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??????????? ? ???? ?????????? ??????? — ??????? ???- ? ????????-

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

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

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

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

????????? ????? "??????????? ????????" (?????? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????. ????????? ???????? —

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

???????????; ??????? ????????
—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????.

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

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

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

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

????????????? ?????, "???????" ? "???????" ???????, ?????????-

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

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

"???????????????? ???????" ? ??.). ? ???????? ????????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ??????????: ?????????? (? ??????? ???????? ????????

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

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

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

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

?????????.

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

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

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

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

??????



????????

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

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

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

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

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

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

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

?????????????? ???????? ???????? ?????? ????????: ? ?????????? ????????????
—

"?????? ??????????????", "?????? ??????????? ??????????",
"??????????????"; ? ??????? ? ????????????? ????????

— "????????????

????????"; ? ???????????????? ? ???????????? ??????????
—

"????????? ??????", "???????????", "???????????"; ? ?????????? ???????

?????????????
— "???????????? ?????????????", "???????????

????????????" ? ??.

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

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

???????? ? ????????: ?? ??????????? ??????
— ??????????????

???????????; ?? ??????????? —

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

???????????; ?? ???????????-???????
— ???????????; ? ?????????

?????????????? ??????? ???????? ??????????? ? ?????????????
?????????. '?

? ?????? 80-? ????? ??? ????? ?????????, ??? ??? ???

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

"????????? ????????". ??????????? ????? ?? ?????? ????????????? ??????????,
?? ? ?????????? ???????? ???????????? ????????????. ?????????
??????? ? ??????? ??????? ?? ????????????? ????? ????????? ????????,

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

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

?????????? ????? ?????????? ?????, ?????????? "??????" ?????

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

???????? —

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

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

???????? ???????? "????????? ??????". ???? ????????? ?????? ????????? ?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????????? ???? ??????????? ??????? ??????? ????????????
—

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

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

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

???????????? ? ?????? ?????????????? ??????????; ???? ??????????????
? ?????? ?? ??? ?????????? ?????? ????????. ????? ??????? ? ???,

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

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

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

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

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

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

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

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

???????. ??? ????????? ?. ???????: "???? ?? ?????? ???? ?? ????? ??

?????, ??? ?????, ??? ???? ??????,
—

??????? ???? ?? ????????,
?????? —

????????". ??????????????? ????????????? ? ????????.

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

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

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

?????????? ??????? — ??? "????????????" ??????? ?? ???????? ?????,

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

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



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

? ????????

?????????

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

§ 1.1. ??????????????? ?????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???? ?? ???????? ???????, ??? "???????? ????? ?????????"

?????? ?? ?????? ???????? XX ????. ???????? ???????? ?????? ?

?????? ???? ?? ?????. ?????????? — ??? ?? ????? ????????, ??????? ?????

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

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

???????? ????????? ????????; ?????????? ????????? ????????
?????????????? ????? ???????? ?? ?????, ????? ??????? ???????

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

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

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

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

???????? ???? ????? "???????", ??? ???????? "??????????? ????????",

?????? "?? ??????????" ?????? ?? ??????? ?????? ???????? ?????????

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

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

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

????????? ???? ????? "???????" ? ????????? ?? ???????

"???????????-????????????", "?????????", "???????", "????????????" ??? "?????????",
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"???????????", "???????? ? ?????????", - ???? ??? ??????????????

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

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

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

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

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

§ 1.2. ???? ????????? ?????????????
? ???????????? ????????????

??????? — ???????? ????? ???????. ????????? ????? ?????, ???????

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

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

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

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

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

???? ????????????. ???? ???????? ?????? ?????????
—

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

??????? ? ????????
—

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

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

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

???? ?????? ??????
—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ???????? ??? ?????? ?????????? ???????????? —

??????????-

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

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

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

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

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

???????, ?? ? ?? ?????????? ???????????????? [2], ??????????

?????????? ?????? [8] . ??????????, ??? ??? ???? ???????? ????? ??

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

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

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

?????????????; ????? ????, ????? ???? ???? ????????? ???????

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

"...??????????? ??????????? ????????? ?????????? ????????????, ???????????

????????? "????? ? ??????", "?? ?????", "?? ????????", ?? ????? ???? ????????

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

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

????????? ??????? ? ?????" [8, ?. 12].
????? ??????? ???????? ????????? ???????. ??-??????, ??????

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

— "?? ?????"). ?-???????, ? ?????? ???????????????????

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

?????????????? ?????????. ??? ????????
— ???????? ??????? ????????,

??????????? ???, ?????? "?????? ?????", ????????? ??, ?.?. ????????????????

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

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

???????? '•?????? ????????? ?? ????????.

???????? ?????? ? ?????? ??????
—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????

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

?????
—

???????????. ??????? ??????????? ??????????? — ??

?????????? ?????? ? ??????????????, ?????????? ? ???????? ?????????? ??-
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AS%V.V.V.V.V.V.V.VA%%VAfAV»,.VrtVi%%*rt,i'??i

AUTOMATION

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

ALGORITHM

????????

MECHANIZATION

???????????

PRACTICE

????????

PRODUCTIVITY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? —

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????????? ????? ?? ?????????
— ?????????

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

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

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

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

???????? ????????? ? ? ????? ???????????? —

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

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

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

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

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

??????? — ????????? ?? ???????? ????????.

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

???????? —

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

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

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

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

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

???????? "????? ??????" ???????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

10



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

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

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

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

??????*. ??? ????? ????? ?????? ????????? ? ?????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????????? ????????? ?????? ?????? ???? ?? ???????? "? ????????????".
????? ?? ?????????

—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?? ????????

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

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

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

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

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

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

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

????????????????? ?? ???????? ?????????*. ?????????

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

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

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

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

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

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

???????????? ???. 1.1.

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

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

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

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

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

(????????? ????? ??? ?????? ???? ????? ??????: "????? ????, ?? ???? ????,

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

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

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

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

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

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

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

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

*? ??. 4 ??????? "??????? ???????" ????? ?????? ????? ?????? ?????, ? ?????? ???

?????????? ???? (????? ?????????????) ???????????????????? ??????, ???????
??? ??????? ????? ? ???????????? ?????. ???????, ???? ?????? ???????
????????? ?? ??? ????????: ????^???????????? ???? ?????????, ???????????? ?

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

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

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

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

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

??????????? ????????
—

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

?????????? ??????????, ????? ???????, ???????????????? ?????????
????? ???? ????? ? ??????? ???????????? ??? ????: "??????????" ?

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

???????????? ?????????) ???? "?????????" ???????????? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????.
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???????? ???? Summing-up

????????? ??????????? ???????????? The natural systematicity of human practice

???????? ???????? ????? ?? ????????- is one of the objective factors of an appear-

??? ???????? ????????????? ? ???????? ance and development of systems notions

????????? ??????? ? ??????. ?????????- and theories. A natural, spontaneous growth

???, ?????????? ???? ??????????? ????- of the systematicity of ; human practice is

???????? ???????????? ??????????????, combined with and supported by conceptua-

??????????? ?????????? ???? ?????????- lizing this systematicity and then is developed

??, ? ????? ?????????? ?? ???????????? and accelerated consciously. The role of
??????????. ???? ?????? ? ???????- knowing of systems principles and of obeying
??? ????????? ??????????? ? ???????? them in practice is increasing. An important

??????????. ?????????????? ?????? ???? way of developing the systematicity of any

???????????? — ?????? ?????? ??????- activity is itsalgorithmization.
??? ?? ???????????.

§ 1.3. ?????????? ??????????? ??????????????

?????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ????????? "???????????" ????? ???? ????????, ???????????,

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

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

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

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

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

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

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

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

????????.

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

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

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

???????? ????? ????????? ???????? [1]. ?. ??????? ???????, ??? ?

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

"...??????? ??? ??????????????? ? ?????, ??? ???? ?????. ???????? ????? ???????

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

????????????????? ??????????" [11, ?. 369].

??? ???????????? ????? — ??????????????? ??????? ????????
—

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

"?????????? ??????? ?? ?? ????????? ?????, ?????????? ????????? ????????? ?

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

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

??? ??? ????

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

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

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

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

?? ??? ??????????? ??????????, ? ??? ????? ??????????, ?? ??????, ? ????????"

[?, ? 20-21].

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

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

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

???, ?. ????? ?????:
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ANALYSIS

??????

MATTER

???????

THINKING, THOUGHT

????????

COGNITION

????????

SYNTHESIS

??????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????

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

??????????.

"???????????? ????? ? ???? ????? ?????????? ?????

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

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

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

?????????, ??????? ???" [4, ?. 20] .

?. ?????? ?????????, ??? [????? ??????

????????????] "??????? ???? ? ???, ??? ??????? ????????

????? ?? ???? ? ?? ???????????? ?????" [7, ?. 272].
?????, ????? ??????? ???????

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

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

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

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

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

???????.

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

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

"??????????? ??????? ???????? ???? ????????

???????" [9, ?. 577] .

"??????? [??????] ???????, ??????? ??????,
??????????? ????? generatio aequvoca* ?? ????????
????????? ????????? ?????? ???????, ??????? ?

?????????????, ?? ? ???????? ??????? ? ??????????
???????? ?????" [9, ?. 681 -682] .

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

"??? ???????? ?? ? ??????? ????????

????????????? ??????, ???????????? ????? ?????" [9, ?. 680] .

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

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

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

??????????? ???? ??????????, ?????? ?.?.
??????? [10, ?. 178—179] ,

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

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

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

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

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

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

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

???????? ???? Summing-up

????? ?? ????????? ??????????? ???- One of the most significant objective
??? ????????????? ????????? ???? causes of developing of systems sciences

???????? ??????????? ?????? ??????- is the systematism of human reasoning
??????? ????????*. ? ?????? ???????- itself. In this section the main attention

?? ???????? ???????? ???? ??????? is paid to the systematism of logical reason-

??????????? ???????? ??????????? ?????- ing, which exhibits itself in its structured

???, ??? ?????? ????? ??????????? organisation, through analysis and syn-

? ??? ???????????????????, ? ????????? thesis as complementary parts. And the

? ????????? ???????????? ??????? ? ???- results of reasoning — i.e. knowledge and

????. ???????? ? ??? ????????? ????????, its presentation — are systemic as well;
?.?. ???? ?????????? ??????, ???? ?? but this issue deserves a special consideration

?????????????; ?????? ???? ?????? which will be given in the next Chapter,
????? ????? ??? ??????? ?????, ??? ???

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

??.2).

§ 1.4. ??????????? ??? ???????? ???????? ??????

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

???????????? ???????????? ???????????? (??. § 1.2) ? ??????????
??????????? ????????????? ???????? (??. § 1.3). ????????? ??????:
?? ???????? ?? ??????????? ????????????? ????????? ????????, ??????

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

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

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

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

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

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

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

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

*

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

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

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

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

????????.



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

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

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

??????, ???

"??????? ? ????? ???? ?? ??, ??? ??????? ? ????? ?????", ?????????

"?????????? ???????? ? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ? ?? ??

??????????" [15, ?. 407].

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

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

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

"?????????????, ????? ??????, ????????? ?????? ??? ????????, ?????????, ???

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

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

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

???????? ??????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ? ???????????" [9, ?. 558] .

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ??? ???????? ??? ?? ????? ????????????" [11, ?. 41].

"??? ???? ????? ????????????? ????????? ???????????? ? ??????????

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

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

????? ???????????, ? ?????? ??????????????? ????? ?????" [11, ?. 581] .

"...???????? ????????????? ?????, ?????????? ? ???????? ????? ????

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

??" [11, ?. 35].
????????? ???????????? ?? ???????, ???????, ???????? ?????????,

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

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

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

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

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

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

??????????????? ? ??? ??????????????? ?? "???? ?? ????", ? ? ????????

????????. ??? ??? ??????? ??? ????? ?. ?????:
"?????? ? ???, ???????? ?? ???????????? ???????? ?????????? ???????????,

-

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

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

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

?? ????????, ???? ????? ?????????????? ??????" [12, ?. 264].

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

"???????? ???? ??????, ??????????? ??????????? ???????? ? ???????. ?????????

??????? ? ????? ???????? ???? ???????? ?? "??????", ?? "??????????", ?? ???

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

????????????? ???????????? ? ?????????? ??" [10, ?. 177] .

"????? ??????? ????. ? ????? ???????? ?????????? ???????. ???????? ?

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

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

???? ? ??????????? ?????? ????? "????????" (? ???????)" [10, ?. 183].

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????? ????? ????????????? ???????
—

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

???????????????????
—

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

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

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

Summing-up

Not only human practice and thinking
are systemic, but the Nature itself, all the

Universe is systemic. The systematism is

so inherent and general a property of

the matter that it can be called a form of

existence of the matter. The other known

forms of existence of the matter - time,
space, movement, organization -- are

only particular sides, aspects of the world

systematism.

19



§ 1.5. ??????? ????? ??????? ????????

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

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

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

— ??

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ?????????? ? "???????????? ????", ??????? ???????
???????????? ????????.

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

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

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

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

???? ???????, ??????????? ??????????, ?????? ???????? ? ????????;

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

????????.

????????? ????????, ??? ????????? ???????? ?? ??? ??? ??????
????? "? ????? ???????", ?? ?????? ??????? ? ????????? ???????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????? ???????????????. ????????, ????????? ???????????, ??? "??????"
??????, ????????? ???????? ????????? ?????? ? ???, ??? ???? ??????
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???? ? ???????? ???????, ??? ????????????? ?????? ??????????

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

?????????? ????????? ???????? "??????" ??????. ?????? ???????,

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

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

????????? ????????????? ? ??? ??? ???? ?????????? ?????; ???????, ???

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

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

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

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

???????.

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

??? ???????????, ???? ??????? ????? ?????; ????? ?????? ????????,

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

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

????????????? ????????. ?????????, ??????, ????????? ?????????? —

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

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

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

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

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

("???? ? ????????? ????, ??? ????????????? ?????????

????????????? ???? ???????????? ??????", ?. I - 1834 ?., ?. II - 1843 ?.) ?? ????^

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

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

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

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

"???????????? ????????????? ?????????? ???????? ????? ????????? ??? ??,

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

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

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

-

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

KvPepvriTiKri, ????????????? ??????, ? ????? ??????, ????????? ??????????
????????, ? ????? ?????????? ??????????? ? ????? ?????? ??????? ????? ???????
???????? ????????? ?????????? ??????".

????? ?????? ??? ?????? ? ?????? ? ????????????? ???????????,
? ?. ???????????, ???????? ???????-??????????, ??? ????? ?? ????-
???????? ???????????? ???? ??????, ?????????? ???????? ???????????
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?? ???????? ????? ? 1843 ?. ??? ????? ?????????? "?????????

????????? ? ??????????? ??? ????????? ?????????? ???????"*. ????????-
??? ?????? ????? ?????????? ??????? ????? ???????????? ????????????

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

??????????????? ?????? ??????? ?????????? ??? ???????-?????? ?????????
????????? ??????????? ?????".

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

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

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

"??? ????? ? ??? ?? ???????????? ????????? ???????? ?????? ?????????

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

?????? ????????? ?????? ?????, ??? ???????".

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

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

"???? ?? ?????????????? ??????? ? ?? ?????????? ?????????, ? ???????

??????????
-

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

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

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

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

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

?????????

???????????".

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

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

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

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

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

"?????? ??????, ???????? ?? ??????????? ???????, ??? ????????? ??????? ?????

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

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

????????????????? ???????????? ??????".

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

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

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

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

"? ?????, ??? ??? ?????
-

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

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

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

???????????, ????? ??????? ????????? ????? ????? ??????????? ? ?????????????????
??? ?????????? ????? ?????" [13, ?. 20] .

*?? ????? ?????????? ?. ???????????? ?? ????? ?.?. ???????? [13].
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? ??? ?? ???????? ???????? ???????? ???? ????????? ?? ???????

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

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

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

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

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

???????? ????????? ? ??????????? ??????. ?????????????, ????????,
????????? ????????, ?????????????? ? 1891 ?. ????. ?.?. ?????????, ???

????? ???????????? ?????? 230 ?????? ????? ??????????????? ???????,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ??????? ? ?????? ?.?. ?????????*. ? 1911 ?. ????? ? ????

?????? ???, ? ? 1925 ?.
—

?????? ??? ??? ????? "????????
??????????????? ????? (??????????)

"

[3]. ??????? ???????? ?????????? ??????? ?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????? -

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

???????????

ORGANIZATION

???????????

REALIZING,

UNDERSTANDING

?????????

DEVELOPMENT

????????

CONSCIOUSNESS

????????

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

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

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

????? — ?????,

??????????? — ???????,

??????? — ??????,

???????? —

?????,

????? —

?????????,

?????????? — ??????.

???????? — ?????.
????? ?? ?????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ????????? ????????, "????????"

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????— ?????????????. ?.?. ????? ?

"???????????? ? ?????????????????"
??????? ??? ??????? ???????, ????? ????

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

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

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

"??????????????", ?????? ????????? ??????
? ??????. ??? ?? ????? ????? ????????? ??

????? ? ?????? ???????????????? ????????;
?.?. ????? ?????? ?????? ?????????? ??

"??????? ???? ???????????? ????????".

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

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

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

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



??? ???????????? ????????? 20 ??? ????? ?????, ?? ???????

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

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

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

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

?????????? ? ? ???, ??? ?? ???????? ??????????? ?????????? ? ??????????:
"?? ???? ?????? ???????? ?????????? ?????? ??????? ???????? ?????????, ? ???

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

???????????? ????????" [3, ?. 209].
??? ??? ? ???????????? ? ???????? ???????? ?????????? ?

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

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

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

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

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

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

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

???????????? ???????? ? 1948 ?., ????? ???????????? ????????? ?. ?????

??????????? ????? ??? ????????? "???????????" [5] . ?????????????

?? ????????? ??????????? ??? "????? ?? ?????????? ? ????? ?

???????? ? ???????". ?????? ????? ?????? ????? ????, ??? ?????

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

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

????? ?????????? ???????????. ??? ? ????????? ????? [6] ?.

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

????????.

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

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

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

?????? ???? ????
—

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

?????? ????????????? ???????? ?? ??????????? (?????, 1956) ????

?????? ??????????? ??????? ??????????? ?? ??????, ? "??????????

???????????? ????????". ? ????? ?????? ??????????? ???? ?????????

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

???????????? ? ?????? ??? ????????? "???????? ?????" ??????????

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

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

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

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

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

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

?????? ?????????????? ???????? ????????????. ? ??????????? ?????-
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?????? ?????? ????? ? ????????? ??????. ?????? ???? ???????
???????????, ???????????????? ? ?????? ??????? ????????? ? ????
???????????: ??????????? — ??? ????? ?? ??????????? ?????????? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? "??????????" ? ?????????? ??????????? ?????. ????

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

??????? ?????? ????? "???????? ???? ??????", ??, ??????? ??????, ???

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

??????????????? "??????" ???????? ??????? ????? ???????, ???

?????? ??? ??????????? ???????? ????????? (???. 1.2). ??, ???

??????????????? ?????? ????? ??????????? ? ???????????? ????????,
??????????? "????????????" ?? ??? ??? ???? ??????, ?????? ???????????????
?? ??? "??????????? ????????????? ??????????????", ? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????????? ????????? ???????????? ??????? ??????????
????????? ? ?????? ??????????????; ??????? ????????????? ???????????
?????? ? ????????? ??????????????? ???????; ??? ?????????????
?????????? ??????????? ?????? ?????????? ?????????? ????????. ???

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

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

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

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

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

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

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

????????? ??????????? ???????? ?. ?????????? [16] . ???? ?? ?????
?????????? ???? ???? ?????????? ????? ? ???, ????? ??????????

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

27



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? "?????? ? ?????????" ? ???????????? ??????

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

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

???????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ?????? 1977 ?.), ??

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

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

????????? (????????????? ??????? ??????????? ??????; ???????????? ???? ?

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

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

??????? ? ???????? ????????? ?? ?? ???????, ??????? ??????????
???????? ??????????????? ??????. ???????? ?????? ????????? [14],
??????? ?? ???????? ????????? ???????????; ?? ??????? ??????????

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

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

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

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

?????????????? ??? ????? ?????????????? ("?????????????", ?? ????????????

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

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

??????? ??????? ????? ??????? ? ??????????? ??????,???????? ? ??. 9.

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

??????????? ??????????? ?????? —

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

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

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

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

???????? ? ??????????? ????
— ???

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????.

Summing-up

Growing systematicity of knowledge is

a natural process which goes spontaneously
in all areas of human activity as a result

of teedback through praxis, or as a form

of development. But the recognition and

conceptualization of the systematicity of

our cognition and of surrounding world

is a higher stage of understanding

(systematicity, and it goes slower, with difficulties,

with lagging and circling typical of a

wandering and searching process. This is not an

aimless, chaotic movement but a process

of searching truth, with possible delays
and errors, and its sence and reason are

not in them but in approaching the truth.



??????????

??? ?????????? ??????????? ? ? ???????? "?????????? ?
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§1.2
• ????????? ????????? ??? ??????? ??????????? ??????????? ??????????

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

?????????????????? ????? ??? ?????????? ???? ?????.
• ????????? ??????? ????????????? ?????.
• ????????? ??????, ????????????, ??? ??????? ????? ??????? ????????

?????? ? ??? ????????, ?? ??????? ?? ?????????.
• ????????? ?????? ????????????, ???????, ?? ?????? ??????, ?? ?????

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

• ????????? ?????? ????????????, ??????? ? ??????? ????????? ?????

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

§1.3
• ????????? ????????? ??? ??????? ??????? ? ??????? ? ??????????????

????????????.
•

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

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

• ?????????? ?????????? ???? ?????????? ??????-???? ???????? ???????????

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

§1.4
• ???, ??-??????, ?????????? ??????? ???????????? ????????, ?????????

????? ????? ?????????? ?? ??????? ????????????? ???????????? ??????
•

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

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

6.

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

7.

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

8.

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

?????????

9.

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

10.

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

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

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

11.

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

??????? ????????? 150 ????



?????? ^
? ?????????????

"

§ 2.1. ??????? ?????????? ??????? ??????

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

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

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

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

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

??????????, ??? ??????????? ???? ??????? ?????? [11].

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????? ???????? ???????? ???? ?????? "?????? ???????!", ???????
?????? ?????????? ?????????? ????????? ??????????????: ????????????

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

??????????. ? ?????????? ????? ?? ??? ??? ? ??????? "?????" ??

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

"???????????? ?????", — ??? ???????? ? ????????? "????????". ?

?????????? ????? ????? ??????? "??????" ?????????? ?????? ?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????
—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ?????? ? ???????? ? ??????? ??????.
? XX ?. ??????? ?????? ?????????? ??? ????? ?????,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? ???????? ????????? ??????????? ???????. ??-??????, ??? ???

??????? ????????????? ???????, ??????? ????????????? ? ??????

???????? ??????? ?????? ????? ????? ?????? ??????????. ??-??????,
??? ????, ??? ????? ?????? ????? ???? ??????????? ??? ??????, ?????

?? ????????, ??? ?? ?? ????? ???? ????? ????. ????????, ??????? ?????

????? ???????? ??????? ??? ????????? (??????, ?? ?????? ???????

??????? ?????? ?????? ?????????????; ?? ????????? ??????? ?????

?????? ? ????????? ???????????? ???????? ? ???? ?????? ?????????

??? ???????), ?? ??? ?? ?????? ?????? ?? ??????? "?????", ?? ???????

"??????". ?-???????, ????? ????? ??????? ?????? ?? ????????

????????? ???????: ???????, ????????, ???????, ???????????, ???????, ...,

??????.

???????? ???? Summing-up

??????? ? ????? ??????? ????????? Firstly in scientific disciplines of informa-

???????????????, ????????????????, tion — cybernetics -

systems group, and

?????????? ???????????, ? ????? ? ? then in other areas of science, a model

?????? ???????? ????? ?????? ????? was conceptualized as something universal,

???????????? ??? ????? ?????????????, though able to be different in its material

???? ? ??????????? ?????????? ?????- substance. A model is the mode of existens

????. ?????? ???? ?????? ??????????-
of knowledge,

??? ??????.

§ 2.2. ????????????? - ???????????? ???? ??????

???????????????? ????????????

?????? ??????? ????? ???? ????????????, ???????????? ?? ??????????

???????????? ????. ??????? ?????????? ?????????, ??????? ??????

???????????? ? ??????. ????????? ?????????? ????????? ?????, ????????

? ??? ??, ??? ?????? ???????????. ?????????? ?????, ????, ????????
??????, ????? ?????????? ???????? ???????. ????????? ??????????

???????????, ????? ???????? ? ????????????. ??????? ??????, ?????

????? ?????????.
??? ???? ? ?????????? ???? ???? ???????? ?. ??????? ?

"????????":

"? ????? ???????? ????? ?????????? ?????????, ??????? ??? ? ?????? ?????

???????? ?????? ? ????????????? ????????, ?.?. ????????. ??????? ?? ??????

???????? ????? ????, ??? ???? ????????; ? ???, ??? ???? ????????, ?? ????????????
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ACTIVITY

????????????

MODEL

??????

FACILITIES,

CONVENIENCES

????????

PURPOSEFUL, TELIC

????????????????

PURPOSE, OBJECTIVE,

AIM, GOAL

????

?????? ??????????

??????: ?????? ??????

?? ?????? ????????????,

?? ? ?????????. ????????,
??? ???? ??????

???????????? ????????.

?????? — ??? ???????????

???????. ??? ???????

????????.

??????? ???????

???????????? ??????????

??? ?????????????. ????

???? ??? ???? ??????

????????? ?????????. ?

???????? ???????????? —

????? ?????? ????

????????????, ???????

??? ????????? ???????????.

?????? ? ??? ? ???? ???????????? ????, ??????? ???

????? ?????????? ?????? ? ???????? ??? ????????"

[10, ? 189] .

??????? ???????? ????? ?? ??????

???????? ????????????. ?????, ???????????,

????????, ????, ??????????, ??????,

?????????????????? ? ?.?. ?????? ?? ???????????????

??? ????, ?? ?? ??????? ???????? ????????.

??????? ??????? ???????? ? ????????? ?????

?????????????? ???????????? ????????.

?????????, ???????????? ?????????

????? ???????????? ???????? ???? — ?????
????????? ????????, ?.?. ?????? ?????????,

?? ?????????? ???????? ? ??????????

????????????. ?????? ???? ????????????? ???? ??

??????????????. ??????????? ????????????

??????????? ? ???, ??? ??? ??????????????

?? ????????????? ?????, ???, ??? ?? ???

????????, ?? ????????????? ?????????.

?????????????, ????????
— ????? ???????

????????????, ?? ??????.

??? ???????, ???????????? ?????

?????????????? ?? ??????? ?????????, ??? ?????

(?????? — ?????? ? ????????? ??????) ????,

??? ?????????? ?? ????????????? ??????.

???? ?????????? ????????? ???????

????????? ?????????? ???????? ? ????????
????????? ??? ?? ????? ?????????. ??? ????????,

??? ?????????? ?????????? ??????????? ????

????????? ?????, ?? ???????? ?? ???????,

?.?. "?????????" ?? ?? ??????.

????? ???????, ????????????? ????????

????????????, ?????????? ????????? ??

?????? ?????????????? ????????????,

??????????? ? ?????????? ??, ???????????? ????? ??

?????, ? ?????? ???? ????????????.

???? ??? ??????

?? ??????????? ?????????? ????? ?????,

??? ?????? ???????? ?? ?????? ??????? —

??????????? ?????????, ?? ?????? ?????-??

????????????, ? ???????????? ???????.
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????? ??????????? ???, ??????????, ????? ?????? ?????? ? ???? ??

?????? ?????????? ? ????? ???????????? ?????? ????? ??????????

??????, ????????? ? ????? ????? ???????: ?????? ???????? ???????????

??????, ? ?? ???????????, ???????????? ?? ??? ?????? ??? ????? ???

??? ???????; ?????? ???????? ?? ????????, ? ??? ???? ?? ??????
????????? ?? ??????????????, ? ?????? ?????? ????????; ???????? ??????????

??????? ??????, ? ?? ????????? ???? ??????; ???????? ???? ? ??????

??? ? ???????????? ???????... ?????? ??????, ?????? ?????????? ??

??? ?? ???? ??????-????????, ? ??, ??? ? ??? ??? ??????????, ?.?. ??, ???

????????????? ???????????? ????.

?? ????, ??? ?????? ???????? ??????? ????????????, ?

???????????? ??????? ??????????????? ??????? ?????? ? ???? ?? ???????: ???

?????? ????? ?????? ????????? ?????? ??????. ???? ???????

????????????????? ??????? ????????? ??? ????????????? ????????? ???????

????????? ?? ???????? ????
—

?? ????? ????? [17].

?????????????? ? ?????????????? ??????

????????? ?????? ?????? ??????????? ?????? ???? ? ???????????

????? ???????????? ????????, ??? ???? ???????????? ?????? ?????????
?? ?????????????? ???????? ??????? ??????????, ?????????????

????? ????????? ? ?????????? ??? ?????. ???????? ?????? ??

?????????????? ? ??????????????, ??? ????????????? ??????? ????? ??

????????????? ? ????????????. ???? ??? ??????? (???, ???????, ? ??????

??????) ???????????? ? ????? ???????? ???????, ????? ?????????? ??????

??????? ?????????? ??????? ? ?????? ?? ???????, ??? ??? ?? ?? ???????

??????? ? ?????????? ???????? ????????.

?????????? ???? ???????? ????????????, ??, ???????, ????????

???????? ??????? ????? ??????????????? ? ??????????????? ????????

??????????? ? ?? ????????? ? ????????? ? ???????? ????????????.

?????????????? ?????? ???????? ?????? ??????????? ?

????????????? ??????, ????????? ?????????? ????? ?????? ? ??????????.

??????? ??? ??????????? ??????????? ????? ??????? ? ???????????
?????? ?????? ?????????? ????? ??????????? ? ??????? ?????????

??????.

? ???????? ????????? ??????? ?? ????? ???????? ?????, ? ??????

????? ???????????, ??? ?????????????? ???????????? ????????????? ?

???????? ?? ??????????? ?????? ? ??????????, ??????? ??????

?????????? (???. 2.1,?).
?????????????? ?????? ???????? ????????? ??????????, ?????????

??????????? ???????????? ????????, ???????? ????????????? ?????????
?????????? ???????? ??? ?? ??????????, ?.?. ???????? ???????
?????????????? ?????. ??????? ????????????? ?????????????? ??????? ???????

? ???, ????? ??? ??????????? ??????????? ????? ??????? ? ?????-



?) ?)

2.1

???????? ????? ?????????????? ? ?????????????? ???????: ?) ??????????????

?????? (?????? ??????????? ??? ??????????); ?) ?????????????? ?????? (?????.
????? ??????????? ??? ??????)

?????? ????????? ?????? ?? ????????? ?????????? ???, ?????

?????????? ?????????? ? ??????- (???. 2.1. ?). ????? ???????, ??????????????
?????? ????? ??????????? ????????, ?????? ???? ?????????, ???????,
??? ??????? "???????????" ??? ???? ????????????, ??? ? ?? ?????????.

????????? ?????????????? ??????? ????? ??????? ????? ? ?????????
????????, ?????? ???????????, ??????? ???????, ?????????, ???????
??????? ? ???????, ????????? ??????, ??????????????? ???????,
??????????????? ?????????? ? ?.?.

??????? ???????, ???????? ???????? ????? ??????????????? ?

??????????????? ???????? ????? ???????? ???: ??????????????

?????? ???????? ????????????, ? ?????????????? — ?? ????????????, ??

???????? ? (????????) ????????????.

??????????? ? ???????????? ??????

?? ??????? ???????? ????????? ??? ???????. ????????, ?????????

????????? ? ?????????? ???????????? ??????? (???????????? ?????????)
??? ??????? ???????? ????, ????????, ??????? ??????? ??? ????
????????? ? ?????? ?? ????????? ???????. ? ?????? ???????,

?????????????? ?????? ??? ?? ??????????, ???????????, ??? ? ??????????????, ?

? ?? ???????? ??? ????? ??????, ??? ? ??? ??????? ?? ????????
???????? ???????????, ?????? ????????.

?????? ????????? ????????????? ????? ?????????????, ??????
??????? ?? ?????? ? ???, ??? ???????????? ? ??????, ????? ???????
??????? ??????? ?? ??????????? ? ????????????. ??? ????? ????? ???

????? ???????????? ?????? ??????????? ????????? ???????, ??????

???? "???????????? ??????????" ????????????? ??? ???????. ?????

38



?????? ?????????? ????????????. ???????? ???????? ???????????

?????? ??????. ? ??? ?? ???????, ????? ???? ???? ??????? ?? ? ?????

??????????, ? ? ????????? ????? ???????????, ????????? ?????????????

? ??????????? ???????? ????????? ?????????. ????? ?????? ??????????

?????????????; ???????? ?? ?????? ?????????????? ?????? ??????.

???????? ???? Summing-up

?????? ????? ??????? ????????: ???? Models are purposeful; one of the prin-

?? ????????? ????????????? ??????? ciples of classifying models is counterpar-

??????? ? ??????????? ????? ??????? ? ting them to the types of purposes; as

?????? ?????; ???????? ????? ????- examples of this we have dividing models

????????? ?????? ??????? ??????? ?? into cognitive and pragmatic models, or

?????????????? ? ?????????????? ?, ???- dividing them into static and dynamic

?? ????, ?? ??????????? ? ?????????- ones,

???.

§ 2.3. ??????? ?????????? ???????

???????????, ??????? ???????? ??????, ???? ????????? ?????

???????????? ? ???????????? ?????????. ? ?????????? ????????? ??

????????, ????? ??????? ???????-????????? ???????????? ? ??????.

??????????, ??? ?? ????????? ??????????? ?????? ????????????
??????? ?????? (??????, ? ???? ????????? ??????????????? ?????????) ???,

??? ??????? ? ?????, ??? ??????? ????????? ??????. ???????? ?????? ?

???????????? ????, ?? ??? ?????????????? ???????????, ?.?. ? ?

???? ???????? ??????.

??? ??? ?? ????????? (????) ?????? ??????, ???????????

??????????? ?????????, ?? ? ??? ???????????? ??????? ??? ???? ?????????? ???

?????????? ??????? —

???????? ?????? ???????? ? ????????
??????????? ????????????? ????. ?????????????? ????? ?????? ??????? ??

??????????? (?????????) ? ???????????? (????????, ????????????).

??????????? ?????? ? ???? ??????

??????????? ?????? ???????? ?????????? ?????????????,

???????????? ?????????? ????????, ????????. ????????, ??? ?

??????????? ??????? ????????? ???????? ???????????; ?????? ???????????

????????????? ? ???????? ? ???????? ??????????, ??? ????????

?????? (?.?. ??????, ??????????? ?????????? ????????????? ?????)
???????? ?????? ???? ???????? ?????????? ????????, ??? ??????? ??? ?????

??????? ??? ???????? ?????? ????????? ?????. ???????????, ??? ??

????? ?????? ??????? ?????? ????????????? ????? ??????, ???? ?????? ??

?????? ???????, ???? ?????? ? ?????????? ????? ????????, ???????
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???????????? ????????? "??????", "???????????????", "????????",

"????????", "???????? ????????", "???????????", "?????????" ? ?.?.

??? ???, ??????, ???????? ????????? ????????, ?.?. ??????????

??????? ?????? ?????. ??? ?? ?????? ?????????? ??????????? ??????,

??????????????? ??? ??????? ????? ??????. ??????? ? ???????

?????????????? ????? ??????? (?????????, ??????, ?????????, ?????????????,

?????? ? ???????????? ? ??.), ???????????? ???????? ?? ???????,

??????????? ?????????? ?????.

?? ???????????? ????? ?? ????? ???????? ??? ????, ?? ????????

????????????? ????????? ?????????? ????? ??????????? ???????.

??? ??????????????? ?????????????? ?? ?????? ???????????? ????????

? ???? ????? ????, ?? ? ???????????? ?????????????? ?????????? ???

????? ???????? ???????? ??????? (?????
—

???????????
—

?????;

??????? — ?????????
—

???????????
—

???????????...).
??????????????? ????? ???????????, ????? ???????, ??? ? ???, ??? ????????

?????? ???????? ????????????????, ???????????????, ???????????. ???

???????? ??????????? ??? ?? ?????? ????. ?????????????? ?????

??????? ????? (??. ???????? ??????? ?????? ?????) ??? ????????????????

???? (????????, "?????", "?????????") ?????? ? ??????????????????
?? ????????? ?????????? ?? ????? ????????? ????? ????????

?????????? ? ??????????? ??? ??????? ???????????? ????? ?????????. ???

?????????????????
—

???????????? ???????? ???????? ???????.

??????? ???????????? ? ???????? ?? ?????????????? ? ???????

"?????????", "?????????????" [4] . ?????? ??? ?????????????? ???????????

????????????
— ? ?????, ??????????, ??????; ??? ??????? ????????

????????????? ???????; ? ?????? ??????? ??? ?????? ?????????? ???

?????, ??? ???????? ?? ("? ???? ?? ??????? ????", ??? ??????????

"????? ?????????? ???? ????").
???? ??? ?????? ???????? ?????????? ??? ? ??????????, ?????

????????????????? ????????????? ????? ????????????? ???????????, ???????
?????????? ?????????? ?? ?????????? ??????. ????? ??????

????????????? ????????? "?????????????????" ????? ??????, ??????????

????? ??? ???, ?? ??????? ??? ???? ????????? ?????????????. ????????,
? ???????? ??????? ??????? ????????? ???????? ?????? ????,

???????????? ????????? ????????? ?????; ? ???????????? ???????????????

??????? ?????? ??????? ?????? ????, ?????????? ???????? ?????

????????, ??? ????? ?? ?????? ????? ????? ???????? ???? ???????? ??

????????? ?????.

???????? ???? ??? ????? ?? ??????? ?????? ?????????? ????.

?????????????? ???? ?????????? ??????????? ????????

?????????????????? ??????, ????? ?????? ? ??????, ??? ????????????. ??????
??????????? ???? ????? ?????, ????? ?????????, ??? ???????? ??????

??????????. ????? ?????? ?????????????? ? ????? ???????, ? ????
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?????? ???????? ??????? ??? ?? ?????????? ?? ???????, ?? ?????????

??? ????? ?????????????????? ?????. ? ?????????? ???????? ?

???????? ?????? ? ??????????????? ???????? ????? ???????. ?? ???????

?????? ????? ??????? ????????? ??????, ??????????? ??????????

????????????? ?????, ? ??? ?????? ?? ???????, ??????? ???????????

?????????? ?????????????? ? ???????? ??? ???????????? ?????????

?????? ??????? ??????. ??????, ??? ? ??????? ???????? ?????????

???????????? ????? ? ?????? ? ???, ??? ????? ??????? ?????? ?????

??? ? ??????? ?????????? ??????????? ??????, ??? ? ??????? ???????

? ??? ???????????? ??????????. ?????????????? ?????? ????????

?????????? ?????????, ?? ????? ????? ?? ?? ????????????? ? ??????

???????, ?????????? ???????? ??????????? ??? ????? ?????????? ??????.

?????????????????????? ?????-?? ????? ?? ???????? ?? "???????????",
? ???? ????????? ?????????, ????????????? ??????????? ?? ????????,

???? ????????? ???????.

???????????? ?????? ? ???? ???????

???????? ?????? ? ???????????? ???????????? (????????,

????????????) ???????. ????? ????????? ???????????? ??????????? ?????

???? ????????????, ?.?. ???????? ? ?????-?? ????????? ????????,

????? ?????????? ? ??????? ?????? ???? ??????????? ?????????

?????????, ???????. ?????????? ?????? ??????? ???????????? ??????

???????, ??? ??????? ??????? ???????????, ??????????? ??? ???????

???????.

?????? ????? ??? ???????, ??????????????? ? ??????????
??????????? ?????????????? (??? ??????? ?????????? ??????????????) ?

???????? ???????? ??????. ????????? ????? ??????????? ????????

??????????, ???????????????? ?????? ?????????, ???????? ???

???????????????? ??????????, ?????? ??????, ?????, ???????, ???????,

???????? ? ?.?. ??????? ????? ??????? ??????. ? ?????? ???????
????? ???? ?????? ???? ?????????? ?????????, ?? ?????? ??? ??????

??????? ???????? ?????? ??????????? ?????????????????? ??????

? ????????? (????????, ????? ???????????? ?????????,

??????????????? ??????????? ????????? ? ?.?.) ? ???? ??????????? ???????? ??

??????? (???????? ???????? ??????? ? ?????? ?????????,

??????????? ?????????? ??????? ???????????? ??????, ????? ????????

??????? ????????? ?????). ? ?????? ???????, ??? ?? ?????? ?? ????

??????, ??? ???-???? ???? ?????????? ?????????, ??????????? ???

???? ?????? ? ???????????? ?????????. ???? ?????, ????? ??????

??????? ??????? ???????????? ?? ???? ?? ?????????, ??? ? ????????,
?.?. ??????? ??????????, ????????? ???????? ???????? ???????????

????????????? ?? ????????. ??????????, ????????, ?????????

??????????? ?????? ??????? ?? ????????????????? ????????. ????? ???????
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SIGN, SYMBOL, MARK

????

HIERARCHY

????????

INSIGHT

????????

CONDITIONAL,
CONVENTIONAL

????????

LANGNAGE

????

???? ?????????????

???????, ????? ???????

????????? ?????? ????

???????? ? ??????.

????????? ?????

????????????? ??????

?????? ?????? ? ???? ??

???????.

?????? ????? ?????????

?????????? ????????

(??????????? ??????)
???? ??????????

????????????? ????

(???????? ??????).

?????? ????? ?????

??????????? ???????

???????? ????????

??????. ???????????????,

??????????????

????????????? ?????,

????? ???????? ?? ??????

???????, ????? ?????? ?

????????? ?????

????????. ?????

????????? ????? ??????

(????????????????)
?????, ????? ????????

??????, ??? ????? ? ?????

??????, ?????????????

????????

???????????????
?????? ??????????.

???????????? ????? ???????? ? ????????????

????????? ?????? (???????? ???????), ??????

?? ????? ??????? (???????? ? ????????? ????,

???? ?????????, ???????????? ???????? ????,

? ?. ?.) ?? ????? ???? ??????????????. ??????

????????? ?????? ?????????? ???????????? ??

???????? ??????? ?????????? ?????????????;
???????? ?????????????, ??????????????

?????? ??????? [19], ??????????? ?????? ?

??????? ??????? ???????.

?????? ??? ??????? ? ??????? ?? ???????
??????? ?????????. ????????? ???????

????? ?????????? ? ??????? ??????????????? ??

? ?????????? ?? ??????????? ??????????????,
? ?????????? ?????????? ? ???????,
?????????????? ? ???? ?????????? ??? ???????????

???????? ?? ??????????? ??????? ? ?????

????? ???????????? ? ???????? ?????????

?????????????. ???????? ????????? ????????
????? ???????? ??????????????????? ????????.

?????????, ??? ????????? ??????????????

????????????? ? ???????????? ?????????
??????????? ??????????? ???????????;
???????? ??????? ???? ? ?????? ??????????
????????????? ??????????, ???????? ? ???

?????????. ? ?????????? ??????????? ????????? ??

?????? ???????? ????????? ? ??????????

??????????????????? ? ????????????

???????????? ?? ??????? ????? ? ?????????????
??????, ????????????? ????????? ?????????,
?? ??????????? ???????????, ?? ?

"?????????" ?? ?????? ????????, ? ???????? ????

?????????????? (????????, ? ????????????
? ??????????? ?????????? ????, ???? ? ?.?.).
???? ???????, ?????????? ?????????

???????? ?????????, ????? ??????. ???? - ??????

???????; ?????????? ???????? ? ???????
—

??????? ????????????? ?????????;
????????? — ?????? ???????; ????????????? ??? ?

?????????? ????? ????? ????????????

???????????? ?????? ?????????? ? ????? ?????,

??????? ???? ? ????????? ?????????????
????; ?????????? ?????????????? ?????? ???-
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?????? ????? ??????? ????? ??????? ????????????????? ?????????,

??????????? ????? ????? ??????? ??????, ?????? ????????,

???????????? ???? ??????????.

??????????? ????????, ??????????? ?? ??????? ???????????,

?????????? ??????????????, ?? ??? ???????? ????????? ??????????? ?

?????? ????????? ? ??????????? (??., ????????, [7; 23]). ?? ???

???????? ? ??????? ? ???? ????????, ? ???? ???????, ??? ???? ????????

(??????? ?????????? ???????) ? ?????, ???????, ???????? ???? ??

????? ???????????: ??? ?????? ??????????, ????????????? ??????

????? ???? ?????? ?????? ??????*.

??????, ?????? ????? ???????? ??????? ???????? ??????, ???????

??????? ????????? ?? ???????? ?? ??????, ?? ?????????, ?

??????????????? ? ?????????? ??????????. ??????? ????? ??????? ????????.

????????? ????????? ??????? ?????? ?????? (?????? ?????????),
????????????? ???????? (??????????? ?????? ?????????),
???????????? ? ????????????? ??????? (?????? ?????????), ??????? ???????

(?????? ??????? ?????????), ????? (?????? ?????????) ? ?.?.

? ???????? ????????? ??????? ?????????? ????? ???? ????? ?????,

????????? ??? ???????? ???????? ????????????? ??????????

??????????? ???????, ???????????? ??????, ? ??????? ??????????? ??????

????? ???????????? ?? ?????? ???????? ? ???????, ????????? ?? (??????
????? ???????????) ??????? ?? ?????????????, ?.?. ??????????? ??

???????? ? ???-???? ????????? ??????????? ??????????? ? ???????????
?????. ??? ??????????? ? ??????? ?????????? ? ???, ????? ?????????

????????? ??????? ???????? ? ???????????? ??????? ????????
??????????? ??????. ????? ?????????? ????????? ??? ???????????? ??????

?????????? ??????? ????????? ??????? ? ?????? ??????????? ???.

???????? ?????? ? ???????

??? ????? ????? ???????????????? ? ??????????? ? ????
?????????? ????, ? ??????? ???????????? ??? ??????????????? ?????????

?????? ????????? ???????. ????????, ?????? ?????, ??????
??????????, ????????????, ?????? ?????????? ? ??? ?????? ???? ????? ????

?? ?????????????? ???????? ????????? ???????, ???????
??????????? ? ??????????? ??????????? ??? ??????? ????????; ??? ????????
???????? ????????. ? ???? ?????? ??????? ?????????? ? ???????

????????????? ????????, ????????? ?????, ???????????? ? ??????????????, ????

????? ????????? ??????????? ???????????? (????????, ????????

????? ???????? ?????? ???????????).
? ???? ??????? ??????????????? ?????? ????????? ??????? ? ???-

*???? ???????? ????? ???????????? ???????? ???????? ??????????????? ? [13].
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???, ????????? ???????? ? ????????????? ???? ??????? ?????

?????????. ? ??????????????? ??? ????? ??????? ??????? ???? ?????????,

??????????? ???? ?? ??????????? ?????????? — ????? - ? ?????????

??????????? ??????? ??? ?? ????????????. ????????? ? ????? ? ????

??????? ?????? ???????? ???????? ????????? (?? ????. "????").

????????? ??????? ????? ?? ? ???????????, ? ??? ???????? ? ????????

???????, ? ??????? ???????? ??? ???????? ?????? ?????????:

????????? (????. "??????????, ???????"), ?.?. ????????? ?????

?????????? ???????, ??????????? ???????? ?? ? ??????? ?? ???

???????? ??????????? ??? ????? ??????? ?????????;

????????? (????. "???????????"), ?.?. ????????? ????? ???????

? ???, ??? ??? ??????????, ??? ?????????, ??????????? ????? ??????;

?????????? (????. "????, ????????"), ?. ?. ????????? ?????

??????? ? ????, ??? ?? ?????????? ? ????? ????????????, ??? ???????,

??????????? ????? ??????.

?????????? ? ?????? ?????????????? ??????? ????????????

??????? ????????? ??????? (???????????, ???????????, ????????????,

??????????, ??????????? ????????, ???????????, ???????????,

????????????????? ? ?.?.).
?? ???????? ? ?????? ???????????, ??????? ? ??????????, ??? ????

???????? ??????? ? ???????? ?? ??????? ???????????? ????????, ?? ???

?????? ????????? ? ?????? ???????????? ????????
—

????????? ?

??????????? ??????? ????????? ???????. ? ?????? ?????????? ????????

???????? ?? ????? ?????? "?????" ??? ???????? ???????,

??????????????? ??? ??????, ?????????? ? ??????? ?????. ????? ?????????

??? ??????????? ???? ?????? ?? ?????? ?????? ???????

????????????: ? ???????? ?????????? ???????? ????????? ? ????? ??????

????????? ??????? ??-?? ????????????? ???????? ? ???????? ???????

?????????? ???????? ??? ??????? ?????. ?? ??? ???????? ?????????

????????? ???????? ?? ???????? ????????????. ????? ??????? ?????

???????.

???????? ????

????? ??????? ?????? ? ???????????,

????????, ?????????? ???????? —

????? ?????? ?????????? ????????????,
? ????? ????????? ?????? ?? ????????

???????? ? ?????????
— ????? ??????

???????? ?????????, ?????????????,

?????? ???????????. ? ?????????

?????? ?????????????, ??????????????

????????? ???????? ???????? ??????,

??????? ??????????? ??????????,
—

???????? ??????.

Summing-up

One can build models in his/her imagination

ideally, by means of thinking — we call

such models abstract, — and one can build

models using real objects and processes
—

such models are called real, material, subs-

tantional or physical. Sign models, which

are material but with an abstract meaning,
have, in a sense, an intermediate nature.
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§ 2.4. ??????? ?????????? ??????? ???????

??? ???? ????? ?????? ???????? ?????? ??????????, ???????????? ?????

??????? ?????? ??? ??????? ?????; ??????????, ????? ????????????

???????, ?????????????? ?? ????????????????. ?????????? (???
???????????????) ????? ??????? ?????? ?????? ?? ????????? ???????, ?.?.

????????? ?????? ? ??????????? ???? ????????? ????????????? ??

????????????? ????????????.

???????? ???????, ?????????????? ??? ??????????? ???????.

???????? ???????? ????? ????? ?????? ???? ?????? ????????? ??????

?? ??? ???, ???? ? ????? ?? ????????? ?????????? ???????? ????? ?

?????????? ??????????, ?????????????? ???????????????? ?????:

??????? ?????????? ? "???????", ????? ????, ? ????? ?????? ?????????

???????????? ????????, ?? ??? ?? ??? ??????. ????????????????
??????????????? ??????? ?? ????? ???? ?????????, ???? ?? ??? ??????

?????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ??????? ?? ???????

???????????????? ????? ? ?? ????????????? ? ?????? ????????????

??????????????? ?????: ????? ???????????? ?????? ?????? ???? ???

???. ? ??????? ???????? ?????????? ????, "?????????? ???? ?????",
?.?. ?? ????????????????? ????????????? ?????? ?????? ? ??????????,

?????? ??????? ? ?????? ?? ??????????? ?????????: ????????

???????? ???????? ?? ????? (XV ?.), ??????????? ???????????? (1848),
????????????? ?????????????? ?????? ???????? (1883) ???

???????? ??????? ???? ??? ????? ?????? ??????, ??????????? ??????
??????. ???? ???? (?.?. ??????????? ??????), ?????????? ? ?????????????
???????????? ?????, "?????????? ???????,

— ?? ????????? ?.

??????,
—

?????????? ???????????? ?????". ??? ???? ????? ??????
?????????? ??????????? ???? ????????? ??? ??? — ???????? ??????

?????????: ???????????? ?????, ??? ???????? ??????????????? ? ??? ? ??????

?????? ????????? ???????????? ?????????.

????, ??? ?????????? ????? ????????? ??????? ??????????,
????? ?????? ???? ??????????? ? ?????????? ??????, ? ??????? ??

????????? ???????????????, ??????? ? ??? ????? ?? ??? ?????? ??

???????, ? ??? ?? ???????????? ?????.

????? ???????? ??????????????? ? ?????????? ?????? ????? ?????

? ?????????? ??? ??????, ??? ?????? ?? ??????? ? ??? ???????????

??????. ????? ????, ?????????? ?????? ?????????????: ??-??????, ??

?????????? ?? ??????????? inherent — ??????????, ??????????? (????-
??), ???????? ????????? (? ???-??), ???????????? ??? ????????????

????? (????-??), ??? ?????? ???????? ?????? ????, ??? ?? ?????

?????????? ???? ????????; ??-??????, ?? ????????????? ? ?? ?????????????,
? ?? ????????, ? ?? ?????? ? ??? ??????????? ? ??????? ????? ?????-
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??? "?????????????". ????? ?????????, ????? ?????? ?????? ?????

??????????? ?????; ??????? ???????, ?????????? ?? ???.

??? ????? ????? ???????? ??????? ????? ??? ?????????????

????????????? ? ? ????? ??????????, ??????? ???????, ???????

?????????? ??????? ??????????????? ?????? ?? ??????. ????????, ???????????
?????? ???????? ????? ??????????????? (?????????????) ????????

?????????????? ???????????????? ?????? ?????????. ????????????

????? ??????? ???? ??????????? ??????? ?????????? ????? ????

?????????, ??????? ????? ??????? "????????", ? ????, ??????? ?????

??????? "????????". ??????? ?????????? ????????????? ??????

(??. § 4.3) : ?? ???? ??? ?? ???? ?????? ??????????? ???????, ?? ??? ??

??????? ?????? ???????? ?? ??, ??? ??? ???????????????? ?????? ?????

???????, ? ??? ????? ? ????????????, ???? ???? ?????? ??????????.

?????? ?????? ????????????? ??????????????? ?????? ?? ?????? ??????? ?

??????????? ?????????????? ??????,?.?.?? ??????,?????????? ??????

???????? ?????????????. ??? ????????, ??? ? ?????? ?????? ????

????????????? ?? ?????? "??????????? ????" (??????????) ?? ??????, ?? ?

? ????? ????? ?????? ???? ??????????? ??????????, ?????? ??????

? ?????????, ??????????????, ?????????????? ????????????????

??????, ???????????? ?????????? ?? ????????????????, ???????????

????? ???????? ?????????????: ?? ?????? ?????? ??????

????????????????? ? ?????, ?? ? ????? ? ??????.

???????? ???? Summing-up

??????? ?????? ????? ???????????;

??? ?????????? ??????????, ??????

??????????? "????????????

??????????". ??? ????????, ??? ??????? ??????

????????? ?? ?????? ? ???????,

??????? ?? ??? ????????; ??? ????????

(? ???????????? ??????????) :

????????, ????????????? ?????????????, ?

??????, ???? ??????? ??????????

????????????? (????? —

????? ????); ??????-

????????, ??????? ????????????;

????????, ?? ??????? ????????? ??????; ?

?????? ? ?????, ? ??????? ?????? ??????

???????????????.

The main result is that a concept of a model

has became widened: as mathematicians

say, a model turns out to be "a many
—

placed relation". This means that the

concept of model contains not only an

object called "a model": it encompasses

(in certain asepects) a subject who organizes

modelling and a problem for the sake

of which the modelling is made (both —

subject and problem — through the

purpose), and a modelled object, and means of

modelling, and now add an environment

in which the model will be functioning.



§ 2.5. ???????????? ????? ???????

? ?????????????????: ????????

? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ??????? ? ???, ???

?????????? ??????, ?? ???? ? ??? ??? ????? ???? ?????????, ?????? ???????

??????? ???????????? (????????????? ???????) ??????. ??????
?????????? ??????????? ?? ???????? ???????, ??????? ?????????? ????????

?????? ?????????????, ?.?. ????????? ??????? ? ???????????? ???

???????????: ??? ?????????? ?????? ? ???????????? ??????? ???

???????, ? ????? ?????? ? ?? ????? ??????? ????? ?????????????

?????? ? ??????????. ??????? ??????? ???????? ????? ??????? ?

?????????????????: ??????????, ???????????? ? ?????????????? ??????.

?????????? ???????

?????? ?????????? ? ?????????? ???????. ???, ?????? ???????? ??

????????, ??????????, ??? ?????????? ? ????? ??????, ?? ?????? ?

???????????? ? ???????, ?? ? ? ????? ?????? ? ??????? ?????????,

? ? ???, ??? ? ?????? ????? ?????????, ? ??????? ?? ?????????????

?????? ??????, ?????? ????? ???????? ??? ????. ? ?? ????, ??? ? ???

????????? ???????, ????? ??????????. ?????? ???? ????? ? ???? ??

????? ???? ???????? (??????, ?????????? ?????? ??????, ????????

???????? ?????, ????????? ?????, ?????? ??? ???? ? ?.?.), ? ???? ??,

??????? ???????? ??? ?? ?????? ????????, ? ??? ????? ? ????? (? ? ?????

????????? ?????? ????? ????????? ???????? ? ????), ??, ? ?????????,

????? ??????????? ??????? ??????????, ???????. ?????? ?????

?????????? ???? ??????????? ???????
— ????? ??????? ?????? ?????,

????? ????????, ??????? ?? ????? ????????? ? ??????? ???????, ??

? ???? ?????, ??????? ?? ????? ????????? ??? ??????? ?????-??

??????,
-

???????? ??? ???????????? ?????. ?????????? ? ???????

???????, ??????? ?? ????? ??????? ? ?????????? ??????? ???????????? ???

????????????? ???????????? (???? ??????, ???????? ???????????

?????????????? ??? ???????????????, ???????? ?? ???????????????

??????????? ?? ????????).
????????? ????? ????????????: ?????????? ????????? ???????????

??? ????????? ??????????. ??? ?? ???????, ?? ??? ???????????

????????? — ?????? ???????????? ????????. ?????? ??????????? ?????

???????????? ??????? ? ?????????? ???????. ???, ????????? ? ?????
????????:

"??????? ??????, ??? ???? ?? ???????????????,
—

???????????? ????????,

???????????? ?????? ??? ????????? ????. ?? ????? ????????? ?? ???????? ???????-

??????? ?????????. ? ??? ?????????? ??????, ??? ??????? ?????? ?????
-

???????????? ?????, ? ???? ????? ???????" [18].
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ADEQUACY

????????????

INHERENCE

?????????????

FINITENESS

??????????

ENVIRONMENT

????? (????????)

SIMPLIFICATION

?????????

????? ??????????? ??, ???

???? ?????? ???? ???????,

???????????? ??????

??????? ??????. ??????

?????? ???? ?

??????????? ???????

??????????? ?? ??????

(?????????). ???

???????? ??????

??????????

??????????????.

?????? ???????, ??? ???:

1) ??? ??????????

???????? ???? ? ????????

????? ?????????;
2) ???????

????????????? ???????.

?????? ?????? ?????????

?????????? ????????.

??????? ????????????:

1) ?????????? ??????;

2) ?????? ??????????
?????? ???????, ????????

???????????? ???????;
3) ?????????????? ???????

???????????? ? ???????

(?????????????

?????????????).

????????????

?????????????

???????????? ????????

?????? ? ?????????.
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?????? ??? ???????? ???????? ??

??????????? ??????, ????? ??????? ???????????

??????? ?????????? ????????? ????????,

???????? ?????????? ????? ??????????

???????. ???? ?????????? ??????????? ???????

????????? (??? ????? ?????????? ??????

????????????? ?????? ???????), ?? ????????

??????
—

??? ???? ????????? ????????????

???????, ? ??? ?????? ???????, ???

??????????. ?????-?? ? ??????????? ???????? ?????

????? ???????? ? ??? ?? ????????,

???????????? ? ???????? ?????? ??????? ???????.

?? ???????????? ????????? ??????? ???????-

?????? ?????????? ? ???????????? ????

????????? ????????, ???????? ????????????
??? ????????? ???????-?????????. ????????

???????? ?????????? (? ???? ??????)
???????? ???????: ?????? ? ???? ???????

???????? ???????? ??????? ?????? ????; ????, ???

?????????????? ???????? ??????, ?????????

?????????, ??????????? ????????,

?????????????, ?????????? ? ????????,?? ?????

??????? ????????? ? ???????? ??????? ??????.

?????? ??????? ????????? ? ???????? ?????

????????? - ??? ???? ?????? ??????????

???????? ???????.

?????? ?????? ????????? ? ????? ?

????????? ????????, ??????????? ?????????

?????????????: ???? ?????????????
-

????

?? ?????????? ?????????????. ??????, ?????

???????? ? ?????????? ??????? ? ? ????

??????, ???? ???????, ??? ?????????????
-

???

???????? ???????, ? ?? ??????. ? ??????????
?? ??????? ????????????? ?????????? ?

?????????? ???????????? ??????????
???????????? ???????????????? ?????????. ????? ????,

????? ???????? ??????????? ????????,

????????????, ???????? (? ?????? ???????????

?????? ? ????????? ???????????? ? ???????)
????? ?????????? ? ??????????

?????????????: ?? ???????? ?? ??? ?????? ???????,
????????? ???????????. ????????, ???

??????????? ???? ?? ????? ??????? ?????????,



?? ??? ??????? ?????? ?????, ???? ????? ????? ????? ?????

(???????????? ????????? ???????) ??? ????? ??????? (??????, ???????

????????? ???????): ? ?????????? ??? ??????????? ????, ??? ??????

??????? ??????????? ??????.

?????? ?? ??????? ???????? ????????? ???, ????? ???????

????????????? ??? ????????? ?? ????? ???? ????? ?? ????????????? ?

??????????. ??? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ?????????? ???

??????????, ?? ??????????? (? ?????? ????????????) ??? ???????? ?????

???? ??? ???????????? ????????. ? ?????? ???????, ?? ?????? ???????

?????????? ????? ?????????, ??????????????? ????????????;

?????????? ????? ???? "????????????", ?????????????; ????? ???????? ??

?????? ? ?????? ????-?? ?????????, ?? ? ? ?????? ???????, ? ?????

????? ???????? ??????????, ??-????????, ?????? ????????????
???????????.

???????? ?????? ? ???????????? ??? ????????, ??????? ?????????

? ??????? ???????? ??????? ?????????? ???????????
????????????????, ? ?? ?????? ??????????, ? ?????????? ??????????, ?.?. ??????????

?????????.

???????????? ???????

?????? ?????? — ??? ???????????? ???????. ?????? ?????

???????, ??? ???? ?????????? ??????? ?????? ?? ???????????? ??????????,

??, ??? ?? ???????????? ??????, ??? ??????????? ?? ????????? ??????,
??? ????? ????? ???? ??????? (????????????? ??????? ????????
????????????? ???????????? ?????????????????). ?????, ??????? ?????

?????? ???????? ??, ??? ? ???????????? ???????? ???????????? ???????

???????? ??????????. ? ???????, ??? ????? ???? ???????????

?????? ??????????? ????????, ?????????? ???????????
????????????????. ????? ????, ??? ?????????? ????? ????? ????????? ????????

???? ??????????? (? ?? ?????? ???????????).
??? ??? ???????? ?.?. ????? ??? ????????????? ?? ???????

???????????? ?????? ????????:

"?? ?? ????? ???????????, ????????, ???????, ?????????? ????????, ?? ???????

????????????, ?? ????????, ???????, ?? ????????, ?? ???????? ??????.

??????????? ???????? ?????? ???? ?????? ??????????, ???????????,
-

? ?? ?????? ??????,
?? ? ?????????, ? ?? ?????? ????????, ?? ? ??????? ???????" [9, ?. 233].

??? ???? ????????? ?????? ????? ???????? ?. ??????:

"????????, ??? ?????? ????? ????? ?-? ?????. ??? ????????? ? ?????????? ?????

?????? ???????? ????????????? ??? ??????, ??? ?? ?????????? ?????? ?

??????????? ?????????, ??? ? ??????, ??? ?????? ???????? (...) ?? ????? ?????? ???????

(...). ??????? ??????? ????????? ?-?? ?????? ????? ? ???? ????? ?????????-

???????????, ??? ????? ?? ????????????? ? ??????? ?????????? ?????? ?????.
??? ??????? ????????????? ????????? ? ???????? ????????????? ?????? ???

????, ????? ????????, ??? ?-? ????? ???? ????? ????????? ????????????????. ?????
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?? ??????? ?????, ?? ? ???? ???????? ???? ????????????, ???? ? ????????, ??????

???????, ????? ?????? ???????, ?????????? ?? ??? ??????? ??? ?????? ???? ??????

??? ?????? ??? ??? ???. ????? ?? ??? ??????? ???????, ?? ????? ?? ? ?????????

?????????? ??????, ????? ??????? ?????????? ?????? ??? ??????? ????? ??

???????? ?????????? ???, ?? ???????? ?? ???? ????????? ?????? ??? ??????, ???? ??

?????? ?? ??? ???????? (...) ??? ??? ?????, ??? ?? ?????????? ???????, ??? ???

???????? ?????? ?-?? ??????, ? ??? ?? ????????" [16, ?. 95].

??? ?????? ?? ??????? ?????? ???????, ??? ?????? ?????, ????????

? ??? ??????, ? ???—???, ??????? ?? ????? ?????????????; ?????? ?????
???? ?????????, ??? ????? ? ??? ????? ?????????, ? ????? ???????????

???????? ?????? ?? ????????? ? ???????????? ??????????. ?????????
???????? ??????? ????????? ??? ????????? ??????? ???????? ?

??????????? ???????: ??? ????? ?? ??????? ????? ??????? ??????, ???

????????? ???, ????????????? ???????, ????????? ?????? ????,

?????????????? ???????, ??????? ??? ?????, ??????????? ??? ??????,

????????? ??????? ????? ? ?.?.

????????? ??????? ???????????? ????????? ?????? ???????

? ?????????????? ???????????? ? ???. ?? ????????? ??????? ???????
??????????? ????????? ?? ??? ???????????; ? ?????? ???????

???????????? ????????? ???????????, ???????? ?????????? ????????

???????????, ????????? —

?????????????????? ? ?.?. ?????????, ??????????

????????????? ????? ????????? ?????????????? ???, ??? ?? ????

??????????????? ??? ? ????????? ????????? ??????? ??? ?????????

?????????????, ??? ???? ???????????? ??????????? ? ????????????

??????? ? ???? ???????? ? ?????????.

???? ? ??? ????, ???????? ??????????, ?????? ????????????

???????. ??????-?? ??????????? ???, ??? ?? ???? ???????, ????????? ??????

??????????? ?????? ???????, ??, ??????? ?????, ??????????? ????? ?

???????? ??????? ????????????? ???????. ? ??????? ????? ???????

?????? ????????????? ???????? ?????, ?, ????????, ????? ????? ??

??? —

??????? ?? ??????????????? ?????? ???????? ?

????????????????? ?????? ?????????. ???? ? ??????????????? ?????? ????????? ?

?????? ????????? ??????????, ???????? ??????, ??????????? ????????

?????? — ???? ? ?? ????? ?????????? ????????, ? ?????????????

?????????????? "??????". ???? ?????? ???????? ??????? ?????

?????????????? ? ????????????? (???????????) ???????. ? ??????? ???????

????????????, ????????????? ????????: ???? ????????? "????????",
?? ???, ?????? ?????, ??????????

— ???????????? ?????? ???????? ?

?????????? ??????. ????? ????????????, ??? ???????? ??????????

??????? ???????? ????? ????????? ???????? ???????, ?, ??????, ??????

??? ???? ? ???? ?. ??????, ??????, ??? ??????? ?????? ? ??

???????????? ????????? ?????, ??? ??????? ????????, ??????? ?????????

????????????, ??? ????????
— ?????? ??????.
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????, ???????????? ??????? ???????? ??? ?? ????????? ????????,

???????? ?????????????, ??? ? ?? ????????? ????? ???????.

?????????????? ???????

?????? ??????, ??????????? ???????????? ????????????? ???? ?

???????? ????????,
— ??? ?????????????? (?????????????????)

??????????? ???????????????? ? ??????? ???????. ?????????? ?

???????????? ??????? ????? ????? ???????????????? ??? ??????????????

(?????? ?????????????? ???????? ????????????? ?????), ?? ?? ?????

????????? ???????????? ???????? ????? ?????????? ? ??????? (?? ?

????? ????????? ? ??????????? ? ??????????) ? ????? ?? ????????,

??????? ????????? ?????????????? ("??????—??????") ??? ???? ??

???????? ("?????—????") ?????????: ???? ?????? ? ?????? ? ????????

"??????????????".

?????????????? ?????? ????? ???? ????? ??????? (???, ?????????

???????? ???????????? ????????? ???? ???????? ?? ????? ???????? ??

?????????; ??????? ??????????? ?????????? ???????????????
?????????? ?????????; ? ??????????? ???????????? ?????????? ?? ?????

????? ??? ???????, ????????? ???????? ?? ?????? ???????? ??????
????????? ???????????????? ???????? ??????, ? ?.?.), ? ?????? ???????

?????????????? ?????? ????? ????? ? ????? ????????????? (????????,

????? ????????? ? ?????? ?????????); ?? ?? ???? ??????? ??????
—

??? ?????? ??????, ? ???????? ????????? (????????????
?????????? ?????? ?????? ?????? ???????? ???? ??? ??????) .

???????? ???? ?? ???? ?? ????? ???? ?? ???????, ?? ?????: ????

?? ???? ??? ???? ????, ???? ??? ???. ????????, ????, ???????

???????????? ???????? ?? ????? ?????? ?????? ???????? ??? ? ?????

?????????????. ??????, ???????? ???????? ?????, ?????? ??????????? ???

??????? ?????, ?????????? ???????????? ??? ??????????? ??????????

???????? ??? ??? ????? ??????????.

???????????? ???????

??????, ? ??????? ??????? ??????? ??????????? ???????????? ????,

????? ???????? ?????????? ???? ????. ??????????, ??? ????????? ?????

??????? ????????? ???????????? ?? ????????? ????????? ?

???????????? ???????, ???????? ? ???????????? (??????????): ????????????

????????, ??? ??? ?????????? ????????? ?? ?????? (??? ???????, ????????),
? ???? ? ??? ????, ??????? ?????????? ??? ?????????? ????. ??? ???

??????????, ??????????????? ?????? ???????? ???? ????????????, ??

?????????? ? ?????? ???????? ???????? ???????? ??????. ???????
????????, ??? ??? ?????? ?? ???? ?????? ?????????? ?????: ???? ? ??????,
? ??????? ????????????? ???????? ???????????? ?????. ?

????????????????? ????? ???????????? ?????? ????????? "?????? ?????????"
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????????? ?? ????????? ? ????? ?????? (??? ? ????? ????????? ??

?????????), ?? ?? ???????? ??????????? ?????? ????? ?????????????

?????????????. ?????, ??????????? ???? ???????? ?????????? ??????

?????, ????? ?????????? ??????????, ?? ?????? ??????.

? ???? ??????? ??????? ?????? ????????? ???? ????????????

??????, ?.?. ??????? ?????? ????????? ???? ??????? ?? ??????? ??????????

?????????? ???? ? ?? ???????. ???? ? ???? ?? ????? ?????? ????????

? ????????????? ?????????? ???? ????????????, ?? ?????? ?????????

?????? ??????????? ???????????. ?????? ? ????? ??????? ?????

????????????? ??????? ??????? ?? ????????????? ?????? (?.?. ? ??????????

? ???????? ?????? ??????? ???????? ??????????), ?? ????????????

???????????????? ? ???????????? ??????? (?.?. ? ??????????? ????

???????????? ?????? ?? ?? ????????), ?? ????????? ??????? (?.?. ??????????

?????????? ?????? ? ????? ????????? ????????????) ? ?.?.

???????? ???? Summing-up

???????? ????? ??????? ? ?????????? The difference between a model and its

??????? ???, ??? ?? ????? ?????????? origin stems from the fact that we are

?????????? ???? ? ???????? ????? ??- able to represent reality only in a finite

???????, ????????? ??????????; ? number of relations and with finite resour-

?????????? ????????? ? ?????????????? ces. As a result, simplification and approxi-
?????? ??????????, ?????????; ?? mateness of models are necessary and

????????????? ???????? ???? ? ??? ??- inavoidable; but an amazing property of

??? ??????? ? ???, ??? ????? ?????????? the world and of ourselves is that this is

??? ???????????? ????????. enough for human practice.

§ 2.6. ???????????? ????? ???????
? ?????????????????: ????????

? ?????????? ????????? ?? ????????? ???????????? ????? ???????

? ?????????? ? ??????? ???????? ????? ????. ?????????? ??????
????? ??????? ??????

— ? ???????? ????? ????. ????????? ????????

????? ??????? ? ??????????? ????????????? ????????? ?

???????????, ?????????? ?????? ??????????, ???????????? ????? ??????,

?????????????????? ? ???????. ???????? ?? ???? ?????? ??????,

????????????? ?????????????? ??? ??????? ??????????? ?????????????
??????????? ???????? ????? ??????? ? ???????????? ???, ??????

??????????? ??????, ???????? ?? ??????????? ?????? ?????????????
?????????

????????? ??????????? ?????? ???????? ?? ???? ?????? ??-???????.
???????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ?????-???? ?????-
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????? ??? ???????? ???????? ???? ??????? ?? ????????? ????????.

???????? ??????? ??????? ? ???? ??????????, ? ?????? ?????? ? ???????

?????????? ??????????????, ????????????? ? ???????????????;

?????? ?????? ?? ?????, ????????????? ?????? ?????????, ?????????

????????? ????????? ("??? ???? ??? ????????, ??? ??? ? ???? ??? ????,

???? ????????"). ????????? ?????????? ???????? ????????????

??????????? ? ?????? ???????, ??? ???????? ???????? ???? ???????, ?

???????? ? ?????????????? ????????? ???? ????????????? ????????????.

?????????????? ??????????? ???????? ???? ?????? ? ????? ?????????

????? ????????????? ???????, ?.?. ???????????, ?? ?? ??????

??????????? ???????????? ????????????? ????????, ? ??????? ??????????:

?????? ????????????? ????? ???????????, ???????????, ??????????? ?

?????? ??????????, ? ??????????????? ??????? ????? ???????????
?? ??????????. ??????? ???????????? ????????????? ?????, ??????? ?

??????? ?????????, ?? ?????????? ???????????, ?????????????? ?

???????? ????????????? ????????.

?????????? ???????

???? ???????????? ???? ?????, ???????, ???????????? ????????

???????????? ???????? ??????????-?????????????????? ??????

????????. ????????, ? ??????????? ?????? ???????? ????????? ??????

??????????? ?? ?????? ?. ?????, ?? ?? ?????? ????????? ??? ??????

??????????
— ???????? ???? ???????? ??????????; ? ?????? ???????????

??????????????? ????? ????????? ?????????, ?? ?? ???????????? ???-

??????????? ?????? ????? ?? ??????????? ????????????? ?

?????????? ???????
—

???????? ????????? [12] .

???????????? ???????? ?????????? ?????? ? ??????????? ???????

??????? ????????? ? ????????????? ??????? ?????? ???????? ???? ??

??????? ????? ????? (???, ? ?????? ??. [21]). ???? ?????? ???????

??????????: ???????? ???????? ?? ????????? ????????? ?

??????????????? (???????? ???? ??? ??????, ??? ? ????????????) ?? ????

???????.

??? ??? ??????????, ??? ?? ??????????, ???????????? ??? ????????

?????? ????? ?? ???? ???????? ????????????: ?????? ? ????????????

??????????? ?????? ? ???????????? ?? ??????? ?????????? ???????

??????????. ??? ???? ????????? ???????, ? ??????? ??????? ?????????,
?????? ??????????? ?????? ?? ??? ?????????: ?????? ??-?? ?????

???????? ????????????? ???? ??????????????, ?? "?????????" ????????

??????? ?????? ???????. ????? ?????? ????? — ???????? ?

?????????????? ?????? ????? ??? ?????????; ??? ?????? ????????, ??????????????
? ???????, ?????? ? ????? ????????. ????? ????????, ??? ??????

?????? ???? ??? ?????? ???????? ??????? ????? ??????????, ? ???? ??

?????????? ???????? ????????????? ??????? ? ?????????? ?????? ???
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TRUE, CORRECT,

PROPER

????????

FALSE, ERRONEOUS

??????

CAUSE, REASON,

MOTIVE

???????

CORRESPONDENCE,

ACCORDANCE

????????????

EVOLUTION

????????

???????? ?????? ??????

????????????? ?????????

????????? ??????

??????? ? ???. ????????

??? ???? ???????: ??????

(??????????????? ?????

??????????

??????????????),
?????????

(??????????????? ?????

????????, ?.?. ????? ?????

??????????? ??????) ?

????????

(??????????????? ?????

??????????).

? ?????? ?????? ????

???? ??????, ?.?. ? ???-??

????? ?????? ?????????

???????? ????????.

??????? ??????????

?????? ??????????? ???

???????????? ???????????

?????? ? ?????????

("???????? — ????????

??????????"). ?????

?????????? ?????????,

? ?????? ???? ? ??????

???? ??? ????????????

???????? ? ?????

"????????", ?.?. ??

??????? ????????? ?

?????????.

???????? ?????????? ???? ???????. ?

?????????? ???????? ????? ???????? ???????????

????, ??? ??????? ??????. ????????, ???

??????????? ?????????? ???????????

????????? ??????? ????? ??????? ??????????

??????? ???????—???????, ???? ??? ????? ??????

??? ?????????? (?????????) ???????. ???

????????? ????????????????? ?????? ?????

??????????? ?????????????? ?????????, ??

???????? ??????? ?? ???????????? (??????,

???????????? ??? ?????????????). ??????

??? ???????? ?????????? (?? ?????? ???????

?????? ????????? ?????????), ?? ?????

? ? ?????????? ??????????? ?????? ????

??????????, ???????? ?????????, ???, ?

?????????, ?? ?????? ????? ?????. ????? ????????

????????? ????? ???????????????

??????????? ????????
—

???????? ???????,

???????????? ??????? ??????????? ? ?????????

????????? ???????; ????????, ?

?????????????? ?????????? ????? ?????????????

????????????????? ? ????????? ?????????

????????? ??????, ? ?????? ?????????? ? ??????????
?????????? —

???????????? ????????????

??????? ? ????????????? ?????????? ? ?. ?.

????????? ????????? ? ???????

? ??????

??? ???? ?????? ?????? ???????????

????????? (?.?. ??????????? ?????????? ?

???????????) ? ?????????????? (?.?. ?????????,

?? ?? ??????????? ??????????????) ???

?????????? ??????? ??????? ? ???, ??? ??????

? ?????????????? ????? ?????? ???????????

??? ?????????????? ? ?????????????? ?????.

???? ?????? ? ?????????????? ?????? ?

???? ?????????? ??? ?????????????

?????????????? ???????, ?? ??? ????????

?????????????? ??????? ????????? ?????????????,

?????????? ??????? ??? ?????????

?????????,
— ???????????? ?????? ?????????? ??

??????. ???? ??????? ? ????? ????????? ?????,
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??? ??????? ????? ???????, ??? ??? ??????? ?????? ??????? ?

?????????? ? ???????? ???????. ?. ???????? ?????:

"??????????? ?????? ??????, ??? ?????? ??????????. ??????????? ?? ??????????
??? ?? ?????, ??????????? ???????? ? ???????? ?????????? ??? ????????".

????? ?????? ???????? ???????? ???????????? ???????,
?????????? ?????? ??? ????? ?????????? ??????? ????? ?????? ?????
????????? ?????? ??????????: ??? ???????? ?????, ??????????; ??? - ?

??????????? ???????? ???????????????? (????????, ? ?????????

???????????? ??? ?????????????? ??????? ??? ? ????????? ????????
?????????????? ??? ????????????? ????????); ???-? ?????????????????, ??

??????????? ??????; ??? ????? ????????? ??????????? ?????? ???
?????????? ???????????? ???????; ???????

-

??? ???????? ? ???,
??? ??????????.

???????? ????

??????? ???????? ??????? ??? ?????
?????? ??????? ? ???, ??? ??? ????????

??????????? ??????, ?.?. ? ???-??

????????? ?????????? ????????????.
?????? ????? ?????????? ?????????

?????????? ? ?????? ??????? ? ???????-

???????? (?.?. ?????? ???? ???

???????????? ????????), ? ????????????????-

???????? (?.?. ???????-???????? ???
??????????? ????????), ? ?????????????,
? ??????. ??? ???? ? ??????

?????????? ???????? ?????????? ?????, ??????

?? ??????????? ??????????? ?????????

? ??????? ? ?????? ??????. ????? ??

???? ?????? ???? ?????? ????????.

?????? ? ????? ?????? ??????

????????????? ?????? ?????????, ??? ??

??????????????? ????????.

Summing-up

The main virtue of models as a presentation
of knowledge isthat they contain an objective
truth, i.e. they in certain aspects correctly
represent modelled objects. But in a model,
besides a definitely correct content, there

is a conditionally-correct and supposedly-
correct, and a wrong content. In every

given circumstancies it is not fully known

what real proportions are between righteous
and erroneous content in a given model.

Only practice gives an answer to this.

But in any case a model is principally
poorer than an original, this is its

fundamental property.

§ 2.7. ? ???????? ???????

??? ? ??? ? ????, ?????? ???????? ???? ????????? ????: ???
?????????, ???????????, ???????????? ??? ??????????? ? ??????? ????????
???????? ????? ????? ???????????. ???? ?????? ????? ???????????"'
??? ?????, ? ????? ????? ?????????? ????? ??????? ????????? ? ????
??????? ??? ??? ???? ??????? ?????? ??? ???????????? (????????
??????? ??????, ??????? ???????, ??????? ?????????? ????????? ? ? ? )
????????? ???? ?????? ??????? ?????? ???? ??????????? ???????? ?
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????????? ????, ? ????? ??????? ?????? ?? ????? ? ????? ??????????

??????????????? ?????????, ?????? ??????????? ??? ?????

??????????? (???????, ?????, ???????). ??? ?? ??? ?????, ??? ?????????? ???

????????????? ?????? ???????? ?????????????, ?.?. ??????????????

?????????????.

???????? ????? ????????????? ?????????????? ?????????????
???????? ???, ??? ???????? ????????????? ???????? ????? ???????? ?????:
? ????????? ???????????? [5] ,

? ???????????? ???????? [3] ,
?

???????????????? ?????? [2], ? ???????? ??? [14], ? ????????????

????????????? [22].
??????????? ?? ????????? ???????? ? ??????????????? ????????

???????. ?????? ????? ????????, ??? ??????? ?????????????

??????????????, ???????????, ??????? ?? ?????????????????? ??????. ?????

?????????? ???????????, ??????????? ?????? ? ?????????? ? ??????

??????????? ? ???????????? ???????????. ????????, ???

??????????????? ????? ??????????? ??????? ?? ?????? ??????????? ??

?????????? ? ???? ??????????? ?????????? ??????-????????????????? ??????
?? ??????? ???????????? ???????, ???????????? ???????, ????????
???????, ???????? ???????, ?????? ????? ?? ??????, ??????????????? ???

????????????? ???????. ?????? ?????? ???? ???????????? ??

?????????????????? ?????? ????????????? ?????????????: ????????????
????? ?????????????

—

?????????? ??????????? ??????
-

????????

???????????? ???????? ??????
-

?? ???????????? -

????????? ?

????????????? ???????????.

????????? ?????????????? ?????????????

?????????? ? ???????????? ??????? ??????????????, ? ??? ??????

?????????????? ???????? ??????????? ???? ????? ????????

??????????? ?????????????????? ?????? ? ?????? ? ????????. ?????? ?????

????????????, ??? ? ???????? ????????????? ???? ????? ?? ??????? ??????

????????? ????????????? ?????????????????? ????????. ????? ????,
????? ?????????, ??? ?????? ?? ?????????? ??????-?? ???????,

?????????? ??? ???? ??????? ????????? ?????? ? ????????. ??? ???????

??????? ?????????.

??-??????, ??? ?? ????? (??. § 2.4), ?????? ????????????? ?

?????????? ?????, ? ?????????? ????????? ?????? ?????? ?????

????????? ??????????, ??? ???? ?????? ? ????? ??????? ?? ????? ???
????????? ???????????? ?? ??????.

??-??????, ??????????, ????????????? ? ??????, ?????????????:
??????? ?????? ???????????? ?? ????????, ???????? ??????

-

??

???????????, ????????????? -

???????? ?? ??????????. ?????? ? ???????
?????? ?????? ??????? ?? ????, ????? ?????? ?????????? ?????? ?????
????? ??????????????? ??????????.
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?-???????, ? ?????? ?????? ?????????? ????????????? ??? ??????

????, ??? ?????????? ? ??????? ? ????? ???????. ?????????????

???????? ????????? ????????????????, ?? ?????????? ????????????????

? ? ???, ??? ?????? ???? ?????????. ????????? ???? ????????????

????? ??????????? ?????????. ????????, ?? ??????????? ?????????

???????? ??????? ????? ?????????? ??????? ????????? ? ???????????

??????? ? ????? ???????????? ? ?????? ?????????????? ???????. ????????

?????? ??????: ????? ????????????? ??????????? ?????????????

????????????? ???? ??????????, ? ?????? ???????? ????????? ?

????????????? ???????????. ?????????? ?????? ????? ? ????? ?????????? ?

????????? ? ???? ?????????????, ??? ????????????? ?? ???????. ???

??? ???? ??????? ???????????? ???????.

?????? ????? ???? ?????? ????????????? ?????? ??????????????

???????? ????????????? ????? ?????????? ??? ???, ????????? ?? ?????,

?? ?? ?? ????????. ??? ??????????? ???, ????????? ??????? ???

????????? ???? ?????????? ???????? ? ???????? ??????.

????? ??????? ???????? ?????????????, ??????????? ??????????

? ?????????? ? ??????? ????????: ???? ?????? ? ???? ?????

???????????? ???????? ?????? ???????? ?????????? ? ????????????, ????????,

??????????????. ?????????? ??????? ?? ??????????? ???????????????

????????????? ??? ?????????? ?????? ????????? ? ?????? ???

????????? ???????. ?????????, ??? ???? ? ???? ???????

"????? ????? ?????? ??? ?????????? ??????? ? ?????? ?????? ?????

???????????? ?????????? ? ????? ??????? ???? ???????????????? ? ???????? ???????

??????? ?????? ??? ?????????? ?????? ? ?? ??????????" [22, ?. 33].
????? ????, ???? ? ?????? ?????????? ?????????? ??????? ??????????

??? ??????????????, ???????????, ????????????? ?????? [1]. ?. ???-

??? ? ?. ????? ??????????? ??? ???????? ????????? ???????:

"??? ?? ????? ????? ?????????, ??? ?? ??? ???? ???????? ?????? ????? ????

??????? ???????? ?????????????? ?????? ???? ??????? ??????? ??????! ???? ?????

?? ?????. ?????? ???????????? ?????? ? ????? ???? ????? ?????????: ??

?????????? ????????????? ?????????, ??????? ??? ???????????? ???????? ?????? ?????

?? ??????, ?????????? ?? ?????????? ??????, ? ??????? ????? ?? ?? ?????????"

[?].
?????????? ??????? ? ??????????? ?????????? ? ?????????????

??????? ? ???????? ?????????? ??????? ???????? ??????? ?. ???????:

"?????????? ????????????? ????? ???????? ??, ??? ???????? ????????????

?????????, ?????????????????? ? ?????????????, ????? ??? ? ????????? ????????

?????? ? ?????????? ???????, ??????? ?????????? ????????????. ?? ??????????

??????? ? ??????????? ?????? ???????????? ????, ??? ???? ?????????????

?????? ? ????? ?????? ???????? ?????????????, ?.?. ????? ?? ????? ???????

?????????? ? ???. ?? ?????????? ? ?????????? ?????? ??? ??????? ??? ??????????

?????? ????? ????????, ??? ????? ?????????? ? ??????????, ???????????,

??????????? ????????? ???????, ? ???????????, ? ????? ????????? ?????? ?????????????

??????. ???????, ??? ????? ?? ?????? ?????? ? ?????? ????, ?????? ????????? ?
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???????, ??????? ?? ????????, ?????? ?? ???????????? ??????. ??? ???

??????????? ?????? ?????? ???????? ????????? ??????????? ? ???????????? ??????? ? ?

????????? ???????? ????????? ?????????????" [22, ?. 35].
????, ?????? ? ???, ??? ????????? ???? ???????????? ??????????

???????, ?? ?????? ????????, ??? ? ???? ???????? ????? ??????????

???????????????, ??????????? ? ??????? ??????? ????????,

???????? ???? ?????? ??, ??? ?? ???????? ???????????, ???????????

??????????. ? ???? ???? ?? ??????? ?????? ????????????? ??????

???????????? ???????? ?????????????.

???????????? ???????? ???????

??? ? ????? ???????? ???? ????????????? ?? ???????????? ?????,

????? ????????????? ?????????????? ?? ????????? ????????????,

? ???????????, ?? ?????????, ? ??? ?? ????????, ????????????

???????????? ?????. ??????????? ?????? ??????? ????????????? ????????

????????. ?????? ??????? ???? ???????? ????? ? ?????????! (?

??????? ?? ??? ????? ???????? ? § 9.6 ??? ? ??????? ?????????????

?????????? ???????). ???????????? ???????? ??????? ?????????? ??

?????? ? ?????. ?????????? ?????? ????? ????????? ??????????. ?

????????? ??????????? ??????? ??????? ?????????? ?????? ??????????,

?????????? ?? ????? ??????? ????? ? ?????? ??? ??????? ?????. ????

????????, ??? ? ????? ?????? ???????? ?????? ?????? ?????????

????????? ?????? ????????? ?? ?????? ???????? ??????? ? ????????

??????. ?????? ??? ?????? ????? ???????????????? ?? ???? ????? ? ?? ???

???????.

??? ??????? ???????? ?????? "???????????? ?????", ??? ??

"??????????????? ?????" ?????? ? ?????????? ?????????? ?????,

??????????? ?? ?????? ? ????????????? ???????????? ???????? (??????, ?

???????? ????????
—

????? ? ????????), ?? ? ? ????? ?????????????
???????? ?????????? ????????. ????????, ? ????????????

????????????? ??? ???? ???????? ? ?????????? ????? ??????? ?????? ?????

??????? ???????? (??????????? ??????), ? ????? ?? ????????? ?

????????????. ? ?????????????? ??????????? ?????? ??? ???? ????????? ??

????????????? ?????????, ?? ??????????? ???? "???—???-????????-
????" ? ????????? ? ???????? ????????, ????? ??????, ?? ???????????
???????-??????, ? ????? ?? "???????", ?????????? ???????. ???????,

???????? ???? ??? ??????????? ?????? ? ?????????? ??????

???????????? ??????????? ???. ?????? ???????????? ????????
??????-??????????? ??????? ?????????? ?? ?????? ?????, ????? ?? "??????????" ???,

?? ? ?????????? ?? ?????? ???????. ??? ????????? ?? ??????? ???????
??????? ????? ??????????????? ????????? ?. ??? [8] .

????, ??? ???? ???? ???????????????? ???????? ?????? —

??? ??

???????????? ???????? ? ?????, ??????? ??? ?????????? (??. § 2.4).
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???????? ????

???????? ????????? ??????? ?????????
??????????? ? ?????????:

??? ? ????? ??????????, ?????? ?????

???????????? ?????????, ???????? ????

"????????? ????";

??????????? ???????? ????????

?????? ?? ??????? ?????? ?? ???????, ??

?????? ??????????????? ????????

??????? ??????? ? ??????????

?????????????;

?? ????? ?????????? ???????

???????? ???? ?????? ???????????????

????????????? ???????????

????????????? ??????????;

?????????? ???????????? ??? ????????

???????, ??? ??????? ????? ?????????

????????? ???, ???????, ?? ? ?????

???????? ? ????????? ??????;

????????????????? ???????? ??????

?????????? ??????, ???????????? ????

??? ???????????? ? ?????????, ??

????????, ??? ????? ?????? ?

?????????????? ? ????????? ??????????? ? ?????,

??? ?????? ???? ??????? ???????? ?

?????????? ????????????,

?????????? ????????????? ?????????????;

????? ????????????? ??????? ?

?????????? ???????? ????????????? ?? ?????

(??., ????????, [20] ), ?????????

???????? ??????? ????? ? ??? ???????? ?

??????????? ????????? ????????

????????????, ???????????? ? ??????????

?????????;

? ????? ????????????? ????????

???????????? ??????????, ??????? ????? ?

?????????.

Summing-up

The main conclusions of this section are:

as any existing things, models are

changeable and going through their "Life cycle';
one does not need to know a history of a

model when using it, but model designers
need to know laws of evolution of models;

non-formalisable euristic abilities of human

intellect are playing a decisive role at a

stage of model building;
there exists an evolutionary development
of models, when contribution of each

person is small but useful for general
progress of a model;

*

the fact that many stages of the model

building are non formalizable, which makes

this activity being an art, does not at all

mean that science and algorithmization
have nothing to do with it, or that some

useful and concrete advices as to how to

make modelling more effective can not

be given;

science of modelling consists in structuring
this process, detailed study of its parts
and description them with maximal possible
formalism, considering and evaluating all

variants; (see, for instance, [20] );
the model design is an aggregation of

science and art into one whole.



??????????

??????? ???????? ?? ??, ??? ??????? ?????? ????????? ???????????

?????????? ?????? ??? ?????, ??? ?? ??????????????? ????????

???????. ???? ?? ????? ???????? ? ??? ??????? ??? ????????????, ?.?.

?????? ???????? ?????, ?????? ???????? ?????? ? ???????? ???????

?????????? ???? ???????, ?? ?? ????????? ????????????? ???

?????????????? ????? ????? "?????????-???????????"
?????????????. ????? "??????????", ? ????? ??????????? ?????????????,

?????? (???. 2.2) : "???????" —

????????? ????????????? ?/???
???????????? ??? ???????????: "??????-????????" —

???????

?????????????; "??????" —

??????????? ???????; "????????" —

?????, ?

??????? ????????? ? ? ??????? ??????????????? ??? ?????????

"?????????".

??? ????????? ? ?????????? ?????? ? ???????????? ?? ???. 2.2

???????? ??????? ??????.

??? ???????? ???????? ????? ?????????? ??????????? ????? ?

?????. ???? ? ????? ???? ??????????? ????????? ???? ??????
-

???????????? ?????? ????????? ?????????? ?? ???????-????????? (?
???? ??? ?????-?? ????? ????? ??????? ?????

—

?? ?????? ?????,

??? ?????? ??????, ? ??? ????? ? ?????? ??????, ????????

???????) , ?? ????? ????? ?????? ????? ????? ????

????????????????? ???. 2.3.

???? ?? ?????? ??????????? ? ????, ??? ????? ??????, ?? ??, ???

??? ?????????????, ?? ??????? ???????? ???? ?? ?????? ????????

????? ???????, ? ??????: ????????????? ???????????????? ???????,

?? ????????????????, ???????????? ????? ? ??????. ?????

??????????? ???? ??????? ????? ????????? ?????? ???????????, ???????
?? ????????? ? ?????? ???????; ???????? ?????? ?? ???

—

???????????? ????????? ?????????? ? ???????????? ??? ???????? ???????

(??. ??. 1) ? ????????????? ??????? (??. § 2.4) . ?????? ?? ?????

???????? ???????? ?? ??, ??? ????????????? ?????? ?????????? ??????

????????? ?? ??????? ??????????????? ??? ????????? ???????????,
???????????, ?????????????, ????????????????? ?? ????????????

??????. ??????????? ????????? ? ?????? ????????? ????????? ??

????? ???? ????? ????????????? ??????
— ?? ????????,

??????????????, ?? ??????????????, ??????????, ? ???? ??????,

???????????? ?? ?????? ???????? ????????????, ?? ? ?????? ???????

????????. ????????, ? ??????????????? ??? ????????? ???????

???????? ????? ?????????? (?? ?????? ????????????????? ???????)
???????? ?????: ??????????, ???????????????? ?

?????????-?????????? [15] . ??? ?? ??????????? ?????????????? ?????????? ??????
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? ?????? ??????????? •

—? ????? ?????? —

? ?????? ????????? •

' ????? ????????? •

'§ 2.1,2.2

-§ 2.1,22

?"§ 22

-§ 2.3

"§ 2.4

-§ 2.5,2.6

-§ 2.7

?????????????????? ???, ????????????? ? ??. 2



??????????? ?? ???? ???????, ?????? ?? ?????? ??????????????

???????. ???, ????????? ? ?????, ?????? ? ?????????????? ???????,

????????????, ??? ?????????? ?????? ????? ???? ???????????

????????????? ?????????, ????? ?? ??????? ??????? ????????, ?.?.

????????? ? ??????????, ? ?????? ????? —

?????? ?????? ??

??????????? ?? ????? ?????????????????, ?.?. ????????? ?

????????????? [18].
???????? ????? ??????????? ??????. ??? ??????????? ???, ???

??????????? ????? ??????; ?????? ????? ????????? ???????????

?????? ??????? ???????, ??????? ???????? ? ???????????? ??????

?????????. ??? ???? ??????? ????????
—

?????????????. ????

?????????? ????? ?? ?????? ?????? ?????????? ???????? ??-???????.
???? ?????????? ?????????? ??? ????????? ? ?????? ????? ? ????

??? ?????? ??????????? ??????, ?? ??? ????? ????????? ???:

?????? ???? ???????????: ???????; ??????????? ??? ????????,

??????????? ??? ????????????; ???????????; ????????, ??????????,

????????????; ??????? ?????? ? ??????????-????????

???????-???????? ? ?????? ??????????; ????????????? ? ????????????? ?

???????? ??? ???????? ? ????????????? ?????????????.

???? ?? ??? ??????????? ????????? ???????? ??????????, ?? ???

?????? ????? ???????? ??????? ????????????: ?????? ????

????????? ??????????? ?????????. ??? ?????????? ?? ???????? ?? ???????

??? ??????????? ??????, ??????? ??? ??????????? ????, ?????????

?????? ??????? ???????????.

??????????

1. ???????. ???????????? ???????? ??????????? ? ??????? ??????????. — ?.:

???. ?????, 1970.

2. ????????? ?.?. ????? ????.
-

???????????: ?????, 1986.

3. ???????? ?.?. ???????????? ????????.
- ?.: ????. ??., 1986.

4. ??????????? ?.?. ???????? ????????? ??? ??????? ??????????????

???????????. - ? ??.: ??????????????? ??????????? ??????????????
??????,

— ?., 1987.

5. ????? ??. ?. ?????? ??????????????.
— ?.: ???, 1986.

6. ?????? ?, ????? ?.-?. ?????????? ??? ??? ?????????? ?????????????

? ??????.
— ?.: ?????, 1983.

7. ?????? ??., ????? ??. ??????????????? ?????????????. ?????????
??????????.

- ?.: ???. ?????, 1972.

8. ??? ?. ????? ??????????, - ?.: ???, 1968.

9. ????? ?.?. ????. ????. ???. ?. 29.

10. ????? ?., ??????? ?. ???. 2-? ???. ?. 23.

11. ??????? ?.?. ?????? ? ????? ? ???????. - ?.: ?????, 1984.
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12. ????????? ?. ????? ?? ????? ?????. - ?.: ??????, 1983.
13. ?????. ?????????? ? ?????????????? ???????????. - ?.: ??, 1957.
14. ????????? ?.?. ?????? ?????????? ?????????????? ???

???????????????? ???????????. - ?????: ???, 1984.

15.????????? ?.?. ? ??. ????????? ?????????????? ??? ?????????? ???????. -

?.: ??????????, 1977.

16. ?????? ?. ???????????? ????????. ?., 1957.
17. ????????? ?.?. ??????????? ? ????????. - ????: ???????, 1978.

18. ????????? ?., ????? ?. ???? ??????? ? ????? - ? ??.: ??????? ?.?. ?????? ?

????? ? ???????. - ?.: ?????, 1984.

19. ????? ?.?. ?????? ??????? ? ??????????? ? ????????. - ?.: ?????. 1954.
20. ????? ?. ????? ???????????? ???????. - ? ??.: ???????????. ??????.

??????.
- ?. - ??????: ?????, 1982.

21. ????? ?.?. ???????? ?????????? ? ???????????? ? ??????????? ??????. -

?????: ???, 1984..

22. ?????? ?. ???????????? ????????????? ?????? -

????????? ? ?????
-?.: ???, 1978.

23. ????? ?.?. ????????????? ? ?????????. - ?. - ?.: ?????, 1966.

??????????

§2.2
«===========«======?

• ???????? ???????? ? ??????? ?????? ? ??????? ???????????, ?????, ??????-

?????, ??????????, ????????, ??????. ?????? ?????????? —

???????????
???????? ????????? ???????.

• ? ????? ??????????????? ????? ????????? ???????? ??????????????, ? ?

?????- ?????????????? ????????

§2.3
• ?????????? ??????????? ???? ??????? ????????????? ??? ??????.

???????? ???????? ? ??????????? ??????? ???????? ??????.

• ???? ???????? ??????? ???????????? ???????????, ?? ??? ?????????? ???????

?????? ??????? ????????? ????????

§2.4
•?? ???. 2.2 ??????? (?), ?????? ????????????? (?) ? ?????? (?) ??????????

????????, ??? ????? ???????????????? ??? ?? ?????????? ??????????
?????????????. ?????? ????? ????? ????? ????????, ????? ??? ????????? ??? ????????

????????? (????????, ??????? ??????? ???? ??????????? ????????, ??????,

???????? ???? ???????????). ?? ???. 2.4 ????????? ????????? ????????? ??????

??????????. ?????????? ???????? ????????, ?????????? ??????? ????????
????? ?????????????.

§2.5
• "? ????, ??? ?? ??????, ??? ? ????". ??????? ?????? ? ??????? ? ???? ????????

???????? ?????????? ?????????? ??? ??????.
• ??????????, ????? ????? ??????, ??????? ???????? ???? ? ???????? ? ?????????
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?) 6) ?) ?)

2.4

????????? ???????? ??????????? ?????????? ????????? ?????????

???????? ?????????????

??? ??????????????? ?????? ??????? ? ???????? ????????. ????????
??????????? ???????????? ? ?????????? ??????, ???????????? ????????????.

• ????????? ??????? ??????????, ???????????? ? ?????????????? ???????.

§2.6
• (??? ??????? ??????.) ????????, ? ????? ???????? ??????????? ????????

???????? ???????????? ?????? ? ??? ??? ??????? ?????????? ?? ???, ?????

?????????????? ?????? ????? ?????????.

• ?????????? ? ???????? ??? ?????? (????????, ? ?????? ??? ??? ? ????????

????????? ???? ????) ???????? ??????????-????????, ???????-???????? ?

?????? ??????????.

» ???? ??? ??????????: ????????? ?????? ????? ??????? ?????? ????'????
??????? ???????? ????????? ? ????????? ???????????? ?????????. ? ????????

?????? ?? ????? ???????? ?????? ??????????? ????????? (?? ????????????
?? ?????? ???????????).

• "?????? ???????". ??? ?????????? ?????????????? ?????? ?????????? ???????

?????? ?? ??????????? ??? ??????????; ?????????? ?????? ??? ??????????????

????. ????????, ? ?????? ?????????? ?? ???????????????, ??? ?????

??????????, ? ??? ?????????? ?????? ???????? ?? ?????????? ??????????. ?

????????????? ???????? ?? ??????????? ?????? ? ???, ??? ????? ????????; ?

???????????????
- ??? ????? ????????????? ? ?????????; ???? ??????? ??????????

?????????????? ????????????? ????????? ???????. ?? ?? ????? ????? ? ???

???????????? "?????? ???????". ? ???????? ?????? ???????????? ?????????
?????????:

1. ?????? ??????? ????????? ?????????? ??? ?????????? (?) ? ????? ????

????????????? ? ??????????? ????????? ??????????, ?.?. ????? (?). (??? ?????

???? ????? ?????? ??????
-

????? ???????? ?????, ??????? ??????,
????????????? ???????, ?????????? ?????, ?????????????? ? ?.?.)
2°, ????? ??????????™ ???????? ????? ??????? ???????, ?????????

????????? ?? ??????? ?????????? ? ? ?: ??? ??????? ??? ???????????, ??? ?????

???????? ???????.
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3 . ??????? ???????? ??????? ????????? ?????????? ? ????????? ?????

????????? ???.

???? ?????? ?????????? ??? ?????? ????????? ????????. ?????????? ??????

??????? ????????? ??????????™, ? ??? ?? ??? ????? ????? ? ?????:

?) ??????? ??????????, ?????????? ?? ? ?????? (? -»? ?). ? ??????????? ??

??????? ????? ?????? ?????????, ?????? ?? ????? ????
- ?? ??????????????,

????????????, ?????????????, ????? "???????" ??????????, ?? (?

?????????) ??????????? ???????;

?) ???????? ?????????? ? ????? ? ??????? ????????? ?????? (? -*?). ?????

????? ?????? ???, ????????? ????? ???????????: ?? ???????????? ??

???????, ?? ? ???? ???? ???? ? ??????? ????, ?????????????? ?? ???????????

???????;

?) ????????? ?????????? ?? ????????, ???????? ??? ????? ???????????

?????????? ? ??????. ????? ???????? ???? ????????, ??????????; ?? ?? ????? ?? ?

???? ?? ???? "???????? ????????"? ? "???? ?? ????????", ???????? ?

?????????? ????? ??????? ? ?????????? ???????? ???????????

?) ????????? ?????? ??? ???????? ???????: ????? ?????? ???? ????????????

??????????.

§2.7
• ???? ??? ??????????: ???????? ??? "?????? ???????" (????????? ???????

?????????: ??????????? ???????? ? ???????? ????????; ???? ??????? ?

????????; ???????? ?? ?????? ????????? ? ???????? ????????; ?????
?????????????? ?????? ? ????????? ? ?.?.).

• ? § 2.7 ??????????? ???????, ?????????????? ????????, ????????????

???????. ????????? ???????, ?????????????? ?????? ?? ???? ??????.
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???????
??? ????????????

1.

??? ?????????? ??? ???????????? ???????? ?????? ?????

???????????? ?????????

2.

????? ??????? ????????? ?????? ?? ?????? ??????????????

????????????? ????? ?? ???????????? ????? ???????????? ???

??????????????

3.

? ????? ?????? ?????? ????? ??????? "?????", ?????? ???????

???????? "?????" ????

4.

?????? ??????? ??????? ????? ?????????????? ? ??????????????

?????????

5.

?????? ?????????? ??????????? ??????? ??? ?????????? ????????

6.

??? ?????????? ??? ???????? ?? ??????? ? ???????? ?????????????

????? ? ?????????????? ????????

7.

??? ?????? ????? ??????? ? ?????????? ??? ????????? ????????

8.

?????? ????? ????? ??????? ????????????? ?? ????? ?

???????????? ?? ???????? ?????????

9.

??? ????? ????????????? ???????

10.

? ????? ?????? ????? ???????? ? ?????????? ????????

11.

? ??? ???????? ????? ????????????? ? ??????????? ???????

12.

?????? ??????? ????, ??? ????? ?????? ?? ???????? ???????????



??????? %
?????? ??????

*

§ 3.1. ??????????????? ??????? ??????

??????????? ?????????? ?????? ??????, ???????????, ??????????

???????, ???? ???????????? ???????? ??????? ???????. ??????? ?????

?????? ?????? ????????????? ??? ???????, ????????? ??????????? ???????

?? ????????? ??????? ????????????. ????????, ? [8] ??????? 35 (!)
????????? ??????????? ???????. ?????????? ? ?????????? ?????

????????? ?????? ????????? ????? ????????? ??? ???????????????:

???????????
—

??? ???????? ?????? ???????, ?, ?????????????, ????????

????? ? ?????????? ? ?????? ???????? ? ?????? ????????????. ?????
????, ?????? ???????? ?????, ? ???? ????????????? ??????, ?????

????????????? ????????????? ??????????? (??? ?????? ???????

??????????, ????????, ??????????? ? ?????????????? ??????????? ???????).
? ?????? ????? ?? ??????? ??????? ??????? ? ??? ????????. ??

??????? ????? ??????? ??????????????? ???? ?????????? ?????????,

????????????? ??????, ?? ???????????? "????????" ?? ??????
???????????-???????? ????? ?? ?????????????? (?? ???? ???? ??????? ?

§ 2.3) . ??????? ???????????? ??????????? ??????? ???????? ??????
??? ???????? ???? ??? ????? ????? ???????? ???????? ??????? ???????.

? ???? ?? ? ???????? ?????? ?????????? ???????, ??? ???????, ?????

?????????, ???? ???????? ? ??? ?????????? ??????, ?????????? ????????

? ??????? ??? ?????.

§ 3.2. ?????? ??????????? ???????

?????? ? ???????????? ?????????????, ?.?. ??????????? ?????????,

??????. ??? ??? ??????????, ????? ???????????? ???????? ?????

???????????????? ????????. ???????? ????? ??? ?????????????? ?? ???????

???????? ????????????.
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•••••••••••ViiViiiVnnnnmrnriVVvi"?••??™ • ••« ??

INPUTS

????? (???????)

OUTPUTS

?????? (???????)

PROBLEM

????????

COMPLEXITY

?????????

BLACK-BOX

?????? ????

??????? (?????????????)
???? ???????? ??????????

????. ?????? ????????????

???? ? ???????

????????????: ? ???-??

?????? ??????? ?????

???? ????????????? ??

???? ????; ???? ???????

????? ????? (?, ???

???????, ?????)

????????? ?????? ?????.

?????? ???? "??????
????" ?????????? ??????

????? ??????? ?? ??????,
? ???? ??????? "??????"

? "???????". ?????????

?????????? ??????

"??????? ?????" ???????

? ???, ??? ???? ??????,

????? ?? ??????????????

???????? ?????? ????????,

? ????? ?? ???????? ?

?????? ??????. ?????

????, ?????? ??????????

? ????? ?????, ???????

??? ??????????, ?? ???-??

? ????? ?????????

?????????????.

???????? ? ???????

????, ??????? ?????? ????? ?????

???????, ????? ????????? ?????? ?? ???? ???

??????????? ???????????? ??? ???????

???????, ????????? ? ???? ? ??????

??????. ????? ???????? ?????????????

?????????? ?????????? ?????????. ???????? ?????

????????, ????????? ???????? ???,
???????? ??????, ????? ??????? ??????? ????? ?

??????????? ?????????? ?? ????????????

??????????? ??????? ? ???????? ??

?????????, ??? ??????????? ??????? ????????

??????????? ?????????????? ???????.

???????????? ????????????? ?????????

?????????? ? ????????? "??????": ??

???????? ????????, ??? "???-?? ?? ???", ?

????????? ???????????, ????? ?

????????? ???????? ?, ???????, ?

???????????? ????. ???? — ??? ????????????
????? (??????????? ??????)
???????????????, ?? ????????? ????????? ?????,

??????? ?????? ?? ????????? ????????.
??? ??????????? ????????????,

?????????????? ??????? ???? ????????,
?????????? ?? ?????????? ???????????? ????. ?

?????????? ?????? ?? ????? ????????
????????????? ????? ????? ????????????, ? ??????

???? ?????????? ? ????? ?????? ??????

?? ??? ????????, ???????????? ?? ?????
?? ?????????? ????? ????????, ????????

??????? ????? ???????????? ???

?????????? ????, ? ?? ??????????? ???? ????????

?????????? ???????, ?. ?. ??? ?????? ??

???????? ????, ??? ?? ? ????? ????????

????????. ??????? ???????, ??????? ????

???????? ?????????? ????. ??? ? ???? ??????

??????????? ???????.

???????? ????????? ??????????

???????? ??????, ???????????????, ??? ??????????

???????????? ?????.
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????????

???? ???????

1. ? ???????????? ?????? ??????? ????? ????

2. ?????????? ??????? ????? ? ???????? ???????????? ??? ???????
????????????? ?????????? ?????

3. ???????? ?????????? ?????????? ? ???????? ????????- ???????????

????? ?? ??????? ?????????? ??????????? ?????????

4. ?????????? ??????? ??????????? ???????? ????? ????? ?????????
?? ?? ??????? ? ???????? ?????? ?????????

??????? ???????????, ? ??? ?????? ??????? ???????????? ????

????????. ?????? ????? ??????? ???????? ?? ??, ??? ????? ???? ???? ?? ???

???????????? ? ????????????? ????????. ??? ?? ????? ?????? ??

?????? ?????????????? ?? ???? ???, ????? ??????? ?????????????

????????? ???????????? ????? ?????? ? ?????????. ????????, ??????

????? "??????????? ?????????" ? ??????? 3 ???????? ???? ???????????

?? ???? ???? ??? ????????? ???????????.

????????? ????????? ?????

? ??????? 4 ???? ?????????? ?????????? ?????????????? ??????

?????: ???????? ??????? ????? ??????????, ????? ???????? ???????-
????? ?????????? ??? ????? ? ????????? ????????? ????????? ?????.

???? ?? ?????? ???????? ?????????? ??????? ? ???, ??? ????? ?????

(??????????? ? ???????? ???????) ? ???????? ???????? ??? ? ?? ?????

???? ???????????? ????????????: ??? ?????????? ???????? ???? ?????

???? ??????? ?????? ????????
—

??????? (? ????? ??????????

??????? ?? ??? ?? ??? ????? ????????????); ? ?????? ???????, ????????

???????? ??????? ????? ???????????? ? ??? ?????? ?????, ????? ??

??????????????? ??? ?? ???????? (????????, ???????? ????? ???

?????????? ?????????? ? ?????? ?????????? ???????? ??? ?????????????

??????????? ?????? ??? ????? ??????, ??? ????????? ?? ???? ?. ???? ?

"?????? ? ?????").
???? ??? ?? ?????? ??????? ???? ? ????????????? ????? ???

???????????? ??????, ?? ??? ????? ?????????, ?????????, ??????????,

??????? (????????? ????????) ??????? ????????? ? ????????????
????? ??? ?? ????????????, ? ?????? ????????????? ??????. ????????

??????, ????? ????????? ??????? ????????? ???????? ????????????

?????, ?? ?????????? ?? ????????????? ???, ??? ??? ???? ????????????.
????? ?????? ???? ????? ??? ????? ????????? ?? ???????????

????????? ? ??????????????? ???????????????? ??????????? ???????.

? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ????? (????????????
???????????? ???????) —

???? ?? ????????? ?????? ???????? ??????.

??????????? ?????? ???? ????? ? ????????? ????? ????? ? ?? ???? ??????
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????????? ???????? ??? ????????? ?????? ?????, ????? ?????????

??????????? ??????????????? ?? ???????. ?????? ?? ???? ??????????

??????????, ? ????????????? ??????????? ? ????????????. ??

?????????? ???? ?????? ????? ???????? ??? ?????????? ??????? ??????????

??????? (??. § 9.3).
??? ?????????? ?? ???????? ? ??? ????? ?? ???????????? ??????

??????? ??????????? ???????. ??????? ???? ???????? ?????????? ????,

???????? ??????? ????????. ??????????? ???????? ?? ???? ???????,

????????? ???????? ????????? "??? ???????? ??? ???????".

?????? ?????? ??????? ??????????? ??????? ??????? ? ???

????????????????. ??? ?? ?????? ???????? ?? ?????? "????? ????? ????????",

?? ? ??????????? ??? ??????? ???????, ??????? ??? ?? ??????? ????????

?????? ?????? ?? ?????????? ????? ? ?????? ???????: ??, ???? ???

???????? ????? ???? ???????????? ??? ?????????? ????. ???????
????? ?????????????? ??? ???? ???????? ?????????, ??????????????

???? ??????: ??????? ???? ???? ???? ?? ????? [6].

???????? ????

?????? ??????????? (?????????????)
??????? ("???????? ?????????? ????")

????????? ?? ?????? ???? ???????

????????????? ???? ?????? ???????????

???????. ?????? ???? ?? ???????

???????? ?????????????? ?????????:

???????????? ????? ?????? ? ????????? ??

?????? ?????????? (???? ??????? ?????

???? ??????? ? ??????????? ??????,

????? ???? ????? ???????? ??????

???????) ? ?? ?????? ???????? (???????

?????????????? ???? ????????????
??????? ????????). ??? ?? ????? ???????

????????????????? ??????? —

??

????????, ??????? ????????.

Summing-up

The first definition of an (artificial) system

(as 'a mean for achievement of goal')
stresses a subordination of all aspects
of the system organization to the goal.
But even simple examples show certain

complexities: correspondence between goals
and systems is not always one-to-one

(the same system can have several goals;
the same goal can be served by different

systems) and is not always evident (to,
detect true goals of existing system is

not a simple task). Nevertheless, the goal
orientation of any system is its main and

primitive property.

§ 3.3. ?????? "??????? ?????'

? ??????????? ???????, ??????????? ? ?????????? ?????????, ??????

?????? ?? ?????????? ???????, ? ?? ?? ?????????? ????????? ????

????????. ??? ????? ???????????? ? ?????? ?????????????? ???????????
??????? ??????? ????????? ?? ??????, ?????????? ????????? ????????

???, ????? ? ?????????? ???????? ????? ??????? ????? ??????, ???????

? ?????? ?? ???? ????????????? ?????????????? ????????.
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?????????? "??????? ?????"

?????? ??? ???????? ???? ?????? ?????????, ????????, ??????????

??????. ???????? ?? ??????? ??????????? ??????? ? ??? ???????????

???????????.

??-??????, ??????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ?

?????????? ?????????? ???????. ??????? ?? ????? ?????????? ? ????

????????????? "?????", ??????????? ?? ?????????? ?????. ??????????, ??? ???

???, ??????????? ???????, ?????? ??-?????? ???????? ??? ?????????

?????? ???????? ???????: ??????????? ? ?????????????? ?? ?????.

??-??????, ? ??????????? ??????? ???????? ????????? ? ???, ???

???? "????" ? ?????????, ??????? ?? ?????, ?? ?? ???????? ?????????

?? ??? ?????????????.
? ????? ????, ???? ??????????? ????

— ??? ??????????????? ???????

????????? ? ?????????? ?????, ?????-?? ???????? ?????? ???????,

??????????????? ??? ??????????? ??? ??. ????? ??????, ???????

??????? ?? ?????? ? ? ??????? ???? ?????? ???????????? ?? ?????. ?????????
????? ? ???? ???????, ???????????? ?? ??????? ? ?????. ??? ?????

?????????? ???????? ???????. ?????????? ??? ???, ??? ?????? ???????

? ?????? ??????????? ?????? ????????????? ????? "????" ? ?????????

?????? (?????? ???????????) ???????.

????? ????, ? ??????????? ??????? ???????? ? ?? ??????? ??????

??????? ????: ??????? ???????? ?????????, ??????? ?????? ???????????? ?

??????????? ?? ?????????????, ??????????? ?? ???, ?.?. ? ????? ????? ??

??????, ??????? ?????????? ????? ? ???????. ????????? ??? ?????

????? ? ???? ??????????????? ???????, ???????????? ?? ????? ?

???????, ? ??????? ?? ??????? ???????.

? ?????????? ?? ????????? ?????? ???????, ??????? ????????

???????? ??????? ????? (???. 3.1). ??? ???????? ??????? ????????????
?????? ?????????? ???????? ? ?????????? ?????????? "?????": ? ????

?????? ????????, ???????????, ????????????? ?????? ??????? ?

???????? ????? ??????? ?? ?????? (???? "?????? ?????", ?.?. ??????? ?????

???????? ? ??????, ? ???? ?????? ?????? ?? ???????????, ? ????

???????????????, ?????????? ?????????????). ????? ??????, ???????? ??

??????? ???????? ? ?? ?????????? ???????? ? ???????????? ???????,
????? ??????????? ????????.

?? ?????? ??????? ?????????? ??????????????? ?????????? ????????

?????? ? ???????; ????? ?????? "??????? ?????" ???????? ?????? ??

???????. ????????, ??????? ?????? ?????????? ??????: ?????
—

????

??????????????, ???????, ????? ?????????? ? ?????????; ??????
—

????? ????????? ? ?????????????. ? ?????? ??????? ?????????
?????????????? ???????? ????????? ??? ???? ?????? ? ???????. ???????

??????????? ????????????? ?????? "??????? ?????", ?? ???????? ?
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?????? "??????? ?????"

??????? ???? ???????? X ? Y ??????? ? ???????? ??????????, ??

??????? ?????? ????????? ????? ????? ??????????? ???????????
?????? (????? ??? ??? ????? ?? "??????", ? ?????????? ????).

????????? ?????????? ?????? "??????? ?????"

?????? ?????????? ????????????? ?????? ?????? ?? ??????????

???????? ?????? "??????? ?????". ???????? ??, ??? ??????: ???????????

????? ? ?????? ???????
— ? ?????? ??????. ?? ??? ?????? ???

??????????? ??????? ??? ?????????? ???????? ???????, ?? ???????????? ?

???????????. ??????????????? ??? ??????? ?? ?????? ????????

????????.

?????? 1. ?????? ?????? ??????? "???????? ????". ????????,

??? ?????? ????????????? ????????????? ????, ????????? ? ????????

?????? ????????? ??????? ? ???????????? ??????. ????? ?????????

?? ????????, ??? ???????????????? ????? ??????? ???? ????????? ??

???? ?????, ? ?? ?????? ? ????? ???????? ?????. ????? ????????? ??,

?????? ????????? ?????????? (?????): ???????? ??????? ????? ??

????????; ????? ?????????? ?????????????? ??????? ??? ????????, ? ?

??? ? ??? ???? ?????: ?????????????? ?????????? ????????? ? ???????,

??? ??? ?? ????? ????????? ????? ?? ???? ????????? ? ???? ?????

??????.

?????, ?????????? ???? ??????? ???????????? ?????, ????? ????????

??????????? ? ??????? ???????? ?????????; ???????????????????-

?????.
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?????, ???????? ??????? "??????? ???????????? ?????", ???????

??? ??? ??????: ??????????? ??? ??????? ???? ????????; ????????

????????? ????????? ????? ??? ?????? ??????? ?? ?????????.
????? ??? ????? ????????? ???? ??????????? ?????????? ? ?????,

??? ???????? ???????? ????????? ???????: ???????????? ???? U ???????

???????; ???????????? ???? ????? ????????????? ???????????

???????????. ????????, ??? ?????? ????????, ?.?. ?????????? ?

??????,??????? ????? ??????????. ????????, ????? ???????????, ????? ???????

??????????? ????????? ????????? ????? ? ?????? ???????, ? ??????????
????? ?????? ???????? ? ????????????? ????????? ??????????? ?????,

? ??????? ????? ???? ????????? ???????? ????????????, ?????????,

?????????? ?? ????? ??? ?????? ???????? ????????. ? ???? ?? ? ?????

????? ??? ?? ???????? ? ?????????, ????, ?????? ?????? ??????????,
??????????, ????????????? ? ?????????? ???????? ?????????????

???????? ?????...

?????? 2. ????????? ??????????? ????? ??????? "????????

??????????". ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ???????? ?????????? ????,

?? ??????? ??????? ????? ? ??????????? ???????????? ?? ???????,

????????????, "??????????????" ??????? ? ????. ??????? ????? ??

??????? ? ?????????? ? ???????? ?????? ?? ??? ????????, ???????

????????????? ??? ?????????? ?? ????? ????????: ????, ??????

?????????, ???? ? ???????, ????? ???????????? ??????? ???????,
????????????? ???????????? ? ?????????, ????? ?????????? ? ???????????
???????.

?????, ????????, ??? ???????????? ??????????? ??????????
???????????? ?? ?????? ?? ????, ? ?????? ?????? ?????????? ??????

?????????????? ?????, ?????, ???????????.

^

?????? ? ????????
- ??? ????? ???????????? ? ???????????

???????????. ??????? ????? ?????? ? ??????????? ????????? ????????

???????.

?????? ?? ????????? ????? ? ?????????? ??????. ???????
????????? ????? ?????? ? (??????) ?????? ????????? ? ??????.

? ??? ?? ???????? ????????, ??? ??????? ??????????? ??

?????????? ????????? ?? ?????? ????????, ?? ? ?????????, ? ?????

?????????? ?????. ?????????? ? ???????? ?????? ???? ? ???????, ? ???????

??????? ????????? ?????????? ? ???????? ? ??????????. ?? ?????
????? ????????, ??? ???????? ???????????, ?? ??????? ????????

??????????, ????? ????????? ??????? ???????????: ??-??????? ??????????
??????????? ???????? ??? ???? ?? ????????, ?????, ??????, ? ??????
????????, ?????... ????????? ? ?????? ?????? ????????????

??????????? ?????? ?? ??????.

?????? ???????? ????? ?????? ? ????????? ??? ??????????

??????????? ???? ??????, ??? ?????????? ???? ????????? ?????.
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?????? ? ??? ?? ??? ?? ????????? ?????? ??????? ????????????

??????? ??????????? ????? ?? ?????? ???????: ?????

?????????????????, ???????????????? ????????????? ???????, ?????? ??????????????

??? ????????????, ? ? ????????? ???????
— ????? ??????????????

?????????. ? ????? ?? ?????? ?? ?????????? ? ??? ??????????

????????????? ? ????????? ????? ?? ??? ?? ??????????? ??????????? ?

?????????? ?????????? ??????, ??????? ??????? ??????????????? ??

?????? ????????????? ??????. ?????, ????? ????????????? ??????????

?????, ??? ??? ?????? ???????????? ???, ??? ?????????? ??? ???? ????

— ???? ???????, ??????? ??? ??????? ????????? ??????? ??? ????????

? ????? ???????. ????????, ??? ?????? ?????? ????? ???? ???

?????????.

????????????? ??????? ???????????????, ??? ?????????? ??????

"??????? ?????" ?? ???????? ??????????? ???????, ??? ??? ?? ??????

? ???, ??????? ? ????? ?????? ????? ? ?????? ??????? ???????? ?

??????, ????? ?? ????? ? ?? ?????? ??????????. ????????? ??????? ?????

?????.

??????????????? ?????? ? ???????

??????? ???????? ??????????????? ?????? ? ??????? ? ??????

"??????? ?????" ???????? ??, ??? ?????? ???????? ???????, ??? ?

????? ??????, ??????????????? ? ????????? ?????????? ?????

?????????????? ?????? ????????. ????? ?????? ???????, ?? ?? ?????

????????????? ????????? ?????? ???????? ???????? ?? ????? ??? ????????? ?

?????? ?????? ? ???????. ????????? ?????? ??? ???? ???????? ???????

?????????? ??????, ?????????????? ??? ??? ???? ????? ?? ?????????

? ???? ????. ??, ??? ???????????, ?????, ?????????? ? ??????, ??, ???

?????????????, ???????,
— ?? ??????????. ?????? ????? ????????

??????. ??? ????, ??? ?? ?? ????????? ? ??????, ????????? ??

???????????? ????????? ?????, ?? ?????? ?? ??????????, ??? ??? ?????

????????? ?????????? ?? ???. ? ??????? ???????????, ??? ??????????

?????????????? ??? ??????????? ??? ??? ?? ????? ???? ????????

?????? ? ?????? ???? ??????.

?????? ???????? ???? ?????? ????? ??? ??????? ???? ???????, ?.?.

??? ??????????? ?? ???????. ??? ????????? ? ? ????????

???????????? ??????? ?? ??????????? ?? ????????????, ? ? ??????? ???? ??? ??

???????????? ???????. ???????? ??????? ????????? ???????? ??

?????????????? ?? ????? ????????? ?????????? ?????, ??????? ????? ???

????? ??????, ????? ????? ??? ?? ?????? ?????????? (??????????????)
??????, ?????? ??? ???????? ??????. ? ?????????? ??????? ????

?????????? ???????????? ???????? ?????????????? ?????. ? ??????? 2

????? ???????? ?????? ????????????? ????????; ????? ?? ?????? ?????
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?? ?????, ?? ? ????? ??? ???? ?????????????? ??????????? ???????

? ???????????? ??????????, ?? ?????????? ??????? ??????? ??? ???

?????? ??? ??????????? ????????, ?? ??????????? ??????? ???????

???????-?????????? ??????, ??????????? ????????????? ?????? ?

???????????? ? ?????? ??????. ????? ???????????, ??? ??????????

?????? ???????? ???? ????????????, ??? ????????????

?????????????? ????? ????? ??????? ???????? ??? ???? ??????? ? ???????

?????????? ???????? ????. ???? ?????? ??????????? ??????? ????????,

??? ??? ?? ???????? ????? ?????????????? ????????, ??????????? ???

?????????? ???????? ?????????? ?????????. ????? ??? ??? ????????

?????, ?? ??????????? ?? ???? ????????????.

?????? 3. ??? ???????? ????? ???????? ???? ? ??????? ????????

????? ???? ?????????? ??????????? ???????????????? ??????.

???????????? ?????????, ??? ????? ????????? ??????? ?????????

??????? ??? ???????? ?????????, ? ?????? ????? ????? ????????
??????????. ?????? ??????? ??????????????? ?????????? ?????????, ?

?????????? ???? ????? ????????? ? ???????.

?????? "??????? ?????" ????? ??????????? ?? ?????? ?????

????????, ?? ? ???? ??????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ??????.

????????, ??? ???????????? ??????? ???????? ??? ??????? ?????????
?? ????? ???????? ?? ?????? ??????????? ????????????? ? ???????

?????, ??? ?????? ????? ?? ?????, ? ?????? ?????? ?????? ?? ?????????

?????????? ?? ?? ????????. ??? ?????? ????????? ? ?????

?????????????, ? ?????????? ?????????? ??????? ????? ???????? ?????? ?

??????? ? ??????? ??? ??? ??????????, ??? ??????? ?????????? ??????????

? ???, ????? ????????? ??? ????? ?????? ?????? ?? ???? ???????.

?????? ??????? ????, ??? ?????????? ?????????????? ?????? ???????

"??????? ?????", — ?????????????? ?????????? ?????? ? ??????????

?????????? ???????. ????????, ?? ?? ?????, ??? "???????" ????????,
?? ?????, ??? ?? ??????????????? ? ?????????????? ? ??????????

??????, ? ?????????????? ?????. ??? ? ???? ???????? ????????? ?? ??????

?????? "??????? ?????".

???????? ???? Summing-up

???????? ?????? "??????? ?????" ??- The simplicity of the "black-box" model

???????. ?????? ?????????? ????????? is deceiving and misleading. There is always
????????? ??????????? ??????? ?????? existing a danger of incompleteness of the

? ??????? ??? ?????????? ????, ??? compiled list of inputs and outputs,
— either

?????? ?? ??? ????? ???? ??????? because some important ones were omitted

???????????????, ??? ? ? ???? ????- as irrelevant, or due to the fact that they
????????? ????????? ?? ??? ? ?????? were unknown by the time of building
?????????? ??????. the model.
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§ 3.4. ?????? ??????? ???????

????????, ??? ???????, ?????????? ??????????? ?????????? ???????,

?????????? ?????? ?????? ? ??????? ?????? "??????? ?????". ???

????? ?????????? ????? ????????, ????? ????????? ??????.

?????????? ?????? ???????

??? ???????????? ????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ??,

??? ?? ??????????? ? ?????????????? (???????????? ? ?????? ???????

?????) ????????? ??? ??????? ????????. ???????????? ?? "?????"

??????????? ????????????, ??? ????????? ????????? ????????? ?????

????? ???????. ??? ????? ????????? ???????????? ????????? ?????

??????? ????? ????, ? ???? ???????, ??????? ?? ????????? ????? ? ?.?.

?? ????? ???????, ??????? ?? ????????????? ??? ?????????, ?????

???????? ??????????. ????? ???????, ????????? ????? ??? ?? ??????

????????, ??????? ????????????. ??? ????????????? ????? ??????

??????????? ??? ???????, ??????????? ?? '???????? ??????

(????????, "?????????????", ??? "?????????? ??????-?? ??????") .

???????

( ??????? j

????????

( ??????? J

( ??????? J

?????????????

???

( ??????? j

?
?

???????

???????

? ??????? )

( ??????? )

?

?
?

???????

???????

)

)
?????????

3.2

?????? ??????? ???????
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? ?????????? ?????????? ?????? ??????? ???????, ???????????,

?? ????? ????????? ? ????????? ??? ??????? (???. 3.2).

?????????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ???

????????? ??????.

? ??????? ?????????? ????????

1. ??????? ????????- ?????????? ????????
??? "??????"

??????????? ??????????

???????-?????????? ?????

????? ????? ????? ???????????????
?????????

????????-??????????????

???????? ?????????? ??????? ??????????

?????????? ????????????

2. ????? ????? ????? ???
????

??????
???????

?????? ????????????

????????? ????? ????? ????? ? ?????????

?????? ????????????? ??????

?????

3. ????????????

??????? ??????

????

????????? ????? ????????? ??? ????? ??

??????????? ???????????

??????????

????????????? ? ????????

?????

?????
??????????
???????

??????????

????????????

?????? ???????????? ?

???????

????????

????????? ?????????? ?????? ???????

?????????? ?????? ??????? ??????? ?????? ?? ?????? ??????

??????? ??????? ?????. ???? ???? ?????? ????????? ??????? ??????????
?????? ????? ? ??? ?? ???????, ?? ?????????? ?? ?????? ????? ???????????,
? ?????? ???????? ???????????. ??????? ????? ??????? ?? ?????? ? ???,

??? ? ??? ????? ???? ????????? ??????? ?????? ???????: ???? ? ??? ??

??????? ??? ?????? ???????? ????? ????? ???? ?????? ??????.

?????????? ?? ??????? ???? ??? ??? ?????? ??????? ????? ?????.
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BOUNDARY

???????

PROPERTY

????????

PARTITION

??????

STRUCTURE, LINKS,
CONNECTIONS

?????????

?????? ??????? ???????

??????????, ?? ?????

?????? (????????? ?

?????????) ???????

???????. ???????

????????? ? ??????????

?????? ???????

??????????? ? ???, ???

?????????? ?????????

??????? ?? ????? ????????

?????????????, ????????,

????????? ?? ?????.

????????????? (???

????????? ?? ?????? ?

???????? ????? ???????

???????, ?? ? ? ????????

????? ???????). ?????

????, ?????????????

???????? ? ???????????

????? ????? ????? —

????????.

?????? ?????????

??????? ?????????? ?????

????? ????????????

?????? ?? ???????, ?.?.

???????????? ?????????

????? ????? ???????

"??????? ?????" ???

?????? ?? ?????? ???????.

??????? ?????????

?????????? ??????

????????? ?? ??, ??? ?

??? ?????????? ??????

"??????? ?????".
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??-??????, ?????? ?????? ???????

?????????? ?????????? ????, ??? ???????

?????????????? ????? ?????????? ??-???????. ??,
??? ? ????? ????? ?????? ???????? ???????

???, ? ?????? —

??????????? ???????????,
?????????? ??????????? ??????????.

??-??????, ??? ? ????? ??????, ??????

??????? ???????? ???????, ? ??? ?????????

????? ???? ? ??? ?? ?????? ???????????
??????? ?? ?????? ?????. ????????, ???? ? ???

?? ????? ??? ?????????, ????????

??????????, ?????????? ???????? ?????? ???????

?? ?????????? ????????? ?????????. ?????

??? ?? ?????? ??????? ???????? ? ????? ??????

???????, ??????????, ????????? ?

???????????? ?????????? ???????? ??????????. ??,
??? ??? ?????? ??????????? ?????? ? ??????,

????? ?????????? ?? ???????????? ???????.

?-???????, ?????? ??????? ???????????

??????, ??? ?????? ?????????? ?????? ??

?????, ?????? ??????? ??????? ?? ??????????

???????? ?????????????, ? ????????????
??????? ????????. ????????, ?????????

??????? ?????????? ????? ??????? ???? ?

??????? ?????, ???? ? ??????????

??????????. ??????? ???????, ??????? ?????

???????????? ???????, ????????????, ??-

??????.

??? ????????? ? ? ???????? ????? ?????

???????? ? ?????????? ??????; ???????
??????????? ?? ???? ??????? ?????????.
? ???????? ??????? ?????????? ???????
"????". ????? ?? ??????? ?? ?????

??????????, ??????? ?? ???????? ??????, ? ???

????? ???????? ??? ??????????: ??????

??????? ?. ?. ???????, ??? ????????

?????????? ??????? ??????? (??? ????? ????

??????????? ????????????? ???????,
????????????? ??? ? ????????? ??????????

??????????, ??????????? ??????? ??????? ?????,

???????? ????? ?????? ????? ???, ?????????

????????? ???????? ? ?.?.); ?????????
??????? ?. ?. ??????????, ?????????????,



???????????? ????????? ??????? ? ?????? ??????? ???

????????????. ?????? ??????? ????? ????? ??????? ?????????

??????????? (???? ????? ?? ????????? ??? ??? ??????????). ??????, ?????????

?????????? ?????? ???? ?????????? ????????? ?????? ???????, ????

??? ?????? ?? ????????? ?????????? ????? ?????. ????? ?? ?????

????????? ??????? ? ????????????? ???? ????? ? ????? ????? ??? ????

???????? ???????, ???????? ? ??????? ???????? "??????? ???????",

???????????? ?? ?????. ????? ? ????????? ??????: ???????? ?? ??????

??????? ? ?????? ????? ??? ??????? ??? ????????????? ???? ???

?????????? ? ????? ??????? ???????? ????????

????? ???????? ????? ???????? ???????? ????????????

????????? ??????. ????????? ?????? ? ???????? ???????, ???????????

??????? (??. § 2.5); ?????? ? ??????? ??? ??????? ?? ????????? ?

???????????? ??????? ???????? ?????????? ??????????????? ??????;

?????????????? ? ?????? ???????, ???? ? ??????? ??????, ?????

?????? ????? ? ??????????? ?? ????, ????????? ?? ??? ?? ???????

????????? ????????? ??? ??? ???????????? ???? (?????? ?????????

???????????????? ??? ???????, ? ??????????? ??????????? ????????).

???????? ???? Summing-up

?????? ??????? ?????????????? ????? A partition model (a model of the compo-

???, ??? ????????? ?????????, ? ??????
— nents) is bounded "from below" by what

???????? ???????. ??? ??? ???????, ??? is considered as an element, and "from

? ??????? ????????? ?? ?????????? above" — by a system boundary. This

???????????? ?????? ?????????? ??- boundary as well as boundaries between

???? ?, ?????????????, ?? ????? ????- subsystems depend on the purposes of

??????? ?????????. ??? ?? ????????, ??? model construction and hence are of non—

???? ??????? ??? ?? ?????? ?????????, absolute nature. This does not mean that

?? ????? ???? ?? ? ??????? ?????????, the system itself or its components are

? ? ??????? ???????? ???????. unreal. We deal not with different systems

but with different models of the system.

§ 3.5. ?????? ????????? ???????

??? ??? ??????????, ??? ??? ?????????? ???? ???????????? ?????

?????????? ?????? "??????? ?????" ??? ?????? ???????. ??????

????????, ??? ???? ???????, ?????? ??????? ? ??????? ???? ???????

??????. ????? ???????? ?????????, ???????????? ????? "????" ?? ?????

?????????? ??? ???????? (?????? ??????). ?????????? ??? ?????????

????????? ??? ?????? ????? ?????, ???, ?????? ????? ????, ??????????

????? ?????????? ???????????? ?????
—

?????????. ????????????

??????????? ? ??????????? ??? ?????????? ???? ????????? ?????

?????????? ?????????? ?????????? ???????.
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????????? ? ?????????

???????? ?????? ????? ?????????? (?.?. ????????? ???????)
???????? ???????????, ??????????? ???????: ??????????? ??????

????????? ????? ??????????, ?? ?? ??????????? ???? ????????. ???? ??

???????? ??????????????? ? ????????? ???????? ? ?????? ????? ????

????? ????, ??? ???????? ??????????? ???? ???????? (?.?.

??????????? ?????? ???????), ???????????? ?????? ????????? ????? ???????

????????.

????????????? ??????? ??????????? ? ? ???, ??? ????? ?????????

?????????, ???????????? ? ???????, ??????? ????????????? (?????

????, ????????????) ?????????? ?????????. ?????? ????? ??

????????????? ????????? ???????????? ???????? ??? ???????, ?? ?? ????

????????? ???????, ?.?. ????????????? ??? ?????????? ????,

???????? ???? ?????????. ??????, ? ?????? ????????? (?.?. ? ??????

?????????) ?? ???????? ?????? ???????? ????? ??????, ???????, ?? ??????

??????, ??????????? ?? ????????? ? ??????????????? ????.

?????? 1. ??? ??????? ????????? ?? ??????????? ???? ?????????

?????????? ??? ???????, ????, ???????? ?????? ?????????? ?????????,

????? ???? ?????????? ??????????. ???? ??? ??????? (?.?. ???? ??

?????????? ? ?????) ??????????? ???????????.

?????? 2. ????? ???????? ??????? ?????? ? ???????????,

????????????? ??? ??? ?????????????, ??????? ? ??????????????. ????????,
???? ??????????????? ?????? ??????????? ?? ?????? ????????, ??

????? ???? ???? ?????????? ???????? ???????????.

?????? 3. ?????????? ??????? "???? ??????". ???????, ??? ?

?????? ????? ??????? ?????? ??? ????????: ??????, ????????? ? ??????

??????? (??. § 3.4). ????????? ????? ???????????? ??????????

??????????? ????? ?????? ?????????:

???? ????????? ????? ????? ????

?????? ? ????????? ??????????? ????????????

?????? ? ?????? ??????????????? ????????????

????????? ? ?????? ????????????? ????????? ? ??????????

???????????

????????? ????? ?????????? ????? ???? ?????? ??????????????.
?????? ????? ?????????? ?? ???????????????? ? ?? ???????????

???????????. ????????? ??????? ? ???, ??? ?? ????? ?? ??? ???????

???????????? ????????? ? ?????? ??????????, ???????? ?? ???????? ??

?????. ?????????? ???????????? ???? ????????? ? ?????????????

???????. ????????? ???????? ???????????, ?????????? ?????????
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(???? ?????????? ?? (???, ?????, ...), ???? ????????, ???? ????????,

???? ????????????, ???????? ??, ????????? ? (??, ??????, ...) ? ?.?.),

??????? ? ??????, ??? ? ??????????, ??????????? ? ??????? ??????

????? ?????????? ????????? ???????? ????????? ? ???????

????????? 200. ???? ????????? ?? ????? ??????? ??????????????? ??????????

????? ?????????, ?? ??? ???? ???? ????? ??? ???????????.

???????? ? ?????????

? ?????????? ??????? ????????? ?????????? ????? ?????

????????? "?????????" ? "????????". ? ????????? ????????? ?? ????? ????

????????, ? ????????? ?? ???????? ????? ??????? ?????? ???????. ???

???????? ?????????? ? ??? ?? ?????????????? ????????.

????? ? —

?????????. ????? ????????, ??????? ????? ????????

??????? ? ? ?, ?????? ? ? ???????????? ??? ???? ?????????,

?????????? ???? ?????????. ????? ?????? ????????? ????????? R, ? ???????

????? ?????????? ???????? ? ? ? ????????? ?, ?????????? ? ?????????

???????. ???? ??? ????????? ? _?? ?????? ?????????, ?? ????????????

?????? xRy, ???? ??? — ?????? xRy. ????????? ???? ????????????? ???

(?, ?) (?.?. (?, ?) ? (?, ?) —

?????? ???? ??? ? ??) ??????????

????????????? ?*?. ?????????? ???????????? R ? ?*? ???? ???, ???

??????? xRy. ??????? ????? ???????????? ? ???????? ???????? ?????????.

???? ?????? ?????? ??????? ????????????? (? ?? ?????? ???????????,

?????????) ?????????, ?? ???????? ??????????? ???????????

(???????) ??????????.

?????? ??? ?????????? ?? ?????? ?????????? ?????????????? ????,

??? ???????? ???? ??????? ?????? ?????????: ??? ??????

????????? ?????????-?????????????? ??????????? ????????? ???

????????????. ?????? ?????????? ?????????????? ????? ???????? ? ?????????.

??-??????, ????? ????????, ???? ???? ??? ???????? ??? ?????????????

??????????? ???????? ???????????? ?????????, ?????????? ? ????????

?????????????? ??????? (???????? ????????) ? ??????? ?????????,
?.?. ? ?????????? ???????????? ?????????? ?????????. ????? ?????????
? ???, ??? ??? ???????, ???? ????? ???, ????? ??? ???????? ??????

????? ? ?????????? ?????, ??????????? ?? ???? (??? ? ?? ??????

?????????? ????????; ????????, ???? ?????????? ?? ????? ?????????? ????

????). ??-??????, ????? ??????? ?????????? ????????? ? ?????????

????????? ?????????????: ???????? — ??? ?? ??????? ???????, ? ????

???????????? ?????????? ?????????, ?????????? ????????. ??

"??????? ? ????" ???????, ??? ?????? ?????????, ?????? ???? ?????

?????? ??? ???????? ?? ????????? ????? ????? ?????, ???????? ??

??????????? ??????, ????? ?????? ?????? ? ?????????? ?????,

??????????? ?? ?????? ??????? ????? ?????. ??????? ???????, ????? ??????????,

??? ???????? —

??? ????????? ????????? (? ???? ???????????? ???????
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?????? ???, ??? ??? ?????????? ? ??. 2, ?? ???????? ???? ??????

?????????) .

???????? ?????????, ???????? ?? ??? ??????????? ????????????

??? ???? ??????? ??? ??? ?? ??????? ????????? ?????????? ????????
????????. ?? ?????????? ? ??????? ???????????. ???? ????????

???????????? ?????? ???????????? ????? ?? ??????????????. ???? ?? ???

?? ?.?. ????? ???? ????? ???????? ???????, ??? ?? ???????????

?????????????, ?????????????? ????? ??? ???????? ??? ? ?????????, ?.?. ?????-

???? ??? ????????? ?????????.

???????? ???? Summing-up

????????? ????? ? ???????? ?????? The next step in developing model of a

?????? ???????? ?????? ?????????, system is a structure model which describes

??????? ????????? ???????????? ????? the essential links between elements (com-
????? ?????????? (???????????? ??- ponents of the system). Saying that certain
???? ???????). ??????, ??? ???????? ??- properties of an object could be useful
????-?? ??????? ????? ???????????? ? for the system, we mean that the definite

???????, ?? ????? ? ???? ???????????? relations could be established between
????????? ????????? ????? ?????? this object and other parts of the system,
???????? ? ??????? ??????? ???????, j.e. that these relations should be included
?.?. ????????? ???? ????????? ? ?????- ;? the system structure,

???? ???????.

§ 3.6. ?????? ??????????? ???????.

??????????? ????? ???????

????????? ??? ?????????? ? ?????????? ??????????, ?????

?????????????? ?????? ??????????? ???????: ??????? ???? ????????????

??????????????? ?????????, ???????????? ?? ????? ? ?????????????????
? ??? ??? ?????.

??????????? ????? ??? ?????????? ???????

????????, ??? ??? ??????????? ?????????? ?????? "??????? ?????",
??????? ? ?????????. ??? ?????? ??? ???????? ??? ???? ??????,

??????? ????? ???????? ??????????? ?????? ???????; ? ??????????
??????????? ????? ??????? "????? ????", "?????????? ????",
?????????????? ?? ??????? ?? ?????? "??????? ?????", ? ????? ??????

"??????????? ???????", ??????? ?? ????? ???????????? ??? ???????????

???????????? ?????????? ??????????? ????? ???????. ? ???????????
????? ??????????? ??? ???????? ???????, ??? ????? ????? ??????????

?????? ??????? ? ????? ???????????? ????????? ? ?????????? ??????
(????? ? ?????? ???????).
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?, I—0 1

1

4?*
L_

??????

???????

«?
>>

1

??????

???????

?

^"?

?????????

-!^?~—

1

3.3

??????????? ????? ?????

?????? 1. ??????????? ????? ??????? "???????????????? ????"

????????? ?? ??? 3.3. ???????? ??????? ?????????? ? ????

???????????????; ????? 1-3 ????? ?????????? ??????? ? ??????? 3 § 3.5;

???? 4 ?????????? ??????????? ??????? ?????; ???? 5 ?????????????

??????????? ??????????; ????? 6 — ????????? ?????.

??? ??????????? ????? ????? ????? ?????, ? ??? ????????
??????????? ????????????? ?? ??? ?????? ?????? ??????????????

????????????. ??? ????? ???????? ???????????????? ?? ?????????????? ???????

??????????? ????, ??????? ? ??????????????? ?????? ?????? ?????

??? ?????? ?????. ? ?????????? ?????????? ?????, ? ???????
???????????? ?????? ??????? ????????? ? ?????? ????? ????, ? ????? (?
?????? ?????????????) ??????? ????? ?????????? ? ????? ???????.

????? ????? ?????????? ??????. ?????????????, ???? ??????? ??

??????????? ????????? ???????????? ???????, ?????????? ?????????, ?

??????????? ?????? ????? ????, ?????????? ??????? (?????? ??????).
?? ???. 3.4 ????????? ????: ??????? ?????????? ? ???? ???????,

?????
—

? ???? ?????. ????? ?????? ?????????? ????????
???????????????? ????????? ??????; ? ????? ??????? ?????, ???????????? ?????,
???????? ????????. ???? ??????????? ?????? ?? ????????????, ?? ????
?????????? ?????????????????, ??? ??????? ???????

—

??????????????? (????????? ??? ????????). ?????? ???? ?????? ????? ????

????????? ????? ??????????? ?????; ??????? ????? ???? ????????? ????

? ????? (????? ????? ?????????? ??????). ???? ? ????? ?????????
???????? ?????? ???????? ????? ?????????? ??? ???????, ?? ????

??????????? ?????? ?????? ????????? ???? (?????????? ?????), ????

???????????? ??????? ??? ????? {???????????? ?????).
?????????, ??? ??? ?????? ????? ???? ????????? ?????????? ?

?????????????? ??????, ??????? ?????????????? ??????????. ??????????-
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???????

?????????????

???????

3.4

?????? ?????

?)

?) ?)

3.5

?????, ??????????????? ????????? ??????????: ?) ???????? ?????????; 6)
??????????? ?????????; ?) ????????? ?????????; ?) ??????? ?????????

??? ?????? ???? ?????? ??????? ? ?????????? ????????????????
??????, ? ????? ? ???????????? ???????????? ????????? ????????? ??

??????: ?????, ??????, ??????, ????????????? ?????????????
{?????????????? ?????) ? ?.?. ? ????? ? ??? ??? ????????? ?????? ? ?????
????????? ????? ???????? ???????, ?????????? ??? ?????? ?????????????
??????? ? ???? ?????????? ??? ? ???? ????????? ?????. ???????????,
??? ? ????? ??????? ??????? ???????????? ?????????, ? ? ??????

-

???????? ???? [6].
????? ????? ?????????? ????? ?????????, ???? ?? ???????????

??????????? ?? ?????????????? ?????. ????????? ???? ???????? ?????

???????????, ?????? ??? ????????, ??? ???????? ?? ?????? ?

???????? ??????????? ????????. ???, ? ??????????????? ???????? ?????
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???? ??????

? s
????

???????????? ??????

????

??????????????? ??????

????????

FT

8 8

???????

????????? ???? ??????

1 8 8
???????

???????

7??"
????????????

???? ???????? ??????? ??????????

3.6

??????????? ????? ??? ?????? ?????????

??????????? ????????, ??????????? (?????????????) ? ?????????

?????????; ? ??????????? ???????? ???? ??????????? ???????

????????? (???. 3.5); ?????? ????? ? ?????? ?????? ???????? ????????? ?

????????? ???????, ??????? ????????????? ????????? ????? ?

??????????????? ?????? (????? ????????? ????? ??????????? ????????).

?????? 2. ??????????? ????? ??? ?????? ?????????, ? ???????

??????? ????????????, ?? ??????? ???????????????, ????? ??????

?????????? ??????? ?????? [7], ????????? ?? ???. 3.6. ???????, ??? ?

???? ????? ??????? ? ?????????????, ? ????????, ? ???????? ?????.

????? ??????????? ??????????, ??????? ?????????? ? ??????,
??? ???? ???????????? ????????????. ?. ????? ??????? ?????? ??????

?????? ?????????? ????????????????, ? ??????? ????????

???????????? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ????????,

??????????? ? ????????? ??????????? ???????.

???????? ????

??????????? ????? ??????? ????????

???????? ????????? ? ?????? ???????

????? ??????? ?? ?????? ????? ??????

????????. ??? ???? ???????? ??????????

?????? ?? ???????????? ???? ??????,

??????????? ?????? ?? ????????.

Summing-up

The structural scheme of a system is the

most detailed and exaustive model of any

system at a given stage of our knowledge.
The problem of adequacy of the model

still exists and can be solved by practice

only.
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§ 3.7. ???????????? ?????? ??????

?? ??? ??? ???????? ???????? ???? ??????? ??????? ???????, ??

??????? ? ??????????. ???? ????????? ??????, ??????? ???????? ??? ??

"????????????" ???????, ?????????? ?? ? ????????? ?????? ???????.

? ???? ?????? ????????????? ???????? ??????? "??????? ?????",

???????, ????????? ? ??????????? ????? ??????? ????? ???? ???????

???????????? ????????, ??? ???????????? ?? ???????????, ??? ??

????????? ????????.

??????????? ???????? ???????

????????? ??? ? ???????????? ?????? ??????? ? ???, ????? ??????

? ???????, ??? ??????? "????????", ??? ?????????? ? ??? ????? ? ?

?????????? ?????? ? ???? ?????????? ???????????? ????. ????????, ?

?????? ? ????????, ? ??????? ??????????? ???????? ????????????

????????? ????? ???? ??????????. ?????? ????? ??? ???? ???????? ??, ???

??????????????? ?????? ?????? ???????? ????????? ??????,

????????? ???????????? ? ???????? ??????? ?????????, ??????????????????

?????-?? ??????, ????????, ????????, ????????-???????????? ?????.

???????, ? ??????? ?????????? ????? ?? ?? ?? ???? ?????????

?? ????????, ????? ???????? ?????????????, ? ??????, ????????????
??? ?????????,

—

????????????? ???????? ??????. ???????, ???

?????? "????????????" ? ??????? ????? ????????????; ????? ?? ?????
??????????? ? ????? ??????? ?????? ??? ??????????? ?????

????????? ?? ???????.

??? ?????? ???????? ? ?????? ??????????? ??????? ??????????

???????????? ???????, ??????????? ???????? ? ????????? ????????

???????????: ?? ?????? ?????? ??????? ????????, ???????? ??????, ??

?????????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ????

????????? ???????? ? ???????? ??? ???????? ????????? ? ?????? ????.

???????? ??????? ?????????? ???????? ? ??? ??????????????????, ???

??? ???? ????????: ?? "??????? ?????" ? "??????". ?????? ???? ????

????????????? ??????? ??????? ? ??????? ? ??? ?????? ?????? ??? ??

???????? ??-?? ??????????????? ????????? ??????.

???????????????? ? ????????

??? ?? ????? "??????? ?????" ????????? ??? ???? ????????

???????: ?? ???????????????? ? ????????. ??? ?????????????????
????????????? ????????, ??????? ?????????? ? ??????? (? ?????????? ??

?????), ????????? ??????????? ????????????? ???? (?????????????,
????????, ????, ????????? ?????????, ?????????, ??????????,

?????????????, ??????, ?????, ? ?.?.). ????????? ???????? ??, ??? ???????-
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??? ? ???????? ??? ????????? ?? ?????. ??????????? ?????? ????????

???????? ??? ????, ??? ???????????? ????????? ?????????

??????????????? ????? ????, ? ??? ??????????? ????? ??????? ?????????? ????????

?????????, ? ?????? ? ?????? ???????, ????????????? ??? ???????*.
?? ??????? ???????, ??? ??????? ?????? ????????? ???? ? ????

????????, ???? ? ????????? ????????????????. ??? ????????????? ??????

???? ????????? ?????????????, ????? ? ????? ???????????. ???? ???

???????? ??????????? ??????? ?????-?? ???????? ? ???? ??????????

?????? ????????? ????? ?????????? ??????????????? ? ?????

??-????????. ???????? ? ????? ???????, ??? ???????????????? ???????

?????-?? ?? ?????????? ?????? ???? ????????? ? ????????.

????????? ??? ? ?????????? ???????????? ??????? ??????? ? ???,

????? ?????????? ?????????? ???????????? ?????????. ??? ????????,

??? ??????? ????????? ?????, ????? ????????????? ????????,
????????????? ?? ???????????. ????? ???????, ???? ???????????? ???????

????? ??, ??? ? ???????????, ?????? ???????? ???? ??????? ?????

????????? ????????. ????????, ???????????? ??????? "??????? ?????" —

???????? ?????????? ("????") ? ????????? ("?????") ?????????

??????? (????????, ??? ? ?????????? ?????). ?????? ???????

????????????? ???????? ?????? ? ????????? ????????????? ??????????????????

????????. ????????, ????????, ??? ????? ???????? ????? ?????????,

????????? ????? ??? ?????????: "????????? ???????????????", "????...

??..." ? "?????????, ???? ?? ?????????????? ???????". ??? ?????????
????? ????????????? ??? ?????? ???????????? ??????? ?????????,
???? ?? ??????????? ?????????? ???????? ?????? ?? ???? ??????????.
???????????? ??????? "?????? ?????" — ??? ????????? ????????

????????????? ??? ???????????? ????????. ????????, ?? ????????????

?????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ??????? — ?????,
??????? ??????? ?????????; ?? ????????? ?????? ???????????

???????????????? ????????, ? ????? ?????????, ????? ???????? ?? ?????

????????, ???? ?? ????????? ??????????. ????? ?? ?????????
??????? (????????, ? ??????? ??????? ???? ??? ????? ?????)
???????????? ???????????? ?????????? ????????, ??? ? ????????? ???????? ??

????? "???????????" ????, ?.?. ?????????????????? ????????, ??

??????? ??????? ??????? ??????? ??????????? ???? ??????.

???? ???????????? ???????

?? ?? ???? ??????? ?????????????? ? ??? ????? ????????
???????????? ???????????? ??????? [4]. ??? ??????????????

????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????? ?????????? ??????????? ? ????

*??????? "????????" ????? ???????? ? § 9.7.
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???????????? ?????? "??????? ?????": ???????

????????? ?? ?????? ? ??????? ???????

???????????? ????? ?????????? ????????? X ????????? "????????"

? ? ????????? ?????????????? ????????? ? "???????? ???????" t,

?.?. ? ???? ??????????? ?-> X: x(t) &??, t € ?. ? ??????? ???? ???????

????? ??????? ?????????????? ?????? ??????.

???????????? ????? y(t) ??????? (??? ????? ???? ??????) ??? ??

??????? ?? ??????????? u(t) ? ????????????? v(t) ????? x(t) =

= { u(t), v(t)\ (???. 3.7), ????? ?????? "??????? ?????" ???????? ???

???????????? ???? ?????????: ?? = [x(t)} ? YT = {y(t)}, t ? ?. ????

???? ??????? y(t) ??????????? ?????????? ?????????????? ? ????????

x(t), ?.?. y(t) = ? (x(t)), ?? ?????? "??????? ?????" ????????????, ???

??? ?????????????? ??????????. ? ??? ?? ??????, ????? ?? ?????

???? ? "????? ??????", ???????????? ????? ?????? ? ??????? ?????

??????? ??? ??? ???? ????????. ????? ?????? ?????? —

??????? ??

????, ??? ??? ????????, ? ? ????? ????? ????? ???????????? ??? ??????.

????????, ?????? ?????? ????????, ??? ??????? ?????????

??????????? ???? ? ?????, ?.?. ??? y(t) ???????? ???????? ?????? x(t) ? ??? ??

?????? ???????. ???????? ?????? ??? ????? ??? ???????. ?? ????????

???? ????? ???????? ???? ???????????????? ??????? ? ?????????,
???????? ????? ? ??????, ???????????? ??????????? ??????? ?

=

= ? (??). ?? ????????, ??? ?????? ? ???????? ?? ?????? "??????? ?????"

? ?????? "?????? ?????" ?? ??????????? ?????? ? ??????? ???

??????? ?????????? ? ????????????? ??? ???????. ???? ? ????? ??????????

??????? ?????????? ?????? ????? ?????? ?? ??????? ????????, ???????

??????? ?? ????, ??? ???????? ? ??????? ? (? ????????????????? ??????

? ??????????? ????????? ???????, ????????? ? ????????? ??

??????????; ? ???????????????????
—

??? ??????? ? ??????????), ? ?? ???????

??? ?????????? ????????? ????? ???????? ? ?? ?????????

(?????????????, ?????????, ????????????, ?????????????? ? ?.?.).
?????????????? ???????? (? ?????????????? ?????????) ?????????, ???? ????? ???

?????? ??????????? ? ???????? ??? ???????????. ??? ???? ??????

????????????? ? ??????? ???? ????? ???????? ? ?????????????

???????????? ???????? ?????? (????????, ? ??????, ????? ?????????????
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?????? ???????? ?????, ???????? ? ????????? ?? ???????? ??????????
??? ?????????? ??????).

?????? ????? ??????, ??????? ????? ??????? ???????????????,
?????? ????. ?????????? ??????? ?????????????? ?????? ??????,

????? ??????? ???????????? ?? ?????? ????????? ????? ? ?????? ??????

???????, ?? ? ???? ??????????, ??????? ???? ?? ????? ? ??????????

???????. ????? ????, ? ????? ??????? ? ???????? ??????? ??? ???

???????? ??????? ???????????, ??? ? ?????????? ?? ??? ?????

??????????? ?????????, ??? ????? ??????? ???????? ? ??????.

????? ?????????????? ?????? ????????

? ???????? ????? ?????? [2; 4] ??? ??????????? ?????????

??????? ????????? ??????? ??? ????????? (??????????) ??????????????

???????, ???????? ??????? ? ????????? ?????? ??????? ??????????

??????? ???????? ???????? ????????. ????????? ????? ?????????????
??? ?????? ???? ????????? ??????????, ??????????? ???

???????????? ??????? ?????????? ?? ??????? [1, ?. 12—13] . ????????? ???

????????? ????? z(tj. ??? ????????? ???? ???????? ????????????? ??????

??????????? ??: Zx ?-* Y, ???

y(t) =

v(t,z(tj), re ?. (?

????? ??????????? ? ?? t ??????? ??? ????? ??????????? ?????????

??????????? ?????? ?? ????????? ? ???????? ???????. ??? ???????????
?????????? ???????????? ??????.

??? ?????????? ?????????? ?????? ????? ??????? ????? ?????

?????? ? ??????????, ?.?. ?????? ??????????????? ?????????

??????????? ??[ : Z*X (•) -* Z, ???????? ??? ???? ???????? ?????????? t £ ?,
? 6 ? ? ? < t. ??? ???????? ???????? ??????? ? ???, ??? ????????? ?

????? ?????? t > ? ?????????? ???????????? ?????????? zT ? ?????? ? ?

???????? ?????????? ????? ? (•) ?? ? ?? t:

z(t) =

fiTt(zT,xO) =o(t;T,zr,x{-)). (2)

????? ??????????? ???????? ?????????? ????????????.
????, ?????????????? ?????? ???????, ??????????????? ??????

"?????? ?????", — ??? ??????? ???????? ??????, ????????? ? ???????,

? ?????? ????? ????:

X % Z ^ ?. (3)

????????????? ????????? X, Z ? Y ? ??????????? ? ? ?}, ????? ???????
? ??????? ????????? ??????. ???, ??????? ?????????? ? ???????????

?? ??????? ???????? ? ??????????? ?? ????, ????????? ??? ??????????

????????? ?. ?????, ???? ????????? X, Z ? Y ?????????? ?? ???????

??????? ????? ???????? ????? ?????????, ?? ????? ??????? ????????
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??????

UERTEX

??????? (?????)

ARC

???? (?????)

LINEAR

????????

STATE

?????????

FUNCTION

???????

????????? ??????

"??????? ?????", ???????

? ????????? ???????, ??

??????? ????? ??????

(??? ????? ?????), ?????

????????? (??? ??????

?????? ??????) ??????

??????? — ?? ???????????

?????.

??????, ????????????

????????, ???????????? ?

??????? ? ????????

???????, ??????????

????????????? ????????.

???????????? ??????

???????? ?? ?? ????, ???

? ???????????, ?? ? ?????

??????????,

?????????????? ????

???????.

?????? ????????

???????????? ???????

????????? ????????

???????????: ?????? ??

????? ????????? ??????

???????. ???????, ???

??????? ?????? ????????

???? ???????, ??????????

????????? ??????????

????????????? ??????;

?????????? ???? ???????
????? ????????

????????????? ???????.
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???????? ?????????. ??? ???????? ???????
????? ?????? ? ??? ??????, ??? ???

???????????? ???????? ????????? ?????????? ????

?????? ?????? ? ???????; ? ?? ?? ????? ???

??????? ? ??????????? ?????? ?????,

??? ??? ? ???? ?????? ??? ??????????

(????????) ?????????????, ??????????? ?

?????????????? ??????????, ? ??? ????? ? ???.

???? X, Z ? Y — ???????? ????????????,
? ? ? ?/

— ???????? ?????????, ?? ? ???????

?????????? ????????*. ???? ? ????????

??????? ????????????? ??????????

??????????, ????????? ? ???, ????? ????????????

????? ?????????????? ?????????**, a a

? tj ???? ?? ?????????? ? ???? ?????????,

?? ?? ???????? ? ??????? ????????. ????

????? ?????? ????? ??????? ????????, ???

??? ????????? [2], ??? ??? ??????? ??????

?????????? ??????????? ? ???????? ?????

???????? ????????????????? ?????????

-jf-=f(t,z,x), (4)

? ??? ?????????? ?????? — ????? ????????

?????????

z(tk+1) =f(tk, z, ?) =

o(tk+l
?

tk, z, *(•)), (5)

??? x (•) —

?????????? ??? ???????? ???????
t < tlr.

????????? ????????? ???????? ?????? ????????

?????????? ???????? ????????????, ?. ?. ???????

[x(t) =?! (t) + ?2(t)} - \y(t) -?!(t) + ?2 (t)), ??? X! (t) ?

x-x(t) -

????????? ??????? ???????????, ? ??)
? y*2.(t) -

???????? ??????? ?? ?????? ?? ???

? ???????????.
** ?? ???????? ? ?????????????? ???????????,

???????, ??? ??????? ?????????????? ?????????
????????? ????????? ?????? ??????????
???????? ??????? ??????? ?? ???? ?????????, ????????
?????????? ??????????????????? ?? ???, ? ?????

??????? ??????? (???? ???????? ?????
?????????? ????????????).



?????????? ????????????? ???????????? ???????, ?.?. ?????

???????, ???????? ??????? ?? ???????? ?? ??????????. ??????????????
???????? ????????????? ?? t ??????? ?? ? ?????????????? ??????? ? ?

?????? ?? ???????:

?) (t, z(t)) = ?(z(t)\ a(t; t0, z, x(•) ) = o(t + r; t0 + r, z, F(-)),

??? F(-) ???? x (•) , ????????? ?? ????? ?.

????????????? ??????? ???????????? ?????? ?? ????,???????,, ??

?????????????; ??????????? ?????? ?????? ????? ???????? ??????
?????????, ??????? ????? ????????????? ????????. ?? ?? ????? ????????

???????? ???????????? ?????? ??????? ????????????. ???? ???? ?

????????????? ???????? ?????? ???????? ???????????. ???????? ?????

????????, ?????? ??????? ?? ????????? ??????????? ?? ????? ????????

?????? ?????? ???????????. ??? ???????, ????????? ??? ???????? ??????,
?????? ?? ????????????? ??????????? ? ?????? ?? ??????????????

???????. ??? ???? ??????, ? ??????? ?????????? ??????? ???????????,
?? ??????????? ???????? "??????", ???????????. ???????? ??????
?????? ??????? ? ???????? ??????? ???????????: ?????? ?????

??????? ?? ???????? ??????? ????? ??? sinoo0f/(ov), ?.?. ?????????? ?

????? ?????????????. ???????? ?? ????? ????????? ????????
???????????, ????? ?????? ?????? ?????????? ? ????????????. ??????, ???

?????? ????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ?????? ???????,
?????????? ????, ??? ??? ?????????? ? ?????? ??????, ???? ?????????
????????? ???????????. ? ????? «? ???? ???? ?? ??????? ??????
???????????? ?????? ??????? ? ????????? ??????? ??????????

????????????? ????????????? ???????, ?.?. ?????????? ???????????, ???????
?????????? ??????????? ?? ?????? ??? ?????????? ????????
???????????.

???????? ????
Summing-up

??????????? ?????????, ???????????? The processes which take place inside a

??????????"
" °????????? ee cP^e. «V««n and in its neighborhood a eepre

??????? I
C ?°????? ™"™»^ sented ?? the dynamic models. Everything??? ???????. ???. ??? ?????????? ? ??- said about models (cf. Ch 2) of course

???????? ?'"'
"• 2K K0He4H°' °T- " V3lid f°r dynamic -dels 'as we°i in

? ???????? \??????????? ???????- Particu,ar. the dynamic models are of the? ?????????, ???????????? ?????? ???- same three types as the static on« M
??? ??????? „? ?? ?? ????, ??? ? ?????- § § 3.3-3.5) The fact that a dvn't
?????? ?????? (??. §3.3-3.5). ????- model ??? not satU the ™, ??????
?????? ? ?????? ???????? ???????? but at the same time ca^ poses, «2????? ??????? ? ?????????? ?????? useful properties, is in ^esTina and?? ??0 ???????????? ?????? ????? important example of the d fference bet?? ????????????? ???????? ???????????, ween a model and its origin

?'"?????? bet"

ho ??? ?? ????? ???????? ?????????

'

??????????.
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??????????

???????????, ??? ??? ???? ????????????? ???????????? ????????

?????? ????????????? ????????? ????? ???????

?????? ????? ???????: ?????? ???? "?????? ????", ?????? ???????,

?????? ?????????, ? ????? ?? ???????? ????????? ? ?????? ?????

??????????? ???? ???? ???????, ?.?. ??????????? ????? ???????.

??? ????????? ??? ? ??????????? ???????, ????????????

????????????? ????????? ??????? (???. 3.8, ?), ??? ? ? ????????????

???????, ???????????? ???????? ????????? ?????????, ???????

?????????? ? ???????? (???. 3.8, ?). ???. 3.8 ???????????? ????????

????? ??????????? ? ???????????? ???????. ????? ???????, ???

??????????? ????? ("????? ????") ?????????? ??? ?????????

"????????????" ??????? "??????? ?????", ??????? ? ????????? ???????.

??? ????????? ???? ??????? ???????? ???????????, ????????????

? ????? ???????? ?, ?????????????, ?? ???????????? ?? ? ?????

?????????? ???????. ????? ???????? ?????? ???????? ???????,

????? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????, ?.?. ??????,

????? ??????? ???????? ??????? ???????? ??? ???????? ??????

?????????? ????, ? ?????
—

???, ?????? ?? ???????????????. ????

???????, ??? ???? ????????, ?????? ?????????????, ?????????

???????? ?????????????? ??? ???????????????? ? ????? ??????

?????? ??????? ????????????? (? ????? ??????? ?????????, ????????,

??????????? ??????? ? ???????? ???????? ?????????????? ???????

????????????? ??????? ???????? ? ????????? ????????, ?.?.

????????? ????????????????, ????????). ????? ?? ?????

???????????????? ???????? ???????? ?????????????? ? ????????

????????????? ????? ????????????.

? ???? ????????? ??????, ??????? ?????????? ??????????????

??????? ???????? ????????? ????????????????, ??????????. ??? ??

????? ???????? ????????, ???????????????? ?????????????? ??????,

?????? ???????? ?????????? ?????? ? ???????????? ?? ??

?????????? ?????????? ???????????. ?????????? ?????? ????????

"?????", ????? ??????? ??????? ??????? ?? ???????? ???????, ?????

?????????????? ??????.

? ???????? ?????????? ?????????????? ??????? ?????? ?????????

?????????????? ????????????? ????????????? ??????????. ? ????

???????? ??????? ???????? ?????? ???????? ?????? ??????. ?????

???????????? ?? ?????????? ??????? ???????? ?? ????????

????????? ??????????:

?????????? ?????????? ?????? ??? ???????????? ???????, ????????

?? ??????????????? ???????; ????????? ????? ?????????????? ??
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"?????? ????"

t it i . t

??????

???

?????????

*1*?\

?
??
V.V.".

•V.vfXV.

??.??-?

11

??????????? ?????

?)

"?????? ????"

????: ?????????

?????????

?????: ????????

(????????)
?????????

??????

????????

????????, ???????????

??? ????????

?????????? ?????????

? ????????

?????????

?????????????????? ???????? ?

?????????????????

??????? ????????

??????? ?????? ????? ????????

??????????? ?????

?)

3.8

???? ???????: ?) ??????????? ???????; ?) ???????????? ???????
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?????? ????????, ????? ???????? ? ?????? ?????????????? ???????,

??? ?? ???????? ????????????;

????? ?? ??????????? ????????? ??????? ?????? ???????? ???????

? ??? ?????????????? ?????????; ??????? ??????? ???????????

???????? ????? ???????: ????????, ??? ???????????? ??????? ????

???????? ? ???????? ?? ?????? ??????????? ??????? ?????? (?????,

????????? ? ?.?.), ?? ? ????????????? (??????, ????, ? ?.?.) ;

??? ?? ?? ???? ??????? ???? ?????? ? ?????? ???????, ??????????

?????? ??????? —

? ??? ?????? ???? ??????????? ???????; ????? ??

???????? ?? ???? ??????????? ????-?? ?????????????, ?? ????

????????????, ????????????? ???????? ? ?????? ??????? "????????",

???????????????????? ???????? (???? "??? ?????????", "???-??

???") ? ?? ????????? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ? ????

?????????, ??? ?? ????? ????? ????? ??????: ?? ???? ?? ?????????

?????? ??? ????? ????? ??????????

??? ????????????, ???????, ?? ??????????? ???? ????????????: ?

??????? ????????? ????????????? ?????? ????? ?????? ????????????

??????? ? ???????????? ???????? (??., ????????, [1; 3; 9]).

??????????

1. ??????? ?.?., ?????? ?.?., ??????? ?.?. ?????????? ??????????:

???????, ??????, ??????????? ????????.
- ????: ??????? ?????, 1976.

2. ?????? ?., ???? ?., ????? ?. ?????? ?? ?????????????? ?????? ??????. -

?.: ???, 1971.

3. ?????? ??., ????? ??. ??????????????? ?????????????. ?????????
??????????.

- ?.: ???. ?????, 1972.

4. ????? ?. ?. ???? ?????? ??????.
- ?.: ????. ??„ 1987.

5. ??????????? ?.?. ??????????? ?????? ??????. - ?.: ???. ?????, 1977.
6. ????????? ?.?. ? ??. ?????? ?????????? ???????.

- ?????: ???, 1976.
7. ???????? ?.?. ????????? ?????? // ????? ? ?????. 1987. ?6. ?. 11-18.
8. ????? ?.?. ????????? ?????? ? ????? ?????? ??????. - ?.: ?????, 1978.
9. ?????? ?. ???????????? ????????????? ?????? -

????????? ? ?????.
- ?.-

???, 1978.

??????????

§3.2

==^==========^

• ????????? ???????:

?) ???????, ??????? ????????????? ??? ?????????? ???????????? ????, ??

??????? ????? ???????????? ? ??? ?????? ?????;
?) ???????, ???????????????? ?????????? ??? ?????????? ????????????
?????????? ????????? ?????;
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?) ?????? ??????, ??????????????? ??? ????? ? ??? ?? ????.

• ????????????? ???? ?????? ?????? ?????????? ???, ????? ??? ?? ???? ?????

??? ?????? ???????????, ? ??? ????? ??? ??????????? ??????????? ??????

?????.

§3.3
• ???????? ???????? ??????????????? ?????? ? ??????? ?? ??????? ????????

??? ??????? (??????????????, ????????, ?????????? ? ?.?.). ??????????? ???

???? ????????????? ????? ? ??????. ??????????, ??? ????? ?????????

?????????? ??????? (????????????? ????? ?? ??????).
• ???????? ? ??????? ?? ??????????? ?????????? ??????? ???? ???????,

?????????????? ???? ? ???????????.
• ????????? ??????, ????? ?????? ??????, ????? ?????? "??????? ?????", ??

????? ??? ???????????.

§3.4
• ????????? ??????, ????? ????????? ????? ????????????? ?????? ??????

???????: ?) ????????????? ??????????, ?.?. ?????????? ?????? ????????; ?)
????????????? ???????? ?? ??????????, ?? ?????????? ???? ? ?? ?? ????????;

?) ????????????? ??-?? ??????? ? ??????????? ??????????????.

§3.5
• ?????????? ???????? ?????? ????????, ??????? ???? ? ??????????? ??

??????????????, ?? ?????????? ???? ?? ???? ??? ??????? ???????.

§3.6
• ???????? ?????????? ??????????? ????? ?????-?????? ????????? ???

??????????? ? ?? ???????? ??????????. ???????? ???????????.

§3.7
• ??????????? ???????? ???????????????? ? ???????? ?? ??????? ??????????

???????.

???????? ????? ? ????????? ? ????? ? ???????? ???????.



???????
??? ????????????

1.

??? ??????????? ????????????? ????????? ??????????? ????????

??? ?????????? ?????????????? ??????? ?? ??? ? ???, ??? ???

?????????

2.

???????????? ????? ???????????? ??????? ? ?? ????? ?? ??????????,

?? ? ?? ???????????. ??? ?? ?? ??????????

3.

?? ???? ??????? ?????????? ?????? ? ??????? ?????? "???????

?????" ??? ?????? ????????

4.

?????? ?????????? ?????? ???????? ????? ???????, ????? ?? ?????

???? ??????? ??????????

5.

??? ?????? ? ? ??? ???????? ????? ???????? ???????? ? ??? ???????

"??????? ?????"?

6.

?????? ????? ????? ?????? ???????????? ??????? ? ?? ???????????

???????

7.

????? ??????????? ??????? ???????? ? ?? ????? ? ????? ????????

??????? ?? ???????????? ???? ????????

8.

? ??? ???????? ????? ????????????????? ? ??????????

9.

????? ???????? ??????? ????????? ??????? ????? ????? ?????? ?

??????? ???????, ???? ???????? ?????? ? ??????? ?????? ???????

?? ???? ??????????? ??????

10.

? ??? ??????? ??????? ?????????? ????????????? ????????????

???????

11.

????? ?????? ????? ?????? ???????? ??????? ???????

?????????????? ??????? ???????



????????????? ??
? ???????????? ***

???????

§4.1. ????????????? ??????? ? ???????????? ???????

???? ?? ???????? ????????? ??????? ??????? ? ??

???????????????????, ? ???????????????? ?????? ????? ?? ??????????. ???????? ?

?????????, ???? ???? ???? ? ????????, ????????? ?????????, ????? ????????

(???????????) ??????? ???????? ? ??????? ????????, ?????

?????????? ???????????? ? ???????????? ???????????????????? ????????

????????? ????????. ??? ??????? ? ????????? ?????? ?????????! ???

??????? ???? ????????? ???????! ??? ????????????? ???????? ?????

?????????! ???? ?????? ??????????? ???????? ??????. ?? ? ?????

?????? ?? ?????? ????????? ? ??????? ??????????? ??????? ?

????????? ????? ????? ??????: ?? ?????????? ????? ????? ??????????

???????????????? ???? ??????, ? ???? ????? ???? ??????????, ?? ??? ??

?????????

?? ?????? ?????? ???????? ????????????? ???????? ?????????? ?

???????????????? ??????? ???????? ????????? ???????????? ??????
—

???????? ????????????? ?????????? "????????????????" ??????. ???

? ??????? ????? ?? ?????? ????????????? ????????? ???????, ???????

????? ???????? ? ???????? ??????? ? ???, ??? ????????? ????

"?????????? ? ??????????" ????? ? ????? ????????? ??? ???????. ?????

???????? ??? ?? ?????????? ?? ?????? ??????, ??? ?? ????????

?????????????? ????? ?????????????* ???????????? ???????????

(??????????? ????? ? ?????????? ?????????? "???? ??????????",
?????????????? ??????? ???????????? ????????, ?????????? ??? ????????????

???????????? ????? ? ???????? ???? ? ?.?.), ?? ? ??????, ??? ???

???????? ?? ???????? ?? ???????? ?? ???????????? ??????. ???? ????????-

????????, ? ??????? ??????? ?????? ????????????? (????????, ????????? ?

??????????) ???????, ??? ? ??????????? ?? "?????????", ?? ??? ?????

????????? ??????? ? ?????.
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?????? "??????????????????" ????? ????? ???????, ?? ????? ???, ?

???? ???????, "??????" ??? ??????? ? ?????? ????????? ?? ?????

????? ?? ????????? ? ???????? ? ????????????? ????.

????????????, ??????? ????? ?????, ???????? ??-?? ????, ??? ?? ???????

???????????????? ?????? ??????????? ???????, ? ????? ?????????, ???

?????? ??????? ???? ???????? ?????????? ????. ??? ?????????? ??????,

????? ??, ??? ?????????? ? ????????? ???????????: "?????? ???????

????? ?????? ??????????, ???????? ? ??????. ?????????????, ??????

???????? ? ???????? ????????????, ????????? ? ??????? ???? ???????".

????????? ??????????????? ?????????????? ???????? ?????

??????. ?? ????????, ??-??????, ?????? ? ?????? ??????????? ???????,

? ??-??????, ??? ?????????? ??? ??????? ?? ?????????????????

????????, ??????? ????????? ????? ????? ?????. ?????????????, ??????

??????? ???? ??????, ?? ?? ?????? ?????? ???? ???????.

?????? 1. ??? — ??? ??????, ?? ???? ?? ??? ???, ???? ??? ????????

?? ???????????? ??? ?????????? ?????. ????????, ??? ?????????
?????? ?????? ?? ???????? ?????????? ????? ???? ? ????? ?????? ?????????
? ?????, ???????????? ????????????????; ?????? ??? ????? ???? ??????

? ??????? "?????". ???: ??????????? ??????? ????? ??????? ???? ???

??????????. ? ????? ??????? ????? ??????? ?????????? ?????????

??????? "??????????".
? ???? ??? "?????" ???????? ????? ??? ?????????????? ??????????

??? ???????? ????????????, ???????????? ??????????? ???????????

????????? ???? ??? ???????? ??? ???????. ??? ????? ?????? ????????,

?????? ? ????????????? ??????? ???? ??????????? ???? ???? ????????

??????? ????? ?????. ? ???? ???? ??? ????? ????? (?????????? ?????!)
???????, ???????, ?????? ??????????, ???????????? ????? ????

???????????? ??? ???????? ??????. ???????? ??????????? ????????? ?

?????? ???????.
????? ?????? ???????? ????????? ????????????: ?? ????????????,

??? ???? ??????? ? ????? ???????? ????? ????, ?? ?? ????? ???????.
?????? ??????? (?????????? ????????? ????????? ??????? ????????)
?????? ????????, ?? ????? ?????? ????????????. ?? ???????? ????????

????? (????), ?? ???? ??? ?????????? ?????????? ???????. ???????????

???????????? ???? ????? ?????? ??????????, ?????????, ?????????

???????????? ???????? ????????. ??????????? ???? ????,

?????????????? ??????????? ????????? ???????????????. ????????? ???,

??????, ?? ??????? ?????? ????????????? ??????????? ???????? ???????
? ?????????? ?????? ? ??? ?? ??????????? ?????.

?????? 2. ????????, ??? ?? ?????? ?????????? ??????? ???????

????????????? ???????? ??????? ?????????, ?.?. ???????, ?????? ??

?????? ??????? ? ?????? ?? ??????? ?? ?????. ??????? ???? ???????

?????? ????????? ???????????.
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?????? 3. ????????? ?? ???? ???????? ???????? ??????? ??????

???????, ??????? ????????? ?? ???, ??????????. ???????, ?????? ???

?? ???????, ??? ????? ???? ?????????, ?? ?????? ???????? ?? ??????????

?? ???????? ??????????; ?? ??????????? ?????? ?????? ??????????

???? ???? ?? ?????????, ?? ? ?? ?????????????.

???????? ???? Summing-up

? ?????? ????????? ??????? ??????? We have made in this section an attempt

????????? ??????? ??????? ?????? ??? to keep a notion of a system for the man-

????????????? ??????. ??? ????? ???- made systems only. According to this

???? ???????? ???????, ???????? ?? approach, natural objects, inspite of their

???? ???????????????????, ????????? having a certain structure, are not conside-

?? ??????????, ????????? ??????????? red as systems, due to lack of purposes

???? ?? ????????????? ? ????????. of their existence.

§ 4.2. ????????? ??????? ???????.

????????????? ? ???????????? ???????

?? ?????????????? ? ?????????? ????????? ???????, ??? ?????

????????????? ????????????????? ???????, ????????? ? ????????? ?????,

??? ???????, ? ??? ????????? ??????? —

??? "?? ???????", ??? ???????

? ?????????? ?/??? ???????????? ??????????. ?????? ?????? ??? ??

???????, ??? ?????? ??? ? ????? ?????? ??????. ????????, ??? ????

?????????? ????, ?????????? ??????? ?????? ???????, ?? ??? ??? ??

????????, ??? ?????? ?????? ????????? ???? ???????? (??????????? ????,

????????, ????????? ??????, ?????????? ???????? ??? ??????????).

??????????????????? ???????????? ????????

????? ???????, ??????? ?????? ??? ? ?????????: ????????, ???

????? ???????????? ??????? ? ???????????? ??? ?????? ?/???
???????????. ????? ????????? ?????? ???????? ???? ??????, ? ???????, ??? ???

?????? ? ????????? ?????? ?????? ???????? ??????????? ?????????? ??

???, ??????? ??????????? ??? ???????????? ??????? ????????: ????

????? ?????? ????? ??????? ?????? ?????? ??? ???????, ??????? ??

?????????? (????) ??? ?????? ????????.

???????? ??????????? ??????? ??? ???????????? ?????? —

????

?? ????????? ????? ???? ????????????. ??? ????? ??????? ??? ??????

(? ?????????? ?? ???????????? ? ????), ?????? ??? ??????

??????????????? ? ????????????????, ?????? ???? ??? ???? ?????

?????????? (????? ????, ??? ?????? ?????? ??). ????????? ????? ?????? ???

???????, ?????? ?? ?? ????????? ?? ? ???????????? ??????? ????????,

???????????? ?????????? ?? ????????, ?? ????????? ??????? ??????
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NATURAL

????????????

LAW, RULE,
PRINCIPLE

?????

REGULARITY,
CONFORMITY

??????????????

ARTIFICIAL,
MAN-MADE

?????????????

??????? ?????????

?????? "???????" ??????

??? ?????????????

???????????

???????? ? ??????????.

????????: 1) ?? ?????

?????? ???????? ???????

?? ????? ??????????? ???

?? ?????????????

????????, ? ????????????

????????? 2) ???

(???????? ??? ????????)

??? ??????? ????? ????),
? ?.?.

????????? ????????, ????

????????? ??????? ????.

????????? ????? ????

???????? ?????

???????????? ????? ?

???????

???????????????

??????????. ?????? ???

??????????? ?????, ??

?? ?????? ????????

??????????? ???????? ?

???????????? ????????, ??

????? ? ? ??????????

??????????? ?

???????????? ????? ???

??????? ????????????

?????????.
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??, ????????, ?? ??????? ???????? ???

???????, ?? ??????? "??????????" ?????????

??????? ??? ????????-?????????? ???????

????????, ?????????? ??? ??? ?????? ?? ?????

????????? ? ?????? ????? ????? ????, ???

?????? ????, ???, ????????, ?? ?????? ????

??????? ????????, ?????? ??????? ??, ??? ???

?? ?? ??????. ???? ????? ??????

??????????? ??????? (? ??? ??? ? ????), ??

???????????? ?? ???? ??????. ????, ?? ?????? ? ????,
????? ??????? ?????? ??? —

????????, ???

?????????? ????????????? (?????????
?????????) ? ???????????? (????????? ? ???????
??? ??????? ????????) ???????. ??????????

????? ???? ????? ???? ?? ?? ?????????????

????? ????, ??? ????????, ???????,

??????????????, ????????????????, ???????????

???????????? ??????? ? ????????? ????????.

??????? ????????????? ????????????

??????, ?? ??????? ????????????? ???? ? ???????
? ????? ??????. ?????? ?? ?????? ?????????
??????? ???? ???, ????? ??? ??????????

?????????? ??????? ???? ?????????????

???????, ?????????? ???? ???????????? ???????

? ?????????, ? ??? ??????? ?? ???????? ?

????????.

???????????? ? ??????????? ????

???? ????????????? ??????? ????

?????????? ??? ????????? ????? ?????????

?????????? ?? ????????????, ?.?. ??? ????? ????, ???

?????? ?? ????, ?????? ?? ?????????????

(??????? "??" ???????????? ??? ????, ???

???? ?????? ??? ????????????, ??? ?

??????????????; ??. § 4.1). ????? ????????? ?????
???????? ????????? ??????? ? ??????????
?? ????? ??????????? ??????? ????????????
?????. ?????? ?????????? ????, ??? ??????

????, ??????? ??? ??????? ??? ??????????

???????????? ????; ??????? ?

??????????????? ?????????? ?? ????? ????????? ?

????????? ??????????????? ?????????. ? ??? ??????-



??? ??????? ?????? ??????????, ?.?. ? ?????????? ??????????

??????????? ???????????????. ?? ????????? ? ???????? ???????, ?????

????????? ??? ?????? ????????????, ??? ????????? ????? ???????

??????????? ????? ???????. ??????? ???????, ??????? ???????? ?????????

??????? ?? ???????????? ???? ??? ?? ??????????? ????. ? ???? ?

??????? ?????????: ?????? ?? ????? ????????????? ???????????? ?

??????????? ???? ???????, ?.?. ?????, ??????? ?????? ???????, ? ?????,

??????? ????????? ???????.

?????? ?????? ?????? ??????? ??? ? ????, ????? ????????, ??? ?

???????????? ?????????????? ?????? ???? ?????? ??????????? ????.

??????, ??? ???? ????????? ??????????? ? ?????????? ?????????

????????? ????????, ?? ??? ????? ?? ?????????????? ?????????,

??-????????, ??????? ? ???????????????? ?????? ? ??????? ??????????, ???????
???????? ????????, ? ? ????? ??????????? ????????: ???? ???

?????? ?? ?????? ?? ????? ??????????, ??? ????????? ????????? ?????

?????? ?? ?????? ?????????, ?????????? ? ??????????? ????????????

????????, ? ??? ?????????? ????????? ?? ?????? ??????????? ???????,

??????? ??? ????? ??????? ??????????.

????, ?? ?????? ? ????????? ????, ??? ????? ?????? ?????

????????????? ??? ???????, ?? ??? ????????, ??? ???? ??????

??????????????? ??? ???????????? ????? ??????, ?.?. ?????? ? ????????????

?????????, ? ?????? ? ????????? ? ????.

???????, ??? ????????????? ??????? ????????? ????????????

???????? ??? "???????" ????????? ????? ??????? ??????? [10] . ???

?????????? ???????? ??????????, ???????? ??????? "???????" ????

?????????????? ?? ???????????? ????????? ? ???????? ???????????

?????????????? ??????????? ?? ??????? ????? ?????????. ??????? ?

??? ?????????????, ???????? ????? ??????, ?????????? ??????? ??

???????? ?????????, ? ??? ???????, ?.?. ?????????? ???, ??????????? ?

?????? ??????. ????????? ???????????, ??? ?????????? ???????? ??????

??????? ? ???????????? ???? ?????, ??? ???????? ???????? ? ?????????

?????????? ??? ??????????? ???????????? ?????????

???????????????: ???????? ????????, ???????? ????????????? ??????? ? ?.?.

????? ?????????, ??? ?????? "????? ?????? ?????" ??????????

??????????? ??? ??? ???????????? N> 3 ????????????????? ???: ????? ??????

?? ???????? ?????????????? ???????. ???????? ??? ?????????

"??????? ??????? ?????" — ?????????????? ???????. ?????????????, ??? ?

??? ??? ????????? ????????????? ???????
—

??????? ?????????

????????. ???????? ????????? ??????????????? ?????????
????????? ???????, ??????, ????????????? ??? ?????????? ???????????

??????????? ???????. ??????? ???????????? ? ??????????? ????? ?????

????????????? ??? ???? ?? ?????????? ???????? ? ???????? ?????

???????????? ???????? ? ???????????? ???????.
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???????? ???? Summing-up

? ??. 1 ?? ? ??????????? ??????? ??? In Chapter 1 we have come to the conclu-

?????? ? ?????? ? ???????? ??????- sion about the general systematicity of

????? ???????. ?????? ?? ???????? ? the Nature — from the point of view of

???? ?? ?????? ? ??????? ?????????- philosophy. Now we arrive at the same

???. ???????? ??????? ???????????? conclusion — this time from practical
????? ???????? ????? ??????????? (??? point of view. To a notion of subjective

???????????? ??????? ?????????), ?? purposes we add a notion of objective

???????? ??????????? ????????????? purposes (as future actual states) and

?? ?????? ?????????????, ?? ? ??????- thus obtain possibility to consider not

?????? ???????. only artificial but the natural systems as

well.

§ 4.3. ????????? ????????????? ??????

??????? ?????????? ? ????????? ???????, ??????? ???? ?? ???

???????????, ??????
—

??????????, ?? ??? ????? ?????? ? ????????????

?? ?????????????. ????????, ? ?????????? ????????? ???? ???????

?????? ????????????? ? ???????????? ??????.

????? ??????, ??? ?????????????
— ??? ?????? ?????? ??????????.

(????? ???? ?? ???? ??????? —

?????????, ?????????? ??????, ????

?? ?? ??? ????, ??? ?????????? ??????????????, ???????, ?????????

????????????? ?????????? ?????? ????? ? ?? ???????? ???????

"??????????".) ??????? ????????????? ?? ??????? ????????????????:

?????????? ?????? ??????? ????? ??????. ????????, ??????????? ??

????????? ???? ?????? ??? ????????? ???? ??????? ???, ????? ??

???????, ??? ? ??????? "???????????? ??????" ?? ??????

??????????? ?????????, ? "??????????" ?? ?????? ?????? ???????, ? "???????"
?????? ??? ??????? ???????????, ????????????? ???????? ??? ??????

?????? ????????? ??????, ???????????? ????????????? ?

???????????? ??????????. ?????? ????? ????????????? ??? ????? ????????????
?? ???????*. ??????, ??????? ????????????? ???????? ?????????

??????? ???????? ??? ?? ??????????. ?????? ???? ??????????? ? ???????

???????? ?????????????, ?????? ??? (? ????? ????? ????? ???????

????? "??? ?????????"), ? ?????? ???? ??????????? ???????????

????????????? ????????? (????????, "?????????" ?????????? ???? ?????

?? ?????? ? ?????? "?? ???????????" ?? ?????? ??? ?????????????, ??

? ?? ???????????? ??????: ? ?????? 80-? ????? ? ????????????? ??????
??? ?????? ???????????? ???? ? ????????? ??????? ???????????

?????) . ??? ??? ???? ??????????? ???????????, ?????????? ??????

?????????????.

*??????, ????????? ?? ????????? ??????? "?????????????", ????? ?????????????
?? ??????????, ???? ?????-?????? ??????????? ????????? ???????????...
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????????????? ?????? ?? ?? ?????????????

????? ??????????? ??????????? ???????? ????????????? ??????

?????? ??????, ?? ??????????? ??? ?? ????? ?? ???????? ? ??? ??????.

??? ?????????? ?????????, ??? ???????? ? ??????????????,
????????????? ?????????????. ??? ????????????? ????? ????????????? ?????

???? ?????????? ??? ????????? ?? ??????? ???????. ????????,

????????????? ????????????? ?????? ?? ????????????? ?????????? ??

???. 4.1. ???? ??????? ????????????? ??????? ?????? ????????? ????,

?? ?????? ??????? ?? ??????? ?? ??????????. ????????? ?????????????

?????? ????????????? ????????????, ??????????? ? § 1.2; ?????????

?? ???? ?????? ???????, ????????, ? ??? ????????????? ?????????

?????? ?????????????? ??????????. ? ???????? ???????? ??????????

????????? ?????? ????? ???????? ?????????????? ??????? (?????????

??????—???????-????????), ?????????????? (???????, ? ???????

?????? ????? ????????? ? ??????????? ??????????) ? ???????????????
??????? (????????? ?? ??????? ???????????, ??????? ????????

???????????? ??????????). ????????????? ???????????? ?????? ????

?? ???. 4.1; ?? ????????? ????????. ????????, ?? ????? ????????????

?????? ? ???, ???? ??????? ??????? ??????: ? ????? ??? ???????

????????. ???, ??????, ???? ? ?. ??????????? ? ???????? ???? ?????

????????????? ? ?????????? ??????.

? ??. 2 ??? ?????????? ??????? ???????? ???????. ?? ????????

??????????? ? ?????????????: ????? ????, ???? ????? ???????? ?????

???????

?????????????

??????

?????????

??????

????????

??????

????????? ????????????

??????????????

??????????????

???????????????

??????????????????

?????

???????

?????????????

??????????

4.1

????????????? ?????? ?? ?? ?????????????
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????? ???????????????? ??????????? ???????

????????? ????????? ? ????? ?????????????. ????? ???-??

??????????? ??????? ? ????????????? ??????, ????????????? ????? ??????

???????????????? ??????? (???. 4.2), ??????? ???????? ??????? S,
?????????? ?????????? U, ? ??????????? ???????, ??????? ???

?????????? ????????????. ??????????, ??? ??? ????????? ?????????? U

????????? ???????????? ??? ???????????, ?.?. ????? ?????? ???? ????????;
? ??????? ???? ?????? ??????????? ??????? ? ??????????, ?????

?????????? ?????? ?? ??????????? ???? ???????. ??? ????????????
???. 4.2, ??? ????? ?????????? ??? ??? ?????? ???????????? ?????.

? ?????? ?????????? ?????????? U, ? ??????? ??? ?????????????,
? ??? ????????? ?????????? ? ??????? ??????? ???????????? ???, ???

???????? ? ??????? ? ??? ??????????? ??? ????????? ??????????, ?.?.

???, ?????? ?????? ??????????? ???????, ? ???, ? ????? ??????? ???

?????? ????????????? ???????? ???????. ???????????? ?????? ???????

????? ????????????, ????? ??????? ?????? ????????????? ??????.

????????, ???????????? ??????? ????????? ?????????????: ?? ????????

??????? ? ???????? ?????????; ?? ???????? ????????? S ???????;
?? ???? ??????????; ?? ?????????????? ?????????? ?????????.

???? ?????????? ???????

?????????? ?? ?????????. ?? ???. 4.3 ????????? ?????????????
????????????? ?????? ?? ???? ??????? (X), ???????? (?) ? ??????????
(Z) (???? ???????? ??????? ?? ?? ?????? "??????? ?????") ??????????.
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???????

^

? ???????????????

???????????

?

??????????

???????????

?????????

?? ?????????

????????? ??????????

?????????????????

??????????????

????????

?????????

? ?????????????

???????????

??????????????
????????

??????????????
????????

?????????

????????

4.3

???????? ????????????? ?????? ?? ???????? ??????????

????????????? ?????? ???????? ??????? ??????????, ???????????

??????????? ? ?????????????, ??? ? ???? ????????? ???

??????? ?????? ?????????????. ??? ??????? ?????? ?????? ?????, ?

???? ???????? ???????, ? ??????? ????? ?????????? ?????

???????????? ????????, ? ????????? ???????? ???????????????. ?? ?????????

?????? ????????????? ?????? ? ????????????? ???????????

??????????? ??????, ????? ???????? ??????? ?????????? ????????????? ?????,

? ??????, ??????????? ????? ???????? ????????????. ??????
??????? ????????????? ?????? ? ??????????????? ???????????
?????? ?????????? ? ??????? ?????????? ? ???????????
??????????, ??? ? ???????? ? ????????? ???????? ???????;

???????????? ? ??????, ????? ??????? ????? ??? ???????????, ??? ?

?????????? ??????????. ??? ?????? ?? ?????????

?????????????-???????????? ????????? ?????????? ?????? ??????? ???????? ????????????

??????? ?????? ???? ?????? ? ?? ??????? ?? ??????????. ??????
??????? ????????????? ???????? ??? ???? ??????? ??????? ?????? ?

????????? ?????? ??? ?????? ?? ???. ???????? ????? ???????? ????????

?????? ????? ??????????? ? ??. 6.

???? ?????????? ???????

????????? ????????????? (???. 4.4) —

?? ???????????? ?????????
S ???????, ?.?. ????????????? ????? ?????? ????? ???????? ?

????????? ???????????. ???????? ??? ????? ???? ????????????? ???? § 3.7.
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?????? ????

(S ??????????)

^????????????????? ?????

( § ????????

????????)

???????????

?????? ?????

(S ???????? ??

??????????)

??????????? (? ???????)

?????????????? (??? ??????)

????? ????
( S ????????

?????????)

????????? ( ? ???????? ??????)

??????????? ( ??? ???????? ?????)

????????

??????????

?????????????

4.4

???????? ????????????? ?????? ?? ???? ?? ??????????

?? ?????? ?????? ??????????? ?????? ??????, ???????????? ????????

??????????? ????????? S. ????? "??????? ?????" ?? ???? ??????
?????????: S ????????? ?????? ???????????. ??? ?????? ???????? ?? S ??

?????, ??? ?????? ???????? ????? ??????????? ? ??? ????? ????????
???????? ?????????????. ????????, ?????????? ?? S ????? ??????

????????? ????? ????????, ??? ?????? ?????? ???????? ?

????????????????? ?????????????? ?????. ???, ????? ???? ????????, ??? ?

??????????? Y = S(X) ??????? 5 ??????????, ????????? ??? ???????????;
?????? ?? ??????? ??????? ?????????? ??????? ? ??????????????
???? ???? ???????????.

??????????????????? ????? ?????????? ??????? (?????? ???? ???.
???? ??????) ? ????????????? ???????? ????????? ? ????? ???????
????????? ??????????? ?? S.

???? ?????? ?? S ????? ??????????????? ??????, ???????
????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ?????????, ?.?. ????????
??????????? y(t) ?? x(t) ? ????? ????? ? ????????? ?? ????????? ?????

?????????? ? =(?1? ..., ??): y(t) = S (*(•), ?). ????? ?????????????
?????? ???? ??????? ?????? ?????????????. ???????, ???? ??? ?????????
????? ?????? ?????, ?? ?????? ???????????????? ???????? ? ?? ?????
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??? ????????
?????

?????????????

?????????? ??

??????????

?????????? ??

?????????

4.5

???????????

??????????

??????????????

?????????????

???????????????

?????????

??????????????

??????????????????

??????????????????

???????????????

???????????????

(??????????? ?????????)

????????????? ?????? ?? ??????? ??????????

??????? ? ????????? ???????????? ??????????, ?.?. "????? ????"'.

?????????? ?????? ????????????? ?? ???. 4.4 ????????? ??????

??? ??????????? ???? ?????? ("?????? ????" ?? ???????? ??????????

?????????????, ? ????????????? ??????????????????? ??????????
??????? ? ????? ????????? ??????????). ??????, ?????? ? ?????????
?????? ???? ?? ?????? ???????. ???????, ????????????? ????? ????

?????????? (????????, ???????? ????????? ??????? ?????? ??

????????????????, ???????????? ? ????????-??????????), ?? ?? ?? ????

???????????.

???? ???????? ??????????

????????? ????????????? ?????? - ?? ???????? ??????????
-

????????? ?? ???. 4.5. ?????? ??????? ????????????? ???????????? ???,

?????? ?? ??????????? ???? ? ??????? ??? ???????? ??????? ??

????????? ? ???; ??????? ????? ????? ??????, ?????????? ????????
????????? ? ???????? ?????????????? ?????, ? ???????? —

?????? ?????
???????.
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EXTRACTION,

DETECTION

?????????

CLASSIFICATION

?????????????

VARIABLE

??????????

ORIGIN

?????????????

CONTROL

??????????

??????????

????????????????

????????? ???????? ??

?????? ???????? ??????,

?????????? ?????

????????????? ?????

?????????. ??? ? ??????

??????, ?????????????,

??????? ???????????

????????, ? ?? ?? ?????

????? ??????? ????????

? ???????? ?????????????,

????????. ???????

???????? ?????????????

????????????? ?????? ?

???? ?? ?????????. ???,

???????, ????????? ? ?

????????? ??????.
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?????????? ?? ????, ??????? ?? ? ???????

? ??????? ?? ?? ??? ??????????? ????,

????? ???????? ?????? ???????? ???? (???????)

??????????, ??? ? ???????? ?? ?????? ??????

????????????? (???. 4.5). ??? ???????

??????????? ? ??????????? ?? ??????? ???????????

??????????*, ?????????? ??????? ? ????,

? ??????????? ??????????? ???????

?????????? ??????????? ??????? ?? ???? ??????????.

?????? (??????????) ?????? ????? ?????

?????, ????? ?????? ?????????? ????????

?????, ? ?????????????, ??????? ???????? ?

?????????? ?????????? u0(t). ? ????? ??????

??? ?????????? ????? ????????????, ??

??????? ???????? ?? ???????? ???????; ???? ?

??? ????????, ??? ??? ?????? (? ?????)
???????????. ???????? ?? ?????, ?????? ??? ??

?????????, ???? ???????? ?????? ?????????,

??????????? ?????????-????????? ????????

????????? ????? ????????.

?????? ??????, ????? ?????????? u0(t) ???

???????? ?????, ?????? ?? ?????????

??????????, ???????? ? ?????????? ????,

???????? ???? ??? ??? ???????, ??? ??? ?????

??????????? ?????? ???, ??? ????????????

???????? ??????????.

<x0(tj, y0ftj> = <x0(t) =

= <u0(t), v0(t)>, y0ft)>.

???? ???????????, ??? ???????? ??

????????????? ?????? v0(t) ?????????? ?? ?????

??????????????, ???? ????????????

??????????? ???????? ????????????? ?????? ?

??????? "?????? ? ?????? ??????????". ?????
??????? ??????????? ????????? ???????

?????????? y(t), ???????? ???????? y(t) -

*??????? ? ???? ?????????? ??????? ?

??????? ????????????", ?.?. <x(t), y(t)>; ??????????

<xo(tJ> ??(*)>> ?????????? ? ????, ??????????
??????? ??????? Y*: ??????????????? ????? ??????????

uQ(t) ??????? ??????????.



—

? oft J ? ?????????? ?????????????? ? ???????????? ??????????,

??????? ? ????????? ??????? ????????? ?????? ??????? ?? ??????

?????????? jo () . ????? ?????? ?????????? ?????????? ??????????????,

? ??????????????? ??????? ???????? ?? ?????? ????? ??????? ??????

????????????? (???. 4.5). ????????, ????? ?????? ???????????

??????????, ??????? ?????????????? ???????????-????????????, ???????????

?????, ???????????, ??????? ???????????, ? ???????????? ????????
???????? ? ?.?.

????????? ??????? ?????????? ? ??????????????? ?? ????

?????? ????????? ? ????? ? ?????????????? ?????????? ? ????????, ?????

???? ?????????? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ????

?????? ???????, ???? ????????? ?? ??? ????? ??????, ??? ??????????

????????? ?? ??? (????????????? ?????? ?????????????? ??? "?????"

? ????????? ?????? ??????????* y(t) —yo(tj). ?????? ??? ??????????

??????????????? ??????? ?????????? y(t) ?? ??????? ? ??????????,

????????? ?? ??? ??????? ??????? Y*. ?????????? ??????? ? ??????????

?????????? ??????? ?? ??? ???, ???? ????? ??????????? ?? ?????

??????????. ????? ? ????????????? ?????? ????? ??????. ????????? ??????

?????????? ???????? ???????? ????????? ????? ?????????? ?

???????????? ???????? ?????, ?????? ??????? ? ???????, ?????????? ?

?????????????????? ??????? ?????????? ? ?.?.

?????? ????? ?????????, ??? ????? ???? ????????? ??????????

???????? ??????????? ?????????? ??????? ?? ???????? ?????, ???

??????? ?? ?????????? ????????? ??????? ???????. ??? ????????, ??? ???? ???

?????? ??????? ???????????. ??, ????? ????, ??? ????????? ???

?????? ???????? ????????? ???? ??? ???? ?????? ??????????:

???????? ????????? ??????? ? ??????? ?????, ??? ??????? ????????

????????? ? ??????? ???????. ?? ????????, ????? ????? ??????? ??????

??????, ?? ??? ??????? ? ??????????? ???????? X, ???????????? ??

???????????, ? ? ???????????? ? ????????? ??????????. ?????

??????????, ?????????? ??????????? ?????????? [11], ??????? ? ?????????
????? ????????????? ??????? ?????? (???. 4.5). ????????? ??????????

?????????? ?????????? ???????? ?????? ??????????????????

????????????, ?????????????? ????, ???????????????????? ?????? ??

???????? ????????? ? ?????????? ????????????, ??????? ?????????? ?

???????? ????????????? ??????, ??????????????? ????????? ?

??????????????? ???????? ? ?.?.

*???? ?????, ??????? ????? ???? ? ?????????? ???????? ???????? ??????????
?????? ????????, ???? ???????? ???????? ? ????? ????????? ????????? ??

??????????? ??????????; ????? ???????? ??????? ??????? ? ? ??????

?????????????? ?????????? ????, ? ????? ???? ??? ??????? ????????????? ?????,

???????????? ???? ?? ??????? ? ???????? ??????????? ???????.
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?? ???? ???????? ????????????? ?? ????? ??????????, ???? ??

????? ????????? ? ??????, ?? ?????? "??????", ?? ? "?????". ????????,
? [11] ???????????? ????????????? ? ??? ??????, ????? ????????????

?????????????? ????????? ????? ?? ???????? ? ?????????? ????. ???

???????? ?????????????? ?????????????? ???? ??? ?????????

????????, ? ???????????? ????? ?? ?????? ???? ? ??????? ????? ?????????????

??? "?????????? (?????????) ?? ?????". ?? ??????????? ?? ??????

?????????, ???? ???????? ??? ????????? ???????????? ??????????,

????? ????? ???????????? ????????? ??? ??? ????. ????????? ????

????????? ???? ??????? ?? ???????? ? ??????? ??????????,

?????????????? ??? ?? ???????.
???????? ?????????? ? ????? ????? ?????? ????????

????????????? ??????, ????????????? ? ????????? ?????????, ????????? ???

??????? ?????????? ?????????? ????? ???????? "??????? ???????" ?

"??????? ???????". ??? ????? ?????? ??????? ?? ???? ????????????,

??????? ???? ????????????? ? ???????? ????????? ????????.

???????? ????
Summing-up

???????? ??????????? ??????? ???????- The main result of this section is designing
?? ??????? ??????? ?????????????? ?? classifications of the systems presented
???. 4.1-4.5 ????????????? ??????, in Figs. 4.1 to 4.5. Auxiliary but important
????????, ?? ?????? ??????????? ??-'result is also an understanding of any classi-

?????? ????? ????????? ?????? ????- fication as the simplest model of a set of

????????? ??? ?????????? ?????? ???- objects under consideration,

????????????? ????????? ????????.

§ 4.4. ? ??????? ? ??????? ????????

??? ?????????????? ? § 4.3, ?????? ?????????? u0(t) ???????????? ?

??????? ?????? ????? ????????? ??????????, ????????? ?? ?????-??

????????? ??????????? ??????? ?? ???. ?????????? ??? ??????????? ?

???????? ?? ????? ???? ? ??? ??????, ???? ? ??????????? ???????

??????? ?????? ??????????? ???????, ?? ??????? ? ????????????

?????? ?????????? (??. ???. 4.2).
??? ???? ????? ?????? "??????????", ???, ??? ???????, ???? ?????-

????????, ?????????? ??????? ????????: ?????? ????? ?? ??????

????????? ? ?????-?? ???????? ????, ?? ? ??????????, ????? ??? ?????????

???????? ??????? ??????? ???????? ? ? ??????? ??????? ???????

(???? ???? ????? ?????? ??????? ?????????? ????????, ???? ???

?????????? ?????, ??? ??? ??????????).

??



??????? ?????????? ? ???????? ???????

? ?????????? ?? ???????????, ??? ????????? ??????? ?? ??????

????????? ?????????? ?????? ?????????? ???? ???????. ??????? ?????

????? ????????????? ?????? ???????? ? ??????????? ?? ????, ? ?????

??????? ?????????? ????????? ??????????; ??????? ??? ???? ?????????

??? ??????????? ????????? ??????? ??????????. ??? ? ???????? ?

????????????? ??????, ??????????? ?? ???. 4.6.

??????????, ????????, ?????????????? ??????? ?? ????????????

?????? ? ????????? ??????????. ?????? ??? ????????? ???? ??

????????? ? ??????????? ???????, ???????????? ??? ???????????? ?

??????????? ???????, ??? ?? ?????? ?? ????????? ?? ????????. ??????

?????????? ???? ??????, ?????, ??-??????, ??????????? ? ???????????

??????? ???????? ?? ?????? ????????????? ????????? ???????, ?,

??-??????, ????????????????? ????? ?????? ????? ?????????? ???????:

????????? ?????????? ? ????????????? ????? ????? ? ?????????

????????????? ??????? ????? ????. ? ????????? ???????? ?????????? ?????

???? ?? ?????, ?? ? ????????????? ???????: ?????????? ???????????

????? ??????????? ????????? (????????, ???????????? ??????????

??? ?????????????????? ????????), ????????? ???????????? ? ??????

?????? ??????? ??????? ? ?.?.

??????????????

????????????

??????????????

???????
?????? ?????????????

4.6

????????????? ?????? ?? ??????? ????????? ?????????????? ??????????
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LARGE-SCALE

??????? (???????)

DISTINCTION,

DISCRIMINATION

??????????

DIMENSION

?????????????

RESOURCES

???????

COMPLEX

???????

??? ??????

????????????

??????????? ?? ???????

?????????? ????????

??????????? ??????

????????? ???????????,
?? ???????? ?? ???????.

????? ??????????? ??

????????, ?????????

?????? ???? ????????.

?????????????

????????????? ???????
??????? ????????, ???????

??????? ??????

??????????. ? ???????????

?? ????, ????????? ???

???? ????????

???????????????

???????????

????????????? ?

????????, ???????????

??????? ????????? ?

????????????? ?????????

???????? ?? ????????? ?

??????????. ??? ????????

???????? ???????

?????????????, ???????
?????????

???????????????? ???????

"??????? ???????" ?

"??????? ???????".
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????????? ??????? ?????? ??????? ?

????????????? ?????????, ?????????????? ??

???????????? ??????. ? ?????? ?????????????

?? ??? ??? ????? ?????? ? ???????? ?????;

????? ??????? ?????????? ???????????

??????? ????? ??????? ??????????? ? ????????

???????? ???????. ? ???????? ???????

?????????? ????????????? ???? ?????????????,

?????????????????,

?????????????-??????????????, ???????????????????? ? ??????

??????. ???????, ????????????? ???????

?????????????? ?????????? ?? ???????????,

????? ???????? ????????. ?????????? ???

??????? ???????? ??????? ?????? ? ??????

????? [5]: ????????????? ????? ??????

?????????????? ???????? ???? ????????????

???????????? ??????????? ?????? ??

???????????? ????????? ????? ???????

??????????? (???? ??????? ??????? ???

?????????) .

???????, ?????? ??? ????????
-

??????????
—

???? ????????? ??? ??? ?????

????????????? ??????. ????????? ? ???????

??????????, ??????? ?? ?? ?? ????, ???????????? ?

????????????????? ???? ??? ?? ????? ??????,

?? ????????????? ??????? ???? ????.

????????? ???????? ???????, ?.?. ?????????????

?????????? ??? ??????????, ????????

?????????? ??????????. ?????? ???? ??????????
? ??????? ?????? ?????????? ???????? ?

???????????, ?????????????? ???

????????????? ???????????, ?.?. ???????????? ??

????????????? ???????, ??? ???????????????? ???

????????? ???????, ? ??????????? ???

??????????????? ?????????? ??? ??????????.

??????? ??????? ???????? ?? ????? ????????

???????, ? ?????? ??????? ?? ???????

?????????? ??? ???????????? ??????????.

????? ???????, ???????? ????????
??? ????????? ??????????? ???????

???????? ????????? ?????????? ????? ???

? ??????????? ????????, ??????, ?????

???????? ? ?? ???????. ??? ????????? ?????



??????????? ????????: ????????, ??????? ????? ?????????????
??????????? ???????? ??? ????, ??? ????? ??? ? ??? ??? ?? ?????; ???????

???????? ?????? ???? ??????? ????? ????????????; ????, ??????? ?

?? ??????? ?????? ??????????, ????? ?????????? ?????? ???????????

????????? ? ???. ??????? ??? ??????? ???????? ??????? ?? ???????
??????? ? ?????? ???????. ?????? ??????? ? ????????? ??????????
??????? ?????????, ????????? ??????????? ?????????? ? ????????? ??

? ??????; ??? ? ???????? ???????? ??????? ?????, ???????? ?????? ?

?????????? ??????? ? ?????????. ???, ?. ???? ?????:

"?? ???????? ????????, ??? ????? ????????? ???????? ?????? ???????? ?

??????????. ? ???????, ??? ? ??????? ???????? ?????? ?????? ????? ????????? ??

?????????" [16].

?????? ?????? —

??????? ????, ??? ? ??????????? ???????? ??????

???????????? (??????? ????????? ??????? ???????????), ?? ?

?????????? ????? ?????? ??? ????? ???????????? ?????.

??? ? ??? ??????????, ????? ????????????? ?????? ???
????????????? ????? ???? ???????

- ???? ????????? ????? ??????????
???????????? ????? ????????, ???? ? ?????????? ???????? ???????? ?????

???????? ??????? ?????????????? ???. ????????, ?. ??? [1] ??????????
???????? ? ????????? ????? ????? ??????? ??????? (? ????? ??????
?? ??????? ????, ?????????, ?????).

?????????? ??????? ? ??????? ??????

????? ?? ???????? ????????????? ??? ?????? ???????????

??????????, ?????????? ????????, ??? ??????? "???????" ? "???????"

??????? ? ???????????? ???????????? ??? ?? ???????????? ? ??? ????, ??

?????? ??????, ?????????????? ???????????? ?? ????? ?????? ???????

?????? ???????? ?? ????????????. ????????? ?????? ?????? ??

?????????? ??? ??????? [4] , ?????? ?????????? ?? ??? ???????? [2; 3; 8],
?????? ??????? ??????? ????? ???? ????? ?????????????? [6],
????????? ????????? ????????? ? ?????????? ????????????? ????? ??????

[11; 14] . ??????? "?????????" ??? ???????, ?????????? ?? ????????
? ????????. ????????, ? [15] ??????:

"??????? ??????? ??????????
-

????????????? ???????? ??????, ????????? ??

???????? ????? ??????????????? ????????? (...) ??????? ?????? ???????

????????? ????????????? (...) ??? ???????? ??????? ?????????? ???? ?? ?????? ??????
? ????????? ??????? ??????? ??????????. (...) ??????? "??????? ???????" ?

"??????? ???????" ?? ???????? ??????????????, ??? ??? ????????? ??????
????????????? ?????? ???? ????? "?????????" -

??????????? ???????".

????? ??????? "???????" ? "???????", ?????????? ??

???????????? ?????????????, ?? ???????? ?????????? ?????. ?????? ??????
?? ?????? ??????????? ??? ??? ????? ??? ? ???????????? ??? ???????.
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?. ????: "??????????? ???????, ??? ??????? "????? ???????", ???? ??? ? ???-????

???????? ??? ????? ?????????" [16] .

??. ?. ?????????: "? ?????? ??????? ????????, ??? ??????? ??????? ????????

??? ? ??????? ??-?? ????, ??? ???? ???????? ? ?????? ?????????? ???????

?????????, ????????? ?? ????, ??????? ??? ? ???????????????? ????????" [13].
?. ????????: "????? ????? ?????? ??????? ?? ?????????? ???????????

??????????????? ????, ??? ???????????? ??? ????????. ???? ????????? ?????????

???????? ? ???? ???????? ?????? ???????? ?????? "???????????????": "???

????????? ????? ????? ???? ?? ???, ??? ?????? ?? ?????!". ? ?????: "????????????

????????????? ???????????? ??????? ?????? ???????? ??, ??? ???? ?????? ? ???

?????????? ? ???????????????? ?? ???????? ??????????" [9] .

????? ????????? ???????? ?????????? ?? ?????????

????????????? ??????? ????? ???????? ? ???????? ?????????, ???????, ???

???????? ??? ?????? ??????????; ?????????? ???????: 1) "?????

???????"; 2) "????? ???????"; 3) "??????? ???????"; 4) "???????

???????". ???????? ??????? ?????? ???? ????? (? ??? ?? ???????) :

1) ????????? ??????? ??????? (????, ????, ???????????,

????????? ? ?.?.) —

??? ????????????; ???????????
—

??? ???????; ???????-
??? —

??? ??????? ?????;

2) ??????????? ??????? ??????
—

??? ????????????;

3) ?????????? ??? ?????????? — ??????? ??????? (????????? ????

??????? ?????????) ? ??????? (?????????? ?? ???????? ????? ???????

????? ?? ??????? ?? ??????? ?????????); ?????? ??????? ??????;

?????? ????????????? ?????? (???????????? ? ????????? ?? ????);

4) ????; ?????????; ????? ????????.

?????? ??????? ? ??????? ?????????

?????????? ???????? ????????? ???? ?? ????????, ???? ??

????????? ? ? ?????? ??????? ? ???. ? ????? ??????? ?????? ???, ???

?????? ??????????????? ??????????? ????-?? ???????? ???

?????????????? ????, ??? ????????? ???????????? ?????? ? ????????, ??????? ??

?????? "????" ? ?? ?????????? ?????? "????". ????????? ????????

????????????? ???????? (???????????? ?? ??????? ????????, ? ???

?????????????? ??????????????), ?????? ?????????? (?? ?????????
??????????? ????? ??????????, ??? ??? ?????? ?????????? ???????

?????????? ??????????) ? ?.?. ??????????? ??????? ??????? ? ?? ????????

?????????????? ???? ?????????. ???? ????? ?????? ???? ?????????
?? ???????. ???? ?? ?????? (?? ?? ????????????) ??????? ? ???, ???

?????? "???????" ????????????? ? ??? ??????? "???????" (????????,
?????????-????????????? ??????? ????????? ??????? ??????????? ?

????????? ????????? ?? ?????????). ???????? ????????? ?????????,

? ??????? ????????? ?????????? ????????? ??????, ??????:

?????????? ?????????, ?????????? ?? ??????? ??????? ??????????,

??????????????? ???????;
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?????????-?????????????? ?????????, ??????????? ?????????

??????? ? ?? ?????????;
?????????????? ?????????, ??????????????? ????????? ????? ????

???????????? ????????????? ????????????;

??????????????? ?????????, ???????????? ????????? ??? ?????

????????? ??????????? ???????;

?????????-????????????? ?????????, ??????????????? ?????????

??????? ? ?????? ?? ?????????;

?????????????? ?????????, "?????????????" ???????????????

????????? ? ????????? ??????????.

????????? ??? ????????? ??????????? ? [12; 18].

???????? ???? Summing-up

??????? ??????????? ???????? ??????- The main result is the definition of comple-
????? ????????? ??????? ??? ????????? xity of a system as a conseguence of the

??????????????? ?????????? ??? ?????- lack of information which does not allow
???? ???????? ?????????? ????????, to reach a desired guality of control of

??? ?? ?????? ????????????? ???????- the system. This not only makes termino-

????? (????????? ???????? ??????? ???- logy more exact (due to clear distinction
????? ????? ????????? "??????? ???- between the terms 'large system "and
????" ? "??????? ???????"), ?? ? ???- "complex system"), but points out the
?????? ???? ??????????? ?????????. ways of lessening complexity.



??????????

???? ????????????? ??????? ?????? ??? ??????????? ?????????

???????? ?????????? ???????????? ?? ?????, ?? ??? ????????? ?????????

???????? ? ?? ???????????? ???????? ????????????? ?????????,
????????? ???????? ??????? ??????? ????? ????????????, ???????

?? ? ????????????? ??????? (??. § 4.1).
????? ??????????????? ?????????? ??????? "???????" ?????????????

?? ??? ??????????:
??????? ? ???????????? ???????? ??????????????????? ?

????????????? ????????????????? ?? ?????? —

??????????? ????????? ??????;

????????????? ???????? ??????????? ?????????????? ??????????,
??? ?????? ?????????? ????, ???? ??????? ??? ???????;

????????????? ????????? ??????????? ?????? ???????? ? ????

???????.

??? ????????? ????????, ???? ???????? ?? ?????? ??, ??? ?????????????
??????? ???????? ????????, ???? ???? ?? ???? ??????????, ?? ? ??, ???

??? ??????? ?????????? ????????, ?.?. ??? ?????? ? ??????????????

?????????? ???????????? ???????. ??? ???? ??????? ?????????

??????? ????
-

?????? ? ?????? ????????????? (????????????
???????????) ???????? ??????? ??????????? ???? ??? ????????
????????? ?????????, ? ??????? ?????? ?????? ????? ?????-?? ????? (??.
§4.2).

????? ? ????????????? ??????????? ????? ???? ? ????? ?????.

????????, ? ???????? ????????? ?????????, ??? ???????
?????????? ????????? ????????? ????? ?????????? ????? ???? (??????????)
?????? ? ???????????? ? ???????? ? ??????? ?????????????? ?????.
??? ????????? ?. ?????????, "?????????? —

??? ????, ??? ???????
?? ????? ??????? ?? ???? ??????, ?? ? ??????? ?? ????????

?????????? ? ????????" [7]. ???????? ??????? ??????????? ???? ???

???????? ?????????, ??-????????, ??????? ??? ????????????,
???????? ???????? ?? ?????? ?? ?????????????, ?? ? ? ????????????

????????.

???????? ?? ???, ??? "?? ??????" ?? ??????????? ????? ?????????????
???????? ?? ???????????? ?????????? ???????, ?????? ??? ????????:
??, ????????. ?????? ????, ??? ?? ????? (??? ?? ???????? ????? ??

?????) ????????????? ????? ?????? ? ?????????? ? ???, ??

????????? ???????? ??? ?????? ?? ???????? ? ??? ????????????. ???? ???

?????? ????????????? ??????????? ?????? ??????? ???????? ?

????????? ???????.
????? ?????????????? ????????? ???????? ??????????? ????

????????????? ???????? ??????????? ???????? ????? ?????????????
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????? ?????????????? ??????????? ? ???????????
??????

?????????. ??? ???????? ? ??????? ????????????? ??????. ???????,
??? ????? ?????? ????? ?????????????, ?? ??????????? ?????????

?? ???, ?????? ??? ????? ??????? ????? (??. § 4.3). ?????????????,
? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? "???????" ?

"???????" ??????, ?? ???????? ????????? ? § 4.4. ????????????? ???????

????????? ????????? ? ????????????? ???????: ????????? ?????????

? ???????? ? ???????????? ????????. ??????? ???????? ????

????????? ????????.

??? ?????????? ?????????? ? ??????????? ???????????

????????????? ????????? ??? ??? ? ????? ??????????? ???????, ??????

???????? ?? (???. 4.7). ??? ????? ????????? ???????? ????????? ???????,

??????????????? ?????????? ????????: ???????? ???????

(?????????????) ??????? S; ??????? ????? ?????????? X, Y, Z;

????????????? ???? ????????? 5; ???????? ??????? ?????????? (????????? U) ;

??????? ??????? ????????? U (?????????????? ?????????? ???????-
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??). ?????? ?? ????????????? ???????? ???? ????????? ???

?????????? ?????????? ????????????? ??????. ????????? ?????? ????????

???????? ????? ???????? ? ????? ???????? ?????????????? ??????.

??????????

1. ??? ?. ??????????? ? ?????????? ?????????????.
- ?.: ?????, 1965.

2. ??? ?.?., ????? ?.?. ??????????????. ???????? ? ?????????????? ???????

??????.
-

?.: ???. ?????, 1962.

3. ?????????? ?.?. ??????? ??????? ? ?????? ?? ???????. - ?.: ??????, 1980.
4. ????? ?. ?????? ??????? ??????. - ?.: ???. ?????, 1969.

5. ?????? ?.?. ??????????? ??????? ??????.
- ?.: ?????, 1975.

6. ???????? ?.?. ?????? ??????? ??????. - ?.: ??????, 1985.

7. ????????? ?. ?????? ?????? ? ????????. ????? ?????? ?????????.-? ??.:

?????? ?????? ? ???????? - ?.: ???, 1971.

8. ??????????? ?.?. ??????????? ?????? ??????. - ?.: ???. ?????, 1977.
9. ???????? ?., ???????? ?. ??????? ?? ?????. - ?.: ????????, 1986.

10. ????????? ?. ?????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????. — ? ??.:

???????????? ?? ????? ?????? ??????. - ?.: ???, 1969.

11. ????????? ?.?. ???????? ??????? ??????. — ????: ???????, 1981.

12. ????? ?.?. ????????? ?????? ? ????? ?????? ??????. - ?.: ?????, 1978.

13. ????????? ??. ?. ??????????????? ????????? ??????? ??????. - ? ??.:

??????????? ???????? ???????????. - ?.: ??????, 1977.
14. ??????? ?.?., ????? ?.?. ??????? ? ??????.

- ?.: ????? ? ?????, 1982.
15. ???????????? ???????????. - ????: ???. ???., 1975. ?. ?.
16. ???? ?.?. ???????? ? ???????????.

- ?.: ??, 1959.

17. ???? ?.?. ????????? ?????????. — ? ??.: ????? ?????? ??????.
- ?.: ???,

1966.

18. ???? ??., ???? ?.?. ????? ? ?????. - ?.: ??????, 1985. ???. 8.

??????????

§4?
?=?==?====5=====!????

• ????????? ????????? ????????, ?????????????? ???????????? ???????

???????????? ???????? ? ????????????? ????????.

• ? ?????????????? ?????? ?????????? "?????? ?? ???????" ???????????

????, ??????????? ???????????? ??????????? ?? ????? ?? ????????? ???????

?? ?????. ????????, ???????, ?????????? ?????? ???????? "????????",
??????? ?? ???? ????????????? ??????, ??????????? ????????? ??????????? ?

????? ??????? ?? ???????????, ?? ??????? ?????? ???? ?? ????????, ??

?????????. ????????? ????????? ?? ??, ??? ???? ??????? ??????? ???????

????????????? ????????.

§4.2
•??? ?????????? ???????, ? ???????? ?????? ??????? ??????? ?????????

???????????? ??????? ? ???? ????? ?????????? ???? ?? ?????????????, ????????-
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?? ? ????????????? ?? ????. ???????? ? ???????? ???????? ????? ?????
????????? ?????????? ???????, ??????? ??????? ?????, ????????????
???????????? ?????. ????????? ???? ???????.

•???????? ???????????? ??????????? ??????, ????????? ???????, ?????, ??????

????????? ????????.

•????????? ? ???????? ???? ??????? ?????????? ? ????????????

???????????? ?????.

§4.3
• ?????????? ??????????? ????, ? ??????? ????? ?????????????? ?????? ??

??????????? ????????????? ??????.

•?????????? ?????????? ??? ????????? ?????????????, ??????????? ??

??? 4.5.

•??????????? ?????????? ????? ?? ?????? ?????????????, ??????? ??????? ?

??? ??????? ????????? ? ????? ?????????? ????? ????????? ??. 8.

§4.4
* ???????? ?? ????? ???????? ??????? ????? ???????? ? ???????? ?????????.



???????
??? ????????????

1.

?????? ??????? ???????? ????????????? ?????? ?? ????????? ???

???????? ????????? ??????? ??????? ?? ???????????? ????????

2.

??? ???????? ??????? ????, ????? ? ???? ??????? ?? ?????? ???????

???????????? ????, ?? ? ??????????? ????????? ?????????,

???????????? ? ????? ???????????? ?????????

3.

???, ????? ??????????? ?????? ??????? ???????????? ??????, ????

????? ??????????

4.

????? ??????????? ?????????? ???? ????????? ??? ??????????

???????????? ??????????, ?????????????, ??????????????? ?????????

? ??????????? ??????????

5.

?? ??? ??????????? ??????? ? ???????? ????????? ????????????

???????????? ?????? ??????? ?????????????? ?????????? ?????????

?????????? ???????????? ????????? ??????????? ????????

6.

??? ?????????? "???????" ??????? ?? "???????"?

7.

?? ??????? ?? ??? ??, ??? ????????? ??????? ??????????? ??

????????? ???????, ? ?????????? ????? ???????? ? ?? ???????,

???????????? ? ??????????? ??????? ?? ??, ??? ??????????????? ?????

????? ????????? ? ?????????? ? § 3.5?



?????????????? ^
??????? ^

???????? ???????

§ 5.1. ?????????? ??? ???????? ???????

??????????? ????????? ????, ??? ????? ?????????? ? ????? ???? ???

?????? ? ????????????? ? ???????????? ????????, ????????? ??

?????; ??? ???????????? ????? ???????????? ??????, ??????????

??????? ???????: ???????, ?????????, ??????????, ??????? ????? ? ?.?.

???? ?????? ????????? ??????? ??????? ??????? ? ???????????

????????????????? (?.?. ?? ????????? ? ????????? ? ??? ????????????

?? ?????????? ???) ?????, ?? ?? ??????? ????????? ?????????

"???????????? ??????". ??-??????, ??? ????????????????? ????????????

?????????? ??????? ?????????? ???????? ??? ????????? ???? ???????,

? ??????? ???? ??????? ? ????????????? ??????? ???? ? ?????? ???????
???????????? ???????????? ????, ??? ?????? ?????????? ?????????,

—

? ??? ??????? ???????? ?? ?????????? ???? ??????????????

????????????. ??-??????, ?????? ?? ????? ?? ???????? ????????? ???????????

(?.?. ????????? ?????????) ????????? ? ???-?? ? "?????? ? ???????":
????????? ??????????????? ?????? ? ??????? ??? ????? ????????? ?

?? ????????? ????? ???????????? ????????????. ??????? ??? ?????????

? ?????????????
—

?????, ????????? ???????? ? ???????? ???????.

?????????, ??? ??? ???????? ???????????? ??????? ???????? ??????????

???? ?????????????? ???????? ?? ????????. ?????? ? ?????????

??????? ???? ???????? ?????????, ????? ?. ???????? ??? ??

?????????????? ????????????? (1877); ??? ??? ???????? ??????? ????? ? ???,

??? ???????? ????????????? ??????????? ??????????, ?? ????? ????

????? ????? ?? ?????.

????? ?????????? ?. ???????? ?????? ?????????? (1948), ?????

?????????, ??? ??????? ??????? ??? ?????????????? ???????? ?

??????? ????????? ??? ????????????????? ???????? ?????????

??????????????, ??????????? ????? ? ???, ???????? ?? ??? ?????????? ?????

?????????? ??? ??? ???????? ???????? ????? ????????????? ? ??????
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??????????. ????????? (? ??????????? ????????? ??????? ?????????

[1; 2]) ??????? ? ???????????? ????????? ???? ??????????? ?????.

?????? ? ?????? ??????? ? ???? ???????? ?????? ???????????

?????? ????????. ??????????? ????? ????? "??????????" ??? "??????,

????????, ?????????, ???????????, ????????, ?????????", ?.?. ?????

???????? ?????? ????????????? ???????? ? ???????, ?????

??????????? ? ??????????. ???????, ??? ???? ?????? ???? ????????? ?????????

????, ?????????????????? ?????? ???????? ??????????, ??? ?????????

???????? ???????? ????????? ???????. ???????? ???????? ????????

??????, ????????????? ?????? ?????????, ?? ?????????? ? ??????

?????
—

??????????? (???????? ?? ?????? ????????, ?? ? ????????),

????????????? (????????????, ????? ????, ???????? ? ??????????

?????????) ?, ???????, ????? ???????????? ?????
—

????????????

?????????????? (???????? ? ?????????????? ???????, ? ????????????

????????, ?.?. ???? ??????? ??????). ? ??????, ??? ?????? ?????????

?????? ??????? ????????? ? ???????????? ? ??????????? ???????
??????? (???? ?? ???????????? ????? ?????????? ??????? ?????????? ?

??????????? ?? ??? ??????? ??? ???????????? ????? ????? ?????????

? ???????????), ?? ???????, ??? ???? ?????? ???????? ??????,
???????? ?????????? ? ??????.

??? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ?

??????????????????? ???????????? ???????. ????? ? ???? ?? ????? —

???? ???????

???????? ????, ???? ??? ???????? ??????? ? ?????? ??????? ? ???????

????????. ? ????????? ????? ?????????? ??????????????? ???

??????????????? ???????? ???????.

????? ???????, ????, ??? ???? ?????????? ? ????? ?????????????

??????, ????????????? ? ????????????, ???????. ??????? ??????????,
??????? ????????????, ????????? ????? ??????????? ?????????. ???

???????????, ?? ? ???? ????????????, ??????? ?????????? ????? ??

??????????????, ??? ??????? ??????? ??? ??????. ??????? ??????????

?? ????? ?????, ??? ??????????? ??. ????? (??. ??. 1), ???????????

???????????, ???????????? ?.?. ????????????: ??????????? — ???

?????, ??????? ?????????? ????????? ?????? ????? ???????, ?????????

????????????, ??????? ? ?????????????? ?????????? ? ???????????? ??

??? ?????????? ? ?????????????.

???????? ????
Summng-up

???????? ??????????, ??????????? ?? Studying information, cybernetics has not
??????? ?????? ???????? ???????: ??? discovered a new property of the matter-
???????? ? ????????? ??? ????????? it is known in philosopy as the reflexion
???????? ?????????. ????? ??????? ? property. A novelty consists in stydying
???, ??? ?????????? ????? ???????- information guantitatively.
???? ?????????????.
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§ 5.2. ??????? ? ????????

??? ?? ??? ????????, ??? ???? ????? ??? ??????? ?????????

?????????? ???? ? ?????, ??????????, ????? ????? ?? ???????????

???????????? ????????????: ?????? ??? ???? ??????? ?? ????????? ??????

??????? ????? ?????? ? ????????? ???????. ????? ???????????? ?????

???????????? ?????? ? ?????????? ??????????? ?????????????? ?????

????? ?????????. ????? ??????, ????? ??? ??????? ?????????????????

"???????????????": ???? ????? ??????? ? ?????????? ????? ????

???????; ?????? ?????????? ?? ?????? ?????????? ????? ?????; ??

???????? ???????? ??????? ?? ???? ?????????? ???? ???????????

??????????? ???????. ??????? ???????, ???????????? ????? ???????????

???? ???????? ????? ??????????????? ? ? ??????? ?????????????? ?

?????????????? ?????????, ????? ???? ????? ?????????????

????????????? ????????.

??????? ???????

????, ?????? ???? ???????????? ???????? ??????????, ????????

??????????? ?????????? ? ???????????? ? ???????.

?????????, ??? ??????? ????????? ? ???????? ????????, ?? ??????

??????? ?????????. ???? ? ??? ?? ?????? ????? "????????? ? ????????"

?????? ????????: ????????? ??????? ????? ????? ????? ??????,

???? ???????, ????? ???? ??? ??? ????????; ? ????????? ????? ?????

??????? ???? ?????? ? ??????? ?????? ? ?.?. ?????????????, ? ????????

???????? ???????????? ?? ???? ?? ???? ???????, ? ?? ?????????.

?????, ?? ?????? ????????? ????? ?????????? ????????. ??????

??????, ?????? ?????? ??????????????? ?? ?????? ? ??? ????????,

?????????? ? ??????? ?? ?????? ?? ????????, ?? ? ? ???????, ??

????????????? ??? ?????????. ? ?????????? ???????????? ????????? ??????????,

???????????. ???????, ?????????????? ???????????? ? ??????????????

?????????? ??????????? ???????????? ?????????, ?????????? ?????*.

??????????? ???????????, ?????????? ??? ????????????, ??????????

???????? ??? ??????. ????????? ???????????? ????? ???????????

?? ?????? ?????????? ?????, ?? ? ??-?? ??????????????? ?????

????????????????? ????????. ? ????????????? ????????, ??? ?????

???????????? ???????????? ??????????, ??? ???? ????? ?? ??????? ?????????-

*? ????????????? ???????? ????? ???????? ???????? ?????? ???????????
???????. ??? ????? ????????? ???????????? ????? ???????? ? ??????????? ????????

????? ???????? ????????, ??????????? ???????, ? ????????? ???????? ???????

???????? ??????????. ?? ?? ????? ???? ???????????? ????? ?????

???????????? ????? "???".
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INFORMATION

??????????

BEARER HOLDER

????????

INTERFERENCE

??????

SIGNAL

??????

?????????? ???? ????????

???????, ????????? ? ???,

??? ? ??????????

?????????????? ????????

????? ?? ???????????

???????????????

???????????? ????????????.

??? ??????? ???????? ???

????????????, ??? ??????

????????? ?????? ???????

???????? ?????????

??????? ???????, ???

?????? ?????????? ????

?????? ???????? ?

??????.

?????? ???? ????????????

???????? ??????????. ?

???????? ????????

???????????? ?????????

?????????? ???????? ???

?????. ????????????

????? ???????? ?

??????? ?? ???????????
??????????????? ??

??????????? ????????,
?????????? ?????.
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???, ?????????? ?? ?????????????? ?????.

? ????????? ???????? ???????????? ?????

?????????? ? ????? ????????? ?????? ?????

???????????? ????? ????????? ?????????.

???? ????????

????????? ??????? ?????? ??? ????????

?????????? ? ???????????? ? ???????, ???

??????????? ???????? ????? ??????????????

?????? ???????, ????????? ???????
?????????? ????????? ?? ????????? ? ???????

??????? ??? ? ????????? ????????? ?

????????????. ? ???? ????? ?????? ???????

??????? ?? ??? ????.

? ??????? ???? ????????? ???????,
?????????? ??????????? ??????????? ??????????
???????? (????????, ?????, ??????????,
????????????? ??????, ????????? ?????? ???,
????????? ???????????????? ????? ? ??.).
????? ??????? ?????????? ????????????.

?? ??????? ???? ????????? ???????, ?

???????? ??????? ???????????? ????????????

????????? ??????? ?????. ????? ????

??????????????? ???, ??? ????????? ?? ?????????

?? ????? ???? ???????????? ?

(???????????????) ????? ???? ? ???????? ?

??????????????? ??????????. ???????????? ?????

?????????? ?? ????? ??????????????? ????????

???????????? ?????????????, ???

???????????? ?????????? ?????????? ???????.

????????? ????? ???????? ????? ??????? ?????
(????????? ????????? ???? ??? ????????? ? ????,

???????? ??? ??????? ????), ???????? ?

???????????? (????????? ?????????

????????????????? ????). ??????? ?????????? ????

?????????? ?????????????*.

???????, ??? ???????????? ???????

???????????? ??????????????? ??? ????????,

"??????? ??? ??? ???????? ?? ???????????????

?????? ?????????????. ? ?????? ?? ?????????
??????? ?? ???????? ??????? ???????, ??? ?????,
??? ??????????????? ????????????



? ??????????? —

??? ???????? ??????????, ?? ????? ????? ?

??????????????? ??????? (???????????? ???????????? ??????????, ??????,

??????).
??????? ?????? ? ???????? ??????, ????? ?????? ????. ????

?????????????? ? ???????????? ??????, ??????? ??????, ?????? ???????, ??

?????? ??????????, ??????????? ?????????, ?????????? ??? ??

????????????????, ????????? ??. ?. ?????, ????????, ???????????, ???

???????? ???????????? ?? ??? ????????, ?? ????? ????????????????

??????????. ???????, ??? ??????? ??????? ? ????? ???????.

???????? ???? Summing-up

?????? ?, ???? ?????, ??????? ??????? The first and perhaps the main distinction

??????? ? ???????? ?????? ??????? of the approach to studying an object as

??? ???????, ? ?? ??? ?????? ???????, ? a system, and not just as a mere object,
??????? ? ???, ??? ?? ?????????????? consists in not restricting ourselves to

?? ?????? ????????????? ? ????????? studying and describing of substance and

???????????? ? ?????????????? ??? ???- energy aspects only, but in addition (and

???, ?? ? (?????? ?????) ???????? ??- preferrably) we are studying its information

?????????? ??? ?????????????? ?????- aspects: purposes,signals, information flows,
???: ?????, ????????, ?????????????? control, organization, etc.

???????, ??????????, ??????????? ? ?.?

§ 5.3. ????????? ??????? - ??????????????

?????? ????????

???????? ??, ????? ???? ??? ?? ??????????, ??? ????????? ??????

????????? ?????????? ????????, ??????? ??????? ? ?? ??????????????

????????? ?? ?????? ????: ???? ?????? ????? ??????? ???? ??????????
?????????????? ??????? ?????????? ????????? ? ????????. ????????,
????? ????????????? ???????? ?????????, ???????????????

??????????? ???????, ? ???? ??????????? ???????? ? ?? ??????? t ? ??????????
???? ?????? ???????? x(t); ????? ?? ???????? ????? ?????????? ?

??????????? ??????, ???????? ?????? ????? ????? ?? ????????? ????? ???

?? ?????????????, ???????? ????????? t ? ???????????? ?????????????

(?????) ??????.

????????????????? - ???????? ???????? ????????

?????? ??????? ???????????? ???????? ????? ?????? ??????????

x(t) ??????? ? ???????? x(t). ??? ??????? ? ???, ??? ????????????

??????? x(t) ?? ??????????? ???? ?????? ??????? ????????. ???? ???????

??????? ????????????, ??? ??? ???????? ???????? ? (???? ??????? ???

??????????) ??? ??????? t. ???? ?? ??? ???????? ?????????? ???????,
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????&????
>>>K«>:»x«?w«?>>:.>>>>:.>>>:.>:

RANDOM

?????????

NOISE

???

OSCILLATION

?????????

ENVELOPE

?????????

????????? ???????

?????? ??????????
??????? ????????

???????? ???????? — ??

????????????? ?? ???????

??????. ??????

????????? ??????

???????? ? "???????",
?? ????????? ????????

????????. ??????????.

????????, ????????

?????????? ??????????

???????? ??????????????

????????? ????????????

??????????? ????????,
???? ? ?????????? ??

??????.
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?? ???????? ????????????? ? ????????:
??????? x(t) ????? ???? ? ??? ?????

?????????????? ?? ???????? ?????.

?????????????, ???????????? ???????????

??????? ????????????? ????????? ?? ?????

??????? ??????? ???????. ????? ???????
??????????? ?????????? ???????? ??????

?????, ????? ??? ???????? ????? ?? ?????????

???????. ??????? ???????, ??????? ???????

????? ???? ????? (???, ??? ??? ???????,

????????) ??????? ????????? t, ?????? ??

???????? ??????????, ????? ?? ??? ?????
??????????; ??? ?????????? ?????????

?????????? ?????? ????? ????????. ?????? ?????

?????????? ??????? ?????????? ???????????.
???? ?????? ??? ?????? ????????????? ????
?? ????????? ??????????, ?? ?? ???????

?????????????? ??????, ??????????
????????? ?????????*.

?????? ??? ??????? ? ?????????
???????????? ???? ??????, ???????, ??? ? ??? ???-

???? ??????? ????????, ??????? ??? ?
???????? ???????? (??? ??? ??????? ???????? ??

????????????????? ?????? ? ?????????). ????
? ???, ??? ???????? ??????? ??????
????????? ?????? ? ???????? ??????? ??????, ?

??????? ????????????? ??????? ???????????? ??

?????? ???????? ??? ??????? ????????

?????????, ?.?. ?????, ??????? ????? ????

???????????? ?????? ? ??????? ???????????? ????

????. ????? ??????, ? "????? ??????????"
?????? ??????? ????? ?????????? ?? ??????

???????????? ? ??????????? ?????????. ??
???? ?? ?????????? ???????????

??????????????? ????????, ????? ?? ????????, ???

?????????????? ??????, ? ?? ?????????
???????????? ???????????? ????????

???????. ??? ????????? ? ???, ??? ? ???????

?????? ????? ????????? (? ?? ????? ????

?????????? ????? ??????? ? ?????????????, ???

???????? ??????? ???????? ?????? ????????????.



?????????? [6] ) ?????????, ??????? ??????? ??????? ?? ?

????????? ?????????, ? ? ?? ???????. ?? ?????? ??????, ???, ??? ????????

???????? ???????? ???????? ??????????? ??? ????? ?????????? ??????,

?? ?????? ? ?????? ???? ??? ?????????? "???", ???? ???

"???????????" ???????????? ??????? (????????? ????? ? ????????? ?

????????????? ????????).

???????? ? ???????????? ????????? ????????? ??? ???????
????????. ??????? ????????? ????????? ???????? ? ????, ??? ???????

????????????? ???? ?? ????????? ??????????. ??? ??????????
?????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????? ???????? ???

????? ??????? ??????? x(tj, ???????? ??????? ? ?????? ?????? ??????

???????? ????????? ?????????. ????????? ???????? ?????????

??????????????? ?????????????? ????????????, ???????? ?????????? Pi(xi | ??);

??????, ????? ???????????????? ????????? ???????, ????? ???????,

??????? ?? (? ???? ??, ?? ???) ???????? ??????????, ???????????

?????????? ??????????? ???????. ??? ??? ????? ?????? ???? ????? ????????,
??????????? ?????????????? ??????? ??????? P2(xi, ?2 \tx, t2), ?????

??????? ??????????????? ??????? ? ?????, ?????? ?????????????

????????, ??????????, ...,
?-?? ????????: ?? (?? ..., ?? | f? ..., t„). ?

?????????? ??????? ?????? ????, ?? ?????? ??????? ??????? ???????? ?

???????? ????????.

?????? ????????? ?????????

????????????? ????????????? ????? ????????????? ????????

???????? ? ?????????? ??????? ??????? ????????? ?????????, ?.?.

?????????? ?????????????? ??????????? ?? ????????? ????????????? ? ??

???? ?????????????. ?????????? ???????? ?????? ?????? ?????????
?????????.

??????????? ? ?????????? ?? ??????? ????????. ?????????
??????? ? ??????????? ???????? ??????????????? ???, ??? ???

?????????? ???????????? ??? ???? ???????? ?? ??????????
(????????? ??? ????????????) ????????? ? ????????? t. ?????????? ??

??????? ???????* ???????? ?? ?????????? ???? ????? ????????? ???

(?????? ??????????????).
??????????? ? ?????????? ?? ?????????????? ?????????

????????. ??? ???????? ??????????? ? ??????????? ?? ????, ?? ??????

(???????????? ??? ???????????) ????????? ????????? ???????? ??????????
? ????????? ???????? X.

?????????? ?? ??????? ????????? ???????? ?????? ?????????? ??????????
????????????????????, ??? ??? ???? ????? "???????" ????? ???????

?????????????.

127



???????????? ? ?????????????? ????????. ??? ??????????

???????? ? ??????????? ?? ??????????? ??? ???????????? ??

?????????????? ?????????????. ????????? ??????? ?????????? ???????????? ?

????? ??????, ???? ??? ?????? ? ????????????? ?????????????
???????????? ?? ?????????? ?? ????????, ?.?. ??? ????? ? ???????????

???????

Pn(xl,...,xn\tl + ?, f2 + ?,..., f„ + ?) =Pn(x1,...,x„\tl, ?2,..., ??).

???? ?? ??????? ????????????? ?? ??????? ??????????? ?????? ???

?????? ???? ???????? (???????? ? ??????? ??????????????), ??

??????? ?????????? ???????????? ? ??????? ?????? (??? ? ?????? ???-

????).

???????????? ? ?????????????? ????????. ?? ???????? ???
???????? ????????? ??????? ?????? ???????????? ?? ????????????? ?????

?????????????? ?????? ?? ????????? ????????????????, ??????

?????????. ? ??? ???????, ????? ????????????? ??????????, ??????? (?
?????? ???????? ??????????????) ????? ??????? ?????????????.

??????? ????? ???????? ?? ???????????? ????????? ????????
??????? ?? ?????? ????? ??????????? ????????? ???? ?? ?????

("???????????") ?? ??????? ????????, ?? ? ????????? ??????????????

??????????. ?????????? ?????????? ???????, ???????????? ??? ?????????? ??

???????? (?.?. ??? ????????????? ???????) ? ??? ?????????? ??

??????? (??????,?? ????? ??????????), ? ?????????? ????????
????????????. ??? ?????????? ????? ????????? ? ??? ?????????? ???????????
?????????? ?? ????? ??????????*. ??? ? ??? ??????????????, ?????

????????? ???????????? ? ????? ? ??????? ??????.

????? ?????????? ????????????? ????????? ????????? ? ??????,
??.?? ????? ?????? ??? ??? ???????????? ?????????? ????????.

???????? ????
Summing-up

???????? ????????? ??????? ????????? A gist of this section is a conclusion that
??????? ? ???, ??? ????????? ??????? a random process can be used as a mathe-
????? ??????? ?????????????? ??????? matical model of a signal. But it is necessary
???????. ?????????? ?????? ??????? ?? to pay special attention to correctness

???, ????? ?????????? ??????????? ???- of mapping of peculiarities of the studied
?????? ???????? ???? ????????? ???- signals onto properties of the random
??????? ? ????????? ?????????? ???- process,
?????.

??????, ???????????? ???????? ????? ????????? ??????????, ??

??????????????? ????? ???????, ?? ????????? ??????????? ????? ?????????? ?????? ????

????? ?????? ??????? ? ????.
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§ 5.4. ?????????????? ?????? ??????????

????????? ?????????

??? ???????????? ?????????? ??????? ?????? ?????? ??????????

?????? ??????????? ????????, ????????????? ?? ??????? ????? ????

??????. ????? ??????????? ????? ??????? ??-???????: ??????

??????????? ????????? ?????????? (???? ????? ?? ???????) ???? ?????? ? ???

??? ???? ????? ????? ???????? ??????????, ???????? ? ????????. ?

?????????? ????????? ?? ????? ???????? ???????? (??. § 5.8), ?

?????? ?????????? ?????????????? ?????? ?????????? ???????????

????????.

???????? ???????, ? ???????? ????? ????? ???? ? ??????

???????? [7].

????????????? ?????????? ??????????

????????????? ???????. ????????? ????? Sc ????????? ????

?????????????? ????????:

Sc = \ ?: x(t) = Scos | (u>t + ?) ;

-°°<t <°°; S, u,eR+,v>e[0,27r]}. (1)

????? R+ —

????????? ???? ????????????? ?????????????? ?????; S

?????????? ??????????, ?? — ???????? ???????? (?? = 2i\f, f — ???????),
^

— ????? ?????????????? ?????????.

?????????????? ???????. ? ??????????? ???????? ????????

?????????? ????? ???????????? ?????-?????? ????? ??????????
"??????????????" ?????????. ???????, ????????? ??? ????????? ????? ?????????
?? ??????? ????????? ???? ?????????????. ??????? ?????????

????????? ????????? ?????????? ??????????, ? ????????? ????? ????????? ?

?????? ????, ??? ?? "??????" ?????????, ?????????? ????????????.
???? ????????? ?????????? ???????. ????????? ???????????,

????????? ? ??????? ????????? ? ??????????? ?? ????, ?? ????? ??

?????????? ???????? ????????? "???????????" ???????? ??????????
(????????? ? ???????? 0 ????????? ???????????) :

5??
= { ?: x(f) = Sft }cos (coo t + <?)) } , (2)

S4M
=

{ ?: x(t) = S0cos (cjft)
• t + <p0)} , (3)

5??
= { *•' x(t)=S0cos (??0? + tff?} • (4)

?????????? ????????, ??? "?????????? ?????" ????????? ???????????
???? ? ??? ??????, ????? ???????????? ?????? ???????? "????????

??????????" ?? ????????? ? ?? ?????????????? ??????? ??????????:

?????? ??? ???? ??????? ??????? ??????????? ????????,

"??-???????????", ?? ???-???? ?? ??? ?????? ???????? ? "????????? ? ??????????
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?????????? (?????, ????????)". ?????? ??????? ???-???? ???????? ??

? "?????????? ?????????", ? ?? "?????????", ??? ??? ??????? ?

????????????.

????????????? ???????. ??????? ?????????? ??????????????,
? ????????? ???????? ? — ????????, ????

ST={x:x(t) = x(t + T);-<*<t<oo]. (5)

??????? ? ???????????? ????????. ? ???????? ?? ?????????

5?= \?: 1 x2(t)dt<K<<*>} (6)

???????, ??? ?? ??????? ?????????? ????????? ?. ????????????? ?????

???????? ??????? ? ???, ??? ???? x(t) ???? ??????????, ?? ???????? ?

??????? (6) ???????????? ????? ???????, ?????????? ???????? x(t)
?? ????????? ?????????????. ???????, ???? x(t) ????, ????????, ???????

???????? ?? ?????????????, ?? ???????? ?????? ? ???????? ????

????????.

??????? ???????????? ????????????. ???????? ? ??????????

????????????? ??????? x(t), ????

ST={x:x(t) = 0, t£ ?}; (7)

???????, ??????????????, ??? ?????? ????? ????????? x(t) ?? ?????

?????????? ? ????.

?????? ???? ????? ???????? ? ???????????? ????????????? ??????

?????????? ???????, ?? ??????? ??????? ? "?????????????????" ?,

??????? ?????? ?????????????, ?? ??????? ??????????? ? ????????:

????? ???? "??????", "?????", "??????"; ???????? "???????";
?????????? ??????? "????", "?????", "????" ? ?.?. ? ????? ??????? x(t)
?????? ?????????? "?????? ????????". ?? ???????? ?????

?????????????? ????????????? ?????????????????? ????????? (????????????,
???????????????????, ?????????????? ???????????? ? ?.?.); ?? ?????

????? ??????????????? ?????????? ?????????????????? (??????????,
???????? ??????????); ? ?????????? ??? ??????????

??????????????????, ? ???? ???????, ????? ???????????? ????????????.

??????? ? ???????????? ??????? ??????. ?????-??????????????
X(f) ????????? ?????????? x(t) ??????? ?????????? ?? ????????:

X(f) =1 x(t)en"ftdt. (8)
— ??

?????????? ????? ??????? ??????? ? ???, ??? ????????? x(t)
?????????????? ? ???? ????? (? ????? ?????? ? ???? ?????????) ????????????

??? ????????????? ????????? ? ????????????? ??????????? \x(f)\,
????????? / ? ???????????????? ??????. ????? x(t) ? X(fj ???????
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??????? ??????????? ????????????, ??? ???

x(t)= 1 Xffje-Wy. (9)
— ??

???????? ????????????? ? ??????????? ?????-??????????????
???????? ?????????????? ??????? ??????? (??????????????? ? ????????

??????? x(t) ? X(f)) ? ??? ?????????????.
???? ??????? X(f) ?? ??? / ????? ???????????? "????????????"

F (? ?????? ??????????? (7), ?? ? ????????? ???????), ?? ???????,

??? ?????? x(t) ????? ???????????? ?????? ?????? ??????? F:

SB = {?: X(f) = J x(t)ei2,rft dt = 0 ??? ???? /> \F |} . (10)
— ??

????????? ?????? ???????? ??????????

?????????? ???. ??????? ??????? ????? ? ????????? ????????

???????? ???????? ???????????? ?????????? ????????? ???????. ?????

???????? ??????? ???, ??? ????????? ?????????? ???????? ????????

x(t) ?????????????? ???????????? ??????????? ?????? (? ???????

???????), ?.?. ????????? ????????????? ??????? ??????? ??????????

????????

pi(*iUi)=^expf iM; (?)

??? ????????? ????????????? ??????? ??????? ??????????? ???????

??(??, x2\tu t2)=p2(xlt ?2\ ? =?2 -fi) =

= 7V^ ?~??? {- on

'

^ ??
^ _

2?(?)*,*2 + *!]) , (12)
2rrNs/l-p2(?) [ 2(1 -? (t))7V J

? ??? «-?????? ????????? — ???????

?^ ??) =

(2^|?, 1/2
6?? {-TlCJt^1^1^/}- (13)

?????????????? ????? ??????????? ??????:

N = ?(?2 ) —

???????? ???? (????????? ?????????? ????????) ;

?(?) — N~lE(Xt Xt + T) —

????????????? ???????
??????????????;

??
= ? {XtiXt]) , cti

= N —

???????????? ??????????; ? = || ?^||}
I ?\ -

???????????? ??????? ?;

\Cjj\
—

?????????????? ?????????? ???????? ?«, ?.?. ?????????? ??

(—1)'+; ???????????? ??????? (? — 1)-?? ???????, ?????????? ?? ?

????????????? /-? ?????? ?/-?? ???????.

????????????? ???????????? ??????????? ???????? ???????? ??,

??? ??? ????????????? ?????? ??????? ????????? ???????????? ??????
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BANDPASS

?????? ??????

REALIZATION

??????????

NARROW-BAND

????????????

?????????, ??? ?????????
??????? ????????

?????????? ???????

????????, ?? ??????

????????? ??????????

???????? ???? ?????? —

??? ?? ?????? ????????

????????? ??????????, ???

? ? ???????

????????????? ?????

????? ????????

????????? ??????????.

??????????? ??????

???????? ??????????

?????? ????? ?????.

??????? ????? ?????????? ?????????:

??????? (??????? ? ???????? (11)—(13)

??????? ?????? ????) ? ??????????????

???????? yjNp (?) ,
??? ??? ?,?

= Np (?/ - t/) .

?????? ??? ????????? ?? ??????????

????????? ? ?????. ??????? ????????? ?

????, ????????? ????????????? ???

????????????? ????????, ? ??????? ?????????

???? ???????? ?? ???????, ??????? ??? ??

???????? ??????????????. ????? ????????

?? ?? ???????????? ???????: ???? ?????

????????? ????? ?????? ????? ??????? R(t)
? if(t), ????? ??? ???????? ??????? x(t)
???? ????????? ?????????

?, ??????? ??? ? ????????????? (1) —(4),
????? ???????????????? R(tj ? tpftj ???

"?????????" ? "????" ????????? ? ????????

????????? ??????: ????????????? ?? ???

??????? ????-?????? ??????????

???????????, ??????? ?????? ? ??????? ??????? ??^

??? ???????????? ???????? ??????

??????????. ??? ??????? ?? ??? ????????? ???

"???????????" R(t) ?? ????????? ? cosco0/ ? \p(t)
?? ????????? ? coQt, ? ? ????? ???? ????????

??????? ? ???? ?????? (??????? ?? ?? ?????

?????????) ??????? ???????? ??????????????

??????? x(t).
????? ????????? ???????? ?????????

??????? ?????? (14): R ? ? ?????

????????????? ??? ???????? ?????????? ??????????

???????. ????? ?????? ?????????????

????????? x(t) = Scos(co0t + i/?), ??????? ???????

??0, ??????????? ??? ?????????? ?????? ?

?????????? S ? ????? ? ? ???????????,

????????? ?? ??? ??.

???? ????????????? ?????? ????? ???????,

???????? ?? ??0 (????????, ?^ ), ?? ?

??????????????? ??????? ????????? ???????????????

??? ?????? ????? ????????? ? ???????? coj
-*—

... cj0, ????????? cosoo!? = cos(co0r + <p(t)),
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ifift) = (??!
-

co0)t. ??????????????? ?????? ??????????? ??? ??????,

??????????? ???????? ??? ????????? (?????????? ????) ?

?????????? ???? ????? ?

??? ???? ???????? ????? ?????? ????????? ????? ?????????

????????? ?????????????? ????????. ????????, ????? ???? ????????? ?

???????? ??0 ??????????? ??? ????? ???? ??????????????? ???????? (???
???? ????????????? ??????????? ??????? ???????????).

?????, ????????, ??????????? ?????? ???????? ?????? ?????????

??????? s(t) ? ???? n(t):

x(t)=s(t)+n(t). (15)

?????????? ??????, ????? ???????? ?????? ???? ?????????????
?????????

s(t)=S -cosw0f, (16)

? ??? ???????? ?????????? ? ?????????? ?2 ? ??????? ???????. ?????
???????, ??? ??0 ??????????? ????????? ?????? ?????? ??????,

?????????? ???????? x(t), ??? ??? ????? ?????????????? ????????????

?????????? ????? ???????? ??? ????????? ? ???? (??. ??????? (14)).
???????? ??? ?? ????? ??????? ??????? s(tj, ??????? ??? ??????????
? = S ? ?

= 0. ?????? ???? ???????, ??? ??? ?????????? ?????????
? ??????? ??????? ? ?????????? ?2. ???????? ???????? ??????? ? ????

???????? ? ??????? ? ??????????? ????????????, ? ????? ?? ???????

??????? ????? S, ? ? ??????
—

????:

?(?, ?) dxdy = —4 ??? { ~

[ (? - S)2 +?2 ]) dxdy. (17)
2-?? [ 2? J

????????? ?????????? ???????????????? ??????????, ??????????????

?????? ? ????????? ??? ?????? ? ???? ???????????? ???????, ?????

????? ??????????? ?? ?????????????? ????????. ???????? ?? ??????????

????????? (?, ?) ? ???????? (R, ?). ????????? ????????? ???????????

? = Rcosip, ?
— Rsiiiip, dx dy = R dR dip, ?? ????????? (17) ?????

???????? ?????????????

p(R, f)dRd4>= —^? ??? ( ~- (R2
- 2RScosy + S2))dRdip. (18)

2-?? [2? I

????? ??????????, ??? ???? S = 0 (?.?. ??????? ?????? ?????? ???), ??

p(R,*p)URdV= ?-£? exp(--~)dR- ~-d^, (19)

?.?. ????????? ???????????? ?? ?????? ?????, ???? —

?????????? ?

????????? [0, 2?], R ? \? ?????????? (??? ??? ?? ??????????

????????????? ???????????????).
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? 5 6 7 8/?

?????? ? (R/61 S/d)

5.1

?????? ?????????? ????????????? ???????????? ?????????

????? ??????????????? ??????? ? ????????? ?????

0,32

it 9

?????? p(y\s/6)

52

??????? ?????????? ????????????? ????????????

??? ???? ?????????, ??????????? ??????????

?????? ??????????????? ??????? ? ?????
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????????????? ???????????? ???????? ??? ????????? R ? ???? <?

?????????? ??? ?????????????? ??????????? ????????????? (18) ??

??????????, ??????? ????? ?????????. ????????, ?????????????

????????? ????? ???

p(R)dR = dR fp(R, <?) d> =

?

RdR ,
R2 + S2

?
1

exp(-
?

V )~ 2/rexp(^cosv)d^= (20)
" 2? 0 a

=
—

exp (
~

) I0 (
—

) dR,
a 2a a

??? ????? /0 ?????????? ???????????????? ??????? ??????? ???????

???? ???????? ??????? (??? ?????????? ??????????????? ???????,

?????????? ?????????? ??????????). ??? ????????????? ??????????

?????????????? ????—????? ??? ?????????? ?????????????? ?????,
????????? ??? 5 = 0 ??? ?????????? ? ??????? ????????????? ?????.

????????? ?????? p(R) ??? ????????? S ? ? ?????????? ?? ???. 5.1.

????????????? ???? ?????????? ????????

p(<p)u<p=dvJp(R,<p)uR (21)
?

?? ??????? ????????????? ????????? ??? ?(?>) ??-?? ?? ????????????

(??? ????????????? ??. [5]), ????????? ??????? ????? ?????????????

??? ?????? S/o ?? ???. 5.2.

???????? ???? Summing-up

? ?????? ????????? ????????? ???????- Several widely used models of signals
?? ???????? ??????????????? ??????? were given in this section. It is necessary
????????. ??????? ???????, ??? ? ???? to remember that in many cases these
??????? ??? ?????? ?????????? ?????? models represent real signals well enough,
?????????? ???????? ???????, ?? ????- but they are never absolutely exact,

????? ??????? ??? ?? ?????? ???????.

§ 5.5. ? ????????? ????????? ??????????? ????????

???? ?? ???????? ???? ???????? ?????? ????????, ????????? ??????

??????????????? ????, ?????????????? ?????????? ???????????
??? ???????? ?? ???????, ??????????? ? ????????? ???????????
????????.
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????????-????????? ????????????? ????????

?????? — ??? ????????-????????? ???????????????? ????????.

????????, ??? ????????? ??????? x(t) ? ?? ?????? X(f) ??????????

?????????? ???? ????? ????? (??. ??????? (8) ? (9) § 5.4).
?????????????, ?????? ????? ????????????? ? ????? ?? ???? ?????????????

?????????????
—

????????? ??? ?????????. ??? ???? ??????????

????????? ???? ????????????? ??????? ??????? ????????????????
????????????. ????? x(t) ????? ?????? X(f). ??????? ??????? ?? ???

??????? ? ? ??? (????????, ????????????? ?????? x(t) ? ?????? ?????????)
? ?????? ?????? ??????? x(at):

Xa(f) = JxfatJeW dt = ± X(f~). (1)
— ?? ? "

??? ?????, ??????? ?? ????????? ??? ????????? ? \\? ???. ????? ????,

?? ??????? ?????????????? ????? ???????, ??? ??????? ? ????????????
????????????? ????? ??????? ?????????????? ??????, ? ??????? ?

???????????? ??????? ?????? ?????? ?????????? ?????.

???? ?????????????? ????????? ????????? ? ???????????? ?

?????????: ? ?????????? ??? ??????? ??????? ?? ????????????, ? ???

?????????????? ? ???????? ?????????? ?? ????? ???????????? ? ??????????????
????????? ??? ???????. ????????, ???????? ??????, ? ???????
???????????? ???? ????????, ???????????? ?? ?????????? ???? ?? 20-30 ???, ?

??? ?????????? ????? ???????????? ???? ?????? ???? ???????.
??? ????, ??? ????????????? ??????? ??????? ?? ????? ????

???????????? ???????????? ? ?? ????????????, ? ?? ?????? ???????,
????????, ??? ?????, ?? ????????? ???????? ????????, ? ????????? ??????
?????? ????????. ? § 5.3 ?? ??? ????????, ??? ???? ?? ???????????? ??

?????????? ???????? ????????????? ???????, ?? ????? ??????? ? ???,
????? ???-?? ????? ?????? ? ???????????? ???????? ???????? ??????????
??????? ???????. ??????, ???? ??? ???????? ???????? ?? ?????
????????? ????? ??????????, ?? ????????????? ???????? ? ?????? ?????

????????? ?? ?????? ??????, ??? ??????? ??????????? ?????????
???????????????.

????????, ???????? ?? ????????????? ?????????????? ???????? ?

?? ???????, ? ?? ??????? ??????????? ????????? ??? ?????????????

??????????????? ???????? ????????: ?????? ????????? ???????

???????? ???????????? ? ?, ???? ? ???? ????????? ??????? ?????????????
???????? ????? ???? ??????? ??????? x(t)\ ? ?? ?? ????? ? ?????? ???????
AF ??????? ???????????? ??? ??????? ??????, ?????????? ??? ?? ?????

???? ??????? ??????? X(f):

J*(t)to= (X2(f)df=n 7x2(t)ut =

n 7x2(f)df, (2)
AT AF _oo _oo
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??????????? ????????-????????? ???????????????? ???????

????? ???????? /? ?????? ???????, ?? ?????????? ?????? ? ???, ?

???????? 1 —

? ????????????? ????????? ??????? ????????, ? ??????? ???

????.

?????? ????? ???????? ? ???, ????? "???????" ?? ?????????

"??????? —

?????" ???????? ??? ??? ???? ??????. ???? ??????«?????????.

?????? ?????-??????????????, ?? ???????, ??? ??? ??????? ??? ????

???????? ??????????, ?? ??? ??????????? ?? ??? ??????????????
???????? ???????? ?????????? ?? ???????????? ??????? (???. 5.3). ?????

????? ??????? s(t), ????? ?????? ? ?????????? ?? ???????.

??????????? [4], ??? ????????? ??? ??????? ????? ???? ?? ??????????

???????. ???? ?????? ??????????? ?? ??????, ?????????? ?????????????

??????????, ??????? ???????????? ?? ????????? ?????????

?????????; ?????????, ??? ?????? ???? ?????? ????? ????? ?? ?????:

s(t) = e~aV- 'o)2ei"2ir/"o^ ?)
?/?- -(i)V-/o)2 -/2ir/r0
S(f)~e ? . (4)

????????????? ???????, ???? ???????? ?????? ????? ??????? ???????,

?????????? ?? ?? ????????? "??????? -

?????", ? ?????????? (??
???????? ? ????????? ???????????????? ? ????????? ????????) ??????-
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UNCERTAINTY

????????????????

CONTINUOUS

???????????

LIMIT

??????

FREQUENCY

???????

??? ???????? ???????

?????? ???????? ?????, ?

??? ???????? ??????? ??

????? ??????????? ??

????????? ??? ???????.

?????????????, ???

????????????, ??? ?

?????? ??????? ???????

??????????.

????????????? ??????

??????? ?????????

???????? ?? ????

???????????????

???????????. ? ???? ??

????? ??????????

?????? ??????????

??????????? ?????

??????? ? ??????????.

??????????? ??????

?????? ????? ???????????

????????? ?? ?????

??????? ?????????. ?

?????????? ???? ????

?????????????

????????????? ??????? ??

???????????? ? ???? ?

?????????. ? ??????

???????? ???????????

???????? ?????????

????????, ??? ???????

??????????? ???????
????? ??????????

??????????? ? ????

??????????? ??????

???????????? ???????.
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??? ????????-?????????
????????:

AF- ?7> const >0.

????????????????

(5)

?????????? ????????????? ????????

?????? ?????? ???????? ??????
???????? ???????? ???????? ???????????
????????????? ??????????? ????????. ??????
????????????? <???: ?????????? ?? ??????? (? ????

??, ?? ?????? ???), ??? ??????? ?????

??????????? ??????? xftj ????? ????????? ??

??????? ??????????? ???????????? ??????????
????????? ????? [Ck(x) ) , ? = ...-2, -1, ?,
1,2, ...? ????????????? ????? ?? ???? ??????

???? ?? ??? ?????????????, ??? ?

???????????? ????????. ??-??????,????????????
????????? ??????? ?????? ?????????? ???????????
????????? ????????? ??????????? ????????
??????? ?????? ?????, ??? ?????? ??????????

????? ? ????? ???? ?????????? ??????. ??-

??????, ???????????? x(t) *-* { ??(?)}
????? ???????????? ? ? ??????????? ???????????,
?????????? ? ???????????? ?????????

(????????, ?????? ?????????? ????? ??????? ???

?????????? {??)} ?????? x(t)).
??????????? ????? ??????????

????????????? ???????????? ?????? ? ??????????
??????? ?????????? ?????????

x(t)=XCk(x}4,k(t). (6)

??????? [ffikft)} ??????????

????????????? ?????????, ??? ?? ?????? ???????? ??

x(t), ????? ????, ??? ??????? ????????. ??? ?

?????? ????? ????????? ??????????

??????????? x(t) ?? ???????????? ????????. ????????

???????????? [??(?)} ???????? ???

?????????? ?? x(t), ??????????? ???

?????????????? ???? ??????? ?? ??????? (6);
?????????????, {??(?)} ????????

?????????????* ?? ??????? xft).

*???????????? ?????????? ??????????? ?????????

??????? ? ????????? ?????.



1??*?
= ?1? =

???????? ???????? ?????????? ?? ??????? ????????????? ?

????????????? ???????. ??? ????????, ??? ??????? {^(t) } ?????????????

????????

1 ??? i —?, (j\
? ??? i ??.

??????? ??? ????? ????????? (6) ?? w(t) ? ?????????????? (???????

????????, ????? ???????, ??? ??? ???????? ??????????):

S^(t)x(t)dt
= 2 ??(?) !??<??(?

= q. (?

????? ????????????? ???????? ????? ?????, ? ??(?)
-

?????????????? ?????. ??????? ?????????? ???? ????? ? ??????? x(t) ????????

??????????? ?, ?????? ??????, ???????? ? ????, ????? ???? ?????????

??? ??????????? ?????????????? ????????, ? ???????????? ?????

??????? ?????????? ?????? (??????, ? ?| log2* <«>). ??? ?? ?????

??????? ???????????, ?? ??? ?? ??? ????????? ???????? ???????

???????????? ??????? ? ????? ??????? x(t). ????????, ???? { $k(t) }
-

????????????? ??????? ??????? ??????, ?? x(tj ?????? ???? ?????????????

???????? ? ???????? ?, ?????? ??????? ????? ??????????????

?????????: inkt

(9)
x(t)= X Cke

? =— °°

Inkt

ck - £/**"'
?

d, (10)

???????????? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ??????????

???????? ? ???????????? ??????? ??????. ??? ????? ???????? ?.?.

??????????? ??????? (1946) ????????? ??????? (??????? ????????):

????? ??????? ?? ????????, ??????????? ? ????????? [0, F],

????????? ???????????? ??????????????????? ?? ???????? ? ??????,

????????? ???? ?? ????? ?? 1 / (2F) ?????? ???????.

????? x(t) ????? ?????? X(f); ??? ??????? ??????? ?????????????

(8) ? (9) § 5.4, ?????? X(f) ??????? ?? ???? ?????? ? ????????? |/| < F.

? ???? ????????? ????????? ?????????? (9):
. nkf 2*fc/

X(f)= £ Ck(X)e
F

= S QWe1 1F
,

k~—«> k = -oc

? ???????????? ????? ????? ?????????? ??????:

, litkf

ck(X)= £]Pm)'
2F

d/= £??-
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<
?

?

'
2*kf

2F
(?)

?????????????,

? ??? ??????????? ??? ?????????? ??????? ???????? ? ???? ???????????

????? X(f) ? x(t).
????? ???????? ? ????? ????, ??? ??????????????? x(t) ???

???????? t ????? ??????? ????????, ????????????? ???????? (9) § 5.4:

F
? ft 1 ? F ??/(-?? - t)

x(t)= J ?(??12^{?/= -^ ? ?(—)Je
"2F

d/ =2
2^ fc = -< 2F_p

-- 2
* = -?

sin(27rFr - fcn-)

2nFt - kn (12)

????, ?? ???????? ?????????? ??????????, ?????????????
????????? ???????? ???????? ??????? ???? (sinu)/«, ????????? ????

???????????? ????? ?? ????????? ??????? 1/(2F), ? ??????????????
—???????? ("???????") ????? ??????????, ?????? ? ??????? ?/ (2F).

?????? ???????, ??? ??? ??????? ???????? ?????????????

???????????? ??????????? ?? ???????? ??????????????? x(t) ?? ????????

?
? (—) . ?????? ???? ? ???, ??? ???????????? ??????? ????? ??????-

1F

???????? ???????????? ?, ?????????????, ????????? ????????????.

????? ????, ??? (12) ????? ?????????????? ????? ??????. ??? ??? ?????

?????????? ??? ? ???????? ???????? ???????? ????????,
—

????????,
???? ?? ?????????? ??????? ?????????*.

???????? ????

?? ?????????????? ??????????? ??????

???????? ?? ???????? ???, ???

??????????? ?????????? ???????

??????????? ????????. ?????? ??????? ? ???, ???

??????? ???????????? ????????????

"?????????" ?????????? ??? ???????

?? ????????? "???????—?????". ???

??????? ?????????? ????????-?????????

????????????????? ????????. ??????

????????? ??????????? ? ???, ???

???????????? ????? ??????????? ????????

????????? ??????? ???????????

???????????? ????? ????? ??????????? ?? ?????

?????? ? ?????????? ??????? ????????

?????? ??????????.

Summing-up

From numerous results of the signal theory
we single out two of them as making sub-

stantiously clear the nature of continuous

signals. The first one is that simultaneous

time — and —

freguency representation of

signals exposes a sort of "elasticity" of

an area occupied by a signal on time—

freguency plane. This phenomenon is called

the time — and —

freguency uncertainty
of signals. The second result is that a certain

class of continuous signals allowes one —

to —

one correspondence between any

function from this class and a set of the

values of this function at discrete

moments of time.

*
????????? ??????????? ??. ? [5 ].
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§ 5.6. ????????

?????????, ??? ????????? ???????? ???????? ?????????? ???????

???????? (??. § 5.3), ?? ???????? ??????????? ???????????????

???????????? ? ?????? ????????? ?????? ????????? ?????????. ????? ????,

?????????, ??? ????????? ???? ??????????? ???????? ?????????

?????????? ????????????? (??. § 5.5), ?? ???????? ??????, ????? ???

? ???????????? ????????? ???????.

??? ?? ????????, ??? ?????? ???????????? ? ?????? ?????????
????????? ???? ??????? ?????? ?? ??? ??????? ? ????????: ?????? ? ?????

??????? ????????? ????? ???????, ??????? ?????? ?????? ?? ?????????.

??? ? ???????? ?????? ?????????? [9] , ?????????? ???????????????

?????????? ????????? ????????? ?????????. ??? ???? ???? ?????????

????????????? ????? ??????? (??????? ?? ?????????? ? ?????? ?

????????? ??????????) ? ???????? ?????, ??????????? ??????????,

??????? ???????? ??????? ???????? (???????? ?????? ?? ??? ?? ??????? ?

§5.8).

??????? ????????????????

?????? ????????????? ???????? ?????? ?????????? ????????

??????? ???????????????? ?????????? ???????, ??? ??????? ??????? ??????

?????????????? ????, ????????? ?????????. ?????? ? ???????????

????????
—

?? ?????????? ???????. ?????, ????????, ????????? ???????

????? ????????? ? ???????????? 0,99 ? ?? ????????? ? ????????????

0,01, ? ?????? ??????? ????? ??????????? ?????????????? 0,5 ? 0,5.

????????, ??? ? ?????? ?????? ??????????? ????? "????? ?????????"
???????? ??????????? ???????, ?? ?????? ?? ?????? ????????????????

?????? ??? ??????, ??? ?? ???????? ???????? ????????????.

??? ?????????????? ?????????? ????????????? ??????

???????????? ?????? ??????????? ?????? (?????????) ??? ?????????????
????????. ?????? ??? ???????? ????? ????? ???? ??? ????????? ????????

??????? ? ?? ????? ??????????? ? ????????? ????????, ?????????

??????? ??????????? ???????????, ???? ? ? ???? ?????? ????? ???????? ?

??????? ??? ??????? ???????????????? ?????? ?????. ?????????????,
???? ????????????????, ????????? ? ??????????????, ?????? ????

????????? ??? ???????? ???????????????, ???????????? ??

?????????????, ????? ?? ????????? ? ???, ? ????? ????? ?????????? ??????????

?????????? ???????.

???????? ? ?? ????????

?????? (???? ??? ???????????) ? ???????? ???? ????????????????

?????????? ??????? ? ? ???????? ?????????? ????????? ?????????
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Ait..., ?? ? ???????????????? ?????????????plt..., ?? ????????

H(A) = H({Pi})=- 2 Pi\ogPi, (1)
? — 1

??????? ? ???????? ????????? ?????????? ??????? ? (???
????????????? {Pi}) ? ????????, ??? ???? ?????????? ???????? ??????????,

??????? ?????? ??????????? ??? ???? ????????????????.
1 .?(??, ..., ??) = 0 ? ??? ? ?????? ? ??? ??????, ?????

?????-?????? ???? ?? |?,} ????? ??????? (? ????????? — ????). ???

????????????? ??????, ????? ????? ????? ????? ???? ?????????? ? ??????

??????????????, ?.?. ????? ??????????? ?????? ????????????????. ?? ????

?????? ??????? ???????? ????????????. ??? ???????? ???????????
???????????????.

2°.H(plt ..., ??) ????????? ??????????? ???????? ??? ?^
-

?2
=

=
... =??

— 1/?, ?.?. ? ?????? ???????????? ????????????????.

?????????????, ???????? ? ?? ?,- ??? ??????? 2?,- = 1 ???? ?,-
=

= const = —.

3°. ???? ? ? ? — ??????????? ????????? ???????, ??

?(? ??) = H({nik =Piqk}) =H({Pi}) +H({qk})
= H(A) + H(?).

??? ???????? ??????????? ???????????????.

4°. ???? ? ? ? —

????????? ????????? ???????, ??

?(???)=??) +?(?\?) =?(?) +?(?\?), (2)

??? ???????? ???????? ?(? \?) ???????????? ??? ??????????????

???????? ???????? ????????? ?????????????.

??? ???????? ??????????? ???????????????.

5°. ????? ????? ??????????? ?(?) > ?(?\?), ??? ??????????? ?

??????????? ?????????????? ? ???, ??? ?????? ????????? ??????? ?

????? ?????? ????????? ???????????????? ??????? ?, ? ???? ???

??????????, ?? ??????? ?? ??????????.

??? ???????? ???????????? ? ??????? ??????????????

???????????

Z\kf(xk)>f(?,\kxk),
? ?

????????????? ??? ????? ???????? ??????? f(x), ???? ? ????

??????????? ???????? f(x) = xlogx, ?^
=

??, ?? ~qk\ /.

??? ?????, ???????? ??????????? ? ????????? ???????????? ??? ?

???????? ???? ????????????????. ????????? ????????, ??? ???? ????? ?

???????? ???????????, ?.?. ?????? ???????? ???????? ????

???????????????? ? ?????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????, ??

??? ?????? ??????? 2° ? 4° ????????? ????? ???? ??????????,? ??????

???????????? ??????? (? ????????? ?? ??????????? ?????????).
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???????????????? ????????

????????? ????? ???????? ???? ???????????????? ?? ???????????

????????? ???????? ????????????? ?? ??? ??????????. ?????

??-??????? ?????????? ??? ?????????; ??????? ?????????? ????. ??????
????????

-S ?? logpk -*??) \ogp(x) ??

?? ???????? ? ??????? ??????????; ????????? ?(?) ???????? ?????????
?????????* ? ???????? ????????? ???????? ?? ????? ??????. ??????

????????? ????? ?????????, ??????? ?(?) ??? ?????? ????????? ??

???????? £, ??????? ?? ?? ???????????, ??? ? ?:

-2 ??\?%?? -*/ ?(?) log [£
•

p(xj] dx
? ?

?????? ???????? & ????? ??????? ?????? ??????? ????????? ?,

??? ???????? ? ???????????

h(X) = -

/ ?(?) log ?(?) djc, (3)
X

??????? ??????? ???????? ???????????????? ????????. ??? ??????

???????? ?????????? ????????, ?? ?????? ????????, ?????????????:

???? ??????? ????????? ???????????. ?????? (3) ????????, ??? ?? ???

?? ?????????? ???????????????? ????????? ????????, ???????

????????? ?(?), ? ????????????????? ????????? ????????, ??????????

?????????????? ? ????????? ?????????. ??????? ???????? h(X) ? ??????? ??

?(?) ????? ???? ?? ?????? ?????????????. ????? ????, h(X)
?????????? ??? ?????????? ??????????????? ????? ?, ??? ? ?????????? ??????

?? ?????? ????. ????????? ???????? h(X) ?????????? ????????? ??),
??? ?????? ???????????????? ???????? ????? ???????? ?????.

?????, ????????, ?????? ??????? ? ???, ?????, ???? ???? ?????????

??????????? ?? ????????? ???????? (???? ????????, ???????? ??????
? ????? ??????? ????????? ???????? ? ?.?.), ?????? ??? ???????????

(?????-?? ???????? ??? ?????????????) ?????????? ?????????????.

????? ?? ???????? ? ??????? ???? ?????? ???? ??????? ?????????

????????: ?? ???? ?????????????, ?????????? ?????? ????????????,

??????? ???????? ??, ??????? ???????? ????????????

???????????????? ?????????. ????? ????? ???????? ??????? ? ???, ???, ???????
????????????? ?? ???????? ?????????????, ?? ??????????? ??????????

????????????????, ????????? ? ???, ?.?. ????? ???? ? ????????? ???????

??? ?????? ????????.

*??????????? ????????? ?(?) ??????? ??????????? ?, ??? ??? ??????? ???????????

??(?) =p(x)dx ???????????.
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PROBABILITY

???????????

INDEPENDENT

???????????

SIMBOL

??????

ENTROPY

????????

ERGODICITY

????????????

?????? ????? ?

?????????? ??????

?????????? ????????

???????? ??????????????

???? ???????????????? —

????????. ???????????,
??? ?????????? (1)

???????? ??????????,

??????? ??????? ???????

?? ???? ????????????????,

?, ????????, ????????????

???????????? ? ??????

?????????? ????????

?????? ??????????

????????. ?????????

??????? ???????? ??

??????????? ?????????
???????? ???????? ?

??????, ??? ?????

????????? —

????????????????

????????
— ????????

???? ??? ?????????????

????.

???????????, ??? ????????

??????? ? ?????????

?????????? ?????????

?????????. ????????, ???

?????????? ?????????

????? ????? ????????

???????????????

????????????????

?????????? ??

??????????????? ??????.
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??????????????? ???????? ????????

?????????? ????????

?????? ???????? ???????? ??????????? ?

????? ? ???, ??? ??? ??????? ? ?????

?????????, ???????????????? ?????????? ?????????

?????????. ??????? ??? ?? ??????? ????????

? ?????????? ???????? ? ??????????
???????? ?????????? ????????? ?????????.

??????? ?????? ????? ?????????

????????, ????????? ????????? ????????? —

?????????, ?? ????? m ?— ??????? ????????.
????? ???????????? ???????????????????

????? ?, ????????, ????? mn. ?????????

?????????? ?????????????????? ?????

????????????? ??? ?????????? ?????? ?? mn ?????????

???????. ???? ??????????? ???????? ?

???????? ??????????? ????????? ??????????

???????, ???? ???????? ?????????? (? ?????? ??

???????????), ????? ????????? ???????????

?(?) ??? ?????? ?????????????????? ?. ?????

???????? ????????? {?} , ?? ???????????,

?????

?»=-*{?)?(?)?%?(?). (4)

????????? ???????? ???????? ?

(??????? ????????????????, ???????????? ?? ????

??????) ????????? ???????*:

#= lim —-?
(5)

?? ????????? { ?] ????? ?????? ?????
???????? ??????? fJC), ???????, ????????,
???????? ????????? ?????????. ?????????
fn(C) ? ??????? ???????????

fn(Q = -±logP(C).

?????????????? ???????? ???? ???????

Mfn(C)= 2 p(C)fn(C) = - ±
ZP(Q\ogP(Cj,

?????????????? ?????? ??????? ??? ??????

????????????? ???????? ????? ?????? ????????.



?????? ???????, ???

?

M[--n\o%P(C)]=-f, ?

lim ?[- -\ogP(C)]=H. (6)

??? ???????????, ?????? ?????????? ??? ???? ?? ????, ????????, ??????,

???? ????? ?? ?????????? ??????? ????? ?????? ???????? ??????????

???????????? ?????????. ???????????, ??? ?? ?????? ??????????????

???????? ???????? fn(Cj ??? ? -* °° ????? ????? ???????? ?, ?? ????

??? ???????? fn(C) ????????? ? ? ??? ? -> °°. ??????? ???????, ??? ??

???? ?? ???? & > 0 ? 5 > 0, ??? ?????????? ??????? ? ???????????

??????????? [9]

P[\-\ogP(C)+ ?\> £] <6, (7)
?

?.?. ???????? fn(C) ? ? ??? ??????? ? ???????? ????? ???????????

????????.

??? ??????? ??????????? ???????????????? ???????????????

???????? ????????? ????????? ?????? ???????? ????????? ???????.

??? ????? ???????? £> 0 ? ? > 0 ????? ????? ????? ?0, ??? ??????????

????? ????? ? > «? ??????????? ?? ??? ??????:

?????? ??????????, ??????????? ?(?) ??????? ?????????????

???????????

|- logP(C)+ ?\<&; (8)
?

?????? ??????????, ??????????? ??????? ????? ??????????? ??

?????????????.

??? ??? ???????? ??????????? (7) ????????? ??????????? ????

????? ????? ?????????????? 1 - 5 ? 5, ?? ?????? ?????? ??????????

???????????????, ? ??????
— ?????????????.

??? ???????? ???????????? ????????? ???????? ? ???? ??????

?????????, ?? ??????? ??? ??????????? ??????? ????????.

1°. ?????????? ?? ????, ?????? ??????????? ???????? ? ??????

?????????????? ????? ????? ????, ??? ?????????? ???????????????

?????? ?????????????? ????????????? (??. ??????? (8)).
? ????? ? ???? ??????????????? ???????? ?????? ????????

"????????? ??????????????? ?????????????????????". ??? ?????????, ?

?????????, ????????, ??? ?? ????????? ??????????? ?(?) ????? ?? ??????????

??????????????? ?????? ????? ??????? ????? JV, ?????????? ? ????

??????:
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7°. ???????? ?? ? ??????? ????????? ????? ????????? ?????

?????????? ? ??????????????? ??????:

?? = ?? = logJV,. (9)

3°. ??? ??????? ? ??????????????? ?????? ?????? ??????????

???? ????????? ???? ???? ????????? ?????????? (?? ???????????

?????? ?????????????? ? ??????????? ????????, ????? ??? ??????????

????????????? ? ? = logm).
?????????????, ?? ??????????? (9) ????? Ny = a"

, ??? a
-

????????? ?????????. ????? N ???? ????????? ?????????? ???? N = ?? =

_ flwiogm ???? ?????????? ??????????????? ?????? ? ????? ?????

?????????? ?????????? ????????

N1lN = a-n(l0^m-H), (?)

? ??? ? < logm ??? ???? ????????????? ??????? ? ?????? ?. ????????,

???? ? = 2, ? = 100, ? = 2,75, ? = 8, ?? NJN = 2~2S = (3-?7)"1, ?.?.

? ??????????????? ?????? ????????? ???? ???? ??????????????????

???? ???? ??????????!

??????? ?????????????? ???????????????? ???????? ????????????

????????? ?????? ? ????? ?? ??????????. ?????? ??????? ????????, ???

? ?????????? ?????? ????????????? ???????? ??? ???????? ????????

?????????? ?????? ??????? ?????. ?????????????, ????? ??????? ?????

??????????, ??? ? ????????????, ??????? ? 1, ? ??????? ??????????

/-? ??????, ??????? ???????????/?/, ?????????? ???????? npj ???.

?????????????, ??????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????

? ??. ?

?(?)= ??. ', ??????-logPfCV =-? 2 Pi\ogPi = nH, ??? ? ??????????

/=1
'

/=1

?????????????? ???????????????? ???????? ? ???? ??????.

???????? ???? Summing-up

?????? ??????? ???????????????? ????- Linking up the concept of uncertainty of

?????? ???????? ? ?????????????? ????- a discrete random variable and a form of

??????? ?? ????????? ?????????? ? its probability distribution, and demanding
?????????? ????????? ???????????? certain reasonable properties from a quanti-
??????? ?? ?????????????? ???? ??????- tative measure of uncertainty, we come to

??????????, ?? ???????? ? ??????, ??? the conclusion that such a measure may

????? ????? ????? ??????? ?????? only be the functional (1), which is called

?????????? (1), ????????? ?????????, the entropy. Not without difficulties, the

? ?????????? ??????????? ????????- entropy approach may be extended onto

??? ?????? ??????? ???????? ?? ?????- the continuous random variables (by intro-

?????? ????????? ???????? (?????- ducing a differential entropy (3)) and onto

???? ???????????????? ???????? (3)) random processes (we have considered

? ?? ?????????? ????????? ????????. here only discrete processes).
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§ 5.7. ?????????? ??????????

IB ?????? ???? ?????? ?????????? ????? ????????, ??? ??????????

????????? ?????????????? ??????. ? ?????????? ????? ??? ???? ????

????????? ??? ? 1928 ?. ??????, ?? ??????????? ? ????? ??? ??????

?? ?????? ? 1948 ?. [9] . ?? ?????????????? ?? ???, ??? ??????????? ?

?????????? ??????? ?????????? ??????????, ????? ????? ???

??????????? ??????????.

?????????? ??????????

??? ???? ?????? ????????????????

??????? ????????? ?????????? ????? ???????????????? ???

????????? ???????????????? ? ?????????? ?????? ???????. ???????????????

??? ???? ?? ??????? ?????????? ???????? ??????, ????? ???????? ???????

?????????? ??? ????????? ????????: 1) ???????? (????????????)
?????? ???????? ??????????????????? ????????????? ???????????

???????? ? ????????????? ?(?,), i = 1, m; 2) ??????????? ?????? ????????

??????????????????? ???????? ? ? ???? ?? ????????; 3) ???? ????

(?????????) ???????????, ?? ??????????? ?????? ????????? ?

???????????? ??
-

xf, 4) ???? ??? ???????, ?? ??? ???????? ???????? ? ????,

??? ?????? ?????? ????? ???? ???? ???????? ??????? (i'-m) , ???? ????

??????????? ????? ?????? (?-?) ????????, ??????????? ????? ?????

?(?? I */)'> 5) ????????? ?????????? ??????? ???????? ????????,

????????????? ??????????? ?? ????, ??? ????????? ? ???????????

?????????. ???????, ????? ????????????? ???????? ? ?? ???????

???????????, ????????? ??????????? ?(?{ \ ? ?) (???. 5.4). ? ???? ????????

???????? ???????? ???? ???????? ?????? ???????, ? ??? ???????? ?

???????????? ????????????? ??????.

????, ?? ????????? ?????????? ??????? ???????? ???????????????

????????????????? ????, ????? ?????? ????? ?????????, ?.?. ?????????

????????? ?(?). ????? ????????? ??????? ?? ????????????????

???????????? ????, ????? ?????? ??? ?????????, ????????: ? ??????

?????????? ???? ??? ?????? ???????? (????????????? ???????? ????? ????,

????????? ????? ????????, ??? ??? ??????? ?????? ??
- ??), ? ???

??????? ???? ?? ?? ????? ???? ???????, ??? ?????????? ???? ??????

? ???? ????????????, ? ????????? ????????????????, ???????????????

????????????? ????????? ? (?\??)
=

?({?(?{\??)} ) > 0. ? ???????

????? ????????? ?????????? ??????? ???????? ?(?\ Y) =

???{? \ ? ?) ?

????????? ?????? ?????????? ?????????? ??? ???? ??????

????????????????: ???????? ???????? ?????????? ?????????? ? ?????????

??????? ????? ???????? ????????? ? ????????????? ???????? ?????
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1 &—p(y,\*i) *-0 1

{p(*o} (?(??)}

5.4

????? "?????? ????????????????" ??? ??????? ????
? ??????

???????, ?.?.

I(X, Y)=H(X)-H(X\Y).

??????????? ????????? (2) § 5.6, ????? ????????, ???

I(X,Y) = H(Y)-H(Y\X).

? ????? ????? ????????? (1) ????????? ???:

m

??, Y) = ?(?) - ?(?\ Y) = -X pixfflogpixj) +

/= 1
m m

+ 2 p{yk) 2 p(xi\yk)logp(xi\yk) =

k = l i = 1

= -2 2 p(xityk) log p(x{) + 22 P(xit ?k) logp(xt\yk) =

k i i k

5 5, P(xj\yk)

? ??? ????????? (2) ?????

m m ?(??\?;)
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(4)



?????????? ??????????

??? ???? ????????????

????????? ????????

???? ???????? ????? ??????? ?????? ??????????????: ??????? ?

???????? ??????????????? ????????? ? (3) ?? p(yk), ? ? (4) ?? p(xj),
????? ???????, ???

? ? p(xh ? ?)

??? ????????? ????? ???????????????? ???: ??????????

?????????? ? ??????? ?" ?? ??????? Y ????? ?????????? ?????????? ?

??????? Y ?? ??????? X. ????? ???????, ?????????? ?????????? ???????? ??

??????????????? ?????? ?? ????????, ? ??????????????? ?? ?????,

???????????? ????? ?? ???????????. ??????????? ???, ?????

?????????????? ??? ???? ???????????: ??????? ?????????? ??????????,
??????????? ?? ??????? (5), ???? ???? ???????????? ???? ?????????
????????.

??? ??????????? ????????? ????????? ????? ??????? ?????????? ?

?????????? ??????????. ?????????? ???? ????????? ?????? ???????

??????, ????????????? ? ???????????? ?? ?????????. ???? ??????

????? ???? ??????? ? ??????? ?????????? ??????, ????? ??????-??

?????, ??? ??????????. ??????? ?????????? ?????????? ? ????

???????? ?????????????? ??????? ?????????, ??????? ????????????.

??????????, ??? ??? ????? ???????? ??? ??????????, ??? ? ??????????
??????? ????????? ?????????? ???????????. ? ????? ???????, ???

???????????? ?????????? ?????????: ?????? ?? ??? ????????

?????????? ???? ? ?????. ??? ?????????????? ????????????, ?????????
????????? ???? ????????? ??????????????, ?.?. ?????????, ?????????
????????? ?????????. ? ?????? ???????, ?????????? ???? ??????? (???
??????) ?????? ????????? ??? ???????, ?????? - ??? ?????????; ???

????? ?? ??????????? ??? ????????? ?????????????? ????????

??????????.

??????? (5) ?????????? ?? ??????????? ????????? ????????,

???? ? ??????????? (1) ? (2) ?????? ? ?????????? ????????????????
???????? h; ??? ???? ???????? ??????????? ?? ????????? £ ?, ??????,

?????????? ?????????? ? ??????????? ?????? ???????? ????? ??

???????????????? ? ???????? ?????????, ??? ? ? ??????????:

/??; = ?^,,??8 jfbjfcixt,. (6)

??? ?(?), ?(?) ? ?(?, ?) -

??????????????? ????????? ????????????.
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INTERACTION

?????????? ????

DISTORTION

?????????

QUANTITY

??????????

DENSITY

?????????

AVERAGE

???????

?????????? ??????????
????? ?????????? ???

???? ??????????

???????????????? ?

?????????? ?????????

???????. ??? ?????????????

???????? ???????? ?? ?

????? ?????? ???????.

????? ??????? ??????????

?????????? ??????????

?????????: 1) ??????????

?????????? (? ???????

?? ????????) ?????

?????????? ????? ???

??? ??????????, ??? ? ???

??????????? ?????????

????????; 2) ???

????????? ??????

???????????? ? ???

?????????? ??????????
?? ????? ???? ?????????.

?????????????, ?????????
???????? ???? ???

?????????????

?????????? ? ?????

???????, ??????????

???? ? ? ?????? ??????

??? ?????? ????????

??????????.

???????? ?????????? ??????????

??????? ????????? ?????? ????????

?????????? ??????????.
1°. ?????????? ?????????? ? ?????????

??????? X ???????????? ??????? Y ?????

?????????? ?????????? ? Y ???????????? X:

I(X,Y) = I(Y,X). (7)

2°. ?????????? ?????????? ??????????????:

I(X,Y)>0. (8)

??? ????? ???????? ??-???????.

????????, ????????????? ?(?, ?) ???

????????????? ?(?) ? ?(?) ????? ????????, ???

??????? /, ?????? ????, ??????????? ??? ?(?, ?) =

= ?(?)?(?).
3°. ??? ?????????? X ???????????

????????? 1(?, X) = ?(?).
4°. ?????????????? </?(') ????? ?????????

???????? ?? ????? ????????? ?????????? ?

??? ?????????? ? ??????, ????????? ? ???,

????????:

I(*(X),Y)<I(X,Y). (9)

5°. ??? ??????????? ??? ???????

?????????? ?????????? ?????????:

I({Xi,Yi} )=ZI(XitYi). (10)

??????? ????????? ????????

? ?????????? ??????????

?????????? ?????? ?????? ? ????????

????????? ?????????? ?????????? ? ????????.
?? ??????????? / ? ? ??????? ?? ?????????-
?????, ? ?? ?????????? ?? ????? —

???????????? ?? ??????. ??????? ????? ???

?????????????? ???????? ?? ????????. ?????? ?

??????????? ??????. ?? ??????? ???????? ??????

???????????????? ?????????? ???????, ??????,

???

i- 1
(?)
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????? ??????????, ??? ??? ???????????? ??????????? ???????

????????? ???????? ?????????? ???????????????? ????? ? ????????? ???????

? ????????? ?????????. ??????? ??? ?????????????? ?????????? ?????

????????? ?????????, ??? ??????? ?????? ??? ???????? ?????????, ?.?.

? = 2, ?? ???????? ????????? ????????? ????? ??????? ????? 2. ?????

?? ????????? -pilog2Pi - ?-?^????
= 1 ????????, 4iopi =?2

= 1/2.

?????????????, ???????? ???????????????? ?????? ???????? ??????? ?

????? ??????????????? ???????????. ??? ??????? ???????? ????????

"???". ???????? ?????? ???? ?????????? ?????????? ? ???? ???.

?????? ??????? ("???") ??????????, ???? ???????????? ???????????

?????????, ?????? ??? ????????????? ??? ??????????? ???????.

?????????? ?????????? ? ?????????????? ????????

??????????? ??? ?? ????? ?????? ???????. ?? ??? ??? ???? ??? ?

??????? ?????????? ??????????, ???????????? ?? ????? ????

????????? (jc/, ? ?) ???????? X ? Y. ??? ?????????????? ??????????? ???

???????????? ???????????? ??????????? ??????????????? ??????,

????? ? ???????? ???????????????? (???? ??? ??????, ???? ??? ????)

????????? ??????? ??? ????????? ???? (?:,-, ? ?) ? ?????? ? ????

???????????? ??????? ??????????? ??????????? ???????????

?????????????? ???????? ?????????? ???? ?????????, ??????? ??????????

?????????? ? ?????????? ?????????? ???????. ??? ????, ??? ?????????

??????? ????? ?????????? ??????? ??????, ??? ??????, ????? ?? ???????

????, ??? ?????????? ??????? ?????????? ???????? ??????????
(??????, ??? ???????????? ? ?????? ???????? ? ???????? ????????

????????? ???-?? ? ????? ???????, ?? ? ???????? ?????? ?????? ?? ?????).

???????? ????????????? ?????????????? ???? ?????????? i (*,-, ?%)
? ?????????? ???? (??/, ??), ??????????? ???????????, ?????

?????????????? ? ??????? ?????????? ?????????? ????????????? ???????????

??, Y)=Mi(xityk)
= 2 ?(????) ?????). (12)

i, ?

???? ????????? ???? ????? ????? ?? ?????? ??? ????????? ????

?????????, ????????? ?????? (12) ?, ????????, (4) ??????????? ?? ?????,

??? ????? ?????????????? ?????????? ? ?????????? ?????? ?????

??????? ????????

'?* ??)
= log

-^J~
= log

-^j—
log

^j^-k)
, (13)

? ? ???????????
— ????????

i(x,y) =1? ???1 = 1? ??-= ta Jfc!_
?? ?(?) ?(?) ?(?)

' ?1?)
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?????????? ?????????????? ??????????. ???????? ???? ???????

??????????? ? ???????????? ??????????????? (? ??? ????? ? ?????????

??????????????? ??? ??????????????? ? ???????) ?, ????? ????,

???????? ?????????????? ????, ?????????? ?????????? ??????????.

?????????? ???????? ??????? ??????????????? ?????????? ??????????

??????????????? ?? ????????? ???????.

????? ?? ??????? (?.?. ???????????? ??????????) ? — ?\, ..., xN

????????? ?????? ???????????? ????? ?? ????????????? ??????? (Ht
??? ?0), ???? ???????? ????????????? ?????????? ??? ?????? ?? ???,

?.?. ?(?\?0) ? p(x\Hi). ??? ?????????? ???????? ?? ?????? ????????,

??? ??????? ????????? ?? ????? ????????? ?????????? ??????????,

????????????? ? ??????? ? (??. ??????? (9)). ?????????????,

??????? ? ????? ????????? ? ???????????? ?????, ?????????? ??? ????????

??????????, ?.?. ?????????? ??????? ??? ??????. ????????? ????? ?

???, ????? ????????? ?????????????? ?????????? ?????????? ?

??????? ? ? ?????? ?? ??????? ? ???????? ??:

?(?\?1) ?(?\?0) ?(?\?1)
? =

i(x, Ht)- i(x, ?0)
= In - In = In

?

. (15)
P(x) p(x) p(x\Hq)

????? ?? ??????? ?????? ????????????, ??????? ?????? ?? ???????? Ai

? ?? ????, ????? ????? ????????? ?? ????????. ???????????, ??? ??

???????? ?????????????? ?????????, ????????????? ??????? ??????????

???????????? ? ?????????????? ??????????,
— ?????? ? ????? ????????

?????????? ??????????????? ????? ???????—???????. ?????? ??????

???????????? ????????????? ???? ?????????-??????????????
?????????????.

???????? ???? Summing-up

??????? ??????????? ??????? ????????? The gist of this section is the discovered

???????? ???????? ?. ???????? ???- by ?. Shannon possibility of Quantitative
???????? ??????????????? ???????? ??- description of information processes in

???????????? ????????? ? ???????? ? systems and finding the functional which

????????? ?? ??????? ??? ?????????? expresses the quantity of information,

??????????.

§ 5.8. ?? ???????? ??????????? ?????? ??????????

?????? ?????????? ???????? ? ???? ????? ???????, ???????????

?????????????? ????????, ???????????? ? ????? ????????, ?

???????? ????? ?????????????? ??????????, ??????????? ?????????

????????? ? ???????. ????? ???? ??????? ? ??????? ?? ??????????? ? ?????-
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????? ??????????, ????????? ?????? ?????? ????. ?????? ???????

???????? ?????? ?????????? ??????????? ? ?????????? ?? ?????

???????????, ? ???????? ????? ??????????? ??????? ??????.

????? ????????????? ? ????????? ?? ???? ???????????, ?????? ???

????????? ??????? ? ?????????? ?????????????? ????????? ? ??????.

????????????

????? ?? ????????? ????????????? ??????? ???????? ????????????

? ??? ?????????? ??????????. ?????? ?? ???? ?????? ??????????

??????????, ??????? ????? ??????, ?????? ??????, ??? ??, ??????? ??

??? ?? ????? ?? ????? ?????????? ???????; ?????????????? ????????

?? ?????? ??????? ??????? ?????? ???, ??????? ??????? ????????

?????. ??? ???????? ????? ???????? ???????? ??????? ???????

???????????? ? ?????????? ?? ?????????????? ????.

????? ?????? ?????? ? ? ???????? ???????? ?????????? ??????????
/ ???? ??? ????????????? ?????????? ???????? ?????????????, ??

????? ?? ?????????? ?????????? / ????? ???? ???????????? ? ???????

???????? ????? ????????. ????????? ????? ?0 ?????????? ?????

????????, ??????????? ??? ????????????? / ??? ??????. ?? ?????? ??????

? ?????? ?????? ??????????/! =1/? ??? ??????????, ?? ??????/] ???
=

= 1/?0 ???. ????????, nlx =

n0/i max
= / ? ???????? ???? ????????????

R ??????????? ????????????? ????????? ???????, ???????????????

?????? ????????????:

R= = 1 — =1 —
——^

(1)
? ? 71???

? ?????????? ?????? ??????? ??? ??????? ????????????:

?????????????????? ???????? ? ??????? ?????????????? ????? ????? ?????????.

? ??????????? ??????
- ??? ????????????????? ????????????? (?.?.

?????????? ?? ?????????????, ?????????? ???????????? ?????????),
??? ? ??????? ?????? ???????? ? ??????????? ?? ???????????????

????????????? ??????? ??????? ? ?? ????????????? ????? ?? ???????

(?? ????????????? ??????? ??? ??? ??????????????).
?? ??????? ??????, ??? ???????????? -

??????? ??????

?????????????. ??? ??????????, ?????????? ? ???????? ???????? ??????

???????????? ????????? ?????????? ? ????????? ??????.

???????? ???????? ? ?????????? ???????????

????????? ????????? ???????? ???????? ???????? ????????
??????????. ??? ?????????? ?????????? ??????????, ???????????? ?

??????? ???????. ??? ???????? ???????????? ?? ???????

R=H(X)-H(X\Y), (2)
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??? ????????? ???????? ??????????? ?? ??????? ???????*. ?

?????????? ?????? ???????? ??????? ?????? ??????? ????? ???????? ??????

???????, ????? ? ??????? (2) ?????????? ????????? ? ?????????????

???????? ?? ???? ??????. ??? ??????????? ??????? ???????? ???????
????? ??????? ???? ??????? ??????? (????????, ???????), ????

???????? ????? ????????? (??. § 5.5); ????? ? ??????? (2) ??????

??????????????? ???????????????? ????????. ??? ????? ??????????

????????????? ? ???????? R ??????, ??? ???? ??????? ???? ?????????????

???????? ??????? 20 ???/?, ??????? ???????????? ??????????? ?????
??????? ??????? ?? ????????? ????? 1/10 ???/?.

???????? ???????? ?????????? ?? ?????? ????? ??????? ?? ??????

????????
—

?? ??????? ???????, ????? ???????? ? ????????
????????????, ?????? ??????, ??????? ??????????? ? ?????????????. ????

??????? ??????????? ???????? ????????? ?? ???, ??, ???????????,

??????? ?????? ??? ???, ????? ??????????? ????????? ????????.

???????????, ??? ?????? ?????????? ??????, ???? ???????? ?????????? ????????
??????????. ???? ?????? ?????????? ?????????? ???????????? ??????:

C=supRA, (3)
{?}

??? Ra -

???????? ???????? ?????????? ??? ???????? ?, {?}—
????????? ????????? ???????, ?????????? ????????. ??? ??? ????????? (?)
????? ?????????? ??-???????, ?? ????? ????? ???????? ? ??????????

????? ?????????? ????????????. ???????? ?????? ???????? ??????,
????? ???????? ??????? (????? ????????) ???????????, ? ???????????
????? ?????? ?????? ???????????. ?????? ????? ??????? ??????????
??????????? ????????? ?. ?????? [9] . ? ?????? ???????, ?.?. ???????
???????, ??? ????????????? ??????????? ??????, ? ???????? ?????????
???????????? ?????????? ??????????? ? ??? ?????????? ????????

????????? ??????? ? ?????????????. ?????????, ??? ??? ?????? ?????

??????????? ?? ??? ??????: ?????? ??????? ???? (???????????? ????-
????), ??? ??????? ????????? ?????? ??????????, ? ?????? ???????

????, ??????? ???????? ?????????? ??????????? ???? ???
??????????? ???????? ???????????. ???? ?????? ???????? ???????????

?????????? ????????????. ??? ?????? ???????????, ????????????? ?

????????? {?}, ?? ?????? ? ??? ??? ???? ???????? ??????????
????????????.

??? ????????????? ? ???????? ??????? ? ???????? ???????.

??????? ??????????? ???????????, ??? ?????????? ??????????? ???????-

*
?????????? ??????????? ???????????? ? ???????? ???????? ??????????
???????????? ????????: ??? ?????? ????? ??????????????? ?????????? ????????:

redundancy
- ???????????? ? rate -

????.
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????, ????????? ? ??????????? ??????? ????? ???????? ????? ???????
50 ???/? (??????? ????????????????? ?????? ? ??????? ???????

??????????? ??????). ????????, ?????????????? ???????? ???????? ??

???? ?????????, ? ??????? ???????, ?????????? ???????????. ????

???????? ? ????? ? "??????????????" ?????? ???????? (????????,
?????????? ??? ???????? ?????? ??? ?????? ? ????? ?????????

????????), ?? ?????????? ??????????? ?????? ? 10 ???/?. ????????? ????????,

??? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ????? ??????????? ?

???????? ?????? ????????. ????????, ????? ??????????? ????? ??????????

??????????? ? ??????? ????????? ???/?.

??????????? ? ?????????? ?????

? ??????? ????????? ??????? ????? ??????????? ??????

?????????????? ????????. ?????? ? ?????????? ?????? ??? ?????. ?????

??????? ???????? ?????????? ???????? ?????????????: ?????, ????? ??????

?????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ??? ????? ??????

?????, ??? ???????? ?????????? ???????? ????? ????? ?? ???????????

???????? ????. ? ????? ?????????? ?????? ????? ???????????? ????????

?????????? ?????? ????????????. ?????? ??? ???????? ?? ??????????.

????? ??????? ??????? ??????? ?? ? ????????. ?????????? ?????

???????? ????????? ??????????? ????? ?? ? ????????? ????????

[Uk }, ? = 1, ?, ??????????? ??????? |?(«^)| ??????. ?????? ? > ?,

??????? ?????? ?? ????????, ?????????? ????????, ??????????

?????????? ?????? ????? ???????? ? ?????????? ??????? ?? ? ????????????

????????? ?????????????????? ????????; ??????? ?? ????????

???????. ??? ??? ???????? ???????????????? ???????? ?????? ??????? ????,

?? ??? ?? ?????? ?????? ??????????? ??? ?????? ??, ?? ? ?? ??????

???? ???????????? ??????, ????? ????????. ????? ??????? ??

????????????? ??????? ????? ?????? lk ????????. ??? ???????????? ????????

???????? ? ????????????? \?(??)} ??????? ????? ???????? ?????

????? L = 2 lkp(uk) .

????????? ?????? ? ???, ??? ???????? L ? I /?. ?? ?? ?????

??????, ???? ?? ????? ???????? ?????? ???? ???????. ????????? ????

???????? ???: L ? (lkj ?????? ???? ???????????? ??????????, ??????,

??? ??????? ??? ?? ?????????? ?????? ??????????. ????????, ???

? ?????????? ????? ??????? ?????????? ?????????? ?? ???? ???????

?? ???????? \?? ????? ???????? ????? ????????, ?.?. H(U) =

?
=

—

2 ?{?) \?%?(??), ? ?????????????? ?????????? ?????????? ?

?-\

?? ???? i{uk) = — log ?(??). ? ?????? ???????, ?? ???? ?????? ????????
???????????? ?????????? i ??????????, ???? ??????? ?????????????
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? ??????????; ??? ???? / = logm. ????????? ??????????? ??????

??????? ??? ?????? ??????????, ????? ????????

log/n
<L, (4)

???) ???)
J-J^-<L<

?
+1. (5)

logm
?

logm

??? ?? ????? ??????????? ??????? ?????? ??????? ??? L. ? 1?. ? ??????

?????????? ???????????? ??????? ?? ???????? ???????????? ????

??????. ?? ?? ????? ????????? ??? ???????; ?????? ????, ??? ????

???? ?? ?????? ? ?????????????? ???????????: ??????????? ?????????

?????????? ?????, ?????????????? ????????????? ??????????? (????
? ?????? ????????????? ?????

—

????? ?????? ??????? ? ????).

??????????? ??? ??????? ?????

???????? ?????????? ? ?????? ?????????? ???? ???????? ???

???????????? ???????? ?????????? ?? ??????? ????? ? ??????. ? ????

?????? ????????????? ??????????? ???????? ? ?????????????

??????? ??????????: ?????????? ?????? ?????? ?? ??????????, ??

?????????. ??? ?????? ? ???????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ?

??????. ??????????? ?? ??????????? ???????????? (????????, ?? ?????

????????????? ??????????), ????? ?????? ? ??????, ??? ???

?????????????? ????????? ?????????? ? ??????? ??????????? ??????

???????????? ? ??? ????? ??????? ??????????? ?????? ?????????????

??????????, ? ???????? ???????? —?????????? ? ????. ????? ?? ????? ?????
?????? ????, ??? ?????? ???????? ????? ???????? ? ???????????. ??????

???????, ??? ?????????? ????? ??????? ???????? ????????????, ???

??????? ?????????????? ???????????? ? ????? ?????? ?????

??????????? ??????, ? ???????? (???????? ?? ????) ???????? ????????
??????????, ?????? ??? ???????? ????? ???? ????? ?????? ??????? ?

?????????? ??????????? ??????. ??? ????????????? ???????? ? ?????????
????? ??????? ???????? ? ?????? ??????????.

????????????? ?????????? ?????????????? ??????????

???????????. ?????????? ????? ???????? ?? ?????? ? ????? (???. 5.5). ?????
???????, ??? ?? ???? ?????? ??????? ????????? ???????????????
????????????. ????? ?????? ? ??????? ????????????, ??????????

???????????? ??????? ????. ????? ????????? ??????????????????? ?????

????? ?????????????, ?? ???????????? ? ??????? ? ???, ??? ? ????????

??????????????? ?? ??? ?? ???, ? ???? ??????????? (??????????
?? ???. 5.5 ??????? ????????). ???????? ???????????????? ????????
???????? (??. ??????? (8) §5.6), ????? ???????????? ?????????????-
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????? ????? ???????

X
? ????? ?

????

?????? ???? ????? ?????

(????????) ?????? ?????? ????????

5.5

????? ???????? ?????????? ?? ?????? ? ??????

??????* ????? ? ????? 2??(?), ? ????? ???????????
*

? ????????

????? 2?? < 2??\?) (???????, ??? ???????? ??????????? ? ?????);
? —

???????? ?? ?????? ?? ????????? ??????????? ? ????????

??????????????????? ("???????? ?????????", ??? "???????? ????????

??????????"), ?(?) —

???????? ?? ?????? ?? ????????? ????????????

???????????????????. ? ?????????? ??????????? ????? ?????-?? ??

???????? ???????????? ?????????????????? ??????????? ??????? ? ??

???????? ????? ????????? ??????, ???????? ?? ????????????,
??????????????????. ????????? ?(?\?) ????????? ?????????, ??????

???????? ?????????????????? ????????????? 2f '' ' '
???????? ????????????*.

????????????? (?.?. ???????? ??????? ? ???, ????? ??????????????????

???? ??????????) ????? ???????? ??? ????????? ????? ????????? ?

??????????? ??????????????????? ?? 2?" ???????????,

?????????????? ? ???????????? ? ????????: ????, ????????, ?????? ?????? ?'-?

??????, ?? ?????????, ??? ??? ?????? /-? ??????????? ??????, ???????
??? ?? ???????? ? "??????" ???? ??????????.

????, ? ??????????? ?????? ???????? ?????? ???? (???????
????????) ??????? ? ?????????? ??????????? ??????????????????? ?????

* ? ??????????????? ?????? ??????????.
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GAUSSIAN

??????? (?????)

REDUNDANCY

????????????

CODING

???????????

CAPACITY

??????????

??????????? (??????)

RATE

???????? (????????)

??? ??????????????

????????? ? ??????????

????? ??????? ?????????

???????? ????????

???????????

{?????????????)

?????????????

??????????. ????????

????? ??????????? ?????

????? ???????????? ??

?????????????

??????????? (???? ?????

???? ???????? ? ??????),
??? ????????????

?????????? ?????????

??????? (??. (5) ? (6)).

???????, ????? ??????

????????? ? ??????

?????????? ????????

?????????????

?. ???????? ???????????

??????????? ????????????

???????? ?????????? ??

?????? ? ????? ??

?????????, ??????? ?

?????????? ???????????.
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????????? ???????????? ?? ??????????

????? ? ? ????????? ????? ????????? ?? 2?
'

'

??????????????????? ?? 2?? ??????????? ??

???????? ?????. ???? ??????? ??????? ?? ?

???, ????? ??????? ????????? ??????????
?????? ??????????? ?? ????? ?????? ?????

???????????? ??????, ? ? ???, ?????

????????, ??? ????? ??? ?????? ??????????.

?????????? ????? ???????????? ?????, ???????

??????????, ???? ???????????

?????????????????? ????????? ????? ????????????

????????? ???????, ?? ????????

????????????? ???????????? ????? 2nH(XlYJ

??????????????????? ??????????????????? ??????,

??????????????? ????????? ???????.

??????????? ?????? ??? ???? ?????

??????????? ????, ??? ????? 2nH(x^Y)

??????????????????? ???????? ????? ????? ???????????.
??? ??? ??? ?????????? ? ??????????

?????????? (???????????????????) ?????? 2??

??????????????????? ????? 2?"(?1' ?? ???????????

????, ??? ?????? ?????????????????? ????????

???????????, ????? 2??12??(?> = 2?(?~?(?)).
??????? ??????????? ????, ??? ?

???????????? ???????????? ?? 2nH(x^Y)

??????????????????? ??????? ?????? ???? ???????????,

????????? ????????????

?= (\-2?(?-?(?)))2??(?\?)
_

1; (6)

??? ? ???? ??????????? ????????????? ??????.

????????? ? < ? = ?(?) - H(X\Y), ?????

? - ?(?) = ~H(X\Y) -

?, ??? ?? > 0. ??????

(??????????? ???????? ?? ????????? ?

2nH(X\Y)) ???????

p=il_2-^H(x^Y^^)2"H(X{Y) (7)

???????????? ? ???????? ??????? ????-

????, ????? ????????, ??? lim ? = 1, ?.?. ??? ???

??????????? ?????????? ???????? ???????

??????? ??????????? ?????? ????? ????



??????? ????? ?????? ?????. ?????????????? ??????????? ????????????,

??? ?????????? ???? ? ????????????? ?????? ?????? ???????.

?????????? ??????????? ???????? ?????? ?????

???????? ?????? ? ?????????? ? ????????? ???????????? ???

?????? ? ???????????? ?????????. ???????? ????????? ??????? ??????

???????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ?????? ?????,

??????? ?? ?????? ???????.

????????? ??????? ?????????? ????? ?????, ??? ????????

??????????? ????????? ???????:

1°) ??????? ? ???? ? ??? ??????????;

2°) ????? ???????? ???????????? ?????? ?????? ??????? F;

3°) ??? n(t)e ?????? ??????????? ????????? ("??????? ???");

4°) ?????? ???????? ???? ?????????? ? ?????? ?????? ?????? ?

????? N ?????? ???????? ?? ??????? ?????? ??????;

5°) ??????? ???????? ????????? ??????? x(t) ??????????? ?

????? ?0;

6°) ?????? ? ??? ????????????? ??????????;

7°) ??????????? ?????? y(t) ???? ????? ????????? ??????? ? ????:

y(t)=x(t)+ n(t) ("??? ?????????").

??? ????????????? ????????? ????????? ?????????? ???????????

???????? ??????. ??-??????, ?????????????? ?????? ?????? ?????????

????????? ??????? ???????? (??. § 5.5) ? ????? ??????????? ???

??????? ??????? ? ???????????. ?????, ???????????? ???? ? ???

????????????? ?? X ????????? ??????????? ?????????? ?????????? ? Y ?? X ?

????

I(X, Y) = h(YJ- h(Y\X) = h(Y) - h(X + N\X) = h(Y) - h(N), (8)

??? h(N) — ???????????????? ???????? ????. ?????????????,

?????????? ??????????? ??????:

?= max h(Y)-h(N).

{?(?)}
???????? ???????? 3° ? 4°, ?????

h(N) = Flog (2neNF). (9)

? ???? ??????? 4° —7° ???????? ???????????? ??????? ????

M(Y2) = Pq + NF. (10)

???????? h(Y) ??? ??????? (10) ??????????? ? ?????? ???????????

????????????? (??. ?????????? 26) ? § 5.6), ?.?.
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max h(Y) = F log [2??? (P0 + NF) ]. (11)

)pW)
??? ??? ??? ????? ??????????? ?????? (??. ??????? 4°) ? ??????

????? y(t) ????? ?????????? (?????????? ????????????? ????????),
?? ? ???????? ?????? ?????? ????? ??????????? ??????. ?????

???????????? ?????????? — P0/F? ??????? ????????? (9) ?? (11),????????
????????? ??????? ???????—???????

C = Flog(l + £). (12)

????? ???????, ?? ?? ?????? ?????????? ?????????? ???????????, ??

? ?????? ????????, ??? ??? ???????????, ???? ???????? ??????

???????????? ???, ????? ??? ?????? ??? ??????????? ? ??????????????
?????? ??????, ? ????????????? ?????????? ???????? —

??????????.

?????????? ????????? ??????? ? ????????????? "???????"

???????? ? ????? (?????????????? ??????????? ?? ??????? ?? ????????????

????????? P(f) ? N(fj), ? ????? ? ?????????? ??????????? ????????

? (????????, ? ?????? ????????? ?????????????). ???????

??????????? ??? ???? ????? ??????? ? ?????????? ?? ?????? ??????????.

???????? ???? Summing-up

??????? ??????? ? ??????????? ? ??- The Shannon's theorems of coding in

????? ??? ????? ? ??? ??????? ?????, noiseless channels and in channels with

??????????? ? ?????? ?????????, ????- noise, given in this section, are on record

????? ? ????? ???????? ??????????? as main results of the information theory,
?????? ??????????. ??? ??????? ????- This theorems have widened our understan-
ho ????????? ????????? ??????? ??- ding of nature of information processes

???????????? ?????????, ?????????- in various systems very much.

??? ?? ???? ????????.



??????????

???????, ??? ???????? ?????? ?????????? ?????? ?????????? —

??????? ? ???????????
— ???????? ????????? ? ????????????? ? ?????

??????????????? ????????, ?.?. ?? ???????? ???????????????.

?????? ??? ???? ?????? ????????????? ???????????? ????? ????????

????????: ????????? ????????????? ???????? ?????? ? ??????????????

????????? ????????? ?????? ? ??????????? ?????? ? ?

???????????????? ?????????? ?????? ?? ??? ?????????. ?????????? ?? ???????

??????????????? ? ??????????? ??????? ?????? ??????????
—

??????

???????????, ??????? ??????? ??????? ?????????? ??????????

????? ? ?? ????????, ? ????????? ?????? ??? ????????? ???????????

???????????? ?????? ?? ?????????? ????.

??? ??????????? ?? ???????? ???????? ?????? ??????????
???????? ??????? ????-????? ??????? ???????? ?????????? (???. 5.6).
?? ???? ??????? ????????? ??????????? ????????? ? ?????? ?????

??????? ? ???????????.

???????? ?????? ?????????? ??????? ?????? ?? ????? ?????? ?????,

??? ??? ?????? ?? ????????? ??????? ? ???????? ??????????
????? ???????, ? ????? ????????? ????????? ???????? ?????

??????????????? ??????? (????????, ??????? ?????? ?????????????) ?

???????????

1
?????

X

1

?

f

??????????-

?????????

?<?

??????,
????

i

5(0

i

?

\

??????????

i i

???????

,

Y

"(0

?????

1 1.

i i

y(t)

??.?)

????????-

???????????

=5(0+? (0

?— max ?

5.6

????-????? ??????? ???????? ??????????
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? ???????? ????? ? ????, ??? ??????? ?????????? ????? ?????? ?

????? ??????????? ?????????, ???????? ? ??????? ??? ????? ????

??????? ? ????????? ????.
?????? ? ??? ????????? ??????????? ????????? ???????? ?????

???????????? ?????????????? ?????? ? ?????????? ?????????? ??????

?????????? ?? ????? ?????????????? ???????? ? ???????? ????.

??? ??? ?????? ??????? ??? ????????? ? ???????????? ?????????????

?? ????, ????? ?? ?????????? ????????? [8] . ???? ? ???, ??? ?????-

??????? ?????????? ?????????? ???????? ???????????????, ????

? ????? ??????? ??????????? ?????????????? ?????????. ??????

??? ???????
—

???????????? ????????? —

?????? ??????? ???? ?

??????????? ???????????. ?????? ? ???? ???????????? ?? ????????? ????

(?, ?????????????, ????? ?? ???????????) ????? ????????

??????????, ??? ?????, ??????????????????? (??????? ??????????), ????????,

??????????, ????????? ????????, ????????-????????????
?????????????? ? ?.?.

— ????????, ?????? ???????????? ??? ??????????????
????????? ? ???????? ????? ??????????, ?????, ???????????.

???????????? ??????? ????????????? ?????????? ??????? ?

????????? ????????????, ?????????? ? ?????? (?????????, ??????

??????????, ?????? ??????? ? ?????? ? ?.?.). ? ?????????? ?? ??? ??

???????????? ? ?????? ???????? ?????.

????????????? ?????????? ????????? ? ??????? ????????????

?????????????? ????????? ???????? ?? ?????? ?? ?????????? ??????

???????? ?????, ??????????? ?? ??? ??????? ??????????, ??????

??? ?????????? ???????????, ????????????? ? ?.?. ? ???????? ?????

???????? ??????? ??????? "???????" ???????? ????????????

????????: ???????? ? ???????? ?????????????? ??????? ? ???????????
???????? ??? ????? ???????? ? ????????? ????, ??? ???? ????????

???????? ????????? "?????????????? ?????" [3]. ?????????

????? ???????
—

"????????? ????????? ??????", ??????? ?? ??????? ?

??????????? ???????? ??????? ??????????? ??????? ?? ??????????.
???? ???????????? ??????????? ???????? ????????????? ?????

??????? ?????
—

???????????.
??? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ????? ??????? ????????.

??-??????, ?? ?????????? ?????? ? ?????????? ????????? ????????

??? ?????????????? ???????????? ?????????????? ??????? ?

????????? ??? ????????????? ??????? (???? ? ???? ?????????

?????????????) . ?????? ????? ?????? ???????? ????????????? ????????

???????? ??????? ?????? ?????????? —

????????????????, ????????,
?????????? ??????????, ????????????, ?????????? ??????????? ? ??.
?? ????????????? ????? ?? ????? ??? ????????? ?????????

?????????, ??? ? ????????????? ???????, ????????? ? ??????????,
??????????????? ??????????. ????????? ?????? ????????? ??????? ??
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???????????? ???????? (???????? ? ???????????), ???????

??????????? ??? ??????? ????????????? ????????. ??????????????

??????? ?????? ?????? ?? ????????? ???? ?????? ? ??????????

????????? —

?????????????, ???????????????, ??????????, ?????????.

??????????

1. ???????? ?. ????? ? ?????? ??????????.
- ?.: ?????????, 1960.

2. ???????? ?. ??????? ???????????????? ? ??????????.
- ?.: ???. ?????,

1970.

3. ?????? ?.?. ?????????????? ?????: ???????? ???????? ? ??????. -

?.: ?????, 1985.

4. ????? ?.?., ????????? ?.?. ?? ????? ???????????, ????????? ? ??????????

????? // ??? ????, 1934. ?. IV. ? 7. ?. 353-360.

5. ????????? ?.?. ???????? ? ???? ?????? ??????????.
- ?????: ???, 1963.

6. ???? ?.?. ???????. ??????. ??????... - ?.: ????? ? ?????, 1984.

7. ?????? ?. ?????? ????????.
- ?.: ???. ?????, 1974.

8. ?????? ?. ?????????. - ? ??.: ?????? ?? ?????? ?????????? ?

???????????. - ?.: ??, 1963.

9. ?????? ?., ????? ?. ?????????????? ?????? ?????. — ? ??.: ?????? ??

?????? ?????????? ? ???????????.
- ?.: ??, 1963.

??????????

§5.1
• ???????? ???? ?????????? ? ????????? "?????? ?????????" [ 1, ??. 13] .

• ????????? ???????? ???????, ??? ?????????? ? ????? ???????? ?????????

?????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ? ????????? ???????, ??? ?? ??????

???? ??????? ? ???? ??? ? ?????????? ????????. ???????? ????????? ?? ?

?????? ?????? ??????. ???????? ?????? ????????????????.

§5.2
• ??? ????? ???????? ????? ??????? ???? ? ???????????, ???? ? ????????????

??????? ???????, ?????, ??????????????? ???????????? ?????????? ???

??????? ?????? ???????????????? ????????.

§5.3
• ???????? ????????? ???????? ? ???????? ????? ????????? ????????? ???

??????? ???????? ? ????????? ?????????, ????????? ???????.

§5.4
• ???? ??? ?????????, ?????????? ???? ???????? ??????? ??? ?????????

????????????? ???? ????? ??????? ? ????, ???????? ???????? (21).
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§5.5
• ????????? ?????? ?????????????? ???????? ? ????????? ? ???

???????????????? ?? ?????? ??????.

• ?????????? ???????? ??? ????????, ?????????? ? ???? 1>???????????? (12).

§5.6

•?????????????? ?????????????? ??????? 1 —8 ????????, ?????? ?????????,

?????? ? ????? ???????? ??????? ????????.

•?????? ?????????? ??????? ?(?), ??????????? ???????? ???????????
?? \?(?/] ??? ??????? ??????????? ???????????? ?,- \p(xj\, i = 1,?, ??????????

?????????????????? ??????? ????????????? ?????????? ? ???????? ? ???????

????????? ??????

6?0 6?,-
-+ 2\,- = 0.

?? i ??

? ??????? ????? ?????? ??????? ?????????????, ?????????? ????????????

???????????????? ????????? ??? ???????? ????????:

\ *
?

?) ?0 =_

jp(xj in ?(?) (iXy
?

_

?

?1
~

!p(x)dx = l.

?

?????: ??????????? ?????????????, ?(?) —?/(? -?).
??

?) ?0 =-
/ ?(?) \??(?)??,

??

??
=

/ pfxjdx
=

1,
— ??

??

?2
=

/ ??(?)?? =?,
— ??

??

??= !(x-afp(x)dx=a1.

?????: ?????????? ?????????????, ?(?) =
???

— — \

?) ?0
=

—

/ p(x)lnp(xjdx,
0

?1
=

/ ?(?)??
=

1,
0
??

??
=

/ xpfxjdx =?.

0

?????: ???????????????? ?????????????, ?(?) 7 ??? f~ 7}-
????????? ???????????????? ???????? ????????????? ?????????????,
?????????? ? ?????????? ??????????.
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§5.7
• ???????? ?????????????? ??????? 1°-5° ?????????? ??????????.
• ????????? ??????? (15), ?????????? ??????????? ???????? ?????????

??????? ?????????? xit ..., ???? ??? ???????? ???????? ?0: ?(?\?0) =— ? ?

\/2??

( ?2 1 1 [ (x-al2
? exp s

—

? ?????? ????????????#!: ? (? | #t) =
—

exp < ?~

2? \Jl-na 2?

?????: ?/ = —

2 ?.-.

?'

£
= 1

§5.8
• ?????????? ??????????? ????????????? ??????

- ????? 50 ???/?, ?

?????????? ??????????? ?????????????? ?????? - ????? 50 ???. ???/?. ???????? ????

????.
• ????????, ??? ?????? ???????????, ???????????? ???????? (7), ????? 1 ?

???????????? ? ????????? ? ??????.



???????
??? ????????????

1.

?????? ???????????? ??????? ????, ????? ???? ?????? ????????

?????????? ? ?????? ????????

2.

????? ?? ?????????? ?? ????? ????????????? ?????????

3.

?????? ???????? ??????? ??????? ?? ????? ???? ??????????

??????? ????????

4.

????? ??????? ???????? ??????? ???????????? ??????????????

??????? ?????????? ?????????

5.

????? ??????????? ????? ???????? ???????? ? ??????????????

??????? ?????????? ???????? ?? ?????? ????????

6.

????? ????? ?? ?????? ? ?????????? ????????????? ???????????

?????????

7.

?????? ???????? ? ????????? ???????? ?????????? ?????????

???????? ? ???????????????? ???????? ? ??? ??????????? ??? ?????????

8.

?? ??????? ?? ??? ????????????, ??? ???? ??????????
??????????????? ?????? ????????????? ??????? ? ?????? ????? ?????????? ? ?

?? ?? ????? ?????? ??? ?????? ?????????? ???????? ??????????

???????? ? ??????

9.

?????? ???????? ? ?????????? ?????????? ????? ???????? ?

?????????? ?????????

10.

??? ????? ???????? ???????????? ?????? ? ??? ????? ????????

11.

??? ????? ?????????? ??????????? ?????? ??????

12.

? ??? ??? ??????? ?????????????? ?????? ?????????? ??? ????????

???????? ?????????????? ??????????



???? ????????? ??
? ????????

w

??????? ??????

§ 6.1. .??????????? ? ??????

? ??????????? ?????? ????????? ????? ????????????? ? ???????

????? ??, ??? ? ????? ??????? ? ?????: ??? ????????? ? ????? ?????,

? ?????? ??????????, ??? ???? "? ????? ??????". ??????????? ?

????????? ???????? ??????????, ????? ???????? ?????? ????? ???????,

??????? ?????????? ???????????? ???????????? ????????? ?? ?????

???????. ??? ????????? ????????? ? ? ?????????????????? ????????????

??????.

???????????? ????????????? ?? ????????????

??????? ???????????? ?????? ???????? ? ???????? ??????????

?????????????????? ????????? ? ?????????????. ???????? ?????????
???????????? ??????? ?????? ?? ????? ??????.

???????? ?? ?????: "...??? ???????, ??? ????? ? ????? ??????????? ?? ?????,

??????? ?? ????????? ??????, ????? ?????? ?????????????, ? ?? ??????????? ?

????????? ????? (...). ???? ??????? ?? ?????????, ????????? ???? ????????,

?????? ?? ???? ?????? ????????, ??????? ?? ???????? ?????????? ?????

????????????? (...). ???????? ???? ???? ?????" [4].
?. ????????? ? ? ?????: "????? ???????????

- ?????? ????? ??????. ???? ??????

???????, ???????? ?????? ????? ?? ???? ??????. ?????? ??????, ?.?.

??????????????, ???????????? ???? ? ?????? ??? ?? ??????????? ? ???? ?????????????

?????????? ?????????????, ?????? ????????? ?? ??, ??? ??? ?????? ???

????????? ?????" [8].
?. ???????? ? ?. ???????? [15]: "???????, ??? ?? ???????? ?????????,

???????????? ? ??????? ??????????????????? ????????????? ??????? ??????

????????? ?????????. ?????? ??????? ???????????? ? ?????????? ?????????, ?? ??

???????????? ??????????? ? ???????? ??? ????? ???????????, ??????? ?????
??????????????? ??? ?????????? ???????????? (...). ????????????????? ?????

???? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ? ???????? ???? ?????????,

?????????? ?? ??????? ? ?????? ??? ????????????? ?????, ???? ???????, ???????
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QUALITATIVE

????????????

QUANTITATIVE

??????????????

OBSERVATION

??????????

????????? ?????

????????????? ?

????????????? ???????

???????. ? ????? ???????,

??????????? ?????????

????????? ? ???

????????????? ????????

??????, ?.?. ???????????

???????? ??????????

?????????? ???

?????????????.? ??????

???????, ?????? ???????,

????? ??????

??????????? ???????

?????????, ?.?. ??????

???????? ??????????

?????????? ???

??????????? ????????????.

??????????? ?????????

????????? ????? ????

?????????????,

??????????????????

???? ?????????????? ?

??????????? ?????????:

1) ????????? ?????

?????? ? ???????????? {?

?? ??????

??????????????) ????????;

2) ????????? ????? ??

??????? ????????????????,

???? ??? ?????

???????????? ???????;

3) ????????? ??????

??????????????

???????????

?????????????;

4) ???????????? ???

???????? ?????

???????????? ?

????????? ????

????????? ??????????.

????? ?? ???? ??????? ?? ?????????
????????????????? ????????????? ????? (...)• ????? ?? ?? ???

????? ???????
- "??" ??? "???", - ?? ????? ???????

?? ??? ?? ????????????? ?????, ?? ??????? ??? ?????

??????. ?????? ???? ???? ?? ???????? ??????????,

?? ???????????? ??????? ??????? ?????????????

????????, ??????????? ??????? ?????? ??????? ?

????????? ? ??????? ?????????????? ??????? (...).
??? ??? ???????? ? ??????? ??????????? ?????

(...) ????????????????? ??????? ??????? ???????

? ???????? (...) ? ?????????? ?????, ? ???????,
?????? ???????????, ??????????? ?????? (...).
????? ?? ????????? ?? ???????? ??????? ?

?????????? ?? ????????????? ??????, ????????????

???????, ??? ?? ????? ????? ???? ?????: ??????? ???????

?? ????" [5 ] .

?.?. ??????: "??????? ?????? ??????? ? ???, ??? ??

?????????, ?? ???????????, ?? ??????????

?????????? ??? ??????????????? ????????????? ?????"

[5, ?. 364] .

????? ????? ???? ???????????? ????.

?? ????????? (??????, ??? ? ?????? ???????)
? ???????? ??????????? ?????????? ?

????????? ???? ?? ???????. ??????? ?? ??????????

?? ????? ?????? ? § 2.6 ??????? ? ???, ??? ??

?????? ???? ???????? ????????? ??????????

??????, ?? ? ???? ?????????? ????????????

????????? ???????, ??? ??? ???????? ??

????????????? ?? ???????? ??? ?????????.

?????????? ?????? ??????????? ??????

(?.?. ????????????? ??????????????) ?

?????????. ?????? ?????????? ? ?????? "???????
?????" (??. § 3.3) , ?.?. ? ?????????? ?

?????? ? ??????? ???????. ????? ?????? ????

?????? ? ??????? ? ???? ?????????? ??????,

??????? ? ????? ?????????? ???????????
?????. ???? ?? ?????? ???????????? ??????? ??

????????? ?????? ? ???????, ?? ????

?????????? ????????? ????????????? (???
???????????) . ???? ?? ?? ?? ?????? ????????? (?
?????????) ???????????? ?? ?????? ?

???????, ?? ? ???????????? ?? ????????? ?? ???

(???? ????????? ??????????? ???????????,

?????? ??????? ?????? ???????), ?? ????

?????????? ???????? (??? ???????????)
?????????????.
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?????????? ????? ??????????????, ??????????? ? ???????

?????????, ?.?. ??????????? ??????????? ????? ? ???? ????????, ???????
??? ?????. ??????? ????????????? ?????? ??????????? ?????

??????????? ? § 6.2. ?????, ??? ??????????? ????????? ????????? ???????????

???? ?????? ??????????????? ?????????. ?? ??? ?? ????? ??????????
????????? ?? ????, ???????? ??????? ?? ????? ???????? ? ???, ??? ???

????? ?????? ????????. ????? ?????? ??????? ?? ??? ???? ????????

?. ???????:

"???? ? ???, ??? ?? ???? ??????? ??????, ??-?????????? ?? ??????? ??????

????? ???????????. ??? ????? ???????????????? ????????? ???????: ????

????????????? ?????????? ??? ???????? ?????? ???? ??????, ????? ?????? ??

??? ????? ???? ?????????? ? ???????????? ????????????, ?.?. ????? ?? ??? ??

??????????, ??? "???? ??? ????????? ???? ?????", ?????? ????? ?? ?????, ???

????? ??? ????? ??? ? ???. ????, ??? ??? ???? ?? ??????. ?? ???? ?????????????
?????????? ????? ???????? ? ?????????????, ?? ??? ???, ??? ??? ? ???????????.
??? ????? ?? ??????, ??? ???? ???? ? ???? ?? ????? ?????????? ? ??????????????
????????. ?? ?????? ???????? ? ???? ???????? ??????? ?????? ????? ??? ???????,
??? ?? ????????? ????? ????? ???????? ? ???????????? ????????????. ? ??? ?? ????

?? ????? ???????" [10, ?. 180,181].

??, ??? ??????? ???? ? ???? ?????? ?????????????? ?????????,
????? ?? ??????????? ?? ???????:

"(...) ???? ???? ??????? ?????????????? ????? ??? ?????????? ?????????????
? ???? ?????, ??????? ?? ??????????? ??? ?????? ???????????, ??????????

?????????? (...), ?? ???? ?????? ???? ??????
-

???? ?? ?????? ????????????. ?????
????, ???? ??? ????? ???????? ??????????? ?????????? ???????, ??? ?????????
???????? ?????? ????? ??????? ???, ????? ?????????? ????????????? ???? ??????

?? ?????????????? ???????????. ????????, ?? ?????? ?? ???? ?? ?????? ????? ?

?????? ????????. ????? ????????? ???? ????. ???????, ???????, ? ???, ??? ??? ??

?????????? ? ??? ? ?? ?????? ??? ??????????, ????? ?? ??? ?????????. ?? ????

?? ??????? ??????????? ???????, ?? ????????, ??? ?? ????? ???? ???? ??? ?????

?????? ? ??? ? ??? ???? ??????. ??, ?????, ????, ??? ??? ??????? ????????!

??? ??????, ???????????? ?????? ????????? ???????? ????? ?????????. ?????????
?? ????? ???? ?? ????????? ???????. ???? ?? ?? ?????? ? ???????? ? ???????

??????????, ??????? ????? ????????????, ? ??????? ???????? ?????, ?? ?? ?????

?? ????????? ?????????? ???????? ??????, ????????? ??? ?????????????????
????????. ?? ????? ?? ???? ??????????, ??? ??? ??????: "????? ??????

??????????? ??????????, ????? ???? ???? ? ??????????". ?? ??? ???, ?? ??????

??????????, ??? ?? ???-?????? ??????" [10, ?. 174].

??? ???????? ??????????? ???????? ????????? ?? ?????? ???

?????? ?????? ???????? ? ????????? ?????, ???????? ???????? ????????

???????, ?? ? ??? ??????????? ????, ????????? ????????? ?????????

????????? ?? ???????? ? ?????? ??? (????? [10] ????? ? ??? ? 1965 ?.)
??????? ?????????? ??????? ???????? ???????????? ?????? ?? ?????,

??????????? ?????? ???????? ????????? ??????? ????????? ?? ???????

???? ? ??????? ??????????.
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??????????? ??????? ????????????

1. ????? ????, ??? ???? ??????????? ???????, ? ???????? ??

??????????? ???????? ???? (????????, "?????????? ??????????? ?????"),
?? ??????? ????? ??????????? ? "??????", "????????????" ??????

? ??? ?????????? ????????? ? ???????, ??????? ????????????, ?? ??????

??????? ?????? (??. § 6.2).
2. ?????????????? ????????? ?????????? ????? ???????? ??

???????????? ????????? ?????????, ???????? ??????? ???????

?????????????? ?????, ? ?????????? ?????????? ??????? "??????" ?

?????? ???????????? (??. § 6.3).
3. ???? ??-???????? ?????????, ??? ??? ?????? ?????????, ??? ?????,

?????? ????????, ??? ??????????? ????????? ???????? ?? ?????? ???-??

????????, ?????? ??? ????????? (????????? ??????, ?????????

??????????? ??? ?????? ????????? ? ?.?.), ?? ? ????????????,

???????????? ? ?????????? ????????? ?????? ???????? ????????? ("????

???????????", ??????????? ????????????????, ??????????? ????

??????????) . ??????????? ?? ???????? ?????? ?????? ???? ?? ??????

?????????? ?? ??????????? ???????, ?? ? ?????????? ?? ??????? ?????????.

4. ??????? ??????????????? ???????? ?????????????? ?????????,

?.?. ?????????? ???????????? ????????????? ???????????? ??

?????????? ?????????? ????????; ???? ????? ????????? ????? ??????, ???

??????????? ????????? ???????????? ?????? ? ??????? ?????

?????????? ???????? (??. ??. 5). ??? ????? ????????? ?????????
????????????? ???????? ? ??????? (??. § 6.4).

? ?????? ????? ????? ????????? ??? ???? ?????? ????. ???? ???

?????????? ???????????? ?????????? ?????? ???????, ? ???????? ??

????????????????, ? ??? ????????? ?????? ??????? ?????????

???????????, ????? ??? ????????? ?????: ????? ?????????? ?????????? ?????

????????? ?????????? ? ?????, ?????????? ??????. ????????
?????????? ?? ??????????? ??????, ? ????????? ??????? ???: ? ??????

???????? ?? ?????????? ??????, ???????. ?????? ? ???, ??? ??????

?????????? ??????? ?? ?????? "??????? ?????" ? ?????? "?????? ?????"

??? ????????????? ??????????? ?????????, ?? ??????? ? § 6.5.

???????? ???? Summing-up

? ??????????? ??????? ????????? ????- We shall confine ourselves to an agreement

??????: ????????? ?????????? ? ?????- that under measurements we understand

??? ????????????; ?????????????? ? both passive observations and active experi-
???????????? ??????; ??????, ???????- merits, either quantitative or qualitative
????? ? ??????????? ?????????? ?????, data, exact and fuzzy and noisy results

of an experiment alike.
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§ 6.2. ????????????? ?????

?????????
—

??? ??????????????? ????????, ??????? ???????

???????????? ????????? ???????, ????????, ??????? ?????? ? ????????????

???????????? ???????????: ?????, ????? ??? ??????. ?????

???????????? ???????????? ??, ??? ?????????? ????????? ????????

?????????? ? ????????????? ???????, ?????????? ?? ?????????? ??????? ??

??????? ??????? ????? ???????????? ? ???????????? ????????? (??.
§ 5.7). ?????? ??? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ????????? ?

??????? ?? ??????????????, ???, ??? ??? ???????, ? ???????

????????? ????????????????? ??????.

?????????? ????, ??? ??? ?????? ???????????? ????? ???????????

? ?? ?????????????, ??? ?????? ?????????? ????? ??????? ?

?????????? ????????? ??????. ????? ????????, ??? ??????? ????? ????????????

??????? ?? ?????? ?? ??????????? ????????? (?.?. ?? ????????????????),
?? ? ?? ??????? ???????????? ???????, ? ??? ???? ??????? ????????????

? ???? ??????? ?????????? ?????????? (? ????????????) ???????

????????? ??????.

? ?????? ????????? ?? ????? ????????????? ?????? ????? ???????,

??? ????? ??? ????????? ??????? ????? ???????, ????????? ??? ???

???, ? ?????? ????? ????????? ?????????, ??????? ?????????

?????????? ?????? ? ???????????? ?????? ???????????, ? ????????????

??????????
—

?????????? ???????????*. ??? ????????, ??? ??? ?????????

???????, ??? ? ?? ??????????? ????????????? ????????? ????????

?????????:

1°. ???? ?=?, ???? ???.

2°. ???? ? = ?, ?? ? = ?.

3°.?????=???=?,??? = ?.

????? ?????? = ?????????? ????????? ???????????????; ? ??? ??????,

????? ? ? ? —

?????, ?? ???????? ?? ?????????.

????? ????????????

???????????, ??? ????? ?????????? ????????? (??????????????

??????
— ????? ??????? ???????????????) ???????. ??????? ??????

??????????????? ???????? ? ???????????? ???????????, ???????? ??

??????????? ?????? ???????. ?????? ????????? ????? ???????? ? ???,

?????, ??????? ??????????? ??? ????????, ?????????? ??????????????

*? ?????????? ?? ????????, ??? ?????????? ?? ?????? ????? ???? ?????????.
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?????????? ? ???? ??? ????? ?????? ??????????????? ? ???????? ??? ?

??????? ???????, ????????????? ?????? ?????. ????? ?????????

?????????? ?????????? ? ????? ???????????? (?????? ??? ????? ????????

????? ??????????? ??? ?????????????????); ????????? ?????????

???????? ? ???????? ?????.

??????????? ????? ???????????? ?????????? ?? ????????.

???????????? ????? ???????????? ????? ???????????? ? ??? ???????, ?????

???????????????? ?????????? ?? ????? ??????? ??????? (????????,
????????? ???????). ??? ??????????? ??????? ????? ????

???????????? ??? ????? ????????????? ????? (????????, ??????????????
????????, ??????????? ????? ????? ? ?.?.), ???????????? ??????? (?????
? ????? ??????????, ??????? ????? ?????, ???????????? ?????? ? ?.?.),

?????? (??????????????? ?????? ???????????, ???????????
??????????, ?????? ?? ?????? ???????????), ??? ? ?? ????????? ??????????

(????????, ???????? ??????, ?????????? ?????? ?????????, ?????? ?

??.) ??? ??? ??????????? ???????????? ??????? ????????? (?

????????? ??????? ??????? ??? ???????? ???????? ?????, ??? ??????? ??

?????????? ? ??????????????? ?????????????? ???????? ??? ?????),
?? ?? ???????? ????? ???????????? ?????? ??????????? (??????????, ???

?????? ???? ? ??????? ????? ?????? ? ???????? ?? ?????? ??????
???????????? ??????!).

????????? ????????????? ?????? ???????? ??????????? ? ????????

??????????? (???? ????? ?????????? ? ??????????), ??? ??????? ?

?????? ????? ???????????? ??? ????????. ???, ??? ??????? ?/???

??????????????? ????? ??????? ?? ????????????? ?????????? ?

???????????, ???? ??????????? ???????? ????????????. ???????? ?????

??????? ???????? ??????: ??????
—

??????????????? ????????????????

??????? (??????????, ????, ??????, ????????, ???????) — ??????????

?????
—

?????
—

???
—

????????
—

???????. ?????? ??????
—

????????????? ??????: ? ?? ????????? ???? ??????????? ??? ??????????, ???

? ?????????????? ?????? (??????????????? ??? ??????).
????????????? ????????????? ????????? ? ? ??? ???????, ?????

???????????????? ????????? ???????? ??????????? ?????????.

?????? ???????? ? ??????????, ???? ??? ????????? ??????? ?? ????????

????? ???????????, ???????????? ??????? ??? ????? ??????

???????????????. ?????? ?????????????? ????????? ? ??????-???? ??????
????? ????? ?????????????? ? ????? ????????????. ?????? ??????????

????????? ??????? (?? ?? ???????? ???????????, ? ????? ???????)
???? ??? ?????? ????????? ?? ????????. ????????, ????????? ?????????
??????? ???????? ? ?????? ????? ?? ?????? ??? ???????? ????????

????????: ? ?????????? ????? ???????, ????????? ? ????? ????? ??

???????????; ?? ?????????, ??? ????????? ????? ????? ??? (????????, ?

????? ?????????? ???????? ??????? ????? "?????" ??????????? ???
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"???? ??????? ????, ?????????? ????, ??????? ??????, ??????", ? ?

??????
—

??? "???? ???? ??? ????, ? ????? ????? ??????? ???????

??? ??????, ??? ???, ????????? ?????, ?????? ????, ?????").
??????????? ???????? ????? ????? ? ???????????????? ??????.

???????? ??????? ? ?????????????? ????? ? ???????????? ???????

??????, ????????? ????????? ????? ? ??????? (??. § 2.3).
???????? ???????? ????? ???????? ????? ????????????. ????????,

????? ???????? ??????? "??????????", "????????", "????????????

?????????" ??? "???????????", ?????????? ??????????? ?????; ? ??? ??

?????? ????? ?? ??? ??????????, ??? "????? ?????? ????????, ? ??

???????": ???????? ??????? ???? ?????????? ?????, ?????? ????????
?? ????? ???? ??????? ????????, ??? ??? ??????????????? ??????
?????? ????? ???????? ????????.

???????? ?????? ? ??????? ? ?????????? ????????? ??? ???????,

??????????? ? ??????????? ?????. ?????????? ??? ???, ???

??????????? ???????
—

??? ?????? ???????, ???? ???? ??? ????? ????????????

??????. ?????? ???? ?????? ???????? ??? ?????, ?? ?? ????? ????

??????? ?? ????????. ???? ? ?????? ?????????? ?? ????? ????? 4, ?

???????
— 8, ?? ??????? ?????? ???????, ????? ????, ??? ??? ??????

????????? ????????????, ?????? ??????: ???, ?????? ???????, ??? ??????
"? ??? ???? ?????" ??? ??? ? ?????? ?? ??? ????? ?????. ? ????????

?????? ?????????? ??? ? ???????, ?? ??????????? ??????????? ??

????????? ??? ???????????: ?????? ??? ????????? ?????????? ?????

?????????? ??????????? ????? (??. ??????????? ???? ???????

1°-3°).
??????? ??? ????????? ????????????????? ??????,

??????????????? ? ??????????? ?????, ??????????????? ? ?????? ??????? ?????

????????? ?????? ???????? ???????? ?? ?????????? ??? ????????????.

????????? ??? ???????? ? ??????? ??????? ?????????: 5,-.- = {l: ?,-
=

=

Xj\ 0: ?,- ? ?? , ??? xz- ? Xj
— ?????? ?????? ?????????.

? ???????????? ???? ???????? ????? ????????? ????? ???????

??????????????: ??????? ?????????? ?????????? (????????, ????? ?????-

?

????? /?-?? ?????? ????? ?
= 2 6^-, ? — ????? ????? ??????????),

????????? ????????????? ??????? ??????? (????????, ??????? ?-??

?????? ???? ??
= ??/?), ?????????? ??? ??????? ????? ????? (??????,

????????, ????
—

????? ???????? ????? ?????????????? ?????? ?:??? =

=

argmaxpfc), ????????? ????????? ?????????????? ?????????, ??????
?

?????, ??????, ????? ? ???? ?????????? ? ????????? ??????? ??

??????????? ??????, ????? ???????? ???????? ?? ?? ??????????

(????????, ????? ???????????? ?2 -????, ?????? ????? ?? ?????????????

????????, ??????????? ???????? ? ?.?.).
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:*;:*:*:?*::%:;?

RANK, NUMBER,

POINT, SCORE

????

MEASUREMENT

?????????

INTERVAL

????????

RATIO

????????? (?????)

NOMINAL SCALE

????? ????????????

????????? — ????????,

???????? ????????????

??????? ? ????????????

???? ?? ?????????

??????????

????????????? ?????.

????????????? ?????

????? ????? ?????? ????

? ??????????? ?? ????,

???????? ?? ?? ????????

?????????, ???????? ???

???????. ?????????????

????? ??????? ????????

??????????? ???????,

?????? ???? ?????

?????? ???????????????

??????? ????????????

??????? ? ?? ????

??????????.

?????????? ?????

? ??? ???????, ????? ???????????

(??????????) ??????? ????????? ????? ???????,

?? ?????? ??????????? ????????????

????????? ? ????? ?? ??????? ???????????????, ?? ?

?????? ??????????? ? ?????-?? ?????????

?????????? ?????? ??????, ??? ?????????
????? ??????? ????? ??????? ?????, ???

???????????. ???? ?? ?? ??????????????? ????,

?? ?? ????????? ?? ????? ????????

??????????. ?????? ???????? ????????????? ?????

??????? ?? ????, ????? ?????? ?????????

????? ???????? ?????????? ?

????????????????. ??? ? ??????? ???????? ?????????

????????????? ???? ?????? ????.

????????? ?? ???? ?? ???????????

?????? ???????? ?????????? ?????

(???????????? ????? ???????? ???????? ?????). ????

????? ???? ??????????, ???? ????? ??????

????????? 1°— 3° ?????? ?????????????

????????? ???????? ???????????????:

4°. ???? ?> ?, ?? ? < ?.

5°. ?????>???>?, ???>?.

????????? ????? ?????? ????????? ?

????????? ????? ????? ????????? ?? ??

????????? ???????, ?? ??????? ????? ????????

???????. ????????? ?????????? ?????

????? ???????? ????????? ???????????,

???????? ??????, ???????? ????? ? ????????.

?????? ???????????, ??? ?? ?????? ????

??????? ????? ??????????? ?? ????????????:

????????? ???? ????????? ???????. ? ?????

?????? ??????? 4° ? 5° ??????????????.

4'. ???? ? < ?, ???? ?>?.

5'. ???? ?>???>?,???>?.

?????, ??????????????? ???????? 4' ? 5',
?????????? ?????? ??????? ???????.

???????? ????? ??????? ??????? ??????

???????????? ?? ??????? ??????? ? ??????????

????? (???? = ???? > ??? =

????, ???? =

???? < ???? =

?????? ? ??.).
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???? ???????? ?????????, ????? ??????? ???? ???????,

??????????? ????? ?????, ?.?. ?? ? < ?, ?? ? < ? (??? ?????????? ??

??????? ??????? ???????, ????? ???????????? ? > ? ? ? > ?, ?.?. ? = ?).
? ????? ?????? ??????? ? ????? ?????????? ???????. ????? ??????????

??????? ????? ????????? ? ??????????????? ?????????????

???????????? ????????????. ????????, ??? ???????? ??????????????? ??????

??????? ????? ?? ? ????????? ???????, ????? ?????? ?? ????

??????????? ??????? ??? ?????? ???????? (????????, ????????? ????? ???

????????? ????????, ????????? ??? ?????????? ? ??.); ????????????

??????? ? ??????????? ?? ???????????? ??????? ??????? (??????

??????????, ????????, ??????? ???, ???????? ??????...).

??????????? ???????????? ?????????? (? ??????? ??????) ????

???????? ??, ??? ????????? ??????? ?????? ?? ??????? ? ?????????

????? ????????????? ????????. ??????? ??????????

????????????????? ??????, ???? ???? ??? ?????????? ???????, ??????

????????????? ??? ?????, ??? ???? ?????? ????????? ????????, ???????

???????? ? ????????? ?????? ??????????? ??? ?????????????? ?????,

?? ?????????? ???????. ????????, ?????? ????????? ??????????
1 "

??????? ?????????? ?????????, ?.?.
— £ *,-, ??? ??? ??????? ?

????????? ??????????????? ????? ? = f(x) ??? ?????????? ????

1 ?
, 1 "

— 2 ?,- ? — 2 X,-. ?????? ????????? ????????, ??????????? ??????-
?/=! ?,= 1

????, ????? ?? ???? ??????????, ?,- ??? ???, ????????????????, ????

????????? ??? ???????? ?? ????? ???????? ????? ???????? ?-/
-

?/. ??????

????????? ????????????? ????? — ??????? Qt) = {1 : t>0; 0 : t <0\.
????? ???? Xj>Xj ? ?? ????? ???????? ????? ???????, ?? ?(?/ - ??.) =

= 1, ? ?(?/ - Xj) = 0, ??? ? ????????? ?????????? ??????????????????
?

?:,- ????? Xj. ????? /?,• = 2 C(Xj - xf), ??? ? — ????? ???????????? ?????-

/=1

??? (1 < Rf < ?), ?????????? ?????? /-?? ???????. (?????? ??????????

?????? ???????? ?????????? ???? — ????????.) ???? ????? ?????

?????? ???????, ?? ????? ?????????? ????????? (? ?????????? ?????

?????? ?????????? ?????????? ???????) ? ??? ????? ?????? ????????

?????????? (??????? ??? ???) ????. ????? ??? ????????, ????????? ????

? ?????????? ?????, ???????? ??? ?????? ?????? (????????), ????

??????????? ????? ?? ???????? ?? ???????? ????????? ???????.
????, ??? ?????????? ? ?????????? (? ??????? ??????) ??????

????????? ?????? ?????? ???????????? ?????? ?? ?????????? ???

???? ???? ?????????
—

?????????? 8# ? ?/. ? ????? ??????? ?????

"????????" ?????? ??? ???????????? ???????: ????? ?????????? ???-
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??? ? ??? (??? ? ??? ?????????? ?????), ?????????? ???????????

?????????? ?????????? ??????? (?.?. ?????????? ? ?????? /?,-,
????????? ? ????? ?/2) ; ????? ??????? ??? ??????? ?? ????? ? ?????

?????????, ?????? ?????????? ???????? ?????? ?????? ?, 0 <? < 1 (?.?.
?????????? ? ?????? /?,-, ????????? ? ???????? ??); ?????

?????????? ???????????? ???????? ?????????? ????? ????? ???????

?????????? ?????????? (/$ ????????, ? ????????); ??????? ? ???????

?????????? ??????? ?????? ?????????????? ?????????.

?????????? ??? ???, ??? ???? ? ??? ???????, ????? ?????????,

??????? ????????? ?????? ?????????? ?????????, ? ????????????

?????????? ????? ????????, ????????? ???? ????????, ?? ??????????? ?

???????? ??????, ??? ????????? ??? ????? ???????? ???????????

? ?????????? ?????. ????????? [6] ???????? ????????? ???????,

?????????????? ?????????.

?????? ?????? ???? ?? ????????. ????????, ??? ?? ??????????

????????????? ??????????????? ???????? ??????????? ???????? ?????????

?????? ??? ?????????? ? ???????? ? ?????? ??????? ??????; ????????

????????? ?????????? ? ??????????? ? ??????? ???????. ???? ??????

????????? ???????? ?? ???, ??? ?????????? ?????????????

??????????????? ???????? ???????? ? ????????? ?????????? ?????????, ???

??????????? ???????? ????????? ??????. ??????? ?????? ???? ?????? ??

?????? ???????? ??????? ????????? ??????? ? ??????????????

???????????? ??????????????? ????????. ?????????????? ??? ???? ?????

?????????? ? ????????: ????????? ?????????? ??????? ?????? ???

??????? ????????? ???????? ? ?????????????????? ?????????? ??????

??????. ?????? ???????????, ??? ??? ?????? ???????? ?????????/!
??????? ? ?????????? ?????? ? 75 ?? 60 ??, ? ??? ??????? ?????????
? —

? 65 ?? 55 ??. ?????? ?????? ?????????, ??? ????????? ?

???????????, ??? ??? ??? ??????? ? ?????????? ?????? ?? 15 ??, ? ?????????

? —

?????? ?? 10!

? ???????? ??????? ??????? ??????????????? ?????????

?????????? ????????????, ??? ??????? ?????????? ?????, ?????????????

?????????? ?? ??????? ???????? ??????. ? ????? ????????????? ????? ????

? ?????????? ? ???????? ?????, ?? ??? ???? ?????????? ???????????

?????????? ?????.

???? ?? ?? ??? ?????? ? ???????? ?????????? ?????

???????????? ????? "? ??????? ??????". ???? ??????? ? ???, ??? ??????????
? ??????? ?????? ????? ???????????? ?????? ??? ????????? ??????
???????????? ????????, ? ???? ???? ??? ?????????????, ? ??? ?????

??????????? ?????????. ??????? ??? ???????????? ????????

?????????? ????????? "?????? ? ????, ?????? ? ??????" —

?????? ??????? ????
????? ?????? ????? ?? ?????????????? ?????????????.
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???????????????? ?????????? ?????

??-????????, ???? ?????? ? ???????? ????????? ??????? ?

??????? ????????? ??????????????? ?????????? ????, ??????? ?? ???? ??

??????? ????????????? ?? ?????????? ??????? ?????????
?????????????? ? ????????? ????????????, ????????? ?????????? ??????

????????? (???? ????? ?????????) ????????. ?????? ?????? ???????
??????? ???????? ????? ??????? ? ???, ??? ?????? ?????????? ?

?????????? (????????????? ??????????) ?????? ???????? ?????

?????????????? ??? ???????? ??????????? ????????: ???? ????? ???

?????????????, ????????? ????????, ??????? ? ????????? ??????, ?????????

???????? ? ?.?. ???? ??????????? ???????? ????? ?????? ?????

????????? ?????????? ???????? ???????????? ????, ????? ?????????? ???????

?????.

??? ??? ?????? ?????? ??????? ? ????????? ? ????????????? ??

???????? ???? ?????????? ????, ?? ?? ? ????? "??????? ??????",

??? ??, ? ??????? ?? ???????? ????. ??? ???? ?????? ? ???????????

??????? ???????? ?????????? ??? ? ???????, ???? ???? ?????????????

??????????? ?? ??????? ????? ?? ?????? ??????????. ???

????????? ? ???????? ? ????????????? ?????????. ?????????? ?????????

?? ????????? ???????????.
????? ????????? ?? ?????. ?? ???? ????????? ?????? ???,

??????? ????????? ?? ?????? ???????? ??? ??????? ??? ??????????

??????? ???????????????. ????????? "? ?????? ?" —

???????? ?????????

???????. ? 1811 ?. ???????? ????????? ?. ???? ????????? ??????????

??????????? ????? ?????????, ?????????? ?????? ?????? ?? ????????.
?? ??????? ??????? ????????? ???????? ? ???????????? ??????????:

1 —

?????, 2 —

????, 3 — ???????, 4 —

???????, 5 —

??????, 6 —

????????, 7 —

?????, 8 —

?????, 9 —

??????, 10 — ?????. ????? ?????

????????????? ???????????? ?????? ???????, ??? ??? ?????????????

?????? ???????? ????????? ??? ????? ?? ?????. ???????? ????????? ???

????? ?? ????? ????????? ?????????: ?????? ???????? ?? ??? ????? ?

??? ???? ?????? ???????, ?? ??? ??????? ? ?????????? ???????? ? ?????

????? ??, ??? ? ??????? ? ??????; ????????? ????????? ???????

????????? ?? ???? ????????? ??? ?????????? ????? ???????????.
????? ???? ????? ?? ???????. ? 1806 ?. ?????????? ????????? ?

????????? ??????? ?. ?????? ????????? ???????? ????? ???? ?????,

????????? ?? ?? ????????? ???????? ????: 0 — ????? (?????????),
4 —

????????? ?????, 6 — ??????? ?????, 10 —

????? (????), 12 —

??????. ????? ?????, ???????? ???? ????? ????? ????????,
???????????? ????????.

????? ???????? ????????????? ?? ???????. ? 1935 ?. ????????????
????????? ?. ?????? ????????? 12-???????? ????? ??? ?????? ???????
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???????????? ???? ? ??????????? ?? ??????????? ??????????? ?? ??

?????? ??????????. ????? ?? ?????? ????? ?????? ???? ?????????????

? ????????? ?? ??? ????????? ?? ??????????? ????? ? ??????? ?????.

???????? ????? ?????? ?????? ????????. ?????? ??????

???????? ??? ????????? ?? ?????????? ??????, ??????? ?????????????

????? ?????????? ??????? ????? ???? ? ??????????, ??? ?????? ?????;

??? ???????? ????????? ???????. ??????? ????????? ????? ??????????,

??? ? ?????? ????? ?????? ????? ?????? ???????; ???????, ?? ??????

???????? (??? ??????? ?? ??????? ??????) ?????????? ??????? ???????

? ??????. ????????? ??????????????? ? ???????????????? ?? ???????

????????? ???????? ?????????????.
??????????? ???????? ? ??????????? ??????????? ???????

??????????????????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ????, ???, ?????

? ??? ??? ???????? ???????????, ?????????????? ????????

???????????? ???? ??? ?????????? ?????? ???????? ? ???? ?????? (?????
????? ??????? ???????????). ??? ??????????, ? ??? ????? ? ??

??????????? ?????, ??????????, ????????????????? ???? ?????. ???? ??

??????? "????????" ????? ?????? ??????? ? ?????????? ????? ????????.
? ????? ?????? ??????? 5-????????, ? ?????

— 2-???????? (???

???????) ? 4-???????? (??? ?????????) ??????? ??????, ? ?????????

??????????? ???????
— 10-????????, ? ? ???????????? ???????

—

100-???????? ???????. ??? ?? ??????? ?????????, ? ????????????? ????????????

("??? ????") ?????? ?????????????? ????????
-

???????????? ?

?????? ?????, ??????, ?????. ?????????????, ??? ? ??? 100-????????

????? ????????? ????????????? ?????????? ??????? ?????. ??? ???

?????????? ??????, ??? ?? ?????????? ?? ??????????? ?????????, ???????

??? ???? ?????, ?? ???? ????????? ?????????????? ?????????,
????????? ???????? ????????? ??? ?????? ????, ? ?????? ????? ???????????

?????? ? ?????????? ?????. ??? ?? ????? ???? ??? (?? ??????

????????, ?? ? ?????????????) ????????, ??? ???????? ????? ??????????? ?

?????? ??????????. ???? ??????? ?? ????, ??? ???? ? ???????????

????????, ???????? ?? ?????? ?????, ????????? ????????????????????
???? —

????????, ?? ??????? ?????? ? ?????????? ?????! ?????????
??????? ????????????? ? ???????????????? ???????? ????? ????????

??????? ??????????? ???????????? ????, ????? ??????????? ??????

????????????? ????????, ????? ????? ????? ?? ??? ??? ???? ????, ?.?.

?????? ??????????? ?????????. ?????? ????????????? ????????? ??-

??????? ???????? ? ????????? ??????????, ? ?????? ??? ?????
?????????? ??????????????: ????????, ??? ??????? ?????? ??????????

?????? ???? ??? ????? ??????? ???????????. ?????? ??????? ?

????????????? ??????? ?????????? ?? ???????? ?????????? ?? ????????????,

? ???????? ????? ????????????, ?.?. ???????????? ? ???????????

?????????, ????????????????? ????????? ??????????? ??????.
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?????????? ????? ???????? ? ??????. ? ???????????????

????????????? ????? ??????????? ???????? ? ????????? ??????????

????????????? ?? ?????? ??????????? ???????? ???????? ?????????????,
?? ? ???????, ???? ?? ?????, ???? ????????????. ??? ??? ????????????

??????????? ????????????, ?, ??? ????? ???????? ? ??????????, ???

?????????? ??????? ??????????? ? ??????? ????????????? ?????????

????? ???? ?????????? ? ?????? ????? ??????? ????, ?????? ?????

???????. ?? ??, ???????? ???? ?????? ?????????? ?????, ??????????

??????, ????? ? ??????????? ????????????? ??????? ?? ??????? ?????

?? ??????? ??????????, ???? ??????? ????? ?????? ??????? ?????

???????????????? ??? "??????????" ????? ????. ????? ?????????,

???????????? ? [11], ??????????????? ?? ???????.

????? ??????? ?????? ????????. ??????? ????????????
????????????? ?? ? ??????? ????????????: ? > ? > ? > D. ????? ??? ??????

????????? ? ???????????? (?????????) ????????? ????? ????? ?????

????? ? ????????, ??????? ????? "????" ????????????. ?????
????????? ?????:

? ? ? D

1,00 0,85 0,75 0,20

????? ???????? ????????? ? ??????? ?????????? ????????

?????????????? ???? ???????????? ?????????????. ????????, ??? ??

????????????, ? ??? ?, ? ? Z) ?????? ??????. ????????? ?????????? ???-??

???????? ? ??????? ?????????????. ???????? ?????????????, ??? ???????

??????????? ???????????? ??????????? ????? ????? ?? ???????

?????????????. ????, ????????, ? > ? ? ? ? D, ??????????? ?????

????????????:

? ? ? D

1,00 0,65 0,20 0,10

????? ??????????, ??? ??????????????? ? ? ? ? D. ????, ?? ??????

?????????????, ? ? D > ?, ?? ????????? ??? ? ???, ????? ?? ???

?????? ????? ????? ? ? D;

? ? ? D

1,00 0,25 0,20 0,10

?????? ????????? ???? ??? ????????? ???????? ? ??????? ?????

?????????? ???????????, ???? ??? ????? ???????? ????????? ???????????.

????????:

A BCD ? ? ? D

1,00 0,33 0,33 0,33 1,00 0,04 0,03 0,03
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ORDER, ORDINAL,

ORDER-TYPE

??????????

TIE

?????? (??????????)

WEAK, FEEBLE

??????

PARTIAL

?????????

????? ????????? ?????????? ????????????
?????????? ??? ????????? ?????, ??????

?????? ?????????? ???????? ????????????????

???????????? ??????????? ????????? ???, ?

????????? ???????????? ?? ??? ? ???????????

?? ????????? ????????. ???? ? ??? ????

?????????? ???????????? ?????????? ????????

??????? (??? ????????? ??? ??????? ?????

??????????????? ????????), ?? ?????

?????????? ? ????????? ????????, ????????
????????? ???????? ?????? ????? ? ?????????

???????? ??????????? ????????? ?????.

???????? ????????? ???????
?????????? ????? ???????? ? ?????? ???????? ???

????, ??? ????????????? ?? ????????????

????? ???????????? ? ?????????? ??????? ??

???????????: ??????, ???????????? ?????

????????? ????? ???? ? ?????? ?????, ???

?????? ????? ???? ? ????? ? ???????????;

?? ?? ????? ?????????? ? ? ?????? ????? ?

?????? ? ????? ? ????? ? ???????????.

????? ??????????

??????, ???????????????
? ????????? ????????????,

??????????? ????????????

????????????? ?????.

??? ????????? ??????

????? ??????? ?? ???,

????? ??? ????

??????????? ?????? ?????

????????, ???????

????????? ???

?????????????? ?????.

????????? ????? ???????

????? ???????? ?

?????????????

????????????? ???????????

?????.
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???? ?????????????? ???????? ?????

????????? ????????? ?????, ??? ????????

?????????? ????? ?????? ????? ?? ???, ??

????????? ???????? ??????? ???????, ??? ?

????? ???????. ??????????? ???????? ???

?????????? ? ????????, ???? ? ????????????, ??

?????????? ?? ???? ????? ?????. ??? ????????,

??? ?????????? ?????? ????????? ??????????
??????????? ?? ????? ????????? ?????, ???

?? ??? ?? ??? ?? ?????????????. ??????????
????? ????????????? ???? ????? ??????

???????? ????????????? ????????? ????

?????????? ?? ????, ? ????? ?? ???? ??? ?????????

???????? (?.?. ?????? ??????? ?????

????????? ? ????? ???????? ??????? ?? ??????

???????). ? ????? ????, ???? ???

????????? ? ????? ????? ?????????? ??????? ?^?
?2?, ? ??? ?????? ?????? ???? ? ??????? —

??????? ??? ? ?2?, ??, ????????? ??? ?????-



????? ?? ?? ????? ?????????, ????? Ajx/Aj* = ?^/??.?, ??????

???????, ??? ????????? ????? ????? ????? ???????????? ?????? ??????? ?

??????? ?????, ? ????? ????? ??????????? ? ????? ?????? ????????

????????: ?
— ?? + ?, ? > 0, —°° < ? < °°. ??? ??????????? ?????

???????? ???????: "????? ?????????? ??????????? ? ????????? ?? ????????

??????????????". ??????????? ????? ??????? ????? ??????????

?????????????.

????????? ???????, ??????? ?? ?????????? ??????? ???? ?? ?????

??????????? ????, ???? ????????? ??????? ?????? ? ????????????

?????? ??????? ? ??????? ?????????? ? ???????????? ??????, ????????

???????????, ?????, ?????? ?????????.

?????? ????????????? ? ???????? ??????????? ?? ?????????

????????, ? ? ?????????
— ?? 622 ?. ???????

— ?? ???????? ????????? ?

??????; ??????? ????????????? ????????? ? ????????????? ????????????

?????? ? ????, ?? ? ?????????? ?????????? ????? ????? ??????

??????????? ????. ?????? ??????? ??????????? ?? ?????? ????, ?? ???

??????? ? ????, ??? ??????? ????? ?????????? ????????? ?????...

????????????? ??????, ??? ??? ??????????? ???? ?????? ????.

???????? "????? ??????????" ????????????, ??? ? ???? ?????

?????? ????????? ????? ????? ????????? ????? ? ?????? ??? ???????????

??????? ????????? ?????????????? ????????: ???? ??????????

?????????????? ???????? ??? ?????? ???????? ?? ?????, ????? ?? ??

???????????????, ?? ??????? ???? ???????? ????????????? ??????????.

????????, ???? ???????, ??? ??????????? ???? ??????????? ? ??? ???? ???

?? ??????? ?? 9 ?? 18° ?? ????? ???????, ?? ??? ???, ??? ??????

???????????? ?????? ??????????, ??? ????? ??????? ?????? ???????*, ??? ???

? ???? ????? ??????????? ???? ? ??? ?? ????? ????????? ?? 37 ?? 42°.

??????? ???? ??? ??????????? ???????? ??????? ?????????
???????? ???????????? ?????????? ????????? ??? ???????????? ?

??????????? ?????, ? ?????????? ????? ?????????? — ? ?????????? ?????,

? ???????????? ????? ???????????? ????? ?????????? ????????? ???

???????????? ???????? ??????????? ????????? ????? ????. ???

??????????? ?? ????? ????????? ????? ?????????????? ????????, ? ??????

? ????
—

???????????? ?????????? ??????? ?????????????? ? ????

????????? ??????. ????????, ??????????? ??????? (? ??? ?????

?????????) ????? ??????????? ?????????? ?????, ? ????????? ??????? (?
??? ????? ??????? ????????) ???????? ?????????????? ?????? ?

??????? ???????. ??????? ??????? ????????????? ???????????

(???????????? ????????, ?.?. ????????? ???????????? ?????????? ?

??????????????? ????????) ?? ????? ?????? ??? ???????????? ?????. ???

*????? ????? ??????? ?????????? ? ??????? ?????????? ???????? F =
—

?+ 32.
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?? ????????, ??? ?????? ?????? ??????????? ????????? ? ?????

??????????, ???????? ????????? ?????????? ??????? ~? —

—

2?,-. ?????? ?

????? ????????? ????? ?????????? ??? ??, ??? ? ? ??????? ?????????

????????????, — ??? ???????? ???????????? ????????? ? ???????????
???????? ????? ?????? ? ???????? ??????????? ??????????. ???????
?????????? ????????? ????? ??????????? ?????, ???? ? ????????????

?????"* ?? ??????? S2 =?(?-?)2; ???? ? ???, ??? X - ?~????????

??????????.

????? ?????????

????? ??????????? ???????? ????????????? ?? ?????? ????????

4° ? 5°, ?? ? ???????? ????????????:

6°. ???? ?=???>0,???+?>?.

1°.? +? =? +?.

8°. ???? ? = ? ? ? = Q, ?? ?.+? ? =P + Q.
9°. (?+?) +? = ?+(? + ?).
??? ???????????? ???????? ?????: ????????? ? ????? ?????

???????? "?????????????" ???????, ? ???? ????? ????????? ?????

?????????????? ????????, ??? ??? ?????????, ????????? ? ???????
—

???? ??????? ?????? ????????. ????????? ????? ??????? ?????

?????????? ?????? ?????????. ???? ????? ???? ???????? ?????????
????????????: ????????? ???? ??????????? ???????? ?????????? ????????

?? ??????? ?? ????, ? ????? ?? ????? ???? ??????????? ?????????:

*i/*2 = ?\1??- ????? ?????????? ????????????? ??????????? ????

? = ?? (? ? 0). ????? ???????, ????????, ?????????? ? ?????

?????????, ????? ????????????, ?????????? ????, ???? ???????? ??????? ?

?????? ??????.

????????? ???????, ??????? ??????? ????????????? ?????

?????????, ???????? ?????, ???, ????????????? ?????????????, ??????.

????? ?????????

? ????? ????, ???????????? ? ????????? ?? ????????

??????????????, ????????? ????? ?????????? (? = ?? + ?, ? > 0 ? b ???????????)
? ????? ????????? (? —

??, ? > 0 —

?????????????? ??????????).
?????????? ??????????? ????, ???????????? ? ??????: ?

= ? + ?.

???????? ???????? ????? ? y{z =

? + ? = ? + 26), ????? ? z ? ?.?.,

????????????, ??? ? ????? ????? ???????? ?? ?????????? ??? ?????

????? ???????: ?
= ? + ??, ? = 0, 1, 2, ... . ?????????? ? ????????

??????????? ?????????? ????? ? ?????????? ?? ????????. ??????????

????? ????? ???????? ?????? ????????? (?????? ?? ????? ????????

??????????? ??? ?????????????). ? ????? ?????? ?????????? ???????????
?? ????? ????? (????? ???????, ???? ?????? ? ?.?.), ????? ?????

(????????? ?????), ???? ????????? (? ???????? ??? ????????) .
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??????????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ????.

?????? ?????????? ? ???? ? ????????????, ?? ?????? ??? ??? ??????

??????? ????? ????????? ???????????? ????????? ? ???? ????? ???

?????, ????????? ? ??? ?????????????? ???????? (?? ??? ???, ????

???-?????? ?? ??????? ?? ?????????? ????, ???????? ??? ???????? ??

?????? ????? ??? ???????).

?????????? ?????

?????????? ????? ?????, ??????? ????? ? ?????????? ????, ?

?????????? ???????. ??? ????? ?? ??????????? ? ????????? ?? ??????-

???? ??????????????, ? ?????? ???????????, ?????????. ?????? ??????

?????????? ???????? ???????? ???, ??????? ??????????? ???????

?????????? ??????. ?????? ???????????? ?????????? ????? ??

????????? ?? ????? ?????????? ???????? ????????????? (??????????????) ?

???????????? ?? ???????. ????????? ??????????? ????????? ???????????

??? ??????????? ?????????? ????? ????? ????????, ???????

??????????? ??? ????????? ?????? ????,
- ??????????? ??? ????????? ?

???????? ?????????? ??????? ? ????????? ?????????. ???????? ???

???????????? ??? ????????????? ????? ? ????? ????? ??? ????? ?????????, ? ???

??????????????? ???????? ???????????? ?? ???? ????????? ??????.

?????????? ???????? ???????? ???, ??? ???? ????????? ?? ????????,

??????????? ??????????? ??????????????, ? ?????? ????? ?? ??? ???

?? ????????? ?? ?? ?????. ? ????????? ???????????? ????????

?????????, ?????????????? ? ???????, ???????? ?????????? ? ?????????

(??????? ?????????; ????????????? ????????? ????????, ??????;

?????? ?????? ??????? ? ???????????; ??????????? ???????

???????????? ?? ???? ? ? .?.).
? ????. 6.1 ????????? ???????? ???????? ? ???? ????????????? ?

?????? ????????? ????????????? ??????. ????? ???????, ??? ???

??????? ?????, ? ??????? ???????????? ?????????, ??? ??????

???????? ?? ????????? ???????, ???????, ???????? ???? ?????????.

??????? ??? ??????????? ?????????? ??????? ????????????? ????????

????????? ? ???????? ????? ??????? ?????. ?????? ????? ????? ? ????,

??? ????? ????? ????????? ?????? ??????????????? ?? ???????????

?????????, ??????? ????????? ??????????? ????????, ? ????? ?????

??????????? ????????? ? ??? ?????, ??????? ??????????? ??????????? ?

????? ???????????. ????? ???????? ? ? ?????, ????? ??????, ???

????????????? (??? ???????? ? ?????? ????? ???????? ??????????), ??

????????? ????? ??????? ????? ??????: ?????????? ?????? ?? ????? ???? ??

????? ????? ??? ????, ?? ??????? ????????????? ?? ?????????.
??????????? ???????? ????? ????? ? ????? ????, ??? ?????????

?????????. ? ????????????? ????? ???? ???????, ??????????? ???

????????????? ???????? ??????????, ???????? ?? ?? ????? ????? ?
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??????? 6.1. ???????? ??????? ????????????? ????

???????? ????????????
????? ????????? ?????????????

?????????????? ????

??????????

???????? ???

??????? (?????????
?????????)

?????????
?????????
??????

????- ??????????????? ????????????
??????? ????????????

?????- ???????????????;
????? ????????????

???????????????;
????????????;

??????????

?????????

??????????

???????????????;

????????????;

??????????

?????????

??????????;

?????????????

???????????????;
????????????;

??????????

?????????

??????????; ??????????

????????? ????

????????

???????????????;

????????????;

??????????

?????????

??????????; ??????????

????????? ????

????????;
?????????? ?

???????????? ???????;

?????????? ????

??

?????????? ???????

(??????????)

????????

??????????????

?
= ?? + ?,

?>0,

ftGR

?????

?
— ? + ??,

? =

const,
? = 0, 1,2,...

??????????

? =??, ? > ?

?????

?????????

??????????

??????? ?????????

?????????? 8?
? ?????? R{

?????????? ??,
?????? Rj ?

??????????

(????????? ?????

????????????)
?? ??, ??? ? ???

????????????
?????

???

?????????????? ????????

???

?????????????? ????????;
????????????? ?

????????

?????????? ???????,

????????? ? ?????????

?????????

??????????

????????????? ?????? ?

???????? ???

????

??????????

????????????? ??????

? ??????????
?????????,

???????? ???

????

?????????????? ????????

???

???????????

?? ??, ??? ?

???

????????????

?????

?????

??????????

?????????

?????

???????????

?????????



??????. ???? ??? ???? ?????? ??????????? ? ????? ?????? ?????,

?? ?????? ????????????? ?????? ???? ????? ? ???, ??? ? ??????????

?????????? ????????? ????????? ???????? ???????. ?????? ??

????????????? ????????? ?????; ???????? ?????? - "?????????" ????????????

????: ??????? ? ??????????? ??? ?????????? ????? ?????????????

??????, ? ???????? ?????? "????????" ??? ? ???????. ???? ? ????

????????? ?? ??????? ?? ??????? ?????????? ??????????????, ??

"?????????" - ??? ?????? ????????????? ? ????? ???????

(????????, ??? ???) ?????. ?????? ?????????? ?????? ???????? ?????????

? ????????????? ? ????????, ??? ??? ????????, ????????????

???????? ???????, ?? ????? ???? ?? ????? ?????.

????? ????????? ? ?? ??? ????? ??????????? ??????????????
?????????? ??????????: ????????? ?? ?????????????? ????? ???????????

???????? ??????? ?????. ????????, ? ???????? ? ???????????? ?????

????????? ????????? ???????? ?????????????? ? ?????????: ./V =

= 10lg (?2/?1) • ???????? ?! ? ?2 ?????????? ? ????? ?????????;

?????????????, ??? ??????????? ???????? ?????????. ?? ???????? N

??????????? ????? ??????????, ??? ??????? ????????? ??? ??????????

???????????? ? ??? (????????, ?????? ????????, ??? ???????? ???????

??????? ????? ??????-?? ?????????? ??????? ? ?? ???????, ? ?????????

? ???).

???????? ???? Summing-up

???????? ?????????? ??????? ????????? The gist of this section is in Table 6.1,

??????? ? ????. 6.1, ??????? ???????? which presents all the important pecu-

??????? ??????????? ?????? ??????- liarities of measuring scales of all possible

??????? ?????. types.

§ 6.3. ???????????? ???????? ????????

??????? ???????? ?? ??, ??? ??? ????????????? ?????, ?????????????

? § 6.2, ????? ???? ????? ????????: ??? ???????? ?? ??????????????

????????? ??????????????? (??. ????. 6.1). ??? ????????? ????? ????

??? ???????? ?? ????????? ????????? ???????????? ??????? ?

????????? ??????????, ??????????????? ? ????? ?? ???? (??? ?????????

??? ??? ????????? ???? ????????????, ???? ????????), ??? ? ?? ??

???????????? (????????? ? ??????????????? ?? ????????? ?????????

?? ??????? ??????????? ????????????). ?????????????

???????????????? (?.?. ????? ??????, ??? ?????) ????? ???????? ? ??????????? ??

????????? ????????? ????? ??????? ???????????????, ?????? ???????

????????? ??????????? ? ?????? ????? (???? ?? ? ????? ?????????

? ????? ??????? ?????). ?????? ? ? ???? ?????? ?????????

??????????????? ???????????.
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??????? ??????????????

? ???????????????? ??????????? (? ??????? ????, ??? ???????)
??????, ????? ????????? ??? ???????? ???? ????????? ?/??? ??????????
?????? ?????????? ? ?????? ????????????. ???????? ???? ??? ????? ??

??????? ????, ? ??????? ?????? ???????????? ?????????????
????????????? ?????. "? ??????? ????? ??????? ??????? ???????" —

?????,

? ???????? ??????????? ???????, ?????? (?.?. ????????? ??????????),
?? ?????? ?? ????? ? ??????? ??? ???? "? ????? ?? ?????? ????????

??????? ???????" - ?????? ???? ???? ??? ????? ???? ???????????, ??

????? ?????? ???? ????? ?????????? ????????? ?? ??????

???????????? ?????????. ("?????"- ????? ???????? "????" -

??? ???????

"?????????"
-

????? ??? "?? ??????" - ?????????? "????????????" -

??? ? ???" ? ?.?.) ??? ???????? ????????????? ?????, ????????? ?

????????????, ??????????, ???????? (????? ?? ??? ?? ??????????? ?

???????? ???????? ?????), ?? ?????????? ? ????????????, ?????

?????????????? ??? ???????????????? ??????. ??????? ??????

????????????? ?????? ? ???, ??????? ???????? ?????? ???? ??????? ??????,

????? ?????????? ???? ?????; ??????? ?? ?????? ???????, ??? ?????

"????" - ??? ???? ????? ??????? ????????????? ?????????. ???? ? ???,
??????? ???????? ? "????", ???????????? ????? ? ???, ? ?????

???????? ??????? ?????????? "??????" ??? ??????? ????????? ?????? ?
???? ???????, ????? ?? ??? "?????".

??? ???????????????? ?????? ???????? ??????????? ????????

????? ?? ???????? ?????????? ????????????? ??????? ? ??????? ????,
??????????????? (? ?? ?????? ???????????????) ???????? ? ?????? ????? ??

??????. ????????, ?????? ??????????? ???????????, ?????????? ??

???? ????, ????? ???? ???? ?????? (!) ????????? ????????????? [7] :

TIME FLIES LIKE AN ARROW

????? ????? ???????
????? ????? ? ??????????? ??????
????? ??????? ???????? ??????*
??????? ???????? ??? ??? ??, ??? ???????? ??????**
??????? ???????? ???, ??????? ?? ??????

??????????, ?????????????? ?? ??? ???? ??? ??????-???????????
???????, ?????????? ?? ????????????? ???????????, ?? ? ?????????? ??"

*????? FLIES ????? ????? ?? ?????? ??????? "?????", ?? ? ????????????????
"????".

**????? TIME ????? ???????? "???????? ????? ?/??? ????????, ????????? ??

????????".
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????????????? ???????? ?????????? ??????? ? ????????? ??????

????????, ??????????? ? ?????? ????? ?? ??????: ????? "????? ?????, ?

??? ?????" ????? ?????????? ????????? ???????????? ? "???? ??????,

?? ????? ???????".
??? ????????? ???? ?????????? ???????? ??????? ???????????????

?????????? ??? ??????????, ???????? ??????? ??????????? ?? ?????

???????, ??? ????? ?????????, ????????????? ?????????*. ???? ??????

???????? ????????, ??????????? ?. ????, ????????? ??????????????
????????? ????????? ? ????? ?????????? ?????????? ? ???????

?????????????? ??????????, ?????????? ??????????? ????????? ?? ??????

????????????? ?????. ????????, ? ?????????? ? ??????? ???????????
??????? "??????????? ??????" (?????? >) ? "?????????????? ?????"
(?????? « ??? i ), ?????????? ??????? ?????????????.

???????? ??????? ?????? ???????????? ????????

??????? ???????? ??????? ?????? ???????????? ???????? [1].
???????????? ????????? ? ??????? ?? ??????????????? ?????

????????? ?: ????????, ?? ??????? ???????? ?????????? ? ????????????

?????????, ?? ????????? ?????????? ???????? ??? ????????, ????????

? ????, ?? ?????????, ??? ?? ?????????????; ?? ??????? ????

????????? ???????? ????? ??????? ??? ???????????? ? ?????????, ??? ? ??

????????? ? ????.

?????? ???????? ??????? ??????? ?????????????? \1?(?).
?????????, ??? ??? ??????? ???????? ? ????? ?????? ????? \??(?),
? < ??(?) < 1, ?????????? ??????? ?????????????? ????? ???????? ?

????????????? ????????? ?. ???? ?.?(?) = ?, ?? ??????? ????????????

?? ??????????? ????????? ?, ???? ??(?)
= 1 —

??????????? ?????? ?

????. ???????? ??(?), ??????????????? ??? ??????? ????????? ?, ?

?????????? ???????? ??????????????. ???? \1?(?) ?????????

???????? ?????? ???? 0, ???? 1, ?? ????????? ? ???????? ??????????????

(????????, ????????? ? ?????, ?? ????????????? 5, ?????????????

??????? ??(?) = {l : ? < 5; 0: ? > 5}) . ??????????? ?????????

?????????????? ????????? ???????? ??????? ???? ?? ?????? ???????? ?

???????? ??????????????, ???????? ?? 0 ? 1 (????????, ?????????

R+ ????????????? ????? ?????????? ????????, ???? ????????

V-R+ (0) = 1/2, ??? ??? ???? ????????? ??????? ???? "???????

?????????????, ? ? ???-?? ?????????????" ??????).

??????????? ?????? fuzzy sets, ???????????? ?. ???? ? ??????????? ? ???????

??????????, ?? ??????? ???? ??????????? ??? "????????", "????????",

"????????????" ? ?.?. ?????????. ?????? ???? ?? ????????????????.
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SUPPLEMENT,

COMPLEMENT

??????????

LABEL

?????

SET

?????????

MEMBERSHIP

??????????????

(?????????)

FUZZ1NESS

??????? ?? ?????

?????????????? — ???

????? ???????? ???????,

??? ??????? ??

??????????? ?????????

???????????????: ???????

???????????? ?????

???????????? ???????

?????? ? ?? ????????????

???. ????????????????

?????? ???? ??????????? ?

??????? ???????

??????????????; ????????

???? ??????? ????????

??????? ???????????, ?

??????? ?? ???????

?????? ?????? ?

?????????? ??????. ???

????? ? ????? ??????????

?? ????????????

?????????? ? ??????????

????????????

??????????.

????, ???????????? ????????? ? ? ?????-
???????? ??? ???????????? ?????????????

??? ????

? = {?, ??(?)\, ???.

?????? ???????????? ????????? 0

???????????? ??? ?????, ??? ???????? ? . (?) = 0.

?????? ?????? ???????????? ???????

???????? S(A) ????????????? ????????? ?,

??????? ???????????? ??? ????? ?????????, ???

????????

[xESfAJCX]
<=» [1*?(?)>?.

???????????? ????????? ? ??????????

??????????? ????? ? ?????? ?????, ?????

supxfiA (?) = 1, ? ????????? ??????
-

?????????????. ???????? ????????????? ?????????

????? ?????????????, ???????? iiA(x) ??

supxtiA(x). ? ????? ? ????????????

??????????????? ??????? ????????? ???????????

??????????????? ????????? ???????, ?????

??(?) = const < 1 ??? ???? ? G S(A).

????????? ???? ???????????? ???????? ?

? ? ???????????? ????????

(? = ?) <=> (jiA(?)
=

??(?}) VxGX.

????????? ????????????? ????????? ? ?

????????? ? ???????????? ?????????

???????:

(???)<=> [??(?)<??(?)]????.
????????, ????????? ????? ???????

????? ???????? ????????????? ??????? ?????.

???????????? ????????? ?' ??????????

??????????? ? ????????????? ????????? ?

????? ? ?????? ?????, ????? ??> (?)= 1 -

??(?).
????????, ????????? "??????? ????" ?

"????????? ????" ????? ???? ???

??????????????? ???? ? ?????, ???? ?? ???????
?????????????? ? ????? ???????????? ?????

???????, ??? ? ?? ???????? ??????????????? ???

?????? ??????? ???? ???????.

??????????? ???????? ???????? ? ? ? ??-

??????????? ????????????

??\?*=>????{?)
= min [??(?), ??(?)], ? ?X.
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???????????? ???????? ???????? ? ? ? ??????????

???????????? ????????? A U ?, ??????????????? ???????

A U ? <=*?? ??(?)
= max [??(?), fiB(x)], ? ? X.

? ????????? ??????????? ?????? ?????????? ????? ?????????

?????????, ??????? ????????????? ?????????? ?????????????? ?????????

??? ????????? ?????????????? ???????????? ????????.

???, ?????????????? ???????????? ???????????? ???????? ? ? ?

???????????? ????? ?? ? ???????????? ??????????

V-AB(x)
=

V.A(x)- \J.B(x), ???;

?????????????? ????? ?® ? ????????????? ?????????

*U ®?(?)
=

^? ? + HW
-

V-A W
'

?^' xGX-

???????, ??? ????? ????? ???????????? ????????? R ?????

?????????? ? ? ? ???????? X ? Y, ???? ????????? ??? (?, ?),
??????????????? ????? ????????? xRy, ???????? ???????????? ????????? ? X ? Y,
?.?. ????? ?????? iiR(x, ?) — ??????? ?????????????? (?, ?) ? R.

????????, ????? ????????? R ?????>?;

HR(x,y)={0:x<y; [1 + (? ~ ??2] ~1: ?>? } .

????? ? —

???????????? ????????? ? ???????????? X* Y ? ????????

?????????????? ??(?, ?). ????????? ? ?????????? ?????????? ??

1? ? ? ??? ? ?????? ? ??? ??????, ???? ? ????????? ?????????????

? — ? ?\?, ???, ??? ?? ?? ?????,

?*? (?, ?) = min [??(?), ??(?? .

?? ??????? ???????? (?? ???) ???????, ? ??????? ???????

???????? ?????? ???????? ???????? ? ???????? ??????????????? ??????

(????????? ?? ????? ????? ????? ??????????? ? ??. 7). ???? ???????

????????? — ???? ????????????? ? ???, ??? ????? ?????????

?????????????? ?????? ??????????, ?? ??????????????? ???????? ?????????.

????? ???????, ?????? ????????????? ????? ????? ???? "???????".
??? ???????? ???? ???????????? ? ??????? ?????????? ??? ???????,

??????? ????????? ????; ?????????????? ????? ??????? ?????????

?????????????? ???????????.
????? "?????" ?????? ?????? (? ????????) ???????? ????????

???????? ??????? ??????? ??????????????. ?????????? ?????????

???????? ? ??????????? ??????? \?? (?):
1) ????????????? ??????, ????? ??????? ??? ??????????, ??? ??

???????? ??????? ?????????????? (????????, ????? ? ? ?????????

"?????????"); ???????, ?????????? ??????? ?????? ??? ??????
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?????????, ????? ???????????, ??? ???????? ??????? ? ?????????

????????????? ???????;

2) ?????????????? ??????, ??? ??????? \??(?) ????????????

??????????? ???????, ?????????? ??????? ??????????;

3) ????????? ??????? (??(?) ??????????? ????????? (????????,

??? ?????????? ???????? ?) ? ??????????? ????????????? ???? ???????

?????????? ???????;

4) ???????????? ??????????? ???? ??????? ???????????????? ?

??????????????? ?????? ??? ??????? ??(?);
5) ??????? ??????????????, ?.?. ??????? ??(?) ??? ?????????

????????? ? ??????? ??????? ?????????????? ??????? ???????

???????? ???? Summing-up

?????????????? ???????? ????????????? Fuzzinness is a specific type of uncertainty,
????? ????????????????. ?? ??????? ???- Its main feature is that an observation

???????? ??????? ? ???, ??? ? ????????- concretely defines only a mere object
?? ?????????? ???????????????? ???? itself, but the uncertainty of its member-

??? ??????????? ??????, ? ????????- ship to the fuzzy set remains the same

???????? ??? ?????????????? ? ???- as it was known a priori. This is represented

?????????? ?????????, ????????? ??- by introducing a concept of the membership

?????, ???????????. ??? ??????????? ? function. The other peculiarities of fuzzy
??????? ??????? ??????????????. ???- situations are modelled with axioms of the

??? ??????????? ???????????? ???????? fuzzy sets theory,

???????????? ????????? ??????

???????????? ????????.

§ 6.4. ????????????? ???????? ????????.
?????????????? ?????????

?????? ? ??????????? ??? ????????? ???????? ? ? ????????
??????????? ???? ?????????? (?????????), ? ?????? ??? ???????? ????????

????? ?????? ?????, ??? ??? ????????, ??? ???? ?????????????

????????? ? ???????????? ???????? ?? ????, ??? ????? ????????? ?????????

????????????????, ???????????? ????? ??????? ?? ??????? ??

?????????? ????? ????????????. ? ????????? ??????? ??????????? ?????????

???????????????? ????????? (??? ??? ???????? ?????? ???

??????????? ?????? ?????? ????? ? ?????????); ? ?????? ???????

???????????????? ???? ??????????? ?? ?????????? ???????, ?????????????? (?.?.
? ???????? ????????????) ??? ??????????? (??????????????). ????,
??? ? ??????????? ???????????? ? ????????? ?????????????????

??????, ???????????? ??????? ?????????? ????????????????, ??????

???????? ?? ???????, ????????, ??????? ????????????????.
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??????? ????????? ????????????????

???????????, ??? ???????????????? ?????? ??????? ?????????????.

???? ?? ?? ?????
—

?????????????
—

??????????????? ??????? ????????

? ??????????; ?????? ???? ???????????????? ????????????? ????????,

????? ?? ???????? ???????? "???? ?? ????? ?? ??????" (???????
????????? ?????????????? ??????? ?? ??? ??????? ?????????

????????????????, ?? ?? ????? ?? ??????) ??? "?????????? ?? ?????????

????????????" (????? ????????? ????????????? ?????????????, ????, ?

?????????, ??????????). ?????? ??? ????????????????
—

??????????????
—

??? ???????? ? ?????????? ?????????; ??? ??? ??????????, ???

??????????? ? ???????? ?? ??????? ?? ?????????. ?????? ???

???????????????? — ???????????
—

?? ?????? ?????????? ??????; ??? ???? ?????

???????? ?? ????, ??? ???????? ??????? ???????? ?????? ????????????.

?????? ? ????????? ????????, ?????? ????? ???????? ???????? ??

?? ?????????????????, ????????????????? ???????????

???????????????????, ??????????? — ???????????????.??????? ???????????? ?????,

????? ?????????????????? ???????? ?????????????, ??? ??? ????????? ?

???? ??? ????, ??? ??? ???????????? ?????????? ??? ????????????????,

????????????? ??????? ??????????????, ??????? ??????????

?????????????? ????????????. ???? ????????????? (????????, ????????? p(xf)

????????????, ????? ???????? ?? ????? ?????? ? ????????? ????????: ?

????? ????????? ????????? ?? ????????? ???????? (????????? ????????

????????????? X — ????????? ????????? ?, ??? ??????? ?(?) > 0);
????? ?????? ???????? ???????????? ?? ??????????? ???????? (??????

???????? ????????? ?????????????, ???????? ???????, ???? ???

???????) ; ????????? ?????? ?????????? ??? ???????? (?????? ??????????

????????
—

????????? ??? ??????????? ??????????, ??????? ??????

????????, ????????) ; ?????? ????? ????? ??????? ????????????

(???????? ???????? ???? ???????????) ? ?.?.

? ??????? ???????????

????????? ??????????? ??????????? ??????????????? ?

??????????????? ??????; ?? ?? ??????????? ?? ??????? ???????????.

?????????? ????????? ????? ?????? ?? ???? ????, ?????? ?????? ?? ??? ?????

??????????? ?????????.

1. ???????? ?????? ????? ??????, ????????? ??? ??????????????
????? ?????, ? ??? ?? ???? ?? ??????? ??????????????. ?? ???? ????????

??????? ? ????????? ???????? ??? ?????? ? ?????? ??????????. ?????
??????????? ????? ??????? ??? ??????, ?????????, ??? ??????????? ??

??????? ????? ????????, ? ??????? ?????? ? ?????????, ? ????????

??????????.

191



DATA

??????

EXPERIMENT DESIGN

????????????

????????????

ASSUMPTION,

SUPPOSITION,

PREMISE

?????????????

DISTRIBUTION

?????????????

STATISTICAL

??????????????

????? ?????? ??????????,

??????? ?????

??????????? ? ?????????

???????, ?????????? ?

?????????????

???????????? ??

????????? ??????????

????? ???????. ?????,

??? ???? ??????????

????????????? ??? ????

??????????????:

????????????? (?? ? ??

?????? ????????????)
??? ????, ????? ??????

????????? ???????????, ?

?????? ??????????? ???

?????? ??????

?????????????,

??????????

????????????? ??

?????????????.

2. ??????????????? ????? ?????? ???????

? ???, ??? ??????????? ???????? ???????????

????????? ???? ???????. ????? ??? ??? ????? 0.

????? ?????, ??? "??????????? ??????????? ??

???, ??? ???????? ?? ?????", ??? "?????
????????? ??????, ???, ?????? ??????, ?????? ?????

???? ?????, ? ?????? ?????? ????????????,

? ?????????? ?????????".

3. ????????????? ??????? ???????? ???

????????????? ?????? ?????????????????

???????, ??? ? ? ???????? ?????????,
??????????? ??????????????? ????????????????

????????? ? ?????????; ?????? ???????;
?????????????? ?????? ??????, ?????,

?????????????; ?????? ????????? ???????? ? ??.).
????? ???????, ??????????? ??????????

??????????? ????????? ???? ????????? ???????.

4. ? ????????? ???? ????????????? ?????

?. ????????? ????????? ??????, ????????

???????? ????????? ? ?????????????????

??????? ??????? ???? ????? ? ??????? ?????

???????. ????????????????? ????????

?????????? ????????? ??????????, ??? ?????

?????????? ?? ??????????, ??? ?????

????????????, ???? ? ?????? ??????? ???????????????

??????????? ?? ?????????? ????????????
???????? ????, ? ????? ?? ????????? ?????

??????????? ????????? ?????? ???????.

?????????????? ?????????

??? ???? ??????? ???? ????? ?????? ??? ??

??????? ????????????, ??? ???

?????????????? ?? ?????? ??????. ?????????? ????????? ?

???? ????????? ?????????? ??????

??????????? ??????????? ??????? ? ?????????? ????.

?????? ????? ????????? ???? ?? ????

(????????? ???????) ????????, S ??? 0, ?

????????????? ? ? Q ?????????????? (??? ? ???? ???????????

????????). ? ????? ?? ???? ??????? ?? ?????

????????? ?????? ?????????? ????? ??????? ?

????????? ?????, ?.?. ????? ???????
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Xj, ..., ??? ???? ?? ????????????? ?^(0, ?2), ???? ?? ?????????????

Nx (S, ?2) . ????? ??? ???????????? ????? ??????????? ? ????????????

???????????, ??????????? ?????????????? ??????????? ?????????????.
???? ??????? ???????? ?, Q, S, ?, ??????? ?^ (?, ?2 ) ??? ????? ? ? ?2,
? ????? ????????? ?????????? ?? .... xN, ?? ????? ?????????

???????????????? ????, ????? ?? ?? ????????? ????????,S ??? 0,????? ?????,

?.?. ????????? ??????????? ????????. ?????? ??????????? ???????????

???? ?? ????????? ??????? ??? ???????????; ???? ??? ???????????

??????? ????????? ????????? ?1? ...,??? ??????????? ?????? ??????? ??

????, ???? ??? ?????????????? ?????????? TVohh ????????? ? ????.

??? ?????, ? ???????????? ??????? ??????????? ? ????????????

??????????? ??????????? ???????????. ????? ??????? ????? ???? ??? ?????

??????: ????????, ? ????????????????? ?????????? ?????????????,

??????????????? ??????????? ???????????, ????????? ????

?????????????, ?? ????????????? ????????????, ?.?. ???????????? ????????

???????????????? ? ?? ???????? ??????????? ???????????.

????, ??? ? ????? ????????????, ????????? ????????? ???????

? ????????? ??????????? ??? ????????? ?? ???????, ?????? ???

?????????? ???????????????? ????????. ?????? ?????????? ????? ?? ???

?????????????, ? ???? ?????-?? ?? ??? ??????????, ? ????? ?????? ????????

? ?????? ????? ????????? ?? ??????????? ???????. ???? ??? ???

"?????????" ????????? ??????, ????????? ?????????? ???????? ?

?????????? ?????? ? ???????????? ????? ?????????? ??? "?????????

?????????". ?? ?? ????????? ? ? ??????????? ?? ??????? ????? ???????

?????????????
— ????? ?????????????, ?????????, ??????????, ???????? ?

?.?. ????? ?????????? ???????????? ???????????????? ????????? ? ??

????????? ??????????? ???????? ??? ? ??????, ??? ????? ?????????

????? ??????????? ????? ????????, ? ??? ?????? ?? ?????? ????????? ?

???????????? ????????? ? ???????????.

??? ??? ??????????? ? ???? ????????? ?????? ???????

?????????????? ?????????, ????????????? ??? ???????????? ??? ???????????????

?????? ?????????? ?? ????? ??????? ? ????????????? ???????? [2; 12] .

? ?????????? ?????????? ??? ???, ??? ??????????????,

????????????? ?????? ????????? ? ????????????????, ???????????

??????????????? ????????????. ?? ??, ??? ?????? ?????????? ???? ?????????

?????????, ??? ?????? ????????????????? ???????? ????? ???? ???? ?

????????????, ?? ?? ????? ?????????????? ?????????, ????????
???????? ?????? ?????????????. ? ??????? ? ?????????? ?????????? ????

?????? ?????????? ? ????? ???????????? ???????????? ?.?. ?????????

19].
??? ???? ?????? ?????? ??????? ? ???, ????? ?? ???????????

???????? ??? ???? ?? ?????? ??????? ????????? ?? ??????????? ??????.

???????? ??? ??????????? ??? ?????????? ?????????????, ???????????
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?? ??????: ??? ???? ?????????, ??? ??? ???????? ???????? ????????,

??????? ?????? ?? ?????????. ??????????? ?????????????? ??????????
?? ?????????? ?????? ?????? ????? ??????????? ??? ?????????? ?

?????????? ?????????????.

???????? ???? Summing-up

????????? ???????????????? ?????????- Under stochastic uncertainty we are able

?????? ?????????????? ? ???, ??? ???- to suppose that there exists a probability

?????????? ???????????? ??????????, xo- distribution, even if it is unknown. Having
?? ? ??????????. ????? ?????????? ??? observed a random variable we are requested

????????? ????????? ????????? ????? to remove uncertainty of the distribution

???????????????? ?? ????????????? (??? (or of its characteristic). The larger is the

??? ???????? ??????????????). 4ev ????- sjze cf a sample, the more possibilities
?? ??????????? ??????????, ??? ?????? there are for doing this. How to do this,
??????? ???????????? ????? ????????- and what the remaining uncertainty depends
????????. ??? ?????? ??? ??????? ? ?? on-these questions are answered by mathe-

???? ??????? ?????????? ???????????- maticaI statistics (sf. § 7.7.)

????? — ?? ??? ??????? ????????

?????????????? ?????????? (??. § 7.7).

§ 6.5. ??????????? ????????????????? ??????
? ?? ????? ? ??????????? ?? ??????????

?????????? ?????? ???????????? ????????? ? ??? ??? ???? ?????,
? ????? ?????????? ??? ??? ????, ???? ??????? ? ??????????
???????????. ?????? ??? ???????? ??????????? ????????? ?? ???????,

???????? ??? ?????????????? ?????????? ???????????????? ?????????,

??? ????????????? ????????????? ? ???????? ???????? ??????? ? ?.?.

? ????????? ?? ????? ???????????? ???????? (??????? ????????????;

????????? ??????; ???????????, ???????????, ???????????? ? ??????

???? ???????????????? ????????????; ??????? ???????????? ? ??.)
????????? ????????????????? ?????? ???????? ?????????,

??????????????? ??????, ????????????? ????? ??????? ????????? ??????????

(?????????) ? ?? ????????????? (???????? ??????? ? ?? ??????????).
? ????? ??????? ???????? ??????????? ??? ????????? ????????

????????? ?????????? (?????????? ????? ????????? ??????,

?????????????????? ?????????).

???????? ????? ?????????? ?????????? ? ?????? ?? ?????????
??????? ?? ????, ?????? ??????, ??? ????????? ??????? ????????

???????????: ?????????? ????????? ?????? -

??? ?????? ??????????????
?????????? ? ????, ???????? ??? ?????????????, ??????? ???????

??????? ? ????? ????????? ?? ???? ?????????? ??????. ???? ??????
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????? ???? ??? ???????????????, ???????, ??? ? ??????

????????????, ?????? ??????????????????, ???? ? ?????????? ?????????.

??????????????? ??? ???? ??????? ?????? ?????? ???????? ??-???????,

? ??????????? ?? ????, ????? ?? ?????? ??? ????? ???????????:

????????????? ? ??????????????, ???????????? ? ??????????????,

????????????? ? ??????????????, ????????????????? ? ????????. ?? ?

?????? ????????? ????? ???????????? ?????????? ?????????; ???????,

??? ? ??? ???????? ? ?? ????????, ??? ????????????????? ??????

????????? ????????? ????????? ????????, ? ???????? —

???? ??????

(??? ????????? ?????? ????????). ??????? ?????, ??? ?

????????????????? ?????? ????? ??????????? ?????????????? ??????????, ? ???

?? ?????? ?? ????????????? ????????? (????????, ??????? ????????
???????? ? ?????? ?????????????? ????????); ??????????, ? ????????

??????? ????? ?????????? ????? ?????????? ? ?????? ??????.

?????????? ?????? ??????????? ????????????????? ?????? ? ?? ????????? ???

????? ????? ???????.

????????????????? ??????

????????????????? ?????? ???????? ?????????????????,

??????????, ????????? ??????? ??????. ????????? ??????????

?????????
— ???????? ?????? ????????????????? ????????? ? ????????????

???????????? ???????? (? ????????). ? ? ????? ???????? ?????????? ?

??????????? ?????????? ??????? ? ???????, ????????? ???????? ?

???????? ????? ????. ??????? ???????? ?????????? ??

????????????????? ?????? ???????????? ???????? ?????????? ????????? ????

????????? X ??? ???????????? ? ????????, ????????? ?? ????????? ?:

?????? ?????? ?;?^? ? ???????? ?????????? ????????? ?,-
= (xzo, ??,...,

..., Xjn) ? (?0, ??, ..., ??\ = X, i = l,N, ? —

????? ?????????,N— ?????

???????? ? ?. ??????? ????????????? ?????????? ???????? ???????,

??????? ?????? ????? ???????? ???????? ???????? "?????? —

????????".
??? ??? ??????????, ?????? ????????? ????????? ??????? ?? ????

?????????. ????? ???????????, ??? ?????? ????? ???? ??????????????
??? ??????????? ?? ????????????? ????????? ????????? ? — (?? ..., ??)
???????? ?????????????? ("????????") ???????? ?0. ??? ???????,
???????? ?????????? ???????? ?? ????????? ??????, ??????? ?????????

???????? ?? ????????????????? ??????.

?????????? ????????? ???? ????? ??? ????????????????? ???????.

????????????? (????? "????????????" ??????????? ????????). ??

?????? ?? ??????? ??????? ? ???????????? ?????????, ?? ????? ???????»

????????? ?? ?????????? ?????? ?? "????????", "?????????" ???

"????????" ???????? ???????? ?,-
= (??, .... ?,?). ?????????? ???????

?0
—

???????? ????????, ???????? ??????? ???????? ???????????.
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OBSERVATION

??????????

DIMENSIONALITY

???????????

DISTRIBUTION

?????????????

ORDERING

??????????????

????????????? (????????????? ???????).
????? ??????? ??????. ???? ????? ??????

??????? ????? ????????, ?? ????? ?????????

?????????????; ???? ??????? ?????????

?????, ??????? ?? ??????????????????

????????, ?? ?????? ?????????? ??????????????

??????? ?? ????????? ???????. ???????

??????? ?0 ????? ???????? ? ??????????? ?????

(????? ???????).

?????????????? ????????. ?????????
?????????? ????????? ??????? ????? ?10, ?20,....

jc/v0 (??? ????????? ?? ??????) ??

????????????? ???????? ????????????.

?????????? ??????????? ??????.

????????????????? ?????? ??? ??????????????

"?????", ????????? ?????????

?????????????, ??????? ??? ???? ?????????. ???, ???

?????? ????????? X ???????????
????????????, ????? "? ???????", ? ??????????? ????????

???????,? ???????, ??????????, ??????????

"???????????" ? "???????" ????????.

??????? ???? ?? ?????? ?????

????????????????? ????????????????? ??????? ??????? ?

?????????? ??????????? ?????? ? ???????

?????? ???????? ????????????? ?????????,
"??????????" ?????????? ????????? ? ????

? ?.?. ??? ??????? ?? ????????,

????????????? ???????? ????? ????????? ??????????

??? ?????? ??????? [3] .

???????? ??????

?????? ??????????????

?????? ??????? ? ???,

?????, ???????? ??

????????????

????????????????

?????????? "??????"

?????????????,?????

(??? ??????, ?????????

?? ??????????? ???????)

????????????????

???????????? ???

??????????????

?????????????.

???????? ?????? ?????????? ??

????????????????? ???, ???: 1) ??????? ????????

?0 ?????????? ? ???????? ??????; 2) ?????

?:0 ???????????? ????? ??????????? ???

??????? ??????????? ?????????? (???????
?? ??????????? ??? ???????? ?????????);
3) ? ??? ??????? ???? ??????????? ?????

?????????? ?? ??????? (? ?????????????????
??????? ????? ?????? ???? ????????

"???????" ??????????) . ? ????? ? ???? ? ?????????

?????????? ????? ?? ??????????? ??????????

196



? ????????? ????????: ?????? ????? ???????? ? ?? ????????????? ?

????? ???????? ? ?????? ??????? ???????.

???????, ??? ???????? ?????? ????? ???????? ????? ?????

??????????? ??? ? ????????????????? ????? (?.?. ? ???? ??????? ?

???????? ?????? ??????????), ??? ? ? ??????????????????? ????? (? ????

???????????). ????????, ??????????? ????? ?????? ? = {?,-} ?

??????? ? ????????? ??????? ????? ?????????? ? ???? ?????????????????
???????? ????????? ?

= 2???/ + & ???? ? ??????????????????? ?????
??? ?????????? ????? ????????? ?(?) = Syp(y\x)dy, ??? ?(?\?) -

??????????? ????????? ????????? ????????????? ????????????.

???????? ???????? ?????? ??? ???????? ???????.

????????? ????????? (?????? ?????????). ????????? ??????????

???????? ?0 ?? ????????? ????????? \??\. ? ??????? ?? ?????????????

?0 ?????????? ?? ? ???????????, ? ? ???????? ?????. ???? [?,?\
?????????? ?? ?????????? ??????? ?0, ? ?0 ????????? ??????? ??? t > ?0, ??

?????? ?????????? ????????????????. (??????????????? ????? ????? ?

? ?????? ?????????????; ????????, ?????? ??????????? ???????????.)
????? ?????????? (???????????? ????????????). ?????????, ???

??????? ??????????? ?????????? ????????? ??????? {xjj(tk)\, tk =

= t0 + ? At, ? = 0, 1, 2, ... . ????????? ???????? ?? ???, ????? ? ?????

?????? ???????? ????????????? ???????? ???????? ???????? ?0.

??????????? ?????????? ??????????

??????? ????????????? ?? ???????? ??????????? ????????

?????????? ??????????, ??????? ??????? ????????? ??? ?? ?????????.
??????? ???????????. ?? ?????? ????????????? ????? ???????? N

? ????? ????????? ? ??????, ??? ??? ???????????? ? ? N ?????????

?????????? ?????????? ????????. ???? ??????? ???????? ? ??? ????????

?????????? ??????????? ????? ??????. ? ????????? ????? ??????????

??? ??????????? ????????? ?????????????? ??????????? ?????????
??????, ?? "????????? ???????????" ???????? ? ???? ? ??? ???.

????????????? ??????. ?????? ???????? ????? ?????????? ?

????????? ??????. ?????? ????????? ????????? ??? ????????? ??????????

??????????, ??? ????? ???????? ????????????? ????????? ???????????

?????? ? ????? ?????. ????, ??? ????? ?????????? ?????????? ?????????

???????? ?????????? ??????????, ?????????? ??????????? ???, ?????

??????? ??????????? ???????????? ??????????? ??????, ?? ????? ?

???????? ??????? ?????????, ?? ????????? ? ?????????????.

??????????? ????????. ????????????? ?????? ??????? ??????
—

?? ????? ?? ?????? ??????, ???????? ???? ??????????? ???????????? ??

? ????????????, ? ? ???????????? ????????. ????????? ?? ???????

?????? ? ???????, ?? ??????????? ??????? ????????? ?????? ??????, —

????? ?????? ?? ?????? ??????????. ?????, ????????? ???????????? ???-
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????, ????????? ??????? "????????????" ??????????? ????????, ?

????? ???????????? ??????? ???, ????? ?? ? ?? ????. ?????? ????????
"??????????????" ? ???? ????????? ?????? ???? ???????????, ???????

?? ????? ???? ?????????????? ??????? "??????????????" ?????????.

???? ???? ???? ? ???? ??????? ?????? ????????, ?????????????

?????????????? ??????????????? ?????????? ?????????, ???????????

???????????? ??????? ? ????????? ??? ?? ???????????????? ??????????.

?????????????. ???????? ????? ?????????, ?????????? ? ????????,

?? ????? ???? ?????????? ?? ??????????? ???????? ?? ?????????

????????? ????????. ?????????????? ???????? ???? ?????????? ?????? ?????

?? ???????? ?? ?????????? ????????, ? ????? ?? ??????? ?? ??????????

????. ? ????????? ?????? ????? ????? ???????????? ??? ?????????

??????. ??? ??? ???????? ?????? ??-??????? ??????????? ???

?????????.

?????????, ?????????? ?? ?????????????. ????????? ? ?????????

????????? ??????????, ?? ?????? ??????? ?? ????????????
????????????? ? ??????? ???????, ?????????? ? ????????. ????? ??????

????????? ???? ?????????? ?????????? ???????? ?????? ? ??? ??????, ????

?????? ???????? ???????????? ??????????????. ?????? ?? ?????? ?

???? ????????? ?????? ???????? ???????? ?? ??, ????????????? ??

?????? ???????? ??????????????, ?????????? ? ????????

?????????.

????????, ?????? ????? ????????? ??? ??????????, ?? ???? ??

????? ???? ????????????? (??. § 6.3). ????? ? ????????????????

????? ???? ?????????, ? ?? ????? ???????, ??? ??? ?????. ????????

????? ???????????? ???????????? ?????? ????????? ????? ???? ?????

(??. § 6.2), ? ????????????? ?????? ????? ???????? ??????????

???????????????, ? ???? ??? ?? ???????? ? ?????????, ?? ?? ?????
???????????? ?????????? ??????. ?????????? ???????? ????? ????

???????????, ?? ? ????????? ??? ????????? ?????????? ? ???????????, ?

??? ????? ???????? ??????????.

????? ???????? ???????? ???????, ?????????? ??? ?????????
??????, ?? ?????? ?????????? ???????????? ??????? ?????? ? ??????????
? ??? ?????????? ???? ??????????? ??????????? ???? ?? ??????????

??????????????: ?????????????? ??????? ????????????; ???????

?????????? ???????? ? ????????? (????????, ??????????? ??????????

????????????) ; ???????, ????????????? ?????????, ???? ??????????
????????? ??????? ????????????? (????????, ?????????

????????????????? ??????????), ???? ?????????? ????????????? ? ???????? ??

????????? ?????????? (??? ? ????????? ??????????) .

??????? ????????? ????????????????? ?????? ? ?????

?????????? ?? ??? ???????? ?????????? ? ?????????? ????????, ????????,
?? ?????????? ? ????????? ?????.
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???????? ???? Summing-up

?????? ???????? ???????? ????, ???

???????????? ?????????? ?????????.

??????????? ??? ??????? ???? ????????:

????? ??????? ????????? ? ?????

????????? (?.?. ? ???????? ????? ?

??????????? ???????) ? ??? ????? ?

????????? ?????????, ??????????? ? ????,

??? ???????? ????????? ??????????

?????? ?????? ?? ????????? ??????.

Data processing is a topic of this section.

Two aspects of this problem were consider-

: ed: the association between a data

processing and the purpose of measurements

(i.e. ultimately checked model); and the

data processing connection with conditions

of the experiment which result in various

faults in observation records obtained.



??????????
i. ——— _—?—————-—».,.

????????? ?????? ????? ???????? ? ?????????????

?????????????????? ???????????? ????????? ???????. ????? ???????????? ??????

??????????? ??????????? ? ???????? ?????? ???????????? ? ??????

?????????? ???????. ?????? ????????? ????????, ??????????? ?

?????-?? ?????? ?? ?????? ????????????, ?? ????? ??????????????

???? ????? ????????? ?? ?????????? ????????????. ????? ??????

??????? ?? ?????????? ???? ??????, ?? ????? ?? ????? ?????

????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ?????. ??????? ?????????

???????????? ???????? ?????? ????? ????? ???????, ??? ?????
???? ??????????? ?????????? ????; ???????????? ???????

?????????, ?????????? ?????? ?????????? ?????????????? ????????

??????; ???? ???????? ???????????? ?????????? ?????????? ?

?????????? ?? ?????????.

??????????

1. ??????? ?., ???? ?. ???????? ??????? ? ???????????? ????????.
- ?. ??.:

??????? ??????? ? ????????? ???????? ???????. - ?.: ???, 1976.

2. ??????? ??., ?????? ?. ????????? ? ?????? ????????? ?????????.
— ?.:

???, 1974.

3. ???? ?.?. ?????? ????????? ??????????? ????????????????? ??????
-

???????????: ?????, 1981.

4. ???????? ?? ?????. ????. ???????????-??????? ??????.
- ?.: ?? ????,

1965.

5. ???????? ?., ???????? ?. ??????? ?? ?????.
- ?.: ????????, 1986.

6. ????????? ?. ?????? ?????????. - ?.: ???, 1976.

7. ?????? ?. ???????? ?????????.
- ?.: ???, 1979.
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§6.1
• ???? ??? ??????????: ??????????? ????????? ?????? (???????) ?

???????????? ???????? ? ?????????? ? ??????????: ?) ????????? ????????????; ?)

?????????? ??????????.

§6.2
• ????????? ??????? ?????????? ? ?????? ?? ????????????? ????.

• ???? ??? ??????????: ??? ?????????? ??? ??????????????? ????? ????????
???????????? ??????? ? ????? ????????????? ?????? ??? ?????????? ??

?????????????

• ???? ??? ??????????: ????? ???????????? ?????????????? ???????????

?????????? ??????????

§6.3
• ????????? ??????? ??????? ?????????????? ????? ? ? R+ ? ????????????

?????????? "????", "?????", "?????????". ???????? ???? ??????? ?

????????? ?????? ? ???????? ??????? ????????.
» ????????, ??? ? ? ?' ? ?, ???? ? -

???????????? ?????????, ?? ? ?' — ?,

???? ? —

?????????????? ?????????.

• ????????, ??? ? ? ? = (?' ? ?')'.
• ????????, ??? ? ® ? — {?'

?

?')'.

§6.4
• ???? ??? ??????????: ???????, ????????? ? ?????? ????????????

???????????. ??? ?????? ? ??? ???????? ??? ???? ????????????

§6.5
• ????????, ????? ?? ???????????? ???????? ?????????? ??????????,

????????????? ? ??????, ? ???????????????? ??????????? ? ????? ???????? ?????????.



???????
??? ????????????

1.

?????? ??????? ??????????? ??? ??????????????? ???????????:

"???? ?????????? ??????" ? "?????? ?????????? ????"?

2.

??? ????? ??????????

3.

?????? ??? ???????????? ? ????????? ????? ????? ???????????

?? ?????, ? ?????? ?????????? ?????????

4.

?????? ????????? ??????????? "????????" ? "??????????"

??????????, ?.?. ????????? ????????? ?????????? ? ?????, ????????????

?? ???, ? ??????? ????????????? ??????????

5.

??? ?????????? ???????????? ???????????????? ?? ??????????????

7.

?????? ????????? ????? ?????? ??????? ???????????????

8.

??? ??????????? ????????????? ?????????????????

9.

?????? ???????? ?????????? ??????? ???????? ??????????

?????????? ?? ?????????



????? °?
(???????? ???????)

§ 7.1. ???????????? ????? ??????

??????? ???? ????? ?????????? ??????? —

????????? ??????????? ?????

???????????????? ????????????. ??? ????? ?????????? ?????????

??????? ???????, ? ??????? ??????? ????? ????????, ?????????? ?

???????????????? ???? ????? ????????????. ? ?????????? ?????? ?? ???

???????? ????????? ?? ????????, ???????? ?? ??????

???????????????? ????????????: ????????????? (??. ??. 2), ??????? ?????????? ??

??????? ? ???????????? (??. ??. 5), ????????? ????? ?????????? (??.
??. 6). ????????? ????????? ??? ?????????? ?????? ?????? ????????,

?? ??????? ???????????? ?????? ???????? ????????????, ? ?????? ?????

????? ????? ????? ?????????? ? ?????????? ?? ????????? ?

????????? ???????????. ? ?????? ????? ?????????? ??? ???? ????????,

??????????? ???????? ? ???????????????? ????????,
— ?????.

????? ??? ?????????? ????

????? ???????? ?????????, ????????? ???? ????????????

??????????????????. ?????? ????? ????????? ????????????? ????

???????????? ???????????? ???? ??? ???????????? ?????. ???? ??? ??????

????????? ??????, ????? ?????????? ???????? ????? ???? ??????????,

??????????? ? ?????? ???????????, ? ??????????? ????? ?????? ????

????????, ?????? ????????? ? ????????, ??????? ????? ? ???? ??????,

??? (??? ???????) ??????.

??????????? ??????? ?????????? ????? ? ????? ????????
— ?????

?????? ????????, ??????? ??????? ????? ? ?????? ???????. ???????

??????????, ?????????? ????????, ?????????? ???????? ? ??????,

??????????? ?????????????? ?????????? ? ?????????? ?? ????? ??????

??? ??????????? ?????? ????? ??????? ????????? ?????? ???????,

?????? ?????? ?????.
??????????? ?????????? ??????, ??? ????? "??????? ?????",

?????????? ????????????, ??? ???????????? ? ?????????? ???????, ? ????
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????????, ?? ? ?????????? ???????? ????????? ?????? ???????.

?????? ?????? ?????????????? ? ???? ??????????? ???????

??????????? ????????, ???????? ??? ????????????? (? ?????? ??????
—

????????????? ????????? ???????? ???????): ?????? ????????????
?????????? ?????????? ??????? ????????, ?? ???? ??? ??????

????????? (?????? ?????????????????) ?????; ??? ??????? ?????

????????????????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ?? ??????????

(???? ?? ??????? ???????????? ? ?????? ?? ?????? ???????????

????????? ????????, ?.?. ?????? ???? ? ??????), ?? ??????? ? ?????????

??????????? ????? ?????? ?????, ????????????? ???????.

??????????? ????????? ???????? ?????? ? ???????????? ????????? ??????? ?

????????? ??????????? ???????? ?????? ????????????????? ?????? ?

????????????? ?????????? ??????? ? ????????????? ?????????????

(????????, ?????????? ??????? ????????? ???????, ??????????

???????, ?????????????-????????? ???????, ??????? ?????????? ??????

??????, ?????????????????? ??????? ?????????? ? ?.?.).
?????? ?????? ??????????? ????????????, ???????? ? ?????? ??

???????. ?????? ????? ?????? ???????, ????? ??? ???? ????? ??????.

????? ???????????? ???????? ??????? ??? ???????? ???

?????????? ???????????, ? ?????????? ???????? ?????????? ????????????

????????? ??????????? (?????? ??? ???? ????????????, ??? ?? ???????????,
? ?????? ? ??????????). ??????? ????????? ??????????? ????????,

???? ??????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????? ? ???????????

???????? ????????????????. ?????? ????? ?????? ????? ????????

????????? ????????????. ??????? ???????? ?? ??, ??? ??? ?????

???????? ?????? ??????? ???? ????? ?????????????, ??? ???????????,
??? ??????????? ?????? ?????: 1) ?????????? ????????? ???????????,
?? ??????? ????????? ???????????? ?????; 2) ??????????? ?????,

???? ?????????? ??????? ???????????? ?????. ? ????????

?????????? ??????? ?????????? ???? ?????? ??????? ? ?????????????

???????????, ??? ??????????? ??????? ?????????? ???? ?????? ?

??????. ? ??. 9 ?? ???????? ? ???? ?????????, ?????? ?? ? ????? ??????

?????????? ???????, ? ???? ????? ???????, ??? ???????? ?????????

???????????, ?? ??????? ????????? ??????? ???????? ????????????????,

??? ?????? ? ???????????? ???? ???? ?????????? ????????? ????????,

??? ??? ??????? ???????? ?????? ? ????????? ????? ???????????.

??????????????? ????? ??????

???? ? ????? ?????????? ?????????? ???????? ?????? ??

?????????? ? ????????? ??????????? ????????????? ?????????????? ??????????

?????. ???? ? ???, ??? ?????? ?????????? ???????? ?????? ?????

??????????????? ? ??????????? ????????? ?????????. ??????? ????????

?? ???? ?????????:
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????????? ??????????? ????? ???? ????????, ??????? ???

?????????????;

?????? ???????????? ????? ?????????????? ?? ?????? ??? ??

?????????? ?????????, ??????? ? ???? ??????? ????? ????? ???

??????????????, ??? ? ???????????? ????????;

????? ?????? ????? ???? ??????????? (???????) ???

?????????????, ??????????? ???????? ?? ?????;

??????????? ?????? ????? ???? ????? ???????? {????? ? ????????

??????????????), ????? ????????????? ????????, ????? ????????

??????????? ????????? ??????? ????? ?????????? ?????? {????? ?

???????? ?????), ??? ????? ????????????? ?????, ?? ??????????? ????????

???????????? {????? ? ???????? ????????????????);
??????????????? ?? ????? ????? ???? ????????????? (? ???????

?????? ??????????????) ??? ??????????????. ?????????????? ?????????

?????????????? ? ????????? ?????;
??????? ??????????????? ????? ??? ?????????????? ?????? ?????

????????????? ?? ??????? ?????????? ????????? ?????? {?????????????

?????) ?? ?? ????????????????? {????? ? ??????????? ????????).
???????? ????? ????????????? ??????, ???????? ?????????????

?????, ???????????? ?????, ????? ? ???????? ????????????

????????? ? ?.?.

????????? ????????? ????????????? ????????? ? ???????? ?

????????????? ??????? ??????, ??????? ??????? ?? ? ?????????? ???????.

? ?????? ????? ????? ??????? ????? ????????? ?????? ?????? ?

????????? ?????, ? ????? ?????????? ????????? ??????? ? ??????? ?????

??????????????? ????? ??????. ??? ???? ??????? ???????? ?????

??????? ?????????? ????? ? ?????? ??????????? ? ???? ?????????,

????? ?????? ?????? ???? ?????? ??????? (????? ?? ????? ??????

????? ?????, ? ??? ???? ?????????????? ????? ?? ????? ????????????

????????? ?????? ?????????
—

?????? ???????????, ????????????

????????, ????????????? ??????????, ??????????????? ????????????????,

?????? ???, ?????????????? ?????????? ? ?.?.)

§ 7.2. ????????????? ???? ???????? ??????

?? ??????? ???????? ?????? ?????, ??? ?? ????? ? ??? ?? ???????

????? ???????? ?? ?????? ????????? ????????. ? ?????????? ???????

????????? ??? ???????? ????? ???????? ??????. ????? ???????,

???????? ???????? (?, ???? ?????, ??????? ???? ????????????? ?

???????????) ???????? ????????????? ????. ??? ???????? ??????? ?

???????? ??????????????, ????????? ? ???, ??? ?????? ???????? ??????

???????????? ????? ??????? ?????????? ?????? (????????? ????????),
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ALTERNATIVE

????????????

CHOISE

?????

CRITERION

????????

REFERENCE POINT

??????? ?????

ASPIRATION LEVEL

??????? ??????????

????? ????? ??????????

??? ??????? ???????

????????? ???????????.

??????? ??????????????

????? ???????? ??????
???????? ????????????? ?

??????????? ???????

?????? ???????? ??????

????????????

???????????? ??????.

??? ???? ????? ????????

? ?????????

???????????? ?

?????????? ?????????

????????????? ???????.

??????????????????

?????? ?? ?????

???????????? ??????

???????. ???????

???????????? ?????

?????? ???????? ???????

??????????????????

?????? ??????? ???,

??????????

???????????? ????????.

???????????, ??? ???

?????? ???????? ???

??????? ? ????? ??????

??????????? ??????????.

??????? ???? ?? ??

??????? ? ???????

??????????????????

?????? — ???????????

?????? ??????? ???? ??

??????????.

206

? ????????? ??????????? ???????? ? ?????????

??????????????? ?? ?????.

????? ? —

????????? ???????????? ??

????????? X. ?????????, ??? ??? ????xGI?????

???? ?????? ??????? q(x), ??????? ??????????

????????? {????????? ????????, ???????

????????, ???????? ????????????, ????????
?????????? ? ?. ?.) ? ???????? ??? ?????????,

??? ???? ???????????? ?? ????????????????

???????????? ?2 (????? ?????????? ???

?? >?2), ?? q(?i) >q (?2) ? ???????.

????? ??? ???????????? ????????

???? ?????? ??????? ??? ???? ??????

?????????????, ??? ????? ????? ????????????

???????? ? ?????????? ?????????

???????????? (?.?. ???????, ??? ?????
?????????????? ? ???????? ??????????????) ? ????????

???????? q(x) ???????? ???????? ?????? ????

???????????, ?? ????????? ????????????? ?*

????????, ???????????, ??, ??????? ????????

?????????? ????????? ????????:

r*= arg maxq(x).
?)

?????? ????????? ?:* ??????? ??

??????????, ????? ??????????? ??????? ??? ???????,

????????? ????? ?? ??????? (?? ? ????

??????????? ???????) ???????????? ???

?????????? ????????? X (???????????? ??????? ?

? ????? ????????? X — ???????? ?? ???

????????, ??????? ??? ?????????????), ??? ?

?????????? ???????? (???????? ?? qfxj
???????? ??? ???????????? ? ????? ??? ?????

??????).
?????? ????????? ????????? ?????????

???????????? ??????????? ??????????, ??? ???

?? ???????? ?????????? ?????? ????????
???????????? ?????? ?????? ???????????

???????????? ?????????? (??. § 3.3). ?????

?????? ???????????? ??????????? ???????? ?

????????????? ????????? ?? ?? ?? ??????, ? ??



??????????? ??????? ??????? ?????????????????? ?????:

?) ??????????? ?? ?????? "?????????????", ???????????

???????? ??????????? ??????? ?????????; ?) ?????

???????; ?) ??????? ??????? ??????????; ?) ?????????? ????,

???????? ????????? ???????????

?????????? ?????????, ??????????? ????????????? ????? ?????.

????????, ??? ?????? ??????????? ???????? ??????????????? ???????

????????? ????????? ?????????: ??????????? (??????????, ????????,

?????????????, ????????????????, ???????????? ?????? ? ??.),
??????????????? (????????? ? ??????? ????????? ????????? ????????????

?????????), ????????????? (???????????? ??????? ?? ????????????,

???????????? ? ???????????? ?????, ?? ?????????????????????),
?????????? (? ?????????, ??????? ????, ???????????
?????????),?????????????? (??????? ?????? ???????, ??????? ???????? ??? ??????????)
? ??. ???? ? ????????? ????? ??? ?????? ?? ????? ??????? ??

?????????? ???????????? ????????: ????????? ???? ?? ??????????? ???

?????? ??????? ?? ??? ???????? ??? ??? ?????? ????? ??? ??????? ?

?????????.
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????, ????? ??? ?????????? ??????????? ???????????? ?????????

????????? q/x), i = 1, ..., ?. ???????????? ????? ??????????? ????

??????, ????? ?? ????????? X ???????? ???? ????????????, ??????????

??????????? ?????????? ???? ? ?????????; ??? ? ???????? ?????????.

?????? ?? ???????? ????? ?????? ????? ?? ???????????, ? ?????????

??????, ??? ?? ????? ???????????? ????? (???, ????????, ?? ???. 7.1

????????? X ????????????? ?????????? ????? ?????? ?? ?????????

???????? ???? ????????? qx nq2; ??? ???????? ??????????

???????????????) .

???????? ?????????????????? ??????

? ?????????????????

?????????? ???????? ??????????????? ??????? ???????

?????????????????? ?????. ?????? ?????? ??????? ? ???, ?????

?????????????????? ?????? ?????? ? ?????????????????. ??? ???????? ????????

?????????????, ?.?. ????????? ??????? ?????????? ?????????:

qo(x)=qQ(qi(xJ, q2(x),.... qp(x)). (2)

????????????? ????????? ??????????? ???????????? ?? ???????? q0,

??????? ??? ????? ????????? (? ?????? ????? ????????). ???

??????? <7? ???????????? ???, ??? ?? ???????????? ???? ????? ???????

???????? ? ?????????????; ?????? ?????????? ?????????? ???

????????????????? ???????:

(3)
? 4Qi

qo
- 2

/= i ?/

1 -

q0
= ? (1

-

1 = 1

Ml V

?
(4)

???????????? ? ????????????, ??-??????, ?????????????? ????? ^2/s/
(??????? ???????? ????? ????? ?????? ???????????, ? ????? ?????????

?????????????? ???????? ??? ????, ???????? ????????, ?? ?????

??????) ?, ??-??????, ? ??????????? ??????? (??? ? ??????? (4))
?????????? ??????? (3,^//s/< 1. ???????????? ??{ ? |??- ???????? ?????????????

????? ??????? ????????? ? ?????????????.
????, ??? ?????? ??????? ?????? ???????? ? ????????????

?????????????:

?* =

arg max q0(q\(x),..., qJx)), (5)

????????? ??????????? ??????????? ?????????? ????????? ? ????

????????????? ?????????????? ????? ?????????? ? ???????????,

??????? ?????????? ????????? ??? ????????????? ????? ??????. ??????? ?

??????? ????????? ?????????? ????? ??????? ? ?????????????? ????-
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????? ?? ????????????, ??????? ???????? ?? ????????? ?????

?????? ??????. ???????????? ????? ? ??????????? ???????????? ?

???????? ?? ????? ???? ??????????? ? ????????? ???????????? ?????

??????????????? ???????. ????????????? ?????? ???? ????

??????????????? ???????, ? ??? ???? "?????????" ????????? ????? ???????? ?

????, ??? ??????????? ? ????? ?????? ???????????? ???????? ?????

?????? ???????????? ?? ??????. ?? ???. 7.1, ? ?????, ??? ??????????

????? ????????? ???????????? ??? ??????? ????? ????????????? ?

???????? ??????????????? ??????? (3), ??? ?????????? ? ?????????

??????? ??????????????? ??????: <7oi(*f) > <7oi(**)> ?? ????**) <

< q02 (?$). ???????, ??? ???????? ?????????? ??????? ?????????

??????? ???????????? ????????? ?????: "??? ?????? ?? ???? ?

???????? ???????????, ??? ?????". ?? ???. 7.1, ? ???????????,

??????????????? ?????????????? q0i ? ^02> ?????????? ?????????. ???? ??????

?????????????? ? ??????????? ???????????? ???????? ? ?????????

???????? ???????? ?????? ????????? [34]. ?????? ??????? ??????

????????????, ????? ????????? ?? ???? ? ???????? ???????????, ????

???????????? ???????????? ???????? [23] :

*
? . , afii(x) \jc* =

arg max ? mm f ]>, (6)
?&? [ i ? j

??? ???????? ????? ?????? ??????????? a/q^s/ = const ???????

"???????????? ?????? ??????????".

???????? ????????????

?????????? ??????????? ?????????? ????????? ?????????? ??????

?????? ??????? ? ??????? ????? ??????????????????? ??????.

?????????? ?????? ?????? ?????? ??????? ????? ?????. ?? ??????????? ?

????, ?????? ??? ???????????, ????????????? ???? ?????, ??? ???????

???????? ?????? ????????????? ????? ????? (???? ?? ??? ????? ?????,

??? ??????). ???????? ????? ????????? ???? ???? ??????? ? ?????????

?????????, ???????? ???????? ? ???????????? ????????? ???

??????????????, ?????????????. ????? ???????? ????????? ?????????

?????????????? ?????? ?????? ??? ?????? ?????????? ????????? ??????????

????????? ????????:

x* =

arg jmax qx(x)\qt(x)
= Q, i = 2,3,...,p\ (7)

??? ???????, ??? ?????????????? ???????? ???????? ?? ???????? ??

???????. ?? ???. 7.1,6 ????????? ??????? ??????

?* =arg jmax q2(x)\ql(x) = Cl S.

? ????????? ??????? ??????????? ????????? ??? ???? ????????-
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??? ???????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ?? ????? ??????,

??? ? ?????? (7). ????????, ???? ????????????? ????????
????????????? ????????? ??????, ?? ?????? ???????? ?????? ???????? ???????? ??

??????? ???????, ?.?. ????????????? ?????? ? ????????????? ????

??????????:

x* =

arg fmaxq1(x)\qi<Ci, i = 2,...,p\. (8)

?? ???. 7.1, ? ????????? ??????? ?????? ?%
=

arg ?????2 \Qi < Ct\.

???????, ??? ?????, ???????? ??, ?????????????? ????????? ??????????

?????? ??????? ????????????? ???? ??????? ?? ???????. ?? ???? ??

????? ???????? ???? ??????? ??????? ? ?????????? ???? ???????? ?

??????????? ????? ??????.
? ?????? ???? ?? ??????? ("??????????? ?? ????????", "????????-

??? ????????") ???????? ? ?????? ????????. ? ?????????? ????
????????? ???????? ????? ???????? ? ??????????????? ??????????
???????? ??????? ???????. ???? ?????????? ?????? ???? ????? ???????.

????? ??????? ???????? ??????????? ? ??????? ???????? ??

????????. ??????? ?????? ?? ??? ? ?????? ????????? ?? ????? ????????

???????????? (?? ???. 7.1, ? ??? ?*, ???? ????? ?????? ?????????
???????? q2, ? xj, ???? ?? ???????? <7i). ????? ????????? "???????"
?<7;-, ??- ????????, ?? ??????? ?? ???????? ????????? ???????????

???????? ?????? ??????? ????????, ????? ?? ???? ??????? ??????????

?????????, ????????? ????????, ???????? ?????????? ?? ????????

????????, ? ?.?. (?? ???. 7.1, ? ?????????? ????? ??????? ????????????

?????????? ??????? ?% ? ?£).

????? ???????????? ? ????????? ??????????

?????? ?????? ??????????????????? ?????? ????????? ? ??????,

????? ??????? ????? ???? ??????? ???????? ??????? ????????? (??? ??

???????), ? ?????? ??????? ? ???, ????? ????? ????????????,

??????????????? ???? ???????????, ????, ?????????, ??? ????? ????????????
?? ????????? X ???????????, ????? ? X ????????????, ??????? ????????
? ???????????? ????? ????? ?????. ?????????????? ??????? ?????

?????? (????????? ???????? ??????????, ???????? ??????????,
???????? ???????? ? ??.) ??????? ?? ?????? ????????. ????? ??????? ?

??????? ?????????????? ? ?????????????? ??????? (??? ???????? ?????? ??

??????? ? ? ???? ??????? ?????????? ???????), ??????? ?????????
?????????????? ??????? ??????? ???????.

??????? ????????? ???????? ??????????? ???????? ???????????

???????? q{ ????????? ??? ?????, ??? ? ? ???? ??????? ??? ??????

??????; ??????????? ???????? ??????? q~{ ?????? ???????? ????????

?????????? [48], ? ????? ?? ??????????? ? ?-?????? ???????????? ?????-
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????
-

????? [23] ??? ??????? ?????? [48] , ????????? ?????? [22] .

????????? ?????? ?????????? ???????? ??? ??????? ?????? ?????????
????????? X ? ???????????? ??????? ?????????, ??????? ????? ?????

????????? ??? ??????, ??? ? ??? X (?????????? ??? ???????????? ????;

?? ???. 7.1, ? ????????? ??? ????????, ?????????????? ?-f ? ?%).
?????? ???? ??????????? ??????? ? ???, ?????, ????? ? ?????

????????????, ???????????? ? ?* ?? ????????? ?????????? ? ????????????
X. ??? ??????????? ????????? ???????? ???? ???????? ????? ?????????
?????????????* ? ????? ?*, ?.?. ????? ????????? q(xj = (qi(x),..., qp(x))
? ?

— (q~i> •••> 0~?)- ????? ??-??????? ????????????? ??????? ???
????????. ???????? [23], ?????????? ?????????? ????

dk(q, q) = ( I Wi\qt(x)
- qt\k)l/k (9)

/ = 1

???? [48] ?????????? ????

?
_

S(q, q) = min a, fo,- -?,-)+ a S a,- {qt
- q), (10)

/
F

/ = l

??? ?????????, ??? q\ > q~j, ?
—

????????????, ?????????? ????????? ?

?????????? ??????????? ? ???????????? ??????????? ?????????????

?????????, ?^ ???????? ???? ????????? ? ????, ??? ?????? —

????????? ???????? ? ???? ?????? ?? ??????? ????????? ??? ?????????
???????? ???? ????????? ? ??????? ?????????. ???? ????? ???????
?????????? ???????????? ???????? ????? (<?,-> <7,-, i-l, .-.,?), ?????

???????????? ?? ?????? {q,- < qt, i =

? + 1,..., ?"), ? ????????? ?????? ??

?????? {qt =

qb i = p" + 1,..., ?), ?? ??????? (10) ????????????:

2
i

" ?

* •l

i = 1

???

S(q, q) = min Z (qh qt) +

ap+l
XZ (<?,, q(), (11)

«i(Qi-q~i) ??? Ki <p',

z(.?* ??= \ 0/(ff/
-

Qi) ??? p'+Ki <p",

a{ min [ (qf
-

g,), (qf -

q{) ] ??? p" + 1< / < p.

???????, ???????? ? ?????? ???? ????????, ?? ??? ??????? (9) ?

(11) ????????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ???????,
??? ????? ??? ??????????? ?????????? ???????? ??????????? ????

???????, ? ???? ???????? ?????????????? ??????????? ? ?*.

?????????? ???????????? ?????????

????????? ????????? ????????????? ?????? ???????????????????

?????? ??????? ? ?????? ?? ????????? ???????????? "?????????"
???????????? ? ?????????? ? ???, ??? ???????????? ????? ????????????

????? ?????? ????? ???????? ?????? ???? ?????? ?? ???? ?????????
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?????????????

?????? ??????

????-
?????????????

?????-

??????

????????

???????????

????????? ?

????

?????????
??????????

????????

??????????

?????????????????

???????????

????????

???????????

??????????? ?

??????????

?????????????

????? ???????

7.2

??????????????????

X
?????-

??????

????????

??????? ???????

?????????? ???

??????? ?????

?????

??????????????

???????????

???????????

??????????

?????????

??????

????????????? ????? ?????? ? ???????? ?? ??????? ??? ?? ???????? ??

????????????? ?????

????? ??????. ???? ?? ???????????? ???? ?? ?? ?????? ????????

?????????? ? ????????????? ?? ???????, ?? ????? ????????????

?????????? ????????????. ? ?????????? ????????? ????????? ???????????

??? ?????? ?? ???? ????????? ???????????? ?????????????, ? ???

?????????? ??????????? ????? ????? (??????????????)
???????????. ???? ??? ??????????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ??

????????? ? ????? ? ??? ?? ????????????, ?? ???????? ????????????

???????? ????????? ?????? ? ????? ?? ???? ?????????????. ??

???. 7.1, ? ?????? ?????? ???????? ????????? ?????? ???

???????????????? ???????. ??? ????????????? ?? ?????? ????????????

???????????? ??????? ?????????? ?????????????? ???????????: ??????? ?????,
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?????????? ???????? ? ???????????, ???? ??????? ??????, ????

????????? ? ??????? ?????????.
?? ???????? ???????? ??????????????? ??????? ????????

?????? ? ???????? ?????????????? ?????. ???????? ? ??????

?????????? ????? ?? ???? ?????; ???? ???? ???????? ? ???, ????? ???? ????

????? ????????????? ?? ?? ????????????. ?????????????? ???????

??????? ?????????? ? ?????? ????? ??????????? ??????????????? ? ????

?????????? ? ????????? (??., ????????, [22]). ??? ??????????? ?

?????????? ??????????? ???????? ????? ???????????? ??????????

???????? (???. 7.2).

???????? ???? Summing-up

??????? ????????? ??????? ????????? The gist of this section is that the multicri-

??????? ? ???, ??? ??? ????? ?????? terial optimization problem has no unique

?????????????????? ??????????? ?? ??- solution and that unique solutions, of its

???????? ????????????? ???????, ? ?? particular formulations generally are diffe-

??????? ??????????, ??????? ??????- rent for different formulations. That is

?????? ???????, ???????? ? ?????? why a decision maker using Optimization

???????????. ??????? ????, ????????- technique must pay a great attention to

??? ??????? ?? ?????? ????????????? the problem formulation, being especially
??????????????? ???????, ?????? ? sensitive to a correspondence between

?????????? ????????? ?????????? ????- this particular mathematical formulation

?? ????? ? ?????????? ??????, ? ????, and the nature of his/her real-life problem,
? ????? ??????? ?????? ?????

?????????? ????????????? ??????? ????? ???

????????.

§ 7.3. ???????? ?????? ?? ????? ????????

?????????

??????, ????? ????? ????, ?? ??????? ??????????? ?????,
—

??? ????

???????? ?????????. ??? ???????, ?????? ? ?????????????? ?????,

???????? ???????? ?? ????? ???? ?????, ??? ? ?????????? ???? ??????

???????? ?????? ???????????? ????? ?????????????? ??? ??????????;

?????? ???? ????????????? ?? ?? ? ???????????, ? ? ???? ? ??????

?????????????, ?? ????????? ????????? ???????, ????? ?? ??? ?????

???????????????.

????? ???????, ???????? ????????????? ????? ????? ???????? ?

??????????.

1) ????????? ???????????? ?? ???????????, ?.?. ?????????????

??????? ?? ????????;

2) ??? ?????? ???? ??????????? (?, ?) ????????? ??????? ?????

??????????, ??? ???? ?? ??? ???????????????? ?????? ???? ??? ????????-
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????????

?????? ?? ?????

????????

?????????

????????????

??? (x,y)GR

???????

???????

????????????

???????

?????

????????????

???????

???????

R+(x) hR-(x)

7.3

??????? ???????? ?????? ?? ????? ???????? ?????????

?? ??? ?????????? (???? ????? ????????? ??? ???????

???????????????) ;

3) ????????? ???????????? ?????? ????? ???? ??????????? ??

??????? ?? ????????? ???????????, ????????????? ? ??????.
????????????? ???????? ????????? R ?? ????????? X????????????

??? ???????????? ???????????? ????????????? ??? (jc, ?). ??????

???????????? ??????????? xRy, ???? ? ????????? ? ????????? R ? ?, ?

xRy ? ????????? ??????. ????????? ???? ??? {(?, ?), ?, ? GI]
?????????? ?????? ("?????????????") ???????? ??????????. ?????????
? ????? ?????? ?? ??? ????????? ???? (?, ?) ????????????? ????????,

????????????? ?????????? R, ???????? ????????? ????????

????????? ????????????? ??????? ????????? ?????????, ?.?. RCX *?.

?????? ????????? —

??? ?????? ??? ??? ???? ???????? ??????? ???

???? (?, ?), ??? ??????? ????????? ????????? R.

??????? ??????? ???????? ?????????

?????????? ?????? ?????? ??????? ??????? ????????? (???. 7.3);

???????????? ??????? ??????????? ??? ?????? ???????????????

????????? X.

??????, ?????????, ?????? ??????? ? ????????????????
???????????? ????? ???. ????, ??? ?? ???????? ???? ? ?????? ?????????

????????? X.

?????? ??????? ?????? ??????? ????????? R ?? ????????

????????? — ?????????. ??? ???????? ??????????, ? ??????? ?????????

R ???????????? ?????? ?????????? ajj(R) = {1 : x;R xj; 0 : XjR xj \ ???

???? / ? /. ????????? ???????? ?????? ??????? ????????? ????????
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????????? ??????? (???? ????? ?????????? ??????, ??? ? ????????,

?? ??????? ????????? ????????? "?,-
— ?????????? ??") .

?????? ?????? - ??????? ????????? ??????. ???????? ????? G(R)

?????? ? ???????????? (???????????????) ???????? ????????? ?", ? ????

xjRxj, ?? ?? ??????? ?,- ???????? ???????????? ???? ? ??????? ??, ????

?? XjKxj, ?? ???? ???????????.

??? ??????????? ????????? ?? ??????????? ??????????

???????????? ????????? ?????? -

??????? ????????? R ?????????. ?????????

R*(x)=[yEX\(y,x)ER}
?????????? ??????? ???????? ?????????R, ? ?????????

R-(x)= {yEX\(x,y)ER\
- ?????? ????????. ????? ??????, ??????? ???????

-

??? ????????? ????

? ??, ??????? ????????? ? ????????? yRx ? ???????? ????????? ? ??,

? ?????? ???????
- ????????? ???? .? ??, ? ???????? ???????? ???????

? ????????? ? ????????? R. ????????? ?????????? ???????????? ?????

?? ????? ???????.

??????????? ???? ??????? ???????????? ??? ?????? ???????

????????????? ?????????? ?????????.

?????? 1. ?????? ???????? ????????? U:

1) ? (/?????? ??? ???? (?{, xj), xs EX;

2) aif(U)= 1 ??? ???? i ?/;

3) ???? G(U) ?????, ??? ??? ???? ????????? ????? ???? ??????

(??????? ?????????? ? ??? ???????, ????????? ?/ U ?/ ? xj U Xj, ?

?????? ??????? ????? ?????: ?,- Uxj) ;

4) R*(x) = R~(x) = Xjw* ?????? ???.

?????? 2. ???????????? ????????? ?:

1) ? ? ?????? ?????? ???? ? ??????????? ????????: ?,- ? xj ?????

?????? ??? / = /;

2)??(?)= {l:i=/;0:/#/};
3) ???? G(E) ?????, ??? ?????? ??? ??????? ????? ?????, ? ?????????

???? ???????????;

4) R*(x) = R~(x) = ? ??? ?????? ? €X.

????????? ???????????????, ??????? ? ?????????????

??? ?????? ?????? ?????? ???????? ????? ???? ???????? ?????????

????? ?????????, ??????? ????????????? ???????????? ?????

???????????? ????? ?????? ??? ?????? ????????????? ?????? ????????????

????? ?? ???? ???????????. ??? ????????? ????? ?????? ????? ??????

???????????? ????????? ???????????????, ??????? ? ?????????????.

215



BINARY RELATION

???????? ?????????

PREFERENCE

PATTERN

???? ????????????

RELATION MATRIX

??????? ?????????

ORDERED PAIRS

????????????? ????

UTILITY FUNCTION

??????? ??????????

???????? ???????? ??

????? ??????

????????????? ? ?????

???????? ????????? —

?????????????

???????????? ????

??????????? ?? ?????

???????. ???

? ????????????

??????????? ??? ????

??????. ? ?? ???????????

????? ?????????, ??? ???

??????????? ? ?????????

???????? ??????.
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??? ?? ??????????? ??? ???????????

????????? ???????? ????????? ??????*.

???????? ????????? R ?? ????????? X

??????????:

????????????, ???? xRx ??? ???????

???;

????????????????, ???? ?1?? Vx €? X (?.?.
R ????? ??????????? ?????? ???

????????????? ?????????);

????????????, ???? xRy =>yRx V ?, v £?;

?????????????, ???? xRy => yRx V ?, ? G X

(????, ??? ????????????? ????????? R ????-

???????????);
????????????????, ???? ??? ???? ?,

yeX(xRy,yRx)=>x=y;
????????????, ???? ??? ???? ?, ?,

z ? XfxRy, yRz) => xRz;

???????????? ????????????, ????

????????? R ???????????;

?????? ????????????, ???? ????????? R

???????????? ??????????? ? ????????????

???????????.

?????? ????? ????????????????

?????????, ???????????? ? ?????? ??????.
????????? R ?? ????????? X ??????????

?????????? ??????????????? (??????????? ~),
???? ??? ???????????, ??????????? ?

???????????. ??????? ????????? ???????????????:

"???? ??????", "????? ?????????? ???????

?? ??????? ?? 3" —

?? ????????? ???????????

?????; "???? ???????????????" — ??

????????? ???????? ?????? ?????; "????

?????????" - ?? ????????? ???????????????.

??????? ????????? ??????????????? ???????????

????????? ????????? X ?? ????????????????

?????? (X = U Xi, ?{ ? Xj??
= ? ??? / ? /)

??????????? ???????? ?????? ????????? ?? ?????

?????? ????????; ??.,????????, [22; 38]. ?? ??

?????? ??????? ?????????????? ?? ?????, ? ????

???????? ?? ?? ?????, ??????? ???????? ???????? ????

???????? ?????? ?? ????? ???????? ?????????.



?????? ????? ????????????

????????????? ?????????: ?
~

? ????? ? ?????? ?????, ????? ?, ? G X/
(? .?. ???? ? ? ? ??????????? ?????? ?????? ???????????????) .

?????????? ?????????? ??????? (??????????? <) ??????????

????????????, ???????????????? ? ???????????? ?????????. ??????????

???????? ??????? (??????????? <) ?????????? ????????????????,

????????????? ? ???????????? ?????????. ????????? ?????????? ???????
????? ????????????? ??? ??????????? ????????? < ? ~.

???????, ?????????? ????????????? ?????????? ?????????,

?????????? ??????????????????? ? ????????????????. ???????, ??? "?

?????????? ?" (???????????? ? > ?) , ????? ?? ?????-?? ??????

??????????? ?. (????????, ??????? ???????
— ??????? ?????? ?????????????,

??? ??????? ????? ????? ??? ??????????????.)
???? ??? ????????? ???????????? ?????? ??????????? ? ??????

????? ?????? ?????????, ????????? ??????? ????????? ?????????

????????????? ? ???????????? ??????? ?????.

? ?????? ???????? ???????? X ????? ?????? ???????? ?????????

???????????? ? ??????? ????? ????????????, ??????? ????????
?????????? ? ??????? ????? ???????????? ???????????? (???. 7.4). ???????

??????? ?????, ?? ??????? ??????? ?????? ??????? (????????????
6 ? 10 ?? ???. 7.4), ?? ??????? ??????????????,

?.?.?????????,????????????. ????? ????????,??? ???? ???? ?????? ??????????? (?.?. ??????-

????? ? ?? ???????, ? ?? ?????????? ???????) ? ???????????????
(??????????? ?????), ?? ??????????? ????? ???????? ? ??????????????-

???? ??????. ?????? ???? ?????? ????????? ?????? ???????? ??????.

???????? ?? ?? ??? ???? ???????? ????????? ?????? ??? ????????

????? ????? ? ??????? ????????, ?????? ??, ??????? ??????????? ???-
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???????? ???????????? ????????? ??? ????????? ????? ???????????, ???

??????? ??????? ??????? ?* (?) ?????

?????????? ??????, ? ????? ?????????????? ????? ???????????

??????????, ??? ??? ????????? ??? ???????? ???????? ? ????? ?????????????.

????????, ??????????? ????????????? ???????????? (? ????

?????????? ? ??????????? ???????????? ?????????, ??????? ???? ???????

? ?????????? ?????????) ????? ???? ?????????? ? ????????????

????????? ????????????. ???????? ?? ???? ???????????? ????????
????????? ??????? ????? ??? ???????. ? ?????????, ???????? ?????? ????

????????? ???????????? (???????????? ????????), ??? ???????

??????? ??????? ? ????? ????? ????? ???? ???????? ????????????

????????? ???????? ??????? ? ????? ?????? ?????. ???????? ?????????-,

???? ????????? ???????? ????????? ?????? ?:

(\/x,yGX) [xPy]=*{(V;= 1^) [?,->?/] ? ( /? =TJn) [x}Q >yio]} .

??????? ??????? ????????? ? ???? ?????? ???????? ? ??????? ? ????? ?;

?????? ???????, ??? ????????? ??????????? ????????? ???????????

(?? ???. 7.5 ???????? ?????? ????????? ????????? X; ???????? ????

??????? ? ???. 7.1, ?): ? ??????????? ????????? ??????????

????????????, ??????? ??????? ??????? ????? (?? ???. 7.5 ??? ????????

????????) .

? ????? ?? ?????? ????????? ???????? ????????????????

??????????? ???????? ? ??????? ??????? ????????????? ?? ????????? R,
???????????? ????????? ?????? ????? ??????? "?????????"
(??????? ?????? ????????? R). ??????? ? & X ?????????? ?????????? ?? ??-
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??????? R ?? X, ???? ??? ???? ? & X ????????? ??????? yRx.
????????? X+(R) ???? ???????? ?????????? ?????????? R-???????????

?????????.

?? ????????? ?????????? ????

????? ???????? ????????, ????????? ??? ???????? ?????? ??

????? ???????? ????????? ? ?????????? ???????? ?????? ?????????? [38].
?. ??????? ?????? ??????? ???????, ????? ??????? ???????? ????:

???? ????????? X ??????? ? ????? ??? ?????????? ??????? ?????????

???????? ???????, ?? ????? ????????? ????? ???????????? ???????

?(?) ?? X, ??? ???????

(?<?)=* [?(?)<?)]

(? ????? ????? < ???????? ????????? ????????????, ? ?????? — ????

"??????").

??????? ?(?) ?????????? ???????? ??????????. ????, ??? ?????

??????? ?? ???????????: ???????????? ?????????? ??????????????

????????? ?? ??????????????? ????????. ???? ????????? ????? ???

??????? ?? ??????? ? ????????????? ????????? X, ?? ?????????
??????? ? ?? ?????????????????? ?????? (?????????? ??????? ??????????).

??????????? ??????? ?(?) ????????? ??????? ?? ????? ????????
????????? ? ?????????????? ?????, ???? ?(?) ? ???????? ?????????????
???????. ???? ??????? ??????, ??????????? ?????? ????? ???????
??????????, ???????? ????????? ???????????? ????????????? ??????

???????????? (??. § 6.2), ??????? ??? ????? "????????

??????????? ?(?}".
????????? ???????????, ??? ?? ???????????? ??????????

????????? ????? ??????? ? ??????????????. ?? ????? ???? ?? ????? ?????

???????????? ? ????? ?????????, ????? "?????????" ?????????? ?????

?? ?????? ?? ???????? ??????. ??? ??????????????? ????????????

?????????????? ??????? ?????????????? ????????? X, ???????,

????? ??????????????? ???????? ???????? ?(?); ?????? ?????

????????? X ??????????????, ??????? ?? ??????????????? ??? ??????

????????????, ??? ??????? ?(?) ??????????? ?????????? ??????. ????? ????,

???? ??? ?????? ???????? ????? ?????? ???????????? ????????? X,
?? ????? ???????????? ??????? ?????????? ??? ??????? ?? ???, ??

?????????? ?? ???????? ????? ??? ? ????????? ??????? ?? ????? ??????

(??. ?????? ? § 6.2), ???? ??? ??? ?????????? ?? ????? ?????????.

? ??? ???????, ????? ?????????????? ???????? ?? ?????-?? ????????

?????????? ? ?????????? ?????, ????????? ?????????? ?????? ?????

?? ????? ?????. ?????? ?? ?????? ??????????? ?????? ?????????? ??

????? ???? ? ???????????, ??????? ? ???????? ?? ????? ????? ??

??????? ??????????.
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???????? ???? Summing-up

? ???? ???????????? ??????? ???????- In many cases a criterion function does not

?????? ??????? ?? ??????????, ?.?. exist because an evaluation to the given
?????? ?????? ???????????? ????? ???? alternative can be given only as a result

?????? ? ?????????? ?? ????????? ? ???- 0f its comparison with another alternative,

??? ?????????????. ??? ??????????? ??- This demands more general description of

??? ?????? ???????? ??????. ?????? choise. The language of binary relations
????? ?????????? ? ???????? ???? is such a generalization,
???????? ?????????.

§ 7.4. ???? ??????? ??????

????????? ??????????? ?????? ??????? ? ?????????? ????????, ???

????? ?????? ????? ??? ????????. ??-??????, ??????? ??????????
???????????? ? ??????????, ????? ???????????? ????? ?????
?????????????? ??????? ?? ????????? ???????????. ????????, ????????????
?????????? ????? ???????? ? ?????????? ????? ???????? ?? ??????? ?

??????? ?????????. ??-??????, ???????? ????? ???????? ??????,
????? ??????? ???????????? ?????? ?????? ??????. ????????, ??

????????? ? ????????? ??????????? ???????? ???????? ????????

??????? ?????? "?????????", ?????? "????????", ?????? "????????

?????????, ?????????????", ???????? ????? ? ?????? ???? ???????????.

??????? ?????? ??? ?????????????? ??????

???? ??????? ?????? ????????? ????? ??? ???????? ???

???????????? ?????????? ??????????? X, ??????? ?????? ????? ?????????
? ???????????? ????????? ??? ???????????? ?(?): ?(?) ? X.

(??????????? ??????? ? ?????? ?????? ??????????? ????? choise -

"?????").
??????? ?????? ??? ??????????? ???????????? ???????? ?

???????????? ???????? (????????? ??? ?????? ????? ???????????? ?????'

???????????? X; ? X) ??? ????????????? ??????????? ??????

????????? ?? ?????? ? ??? ??????????? ???????? ?? ???????? ??? ????????

???????????? ? ???? ??? ?? ????? ????????? ??????????????

????????. ???????, ?????????? ?? ??????? ?????? ????????????
??????????, ?? ????? ?? ???? ????? ????????? ? ?? ???????? ??????,
??????? ?????????? ? ?????????? ??????. ?????? ??????? ???????????

?????? ?????
-

??????????? ???????????? ????? ??????? ??????
??????. ?? ????? ??????????? ????????? ???? ?? ???????? ?????

????????? ??????? ?????? ? ????? ????????? ?????? ???????????? ??

????????? ? ???????????. ????? ??????, ???????????? ???????? ??? ??-
2

????????? ???? ?? ????? ????, ????? 2"
. ???? ??? ?????? ????????????

? ?? ? ???????????, ?? ????? ??????? ?????? ????? 2 (?????? ?? ??????-
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????? ????? ???? ??????? ? ?(??^), ???? ???). ??? ??? ?????

????????? ????????? ???????????? ??????????? ????? ?
,

?? ????? ?????

?? ??~1
b ft ^

??????? ?????? ????? ? (2 ) = 2? . ??? ?????, ????????????
?=1

??????? ?????? ??????? ??????????? ???????????? ??????
????????????. ????? ????, ????? ????? ??????????? ????? ?? ??????, ?.?. ??????

????? C(Xj) =

?, ??? ????? ????????? ????????? ?????? ??????.

??????????? ?? ??????? ??????

???????? ????? ???????? ?????? ?????? ????? ???????? ?????

????????? ???????????, ??????? ??????????? ??? ??? ???? ???

??????? ??????. ????????? ??????????? ? ?? ?????????? ???? ???

????????? ??? ??????? ??????, ?????? ?????????? ????? ???????, ???????

????????? ???????. (?? ?????? ???????? ???????? ??????????

???????????? ???????????? ?????? ?? ??????? ??????, ???????

????????? ??????, ???????????? ?? ?????????? ?????? [22].) ????????

????????? ?? ????? ???????????:
??????? ???????????? (?):

?'??^?(X') ??(?)?\X'.

????? ???? ??????? ???????? ? ??????????, ????? ? ????? ??

???????????? X' ????? ??? ?? ???????????? ?? X', ??????? ???????- ?

????? ?? X (????????, ??? ? ??????; ???. 7.6, ?).
??????? ???????? (?):

??(?()??(??{).
i i

??? ????????, ??? ? ????? ?? ??????????? ???????? ??????????? ??????

??????? ????????????, ????? ??? ??????? ?? ???? ???????? (?,
????????, ?????? ????????????; ???. 7.6, ?) .

???????????, ?????????? ?????????? ??????? ?????? ???????? ?

? ? ???? ?????, ??????????? ? ????? ???????? ?????????.

??????? ???????????? (?):

?(?)??' ?1^?(?) = ?{?).

??? ????????, ??? ???? ????????? ????? ????? ??????????? ??? ??????
???????????, ?? ????? ?? ?????????? ????????? ?? ?????????

(???. 7.6, ?) ; ??????? ?????? ??????? ???????? ????? ????????

????????????? ?? ??????????? ???????????.

?????????? ????????? ?? ????? ?????? ?, ? ? ? ???????? ? ??????

?????? ???????????? ?????????.

??????? ?????? (??):

C(Xt UX2) = C(C(X1)UC(X2)).
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7.6

??????????? ????????? ??????, ????????????? ?? ??????? ??????

??? ???????? ??????????, ????????????? ??? ????????????????

???????, ????? ?????????, ????????, ??? ?????????? ???????? ???? ?????

????? ???????????? ????? ?????????? ????? ? ????????? ????????

??? ??, ???? ????????????? ????? ?? ?????? ???????? (???. 7.6, ?).

??????? ??? ??????? ???????? ??? ???????? ????????????? ?? ????.

??????? ??????, ??????????????? ??, ?????????? ?????????????????.

????? ????????, ??? ?????????? ?? ???????????? ???????????

?????????? ? ? ?; ?????????????, ?????????? ?????????? ?? ? ? ????

???????? ? ???????????? ??????.
??????? ???????????? (?):

X'CX=>C(XjriX' = C(X').

??? ???????, ????? ??? ??????? ????????? ??????????? ? ??????
?????????? ?????? ?? ????????????, ??????? ??????? ? ????? ?????

(???. 7.6, ?). ??? ????? ??????? ???????????, ??? ??? ????????????

?????????? ?????????????? ??????.

????, ??? ????????? ?? ????????? ?????? ????? ????????? ???

????????? (????????, ? ???? ???????? ?). ??????? ?????? ????? ??????? ??

??????? ?????????????: ?(?? UJ2)
=

?(??) U ?{?2) ', ?????

??????????? ?????, ??????????? ?????????? (????????, ??????? ?????????-

?????????? C{Xt ? ?2) =

?(??) ? ?(?2), ??????? ???????????? ?? ?
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? ?2 =* CCXj) ? ?(?2); ???. 7.6, ?), ??????? ??? ???? ????????? ????

??????. ????????, ?????, ?????? ??????????? ???? ??? ?????

????????? ??????? ??????, ?????? ???????? ?????? ??????? ??????,

???????????????? ???? ???????????? (??????????, ????????, ??????????,

????? ???????? ???????? ? ???????????? ??????? ???????????

?????????? ?????????? ??????? ?? ????? ????????? ?????). ???????? ?

???????????? ????? ???????? ??????? ??????? ?????? [2] ; ??? ??????

???? ?????? ??????? ???????????.

???????? ???? Summing-up

???? ??????? ?????? ???????? ????- The choise function langnage is very

?? ????? ? ???????????? ????? ???- general and potentially is able to describe

???? ????? ?????. ?????? ??? ?????? any type of choise. But its theory only

????????? ? ????????? ?????? ???????? starts to be developed and it is still busy

? ???? ??? ?????????? ??????????????? with describing the old situations in the

????????? ?????? ???????? ? ????? ???- new terms,

?????.

§ 7.5. ????????? ?????

? ???????????? ???????? ??????????? ???????? ??????? ???????? ??

???????????? ?????? ??????. "?? -

??????, ? ???
- ?????", ??????

?????????, ??????? ? ???? ??? ??????, ????? ??? ??? ? ???????? ?-

? ? ??????????? ???????? ????? ??????? ?????. ???? ?????? ?? ?

?????????? ? ?????? ????????? (????? ? ???????? ????????? ?????

?????????? ? ??????????).

???????? ?????????? ??????

????, ????? ?? ????????? ??????????? X?????? ? ? ????? ??????

????????? ?????????????? ???????????? (??? ?????????????? ?????

???????? ? ???????? ??????????) Ri,R2, -, Rn- ???????? ?????? ?

????????? ?????????? ?????? ????????? R, ??????? ????????? ??????????????

??????, ???????? ? ?????-?? ?????? "????? ??????" ? ???????????

?? ????????? ?????. ????????, ??? ??? ????????? ?????? ???? ?????-??

???????? ?????????????? ???????: R = F(Rlt .... Rn). ?????????

????????? ???????????? ????? ???????? ?????? ??????? F. ? ????????,

?.?. ????????????, ??????? F ????? ???? ?????????? ?????????????,

????????? ?? ?????? ?????????????? ??????, ?? ? ?????? ???????, ?

??? ????? ? ????? ????????? ????????? ??????? (????????, ????????

??????), ? ??????? ?????? ??????? ? ???, ????? ????????? ??????????
? ??????? F ??????????? ??????????? ???????? ????????? ??????????

??????.
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VOTING ????????? ??????? ???????????

???????????

GROUP CHOISE

????????? ?????

CONSENSUS

?????????

MAJORITY RULE

??????? ???????????

CHOISE FUNCTION

??????? ??????

???? ??????? ??????

("?????????? ???????
????????") ?????????

????????? ?????? ???

????????? ????????????

????????? ???????????.

????? ???????????? ????

???????? ??? ??

?????????????

???????????? ????????

????? ????????,

??????????? ?????

??????? "???????". ???

????????? ?????????

???????????? ????????

??????, ???? ?????? ????

??????? ? ???????

?????????? ???? ??????.

???????????? ????? ???

????? ??????? ???

????????????? ????????

? ?????? ????????? ?

?????????????? ????????.

?????? ??????????

??????????? ??????????

??? ??????????????

?????????

????????????????

????????? ???? ?????????
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???? ?? ???????? ????????????????

????????? ???????????? —

??????? ???????????:

???????? ????? ????????? ????????????,

?????????? ?????????? ????? ???????. ???????
??????????? ?????????????? ????? ?????????
? ????????????????, ?? ????? ???????????,

????????? ??????????? ????????? ? ???.

?????? ????? ??? ???? ????????

?????????????? ????????????, ? ??? ????????? ??

???????? ????????? ??????. ?????? ??????????

???????? ??????????, ?????????? ???

????????? ???? ???????, ????????

???????????? ???????; ???? ??????????? — ????

????? ???????????? ?????????? ????????*.

??-??????, ???? ? ?????????? ?????? ??????
????? ?? ???? ??????????? ????? ???????????

???? ????????, ????? ??????? ???????????

?? ???????????: ?????????? ??????? ???????

??? ?????? ????? ??????????. ??? ?????????

????????: "???????????? ????? ??? ??????",
"??????????? ??????? (51 %)", "???????????

??????????? (????? 3/4)", "??????????

??????????? (??????? ? 100 %)", ???????,

"??????? ??????????? (?????????, ????? ????) ".

??????????, ??? ??? ????? ?? ????

????????? ??????????????? ????? ?? ????????

???????, ???? ?? ???? ?? ??????????? ??

???????? ???????????? ???????? ???????.

????????? ? ???????? ????? ????? ??

?????????? ????????, ????????? ?? ????????,

?????? ??????????, ? ??????? ? ???????? ??

????????? ????? ?????? ?????????? ????

"?????????") —

?????????????, ???????????????
????????? ??????, ??????????? ?????

????????, ?????????? ? ??????.

*???? ??????, ??????, ????????? ????????? ???

?????? ????????????: ???? ???? ?? ????????? ?????
? ???????? ??????????????, ? ????? ???? ????? ?

?????? ???????????? ???????????? ? ???????????????

?????????????. ????? ?????? ?? ?????????? ?????.



????????, ???? ??? ???????? ???? ??????????????? ????????????

????? ????? ?????????? ? ? ?, ?? ????? ??????? ?????, ?????????

"???? ????????????" ??????? ????????. ??? ??????????? ????????

??????????????? ???????? ?????? ??? ???????? ? ??????????????

????????, ?? ? ??? ?????????? ????????? ???? ??????????? ?????? "????

????????????". ? ?????????????????? ???????? ? ????? ???????

????????? ???????????? ? ????? ???? ? ? ? ? ??????????? ?? ???????????? ???

????????? ???????????, ?????? ?, d ? ?. ????? ?????? ??????? ???

???????????? (?, d, ?, ?, ?), ? ??????
— (?, ?, d, ?, ?). ????? ????? ???????

?????, ??? ??????? ???????????? ? ?? ????????? ??? ??????? ????????

??????, ??? ??????? ???????????? ? ????? ? ? ???????, ? ???????

??????? ? ?????? ? (?? ???? ??????? ????? ??? ????????????? —

??????????? ?????????????? ????????????, ?????????? ??????????????

????????? ? ?.?., ????????? ???????? ? ????????????? ???????).
???? ??? ??????????, ?????????? ???????????, ???????????

??????, ??????????? ??? ??????????. ???, ?. ????? ????????:

"????????? ????? ?????? ????????, ?? ????? ??????????. ? ?????????, ??? ?

??????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?????????. ?????? -

???????????

???????? ???????????? ???????????, ????? ???????? ????????? ?? ?????????

??????. ??????
—

??????????? ????????? ???? ????????????? ??????????? ?

??????? ??????????? ???????, ??? ?????? ???? ?????????? ? ??? ??? ????????

????????? ??? ??????????. ??????
—

???????? ???? ? ???????????? ??? ?????????. ?

???? ??????? ????????? ??? ????????? ???? ? ????? ??????, ????? ????????????

?????? ??????????? ?? ????? ?????? ? ????????, ??????? ??? ??? ???????? ?????

?? ????????. ? ?????????? ?????????? ????? ???????????????? ?????? ?????? ?

????????, ??? ??? ??? ????? ???? ????
—

?????????????? ????? ????? ???????.

??? ?????? ????? ???????? ???? ??????????, ???????? ???? ??????? ?

??????????? ???????: ????????? ?? ???????? ???????? ????? ????? ???????? ???

???????????, ??? ?????????? ???????? ????????????, ?????????? ?? ???? ??????. ?????

???????????? ???? ????????? ? ??? ?????????? ???????????? (??? ????????, ???

????? ??????? ? ???? ?????????? ?? ? ????? ?????? ??? ???????? ???????? ?????

??????? ? ??????? ?? ??????????)" [44].

???? ?? ?? ????????? ??????? ?????????? ?? ?????? ?? ?????? ?????

???????????, ?? ? ???????????? ??????? ?? ????????, ??, ?? ??????

??????, ??????? ????? ???????????? ???????, ??? ?? ?????? ??????.

????????? ??? ??????????, ??? ? ????? ??????? ?????? ???????????

??????? ???????? ????? ?????? ?? ???????????? ? ????????????? ???

(?? ??? ???????? ? ????? ???????). ?????????? ??? ??????? ??

????????????????, ?? ?? ??????? ??????? ??????? ??????????? ?

??????????????????, ?? ??????????? ? ??????-?? ???????

"?????????????" ????????. ????? ????????????????? ?????????? ????? ?

????????????? ??????????,?????????? ???? ?? ???????????? ??????.
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????????? ???????????

????, ????????? ??????????? ??????? ??????????? — ???

??????????? ?????? ?? ?????? ??-?? ???????????? ?????????? ???????????.

???????? ??, ???????? ????? ???????????, ????? ??????????

???????? ??????? ? ????? ???????. ????????, ????? ??? ????????
???????????? ??????? ?????? ??????, ????? ?? ???? ??????????? ?????

???????????????. ??? ????? ?????????? ??????? ??? ????????????? ?? ?????

?? ??????? ?????. ?????? ????? ?? ???????? ? ??? ????? ???????????

??????? ???????????
—

??? ????????????????.

?????, ????????, ?????? ?? ???? ??????????? ?????????????,

?????????? ??????????? ???? ???????, ????????? ???? ???????

?????????????: ?, ? ? ?. ??? ??? ????? ?????????, ??? ??????? ?????, ?

???????????? ?????? ???? ????????????. ????? ?????????????

??????????? ?? ?????? ???? ?????????, ???????????? ?????????????

???????. ?????? ??????? ??????????????? ??? ???? ????? ???????
????????????; ????? ??? ?????????????? ?????????????????? (a > b > ?),

(?>?>?) ?(?>? >?).
????? ??????????? ?? ???? (?, ?) ? ?????????? ???????? ??? ??????

?????? ??????: ? > ?; ?? ???? (?, ?) ????? ? > ?; ?? ???? (?, ?) ?????

? > ?. ??????????? ???????????? ?? ??????? ? ?????????

"???????????????" ??????? ???????????: ? > b > ? > ?. ? ?????? ?? ??????????

?????????, ??? ??????? ????? ???????????? ????????? ????

??????????? ???????????? ?????????? ?????, ???????????? ???????? ???????
??????? ?? ??????? ???????????? ???????????: ??? ??????? (?, ?, ?)

?????????? ?; ??? ??????? (?, ?, ?) ????? ??????????? ?? ?; ???

??????? (?, ?, ?) — ?? ?. ???? ????? ??????? ??????? ????????????, ?? ???

?????? ?? ????? ????????
— ??????????? ??? ???????????? ????????????

????????, ??? ????? ??????? ?? ???????? ?????? ??????????????

?????????? ??????.

??????? ??????? ????????? ???????????????? ?????????? ??????
???????, ???????, ? ??????????? ???????????? ????????

?????????????? ????????????. ?????? ??? ???? ??????? ?????? ????? ??????

???????, ??????????? ???????? ????????? ????? (??? ??????? ?

?????????????). ?? ???????? ? ??????????? ???? ??????? ? ?? ??????????????,

??????? ?? ?????.

?? ???????????? ??????? F ?????????????? ??????? Rx Rn
??????? ??, ??????? ???????? ???????????, ?????????? ????

????????? ????, ????? ????? ????? ??????? ?????????????. ?????
?????????? ??????????

1°) "? > 2", "????? ??????????? > 3", "F ?????????? ??? ?????

••?
??????????? ????? ???????????, ?????:

226 2°) ???? ? ?????????? ?????????? ?????? ???????????? ????



?????? ???????????? ?, ?? ??? ??????? ?? ?????? ????????, ???? ???-

?????? ?? ????? ??????????? ? ??????? ???? ???????????? ? ??? ??????

(??????? ????????????);

3°) ???? ????????? ?????????????? ???????????? ?? ?????????

???????????? ???????????, ?? ? ????? ????????? ????????????

??????? ???? ??????????? ?? ?????? ???????? (??????? ?????????????

??????????? ???????????) ;

4°) ??? ????? ???? ??????????? ??? ?????????? ????? ?????
?????????????? ????????????, ??? ???????? F(Rlf ..., Rn) = (?>?)

(??????? ????????????; ??? ???? ???????? ??????????? ? ?????????? ??

???????? ???????????? ????????????);

5°) ?? ?????? ???? ?????? ???????????, ??? ???????? ?? ???

???????????? ? > ? (??? ????? ? ? ?) ????????, ??? F(Rlt..., Rn) = (?>?)
?????????? ?? ???????????? ?????? ???????????? (??????? ??????????

????????????).
???????? ????? ??????? ? ???, ??? ?????? ?????? ???????

???????????? ??????; ?? ?????????? ??????? F, ???????????????? ???? ????

???????????. ?????? ?????? ?????? ????????????????? ????????? ??

????? ???????? ?? ??? ????????????? ?????????? [21; 24] ,
???

???????? ???? ?????? ??????????? ??????????? ???????? ????????????, ???

?????????? ??? ???????? ?????????, ??????????????? ??????? 3°.

???????????????? ????????????? ????????? ????? ??????????? ?

? ?????? ??????????? ??????. ?????????? ????? ?????? [24] . ?????
?

?????? ?? ? ????????? ????? ???? ???? ?,- ?????? ??????? ? = 2 ?/.
i"=l

?????? ? = (?? ..., ?„) ??????? ?????????? ???????. ?????? ?????????

? — (b\, ..., ??) ? ????? ?????? ?'-?? ???????? ?????? ?????,->0/. ?????

?????? ??????????? ????????????????? ???????? ?? ?????? ?????

???????? ???????????: ??????? ???????? ?? ? ??, ???? ????????? ? ?? ????

? ??? ????, ????? ?????? ("????????-???????????? ???????").
?????????????????? ????????? ?? ?2, .... ?/? ????? ????????

????????-???????????? ????? ?? a"i ??4, ???? ????????? ? ????????? ?????????

????????????? ??? ?????????, ?????, ???????????, ????, ??? ?????? ? ??????

?????? ??????????????????. ????? ?????? ?????? ??? ????????????

????????? ???????: ? ? ?. ??? ????? ???????? ?????????? ????????-

???????????? ???? ?? ? ? 6? ???????????, ??? ????? ???? ??????????

??????. ????? ????? ???? ? ??????????: ???????? ?????

?????????????????, ? ??? ??? ???????? ?????? "????? ????????", ????? ??????

???????? (??????, ??? "???????????" ?? ?????? ?????? ????????).
?????? ?????????? ?????? ????? ??? ?? ????? ???? ?????????.

??-??????, ? ???? ??????? ??????????? ???????????? ?????

?????????????, ???? ??? ?? ?????????? "???????? ??????" ????????????, ????

??????????? ???? ?? ?? ??????????? ? ??????????. ??-??????, ??
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??????????? ????????? ?????????????????

??????????? ??? ??????? ????????

?????? ??????? "????????????" ??????? ???????????? ?? ????????

????????????. ??? ?????????????? ???????? ??????????? ??

"????????" ?? ?????????? ?????????. ? ?????? ??????? ??? ???????????

????????? ??????? (????????, ???????????? ? ?????). ?-???????,

??????? (????? ??? ????????) ? ????????????? ?????? ????????, ? ??

?????????? ?????????????? ???? ???????????? ????? ??????

???????????? ???????? ????????????????. ?-?????????, ? ????????

????????? ???????????? ??????? ??????????? ? ?????????? ? ???????

?????????, ??? ???, ?????????, ????????, ????????, ?????? ?????????

????? ??????????? ???????? ???????????.

????? ?? ???????? ? ??? ????? ??????????? ???????????,

??????? ??????? ????? ? ???? ?? ????????. ???? ???? ? ?????????????

???????? ? ???????? ???????????, ?????????? ???????? ??? ????????.

????????, ??? ???????????????? ??????????? ?? ??????? ???????????

????????, ??????????? ? ???????????, ????? ???????? ???????? ??????

???????. ?? ???. 7.7 ?????????? ??????????? ?? ??? ????????????

? 2/3 ?? ?????? ???????. ?????, ??? ??? ?? ?????? ??????? ???????????

????? ?????????? ???? ?????? ???????????. ???? ????? ???????? ??

????????????, ?? ???????????? ??????????? ????? ???????
??????????? ????? ???? ????? ?????? ?????. ??, ??? ??? ????????????????

??????????? ????? ???????? ????????, ?? ????????? ???????????????

??????????? ???????, ?????????? ? ? ????????????????. ????????, ?

1876 ?. ??????????? ??? ??? ?????? ?.?. ????? (185 ???????

??????????), ? ?? ?. ??. ?????? (184 ??????), ???? ?? ???? ??????????

???????? 51 % ??????? ???? ???????????. ????? ?? ???????? ?????

????? ? ????????????? ??????? 1874 ? 1888 ??.
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???????? ???? Summing-up

???????????? ???????? ?????? ??????- A social practice gives rise to a problem of

?? ?????????? ??????, ? ??????? group choise, in which all members of the

????? ?? ??????? ??????? ??? ????? society could take part. One of simple

???????. ???? ?? ??????? ? ???????- and popular procedures of collective choise

??? ???????? ????????????? ??????
— is voting. This widely used and often suc-

???????????. ??? ?????? ???????????
cessful procedure has, besides its evident

? ?? ?????? ??????? ???????? ?????- virtues, some latent features which couJd

???? ?????? ? ?????????? ???????????- weaken and even pervert the democracy
?? ???????? ????? ??????? ??????- of voting. Knowledge of such "paradoxes

'

??????, ??????? ????? ???????? ? ???? of voting is necessary and not only for

????????? ??????????????? ???????? ??- systems scientists,

?????????. ?????? ????? "??????????"
??????????? ?????????? ?? ??????

???????????? ?? ????????.

§ 7.6. ????? ? ???????? ????????????????

?? ??? ??? ?? ????????? ??????? ? ???????? ? ?????????????

?????? ? ????? ????????, ????? ??????????? ?????????? ?????? ????

?????????? ??????????. ????? ????? ?? ??????????? ? G X ??? ?????? ?

????????? ??????????? ??????????? ??????????, ? ??? ????????

??????
- ??? ???????? ????????? ?????? ????????? (???, ??? ? ??????

?????? ?? ?? ?????, ???????????).

??????? ???????????????? ? ??????? ???????

? ???????? ???????? ??????? ?????????? ????? ???? ? ?????

??????? ?????????, ????? ????? ???????????? ???????????? ??????????

??????????? ?????????? ??????: ??????? ????? ????????? ???????

? £ Y, ?? ??????? ???? ???????? ??????????? ? ?????????

?????????????, ?? ????? ?????? — ? ?????? ?????? ??????????, ? ?????? ?????

?????, ????? ????? ??? ?????? ? ???????? ?????? ??????. ???? ? ??????

????????????? ? ??????? ???? ? ?? ?? ????????? ??????? Y, ???

?????? ??????????? ?????????? ?????? ????? ?????? ????????. ? ??????

??????????? ?????? ??????????? ? ??????? ????? ???????? ?????

?????????? ? ??????? ????????? ???????:

X ?? ? ? ... ?/ ... ??

<7/l <7/2 ... Qji

?? ??2 — ?? •?• Qnm
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PAYMENT MATRIX

??????? ????????

SADDLE POINT

???????? ?????

MIXED STRATEGY

????????? ?????????

GAMES THEORY

?????? ???

LOSS FUNCTION

??????? ??????

???? ?????? ?? ???????

????????????? ??????
???????? ?? ?????????

?????, ????? ?????? ??

????????? ???????

??????????? ????? ??????,
?? ??? ?? ????????? ???

??? ????? ?????????

??????? ???? ? ??? ?? ???

???? ???????????, ??

????????? ???????????

?????? ? ??? ??????, ?????

?????-?? ???????? ?????

?????? ? ????? ???

?????? ???????????

????????. ? ?????? ???

????? ?????????

????????? ?????????????

?? ??????? ?????? ?

?????????, ?????????

? ?????? ?????????????.
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? ???? ??????? ??? ????????? ??????

???????? ?????? ?
= ?? —???), ????? qij

???????? ?????? ????????, ????? ?????? ?????

???????????? xj ? ???????????? ????? yj. ?

?????? ??????? ????? qy ????? ????? ?????????
?????: ?????? ??? "????????", ??????

"??????", "???????"; ? ?????????? ?????????????
????? ? ?????? ????????.

???? ??? ?????? ?
= {???,..., <7/w) ???

????? / ?????????, ?? ???????? ?????? ?????

?????????????? ???. ???? ?? ?????? ???????

????????, ?? ????????? ??????, ?????

???????????? ???????????, ?? ???? ???????, ????? ??

??????? ???????????.

??????????, ? ?????? ???????????

???????? X W.Y ???????? ??????????? ? ???????

?????????? ?? ???? ?????????? ???????

q(x, ?), ? £ X, ? £ Y ? ???????????????

??????????? ??????? ? ?????? ?.

?????????? ?? ??? ??? ???????????? ???

?????????? ?????????? ?????? ??????. ???

????????? ????????????? ???? ?????? ???

??????????? ????????? ????? ? ???????
????????? ??????? ???????. ???????????
????????? ???, ??? ??????? ????

????????????? ?????????????, ??????? ??????, ???

??????? ???? ???????????? ?????????

?????????????? ???????? (????????????????? ???????
•

?????????? "????????", ?????????? ???

????????????
— "??????", ??????? ?????? —

"???????????", ???????? q^
—

"??????????", ? ??? ??????
- "??????? ???").

???? ????? ????? ?????????? "??????

?????? ???????". ? ????? ??????? ?????????,

??? ?????? ?1, ..., ?? ???? ?????????

"????????? ???????". ????????????? ??????

???????????? jc,- ??????? ?? ????, ??????

????????? ???????, ?? ??????, ?????? ???,

?? ?????? ???? ????? ????, ??? ???????

?????.
? ?????? ?????? ????? ??????????????, ???

?????? Y —

??? ????????? ???????????, ??

??????? ????? ???????????? ?????? ?????. ? ??-



????? ?? ???????????? ??????? ?????? ????? ?????????? ???? ????????,

???????? ?? ????????? ??????? ??????. ??? ???? ??????? Q = \\qy\\,

??????????????? ?????? ???????? ? ????? ?????? ??????, ???????????

?, ??? ???????????? ??? ???????? ???? ????. ?????????? ?????? ??????

??????? U= \\?{;\\, ??????????? ???? ? ??????? ??????? ??????.

??????? X, Y, Q ? U ?????????? ?????????? ?????? ????. ???????????

????? ????????? Q ? U ?????????? ??????? ??????????? ???????.

???? ay
+ ? ?

— const ??? ???? / ? / ,
?? ????????????? ??????????

???????. ? ?????? q-y
+ ? ?

= 0 ????? ???? ? ??????? ??????. ?????

??????????? ???? ????, ??? ???????? ? ????????? ?????? ?? ??????? ???????

? ??? ????? ???????? ???????? ??? ?????????? ???????????? ??????.

????? ????? ????????????? ????????? ?????? ???????? ?????

?????????? ????. ????????, ??????? ?????????????? ????????? ???? ?

??????????? ??????????????; ???????? ????? ??????? ???? "?

????????"*, ??, ???????, ? ????? ?????? ???? ? ????? ????????? ??????????.

???????? ? ?????? ?????????, ???????? ???????????? ??? ? ????????

???????? ????? ??????????, ? ???????????? ???????? ????? ???? ? ?.?.

???????????? ????? ?????? ? ???????? ????????????????

??????????? ?????????? ? ????? ? ???, ??? ? ??? ???????? ???????????????? ?????

???? ?????????. ????????, ? "???? ?????? ???????" ????? ???????,

??? ????????? ??????? "?????????? ??????????", ? ????? ?????? ??

????????? Y ????????????? ????, ??? ???? ????????? ??? ????????

???????? ????? ????????; ????? ?????? ?????????? ????? ????,

???????????, ? ????????? ?? ???????.

???????? ??????????? ??????????? ???

???????????????? ???????

???? ?? ???????? (?? ? ?????????????) ? ??????? ??????
??????????? ??? ????????? ?????????? ?????? ??? (???????????? ?????

??????????; ?????????????? ????? ????????????? ?????? ???????? ? ????

[7; 21; 29] ) . ?????? ?? ???????? ????? ? ???????? ? ??????? ?????

?????? ??? ?????????? ????? ????????????? ????, ???? ????????

????????? ???????????? ??????.

??????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ??? ??????

??????????? ????????. ? ???? ???????????????? ?????? ????? ????

?????? ????? ????? ?????? ????????? ???????; ???? ????? ?????? ???

???? ????? ? ????????? ??, ?? ? ????? ?????? ?????.

*??? ???? ??????????????? ????????? ? ??? ?????????? ? ?????? ??????????

?? ??????????? ????? ??????. ???????? ??????? ????? ????????? ????????

????? ??????? ?? ??????. ??????????? ("????????") -

???, ??? ????????????
? ?????? ?? ???? ??????? ??????.
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????? ???????????????? ???????? ???????? ?????? "???????????

?? ???", ?????????? ??????????? ?????????. ? ?????? ?? ?????

??????? ???????? ????????? ?????????? ??????? minqy-, ??????? ?????-
/

???????? ??????????????? ??????? ? ????? ?????? ?????? ? ?????????

??????? ???????????? *,-. ?????? ???????? ????? ???????????? ?*,
?????????????? ?????????? ???????? ???? ??????: ?* =

arg maxminq-.
i i

??? ???????????? ? ?????????? ??????????? ?? ???????????? ????????.
????????? ????? ????????? ??????? ?????????? ?? ????? ???????,
? ????? ????????, ??? ?? ??????? ???????? ? ???????????? ????????.

??????????? ???????? ???????? ?????? ??????????, ?????

????????????????, ??????? ???? ?????????? ?????? ????????. ?????,

????????, ???????? ???????????? ?????????, ???????????? ????????.

??? ???? ?? ????????? ??????? Q ??????????? "??????? ?????????" S,
???????? ??????? ???????????? ??? sv-

=

qtj
-

muufy, ? ???????????

???????? ??????????? ? ??????? S: ?* =

arg min maxs(-.-.

?????????? ?????????? ???????????????? ?????? ??????????? ????

???????? ??????????—????????? (???????? ???????), ???????
???????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ? ?????????? ???????. ?

??????: ?? ?????? ???????????? Xj ? ???????? ??????? ???????????
????????

g{x() = a min<jr/.+ (1 -

a) max?.7, 0<?<1.

?????????? ? ?????????? ??????????? ??????????-????????? (??? ? = 1
????? ????? ??????????? ????????); ??????????? ???????????? ????
?* =

arg max g(xj).
i

????? ????????????? ? ?????? ???

????????? ??????????? ??????? ???????? ?????? ????? ??

?????????? ???????. ????? ??????? ???? ? ?????????????? ???????????
X ? Y, ??????? ?????????????? ?????? ? ??????? ??????. ??? ??????
??????????? ???????????? ???? ????? ??????? ???????? q(x, ?),
??????? ???? ????? ????????? ??????????????? ?? ?, ? ?????? -

?????????????? ?? ?.

? ??? ???????, ????? max min q(x, ?) = min max qfx, ?) ?????
x^X y&Y veV x&X

(x*, ?*), ? ??????? ??????????? ??? ?????????, ????????????
????????????? ??????? ????? ???????. ??? ????? ?????????? ????????? ??????
?????????? ????????. ????? ?? ???? ????? ????????? ????? ????????
??? ??? ?? ????? ?????? ????.

'
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?????? ?????????? ???? ??? ???????? ?????. ? ????? ????????

?????????? ???????? ???????? ?? ?????????? ???? ????? ? ???? ????

?????? ??????. ??? ??????????? ????????? ????????? ?????????. ?

??????? ?? ?????? ?????????, ??? ??????? ???????????? ??????????

?????????? ?? ?????????????????? ???????, ????????? ?????????

??????? ? ???, ??? ???????? ???? ??????????? ?????? ???????????, ?

??? ????? ?????????????? ????????? ??????????, ?????????????

????????? ?????????????. ? ?????????? ?????????? ???????

?????????? ????????? ????????? ? ????????? ????????? ????? ????? ?????

??????? ???????? ????????. ??????????? (??????? ??? ???????), ???

????? ????????? ???? ?? ??????? ?????????????? ????? ??????? ?

????????? ??????????. ????? ????, ????????? ???? ????? ?????? ?

?????? ????????? ????????????????, ??? ???? ?? ?????? ????????????

?????? ?????????? ??????? ???, ?? ? ????????? ????????? ???

????????????? ??????????? ?? ?????? ???????????????? ? ?????? ???.

???????? ???? Summing-up

???????????????? ? ?????? ?????? ??- A distribution of gains and losses among

????????????? ?????????????? ?????? ? the outcomes for each alternative defines

????????? ?? ???????, ????????? ? the choise under uncertainty. Introduction

?????? ?????????????. ????? ???????- of a proper numerical characteristic of the

??? ???????? ?????????????? ????? distribution enables us to order (to com-

?????????????, ?? ???????? ??????- pare) the alternatives. The variety of the

????? ???????????? (?????????) ??????- game theory problems stems from dif-

?????. ???????????? ????? ?????? ??? ferencies in the numerical characteristics

??????? ? ??????? ????????? ???????- of a losses distribution, in various grades

????????? ????????????? ??????, ??????- of conflict between the playing sides and

???? ????????? ????????????? ????? from other peculiarities of particular prob-

?????????, ? ??????? ????????????? lems.

?????????? ?????.

§ 7.7. ? ?????? ? ???????? ??????????????

????????????????

?????????? ????? ????? ??????, ???????????? ??????? ????????

??????? ???????????????? ???? ????? ????, ??? ????????? ????? ??????????,

?????????. ???? ? ???, ??? ??????, ?????????? ? ??????????

????????????, ??????? ? ???????????? ??? ???????? ??????? ??

???????????????, ?? ??????????, ? ? ???????????? ? ???????, ?????????????????

?????????.
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?????????????? ??????? ??? ?????

?????, ????????, ????????? ????? ???????????? ???????? ????

?????????? ????????. ????????????? ??? ??????????? ?? ?????????????

????? ???? ???? ? ???????, ?? ?????? ????????, ??? ??? ?? ?????????

????? ????????? ??????? ?? ?????? ??? ?????? ?????????????

????????, ?? ? ??????, ????????????? ?????????????? ????? ??????? ??????,
??????? ????? ???????, ???????? ????? ? ?.?. ??????????, ???
???????????????? ???????????? ???? ? ?????????? ??????? ?????????
???????? ???????????? ????? ??? ?????????? ?? ?????? ????????, ????
??????? ????????? ??????. ? ????? ??????? ????????? ?????????????

???????? ??????, ????? ?????? ?? ???????? ???????????? ???

???????? ??????? ?? ???????? - ? ?????? ????????? ??????.

??????????? ????????
—

????? ? ???????? ??????????????

???????????????? —

????? ????? ?? ?????? ??? ?????? ????????? ????????,

?? ? ??? ????????????? ???????? (??? ????? ???????, ???? ???

????????? ??????????????? ??????-?? ??????? ????????? ?? ????? ???????
????????? ????? ??? ????, ???? ? ?????????? ????????????? ????????
???????? ????????? ???????????? ??????), ? ????? ??? ?????????????

????????? ?????????????? ?????? ??????? (?? ????? ?????? ?????
????? ??????? ??? ????????????????? ???????) ? ??? ?????????????

?????????? ????? ?? ?? ?? ???? ?????????????? (?????? ??

????????? ?????????? ?? ???????? ?????? ? ?????? ????????????

???????????????? ????? ???????? ??????? ??????????? ???????????

???????????? ???? ?? ?????????????? ? ???, ??? ? ??????? 30 ??? ????????
?????? ????? ?????? ????? ????????????????).

?? ???? ????? ??????? ???? ????? - ????????????? ?????? ??

????????? ????????? ??? ??????, ?? ??????????? "????????????" ???1

???. ????????, ???????????, ????? ?????? ?????????????? ???

???????????? ??????? ????? ????? ???????? ????????????? ? ?????-

????????? ????????????????? ??????. ??? ??????? ? ???, ??? ?????

????? ????????, ?? ??????????? ??????? ????????????? ? (?????
?????????? ???? ?????? ????? ??????????????, ???????????? ?

????????? ??????????, ??????, ??? ??? ??????????? ????????? 0

????????? ???????????????, ?? ??????? ? ???? ??????? ?????) ?

???????????? ??????? ?? ?2 ??? ????????? ??????????? ??????????????

???????????? (????????, ???????? ????????????? F(xlt..., xN \ ?) ???,

???? ?/
—

??????????? ????????, ? ??????? F ???????????????, —

?????????? ????????????/(?? ..., ?^\?)). ??????? ???????, ?????????,

???, ??-??????, ??????? ?????????? ??????????? ???????????????

???????? ???????????? ???????, ?? ??????? ?????? ?????????????
????????????, ?, ??-??????, ??? ????????????? ???????? ??? ?????? ?,
??? ? ???????????? ??????? ?????????? ? ? ? ??????? ?? ..., xN (??.
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??. 5). ?????? ??????? ? ???, ??? ??????? ??? ??????????, ?.?. ???

??????? ????? ?? ????????? G ??? ??? ??????? ??????????????

???????.

???????????, ????????????? ????
—

?????? ?????? ? ??? ????????
?????. ????? ??????????? ????????????? ?????? "??? ?????? ???????"
(??. § 7.6) : ????? ? ?? 0 ? ?????????????? ????????? ? ??????? ?????

? ???????????? ???????????????? ???????? ?????? /(0, ?), ???????
? ????????????? ??? ????????? ??????? ????. ????????????? ??????

????????????? ? ????? ???? ????????? ????????? ??? ??????????? ??????

??? ? ?????? ?????????????? ??????? [5] . ?????? ???? ??????????????

?????? ?? ??????????? ? ????? ???????? ????? ?????? ???, ??? ??????

????? ?????????? ????? ?????? ? ???????? ??????? ???????, ??????
????? ????????? ?????? ?????????? ????????? ?????????
????????????????? ??????, ??? ??????? ???????????? ???? "?????????" ????

????; ???????, ?????? ??????? ? ??????? ???????? ??? ???????

?????????????? ?????
— ?????????????? ?????????? — ?????? ???????????

??????? ?? ????????????? ?????? ???, ???????? ???????????? ???????????
? ?????????? ??????? ??????????? ??????????????. ?? ???? ????????

?????????-??????? ?????? ? ??????????, ???????? ????

????????????????, ????????????????? ????????, ?? ?????? ????????????? ???????

?? ?????????? ??????????.

????? ????? ???????? ?????????????? ???????

???????? ? ???????????? ????, ????? ??? ????? ?????? ? ????????

?????????????? ????????????????. ?????????????? ????????

?????????????? ??????? ???????????? ?????, ??????????? ?? ???. 7.8 [33] .

?? ???? ????? ?????? 0 ? @ ?????????? ??, ??? ??? ??????????, ??

?????????? ??????????; © —

????????? ???? ??????????????
???????????? ???????????? 0. ?????? ? ? X ?????????? ??????? (????????
??????????) ? = (?1( ..., .?/?); X —

????????? ???? ?????????

???????. ??? ????, ??? ?? ??????????????? ???????? ??????? ?????????

??????? ?? ?????? ??????? ?????????????? 0, ?? ? ????????????

????????? ????????, ????????? ?? ????? ??? ????????? ???????????

??????????? 0 ? ?????????? ?????????? ??????????? ? ? ???????????? X ?

??????? ?????????? ????????? ?: ? = ?(?, ?). ???? ?, ?? ??????

??????? ????? ???????????? 0, ??????? ???????, ????? ?? ?????????

??????????? ? ?? ?????? ?? ????????. ????? ?? ?????? ???????????

??????? ? "????????" ????????? 0, ????????? ????????????, ??

??????? ???????????? ?????, ????? ?. ????????, ??? ? ? ?????? ???

???????? ????????? ©, ?? ????? ????? ? ?????????????? ??????? (????
?????? ?? ??????, ?????????? ????????? ????? ?????????? ??? ????????

???????????? ? ?.?.). ????????? ?????? ?????????? ??? ????????

?????????? ????????? 5 ??? ???????? ?: ?????? ??????? ? ???? ????????,
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7.8

????? ????? ???????? ?????????????? ???????

?????????? ???????? ????????, ?????? ? ???????????? ??????? ? =

= 5 (?, i). ????? ???????? i ??????, ??-??????, ??? ???? ?????

???????????, ??? ???? ? ?? ?? ??????? ????? ???????????? ??-???????,

??????? ??????? ?????????? ????????, ?, ??-??????, ????? ??????? ?????? ??

???, ??? ???????? ??????? ??????? ?? ?????? ?? ????, ????? ????????

??????????????, ?? ? ?? ????, ????? ????????? ????????????? ?????

? ????????? ?????????.

????, ? ???????? ??????? ?????????????? ???????? (??????????
???????? ???????), ? ???????? ??????? ?? ???????? (??????????
??????? ???????? ????? ? ? ?) ????? ??????? ? ????? ?????????
??????????.

????????? ??????????, ??? ?????? ? ?????????? ?????????? ???

????????? ???????????. ? ??? ???????? ????? ????????,

????????? ?? ????, ??? ?? ?????????? ? ??????? ????? ????????? 5,
? ??? ????? ? ????? ?????????? ? ??????? ?????????? (?? ?? ????

??????? ?, ??????????? ??????????? ?????????????). ??????????
????????? ???????? ?????????????: 1) ???????????? ???????? 0; 2)
??????? ????????? ???????? ?; 3) ???????? ?, ???????????? ????????

?????????????? ? ? ? 4) ???????????? ?????????? X; 5) ??????????
??????????? ? ???????? ??????? (????????? ?? ??, ??? ? ?? ???. 7.8).

??????? ?? ???????? ????????????

?????????????? ??????????

????????? ?????????? ????? ???? ????? ??? ????? ?????? ?

??????; ? ??????????? ?? ????? ??-??????? ???????? ? ????????
?????????????? ?????? ??????. ????? ???? ??????????, ??? ?????? ???????
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????????? ?????????? ????????????? ????????? ????????????? ?????

?????????????? ??????????.

????? ?????? ???????? ?????????? ??????? ??????? ? ???????

????????????? ???????????? ?? ????????? ????????? ????????? ?????

???????, ??????? ???????? ????????? ? ?????? ??????? ?????????

?????????? ??????? ? ???, ??? ????????? ??????????: ?????????????

?(0), 0 £ 0; ???????? ????????????? ?????????? ???????? F(jc|0),
? ? X, ? € 0; ??????? ?????? / (7, 0), ?????????? ?????????

??????????? ??????? ? ??????????? ????? ?, ?.?. ???, ??? ?? ??????

???????????? ?????? ????????? 0, ? ?????????????? ?????????? 0. ?????

??????? ????????? ?????????? ????????????? ???????? ???????????

?????????? (?. ????? — ????????? ?????????? ?????????). ???????
???????? ?????? /, ????????? ? ?????????? ?????????? 7 ?????????
?????????? ?, ?????????? ????????? ?????? R, ??????????? ?? ????

???????? ????? ?????????. ??????????? ? ???? ?????? ????????? 7* (?????
?????????? ?????????) ? ????????? ????????? ???????? ??????:

?*(?) =

arg min R (?(?)) = are min MYr.l(y(x), 0) =

y(x) yfx)
?@

=

arg min f I l(y(x),0)dF(x\e)dP(e).
y(xj X®

?????????? ?????????? ?????? ???????????? ????????? ?????

???????? ????????????? ???????? ????????? ????????????? ?(?). ????????

???????—??????, ???????????? ??? ????????????? ?(?) ??????? ???

??????????? ? 0, ???????? ? ????????????? ? ?????? ??????????
???????????? 0 [39, § 17] . ?? ???????? ? ????????????? ? ???, ???

??????????? ?(?) ??????????? ?????????? ?????? ?????????????,
—

? ??? ????? ????? ? ???? ?????? "?????????" ????????????? ? ??? ????

????? ???????? ?????????. ????? ??????????? ????????? ???????????,
??? "???? ?? ?????", ???? ?????? ?(?) ????????????? ?????? ? ????????

?????.

???? ????? ???????????? ???????? ??????? ? ???

???????????? ????? ??????? ???????????? ??????????????. ? ????? ?????? ????

????????, ??? ????? ???????????? ? ?????? ?????? ?????????
??????????, ??? ??????? ????????? ???????? ????? ??????? ??????? ????????.

????????? ??????? ???? ????? ?? ????????????? ????? ? (0); ?? ????

?????? ? ??????? ?????????? ????????? ?????? ?????????? ? ?????????

??????? F(x\6). ?????????, ??? ???? ?????????? ? ??????? ?????????

/(?|0) ?????????? ???????? xit ..., xN, ? ????????????? ?? ???????????

?? 0, ?? ????? ??????????? L (0|?? ..., xN) =/(?? ..., xN\?) ????????

?????????????? ??????????, ??-?? ??????? ?? ? ??????? ????????

?????????????. ????????, ???? ? — ??????????? ???????? ????????

?????????????, ?? 0?? =

arg max Z, (0|xi, ..., ???) ???????? ????? ???????



??????? ???????????????? ????????? (???? ????? ??????????

?????????? ??????? ????????????? ?????????????). ? ??? ??????, ????? ??

??????? xlt ..., ??? ??????? ??????? ??????? ? ?????? ????? ??

????????????? ??????? ?0 » Hi, ?.?. ??????
— ??? ??????? ?? ?????????????

? ?????????? f(x\HQ) ??? f(x\Ht), ?????? ?????????? ????????

?????????? ????????? ????????????? f(xlf ..., xN\Hi)jf(x\, ..., xN\H0) ?

????? ???????? ?{, ???? ??? ????????? ????????? ???????? ?????,
? ???????? ?0 , ???? ???? ???. ? ?????? ????? ?????? ???????? ?

?????? ?????? ???????? ?????????????? ???????; ?????? ??

????????????? ??????? ????????????? ???????? ??????????, ?? ?? ????????

?????????? ? ?? ??????? ??????? ??? ?? ??????????? ????????,

?????????? ?? ??????? ?????????????.

????????? ?????? ??????? F(x\6) ?? ?????? ?????????, ?

????????? ??????, ??? ??????????? ?????, ???? F(x\6) ??????????. ????

?????????? ? ?????? ??????????????? ???????, ?? ????? ?????

??????????? ????? ????????????? ? ??????????????? ???????????

?????????. ???????? ????????? ????? ???????????? ? ?????????? ? ????

??????? ?????????? ? ?????? ???????? ?????????????. ??? ? ?

??????????? ?????????? ?????? ????????? ?????, ? ????????? ????????
???????????? ????????????? ????? ???????? ?????? ???? ???????

???????????, ??? ???????? ????????????? ????????????? ????????? ?

???????? ??????.

????? ????? ? ????????? ?????????? ?? ????????????? ?????

????????????? F(x), ???????, ?? ?? ????, ??? ??????? ????????? ??????-??,

????? ????????????, ?? ????????????? ?????????????:
????????????? ? ?????????????? ?????????? ???????? ? ?????. ????? ???????

????????????? ?????? ?????? ????????? ?????????? ? ?????? ???????????
? ?????????????? ?????? ? ????????

—

????????????????? ??????????*.

???????? ??????????????? ???? ????????????? ?? ????????, ???

?????? ?????? ?????????? ? ????????????? ? ? ????????? ???????. ??,
??? ???-???? ?? ?????, ? ?????? ??????? ??? ??????????
????????????????? ????????, ???????? ?????? ?????? ? ???? ????????.

??????????, ?? ???????? ????????? ??????? ?????????????, ?? ???????? ???

???????? ???????, ????? ???? ?????? ?????????????. ????????, ??

????? ?????, ??? ????????????? ?????????? ??? ??????????? (?
?????????, ??? ????????? ?????????? ?????); ?? ??????? ??????? ?????

?????? ????????? ???????? ??????????????
—

???????, ????????

(???, ??? ???????? ? ???? ??????????? ?????? ???????? ?? ????????);
?????? ????????, ??? ?????????? ????????????, ?? ??????? ???????

""???????? ??????? ? ???, ??? ? ???? ??????? ?????????? ??????????????? ??????

?????????????, ?????????? ? ??????????????? ?????????? ???????.
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???????? (??????, ???? ????? ????? ??????????? ??????????, ??

??????? ?????? ????????? ?????? ??????????? ????????? ???????

????????? ??????????); ?????? ???? ??????????, ??? ?????? ?????

??????????? ????????????, ?????? ???????? ????, ??? ??? ???-??????,
?????????? (??? ? ??????? ???????? ???????????? ?????????????

???????) . ??? ???????? ???????? ????? ???? ???????????? ??? ???????

???????? ?????????.

??????? ????????? ???????? ? ??????? ?????????????????

????????. ????? ??????????????, ????????????????? ??????? (?????
?????????? ????????, ?? ?????? ???????????? ????? ??? ????????) ???????????

? ???????????? ???????????? ???????. ????????, ??????

?????????????? [11; 20] ?????????? ??????, ???????????? ???????? ?????????

????????? ?????. ??????? ???????????????? ???????? ?????

????????????? ????????? ??? ???????????? ?? ?????? ?????????????. ???? ?????

??????? ?? ???? ????????? ?????. ??-??????, ?????? (??? ?????

??????) ?????????????? ?????? ????? ???? ??????? ? ?????? ????????

?????????? ??????????? J(F) ?? ???????????? ????????????? F(x)
(??????? ?????????? ????? ?????? ???????? ?????????? ???????????,
??????????? ??? ????????? ??????????, ????????? ? ?????????? ??????

[12]. ????????, ? ??????? ????????? ???? ????????????? ??????????

????????? ??????? ???? ?? ???????? J(F, G)). ??-??????, ??????

????????????? ??? ??????????? (?.?. ????? ????????????) ??????????????

????????, ?????????? ? ???? ?????? ??????????? ????????????? ??

????????????????? (?.?. ?? ???????????? ?????? ?? ???????????????

????) ?????? ???? ?????????????. ???? ??? ???? ????? ????????????

?????? ?????? ?????? ? ???? ?? ?????????????, ??? ????????? ?????

????????? ???????? ??????? ????? ??????, ???? ????????? ?????

???????? ?????????? ???????????? ? ??????, ? ????? ???????? ???? ?????

??????.

???????? ? ?????? ?????? ????????? ?????????? ?? ??????,
??????????? ?? ????? ??????????? ??????????, ?? ? ?????????? ????????

? ????? ?????? ??????? ??? ????? "???????" ????????: ????????

????????? ????? ???????? ?????????????, ???????, ? ???? ???????, ??????

????? ?????????????????. ??????, ??-??????, ??? ????????? ??????????

??????? (? ????????? ??????? ????????????????? ????????? ?? ????

?????????), ? ??-??????, ? ??? ???????, ????? ???????????? ?????

?????? ??? ?????? ????????? ??????????. ? ?????? ???????? ?????????

?????????? ???????? ????? ????????: ??? ?????? ?????????
?????????? ???????? ? ?????????, ??? ?????? ???????? ??????? ?? ????????.

?????? ??????? ????????????????? ????????? ????? ???????????

???????????????? ?????????.

??? ?? ?????? ????? ?? ?????? ????????????? ???????? ???

???????? ??????? ??????? ?? ??????? ??????? ?????????? ???????????????
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BAYESIAN RISK

??????? ????

SAMPLE

???????

NON-PARAMETRIC

?? ?? ???? ??? ??? ???

DECISION

???????

LIKELYHOOD

FUNCTION

???????

?????????????

??? ??? ??? ??????????
? ????????? ???????

?????????? ? ???

?????????????

????????????, ?? ?????

?????????????? ??????, ??

????????, ????? ????

??????? ? ??????
?????????????

????????????? ??

?????????? ?????????

?????????????. ?????????

?????????? ??? ??????

?????? ??????????

????????? ????????????
?? ?????????????, ????????

???????? ???? ???????.

?????????????

?????????? ??? ?????

?????????? ? ???????.
????????? ?????????????

? ???, ??? ??????

???????? ? ???????

???????, ?????????

????????? ?????

??????????????

??????????.

??????????. ?????????? ?????????

???????????? ????????, ? ??????? ?? ?? ?????

????????????? ?????, ?? ????? ??? ??????????????.
? ????? ??????? ??????????

????????????????? ???????? ??????????? ?????? ?? ???? ????

? ????????, ?? ?????????? ? ??????? ????????

??????????. ? ????????? ???? ???????????

????? ????? ?????????????? ??????????,

??????????????? ?????? ?????? ?????????
??????????, — ????????? ??????????* [40]. ??

???????? ???? ??????? ? ???, ????? ?????????

??????????? ?????????????? ?? ?????

?????????? ??????? ?????????????, ?? ????

?????????? ????????? ??????????????? ???????

???????? ??????? ?? ???? ??????

??????????????, ??????? ? ??????????? ???????? ???????.

?????????????? ??????? ????? ??????? ???????

? ??????? ????????????? ? ???????????????-
??? ???????????? ?? ????????????? ? ???????

??????????????? ??????, ?? ? ???? ???????

?????????? ????????? ????? ??????????????

? ?? ?????? ???????? ??????. ????????, ???

????????? ????????? ?????? ????????

????????????? ????????? ??????? ??????????????,
???????? ?? ??????? ????? ??????? ? ?????

????? ??????????. ?????? ??? ? ?????????

??? ??????????? ??????? ??????????? ??

????????? ???; ?????????? ????????? ?????

? ???????? ???????. ???????, ??? ??????????
??????, ????? ????????? ??????????

???????????? ? ????????? ? ?? ??????????? ? ????

???????????, ?????, ??? ????????????
?????????? ??? ?????????? ???????? ???????.

?????? ????????? ???????? ????

???????????? ? ? ????? ??????? ???????? [40] . ???

???? ???????, ??? ??????? ?????????????
?????????? ????????? ???????????

???????????, ? ?? ??????? ??????????, ?????? ?????

???????????.

*?? ????.robust- ??????????????, ???????????????-

?????, ????????????.
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??????? "?????????????? ??????? ????????????"

? ?????????? ?????????? ???????????, ??? ????? ??????? ??????

?????? ???????? ?? ???????????, ???????????, "?????????" ?

???????????, ????? ????????????? ?????? ??????????? ?? ????????. ??

???????? ??????????? ? ????? ? ???????? ??????????????

????????????????. ????????? ??? ???????????? ?????????? ?????????????? ???????

? ??????? ???????? ??????? ???? ????? ? ????????? ????????

???????? ?????: "???? ??? ???? ??? -

?????? ????, ?????? ???? ?

??????????".

??????? ????????????? ?????????? ?????????????? ???????

???????????????, ? ?? ?????? ?????????? ??????????. ???????? ???????,
????????? ? ?????????????? ????????????? ?????????????

?????????????? ???????, ????? ????????????? ??? ?????? ???? "??????????
?? ??????? ?????????????? ????????????".

1. ?????????????? ????? ?? ????? ??????? ???????, ?? ????? ?????

??????? ?????????? ? ????????, ?? ????? ??????? ?? ????? ????

????????? ???????????. ? ?????????? ???? ???? ? ?? ??????????, ??????

????????? ?????????????? ??????????????? ?? ????????: ??????

????????? ????? ????????????? ???????? (??????????, ????????,

??????????) ; ???????? ????? ?? ??????? ??????? ? ????????????? ??????,
??????????? ???????????? ???????. ????? ?????????? ??????????

?????????? ? ????????, ??? ?????? ????? ??????? ?????????? ?????

???????. ????, ?????????????? ????? ????? ???? ?????????, ?? ??

????? ??????????? ?????????????? ???? ?????? (? ???????? ????????

????????).
2. ???????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ????????? ???????

?? ????, ??? ???????? ?? ?? ????.

???????? ??????, ????? ?????????? ???????? ????? ??? ???????

"????????" ?????? ?????????? ? ?????????; ????? ? ??????? ?

????????? ????????? "????????", ??????? ????, ?? ????????????????? ?

??????, ? ?.?. ????, ??? ?????????????? ????????? ????? "??????" ??????

????? ?????????, ?? ????? ?? ???????? ?????????? ? ??? ?????????

3. ?????????, ????? ??????? ?????? -

??????????????
??????????? ???????????? ?????????????? ????? ??????????, ????? ????? ??

????? ???? ???. ????????? [36] ???????? ????? ????????, ?????

?????????????? ????????? ???????????? ??????, ?????? ?? ???????

?????????????? ???????. ?????? ???? ???? ?????? ?????????, ???????? ???
????????? ??????? ???????. ????? ??????? ??????? ???????

??????????? ???????? ??? ??????????? ?????????????, ? ??? ???????? ????????

?? ?????????? ?? "??????????" ?????????????? ???????? ?????????,
?????????? ? ??????????? ????????? ??? ? ??????????????? ??????,
??? ? ?????? ??? ?????????? ????????????.
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4. ?????? ?????????? ???????? ?????????????? ??????? ?????

???? ?????????? ????????????? ?????????, ?? ???????????????

??????????????? ?????? ????????? ?????????? (????????, ??????????

?????????????? ??????? ? ??????????? ??????). ????

"??????????????" ??????? ????????? ?????????? ?? ????? ????, ?? ???????

?????????? ?????? ??????????? ?????????. ??????????? ??????? ?????? ?????

???????? ? ?????? ?????? ???????????. ??????? ????????????

????????? ??????? "???????????? ????????", ??? ??? ?????????

???????????????? (??. § 7.5) - ???????? ??????????? ??????, ? ?? ??????

??????????? ?????.

????????? ????????? ????????????? ????? ??????????? ????????

??????????? ???????. ?????????? ?????? ?? ???????? ?????:

????????????????? ????????? ????????????? ???? "???????" ??????????

???????????? ???????? ???? ?? ??????? ?? ????????????? ??????

?????? ?????????????. ?????????? ?? ??????, ???????? ?????????????

????? ????????? ????? ?????? ??????? ??????? ??????????? ??????

?????????????: ????????????????? ????????? ?? ????????, ??? ??

???????? ?? ??????? ????????????? ??? ???????? ?? ?? ????????.

5. ???????? ?????????????? ????????? ? ?????????? ????? ???????

???????? ?????????????? ????????????? ??????????? ???????????????

??????. ????????, ???? ?? ?????????? ?????????????? ????????????

???????? ???? ??????????, ??? ???????? ?????, ??????? ???????,

??????? ????? ???????? ?????? ? ??????; ? ?????? ?????? ?????????,

??? ??????? ????????, ???????? ?? ???????? ? ??????????? ???????

? ???????? ????????, ????... ????? ?????? ???. ????? (? ????????)

?????????? ??????? ????? ??????? ?????????? ?????? ?????.

(??????, ?????????, ??? ?????????? ?????? ???? ?????? ?? ????????? ?????,

? ???? ????? ???????? ?????? ?????? — ???????? ??????????

???????.) ?????????????? ??????? ???????????? ?????????????? ?????

????? ?????????? ????????. ????????, ????????????? ??????????

?????????? ????? ??????? ?????????????? ????? ????? ???????????? ?????

? ?????? ???? ? ????????????? ???. ????????????? ???????????? ?????

??? ??????????, ? ?? ???????????? ????????????? ?????? ????????

???? ??????????.

???????? ?? ??? ????????????????, ??? ? ? ????? ????????????
????????????, ? ?????????????? ???????? ???????? ????????? ??????
???????????? ? ????????? ????????? ? ???? ??????. ??????, ??????

??????? ?????? ????? ??????? ?????, ???????????? ????? ????????

??????????? ??????? ??? ??????????????? ??????? ?? ???, ????????

? ??????? ? ???????? ???? ??????? ????? ? ???, ??? "????? ?? ?????

??????????????? ?? ????????? ????? ?? ????????????? ??????

???????".
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???????? ???? Summing-up

???????????????? ? ?????????????? ????- Uncertainty in statistical problems is "two-
??? ????? "???????????" ???????. ??- stored". The observed data are generated
????????? ?????? ????????? ???????- from a definite probability distribution
???? ?????????????? ?????????????, ? and the uncertainty of the latter forms
????????? ? ???? ?????????????? ??????- "a first store". There is yet another uncer-

?????????? ???????? "?????? ????", tainty - that of which particular distribu-
??????? ? ?????? ???????????????? - tion from a certain set of distributions was

???????????? ????, ????? ?? ?????? "a parent" to the sample. Ultimately this
????????????? ?? ?????????? ????????? "second" uncertainty is to be removed by
????????? ????????????????? ??????, making a choise from the given set of

???-?? "??????" ???????????????? ? ???- alternative distributions. An algorithm of
?????? ?????, ?????????? ????? ?? this choise of the distribution (or its charac-
?????? ????????? ?????????????? ???- teristicvalueHs called a statistical procedure,
??????????. ???????? ?????? ?????? ca- Practical use of statistical procedures is
???? ????????????? (??? ???????? ????- accompanied by difficulties, pitfalls, dangers
?????? ??? ????????) ?????????? ?????- and risks; The knowledge and obeying cer-

????????? ??????????. ????????????? tain "rules of statistical safety" are also
?????????????? ??????? ????????? ? needed,

????????????? ???????????,

"?????????", ???????????, ??????; ?????????
?????? ? ?????????? ??????

"?????????????? ????????????".

§ 7.8. ????? ??? ???????????? ????????????????

????? ?????? ?????? ???????? ??????? ???????? ??????? ?????????

???????????. ??? ???????? ??????????? (???????? ?? ?????????,
?????????? ? ?.?.), ??? ? ???????? ?????? ?? ????????? (?????????, ?????????)
?????? ? ???????? ??? ??? ???? ????????????? ????? (??. § 6.2).
????????, ??? ????? ????????????? ????? ????????? ???????? (??.
§ 6.3). ?????? ??????, ? ????? ?? ????? ???????????? ? ??????????,

??????? ??????? ????? ???? ? ???????? ??????. ???, ??????????,
????????? ? ? ?????????, ?????????? ? ??????. ? ?????????? ??

???????? ? ??????? ?????? ? ???????? ???????????? ????????????????.
?????? ?? ?????, ????????????? ? ?????????? ??????????, ?????

????????? ? ???????????? ????????? ???????????? ?????, ?????????
????????? ????? ????????? ??? ??? ?????? ????????? ??????????

??????. ?? ?????????? ??????? ??????????? ???? ?????????????? ?????

????? ?????, ?????? ??????? ?????? ? ???? ???????????.

?????????????????? ????? ? ???????????? ????????

??? ? ?????? ?????? ?? ???????? ??????? ? ???????????? ????????
??????? ? ???? [4] ????????? ????, ????????? ? ???, ????? ? ????,
? ??????????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?? ?????????'
??????????? (? ?????? ????? ???? ? ?????? ??????????? ??? ?????????-
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CONSTRAINT

???????????

OPTIMAL

???????????

FUZZY

????????????

DISTANCE

??????????

COMPARISON

?????????

??????? ?????? ?

???????????? ????????,

???????????, ????????

?????????? ? ???????????

?? ????, ??? ??????

??????????? ? ????

????????. ?????? ??????

???????? ?????? ? ??????,

???? ?????????????

??????? ???????????????

? ?????????

??????????????. ??????

?? ???????? ???????????

? ?????? ??????;

????????, ????????????

????? ???? ?????

???????? ?????????????

???????, ??????? ????

?? ???????? ????????

??????????????.

???? ??????? ???????? G =

\?, ficfxj }??
=

= {?, ??(?)\ )• ????????? ?????? ???

??????? ? ??????????? ????????? ??????? D ???

??????????? ???????? ???? G ? ?????????

??????????? ?,?.?. (??. § 6.3)

p.D(x) = min [VG(x), iic(x)} .
?1)

????????? ?? ?????? ???????? ?????

??????? ????????. ???? ?? ????????? ?????????

D ????????? ???????? ?????-?? ????

????????????, ?? ????? ????????? ??-??????? (??????
?? ???????????? ??????), ?? ?????????

??????? ??????? ? ???????????? txD(x):

:* =

arg max nD(x).
x&x

(2)

??? ????? ????????? ?????? ??????

????????????? ???? ? ???, ????? ??????

??????? ?????????????? ?'-?? ???????

???????????????? ??? z'-? ???????? ???????? ?

????????? ? ?????????????????? ???????. ?????

??????????? (1) ??????????? ??????

????????????? (1) § 7.2, ??????? ?????? ??

???????????.

????????? ???????????? ? ????

???????????, ????????? ??????? [45] . ?? ??????????

????????????? ????

z/*y
= j^^M/^WV (3)

????? ??????????? 0<ft < 1, 2 gj= 1; m

i=\

???????; ?/?) — ??????? ??????????????

/-?? ???????; ?
—

???????? ?????????????.

????????????? (3) ????????? ?? ??????

???????? ???????, ??????????? ??????????????

???????????? ?????? (????????, ????????????

? ????????????? ?? ???? ???????????), ?? ?

???, ??? ??? ?????????? ??????? ?????

??????? ??????????????. ???, ??? ?
-> — °°

?????????? ???????? ??????????

???????????? ???????? ?? ???????? ???????????? (?.?.
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????? ???????? ? ??????? (1)), ??? ?
— 0 —

???????? ?????????, ???

?
— 1 —

???????? ????????, ??? ?
-> + °° —

???????? ??????????

????????????? ????????. ????, ?????? ?????????? ????????? ????????????
?* ???????? ? ???????????? Zp(x):

**=arg max ZJx). (4)

????????, ??? ??? ???? ??????? ??????? ?? ??????????? ??????
????????????? g

= \gj}- ????????? ????? ?(?) ????????? \Xg\
??????????????? ?????? g ??? ????????????? ?. ????? ????????? [46]
?????????? ???????? ???????? ?(?): ??? ???? —°° <?? <?2 < °°

???????????

????????? ?(?2) £L E(pi)C_ ??, ??? ?? -

??????????? ?????????

(??. §7.2).
??????? ?????????????? ?????? ???????? ???????? (??. § 6.3),

? ??? ????????????? ??????????? ???????, ????? ????, ?????????, ?????

??? ??? ????? ? ????? ????????????? ?????? ? ?????? ??????. ???

????? ????????? ? ?????????, ? ?????????????. ?.?. ?????????

[27] ????????? ?? ???????? ??????????????? ?????? ?????????

???????? ??????????? ? ?? ????????????? ????????????? ??????? ? ??????-

???????????, ? ???????? ? ?????? ?????????????? ????, ? ??????? ???

???????? ??????????? (???? ????? ?????????????? ????? ?????).
??????????????, ??? ????????????? ??????? qrfx) ????????? ?

??????????????? ??????????, ?.?. ??(?) = J((x, qj, ? ?????????, ??? ??????????????

????????????? ??????? ???????? ? ?????????????? ? ????????

?????????? q: Q = {q, l*n(q)\. ?????? ??? ?????? ???????????? ?

???????? ???????? Jj(x, ?] ??????????? ????????? ?????????, ???????

^j(JjfxJ) ?????????????? ? ???????? ??????? ?? ? ? ?? ??????????? ????

??????? Jj(x, q) ? V-Q(q). ???????? ????? ????????? ????? ???? ???

????????? ?????? ????????? J^(x), ??? ? ?? ????????? (??? ?????? /,-,
??? ?????; ?????????????? ?/ ?????? ?????????????). ????

????????????? ??????????? ????? ???, ?? ??? ????? ?????? ????????????, ?????

????????? ??????? ? (? < ? < 1) ??? ??????? ?????????????? ? ????

? ???????? j9(x) ?????????? ?????? ????????? H/Jifx))
= ?. ?

?????????? ???????? J\(x) Jm(x) ????? ????????????? ??? ????? (? ???

??????????!*) ????????????? ???????, ? ?? ???????????? ?

??????????? ?????????????????? ??????, ??????? ????? ?????? ?????

?? ??????????? ??????? (??. § 7.2). ?????????, ? ?????????, ??????????

???????? ??????????? ????????? ???????????.

?????????? ????? ???????????? ????????? ????????????? ?????

??????, ?????????? ??? ??????, ????????? ? ?????????????? ??????????

*??? ?????????? ?????????? JjfxJ ????????? cJtfx, q).
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????? ??????? ? ???????????? ???????????. ??? ???????????? ????????

??????????? ???????????? "??????????" ?????????? ????? ??????

????????? ??????? ??????????????, ????????

1 ?
~.

1 In

d(xi,xJ)
= (-L 2 IM*,-)-M*/)lP) > (5>

??? ??(?)
— ??????? ?????????????? ?? r-?? ???????? ? ?????????????

??? ?????????. ????? ?????????? ???????????? ? ???????

????????????? [17] .

??????????????? ?????? ????????????? ??????

????????? ?????? ??????? ? ? ???????????? ????????????

????????? ??????, ???????????? ?? ????? ???????? ????????? (??. § 7.3).

??-??????, ??????? ???????????? ????????? ?????????

???????????? [49] . ???????? ????????? R ??????? ??????? ???????????? ???

??????????????? ???????? ???????? ????????? ? ??????????????:

?^??; =>HR(Xj, Xj) >0 ??? HR(Xj,Xj) >0 (6)

(?????????);

VR (•*/, **)
= max J min [nR (xjt xj), HR (xf, xk) ] \ (7)

(??????????????).
???? ??????? (6) ???????? ????????

HR (xt, Xj) > 0 =>

nR (Xj, Xj)
= 0 (8)

(??????????), ?? ????? ???????????? ?????????? ???????.

??-??????, ?. ???? ??????? [30] , ??? ????? ????????????

????????? R ????????? ?????????? ?? ? ? ???? ??????????? ??????????

???????? Ra ? ????????? ??????????????

»*.*/.*/>= |"???(^>??- (9)

[ 0 ??? (xitXj)^Ra}

??? 0 < a < ] (??? ????? ??????????? ??? ?????????? ?????? ??? nR ??

?????????????? ?????? ??????? ?).

???, ????????, ????????? ??????? ?? ????????????? ????????

????????????? ???????????? ??????????? ? ??????????????? ?????????

???????????, ?????????? "?? ???????? ???????? ?? ?????? ?" [49] .

? ?????? ??????? ????? ?????? ?????? ????? ??????? ?????????.

???????????? ?????? ????? ?????????? ??????? ????????

(?????????? ? § 7.4) ???? ?? ???????.
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?????? ???????????? ???????? ? ???????? ????? ?????????????? ?

???????? ??????????????????. ????????? ???????????, ???????????

??? ????????????? ??????? ????? ?????????????????, ???????????,

????????, ? [26] . ?? ?????????? ? ?????? (??? ??? ??? ?????

???????????? ?? ???????????? ?????????? ??????? ??????????, ????????? ?

???????? ????????? ????????), ???????, ??? ? ????? ???? ??????

???????????? ???????? ?????????? ??? ??????? ???????, ?????????

? ???? ?????? ??????? ???????? ?????? ??????????? ????????

??????? ? ???????? ???????? ?? ?? ??????.

???????? ???? Summing-up

??? ???????? ?????? ??????????????? The uncertainty of some choise situations

???????????? ?????????????????. ???- is recognised as fuzziness. Several variants

???????? ????????? ????????? ??????- of such situations are considered, with dif-

tob ????? ????????; ??????? ??????- ferent meanings of the fellowship function

???????? ? ??? ????? ?????? ????? (either being identified with the criterion

(???? ???? ?????? ??????????, ???? function, or describing a fuzzinness of cer-

????????? ?????????? ?????????? na- tain parameter of the criterion function),

??????? ????????????? ???????). ??- Naturally, this leads to the different choise

?????????, ??? ???????? ? ?????? ????- algorithms,

?????? ??????.

§ 7.9. ??????????? ? ?????????? ???? ?????????????

?? ???? ????????????? ? ?????????? ?????????? ????????? ??????

?????? ???????? ???????? ? ???, ????? ? ???????? ????????? ?????

????????? ? ???????? ????????, ?.?. ???????????, ????????????. ?????

?????? ???????? ????? ?????? ?????. ?????? "?????????", ??

????????????, ??? ??? ???????? ????????, ?????? ????????? ????????? ?

?????????? ?????? ??????? ?? ???. ?????? ????? ????: ????? ??????

???????, ???????????, ??? ??? ?? ????????? ????? ???????? ? ????,

??? ??? ??? ?? ???????? ????????? ???????? ?????? ???????.

??????????? ???????????????? ???????

???? ????????????? ???????? ??????????? ????? ???????????.
??????? ????????????? ???????? ??????? ? ?????? ????????????? ?

?????????????? ???????, ?????? ????? ? ???????? ??????????????

? ???????????? ??????????? ??????, ??????? ?????? ???? ?

???????????? ??????????? ????????? ?????????????, ?????? ???????????? ?

???????????????? ? ???? ???????????? ????????, ????? ????????,

????????? ????? ??????? ????????. ? ??? ?? ???????????: ??????????

? ????????? ????????????? ?????, ??????????, ?????

???????????????? ????????????, ??? ???????????? ?????????? ???????? ??? ?? ?????
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???? ?????????, ????? ? ???????? ????? ? ???? ?????????????.

???????? ????? ?????? ??????? ? "????????????", ????????? ??????????

????????????? ?????? ????????. ??????, ????????????? ????????? ????

"???????? ???????????" ??? "???????? ????????????? ??????? ???

???????? ??????" ????????????? ???????????, ?? ????, ????????????

??? ?????????, ?? ????? ???? ?????? ???????? ? ???????? ????????

?????????? ?????: ??? ?????? ???? ???????? ?????????? ???????????,

??? ?????? ? ????? ?????????? ????????????.
?????????? ??????????? ????????? ???????? ????? ??? ??????

????????? ??????????? ??????? ? ??????????? ?????????? ??

??????????? ????????. ?????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????????

????????? ????????????? ? ????????????? ??????????????? ????????

??????????? ???????; ????????? ? ????? ??????????? ????? ????????

?????? ?????? ? ???????????????? ?????????? ?????? ?? ?????????

???? ??? ????? ?????????? ???????? ???????. ????? ???????????, ??? ?

?????????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ???????? ????????

???????? ????? ???????? ????? ?? ????????? ?????????; ??? ????????,

??? ? ??? ??????????? ??????????? ???????? ??? ????????? ?

??????????? ????????. ?????? ??????? ??????????? ????????? ????????????

??????? ?????????: ???? ????????? ???????? ???????? ?? ?????????

????????? ?? ???????? ?????? ??????? ? ???????????, ?? ?????? ?

??????? ????????? ??? ??????? ???????????? ?????????, ??????????

????????????? ???????. ?????? ?? ???? ?????? ????????? ?????, ???

????????? ?????? ? ???, ??? ?? ????????????? ????? ????? ????????

?????? ??????? ???????. ????????, ?????????? ???????????

????????????? ????? ?????????? ????????? ???????? ????? ? ???????, ?

?????????? ??????????? ???????????? ????????????? ??????? —

????????? ????????? ????? ? ???????. ????? ?????????? ???????????

??????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ?????? ?????? ? ??????

????? ??????, ???? ??????????? ??????????? ??????? ?? ?????????? ??

?????????? ?????? ??????. ?? ??? ????????? ????? ???????

???????????? ?????????????? ???????, ???? ?? ?????????.

?????????????? ???????????????? ???????

??? ???? ????????? ?????????? ???? ??????????? ???????? ???????
????????????? ??????????? ????????? ? ???. ??? ?????? ??????????

??????? ?????????? ?????? ?????????.

1. ??????????? ??????? ????? ??????????? ????? "???????":
?????????????? ?? ?????? ?????? ????????? ? ???????? ?????? ?????

???????? ? ?????? ??????????? ???????????? ???????????. ? ????? ? ????

? ?????? ??????????? ? ????????? ????? ????????? ??? ???????

???????? ????? ???????????? ??????? ?????????????, ??????? ???????

???????? ???????????? ???????????? [25; 40].
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2. ??????????? ?????? ????????? ?? ?????????????, ???

??????????? ? ?????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ????????????

????. ???? ???? ??? ? ???, ?? ?????? ??????????????? ??????? ????????

?????? ????????? ??????? ???????, ? ????? ????????? ???????????

?????? ?? ??????????? ???????? ? ???? ?? ??????????, ???????

??????????? ?? ?????????? ??? ??????????? ??????? ? ?????. ??? ????????

? ????????????? ????????? ???????? ????????? ? ?????????? ???????,

????? ????? ???????? ????????? ???????????.

3. ???????????? ???????? ????????????? ????? ???????????????

? ?????, ? ?? ????? ???? ??? ?????? ????. ?????????? ???????? ? ????

????????? ???? ? ????? ??? ?????? ? ????????, ?? ????? ???????????

?????? ????????????? (??. ??. 2). ?????? ???? ?????? ??? ????

?????????? ????????????? ???????. ?????? ??? ????????????? ??? ?????

??? ????? ?????? ????????. ???????, ?????????????? ???????? ????????

???? ?????????? ????. ????????, ??????? ?????? ???????? ???????

????? ????????? ?? ???????? ?? ???????? ? ?????? ??????. ????????

?????????? ??????, ??????? ????????? ??????? ????????????

???????????? ????????? ?? ??????????? ??????? ??????????. ????????

?????? ???? ??????????? ???????? ???????????? ??????????? ??

?????????? ????? ?? ?????????. ?? ?????? ?????, ?? ? ??????? ?????? ????????

?????????? ??????????? ?? ?????????? ?????????????? ?? ??????.

? ????? ??????? ???????? ?????? ? ???????? ??????? ??????????

????? ?? ?? ??????????™ ??????? ????????. ???????? ??????? ?????

??????????. ????? ??? ??? ???????? ? ????, ??? ????????

????????????? ???? ???? ????????, ?????? ?????, ?????? ????, ?? ??????

???????????.

4. ??? ?? ??? ????????, ? ??????? ????????????? ????? ?????????

?? ????? ?????? ???? ?????? ???????????. ???? ????????? ??

????????? ??????????? ??????????? ?? ???????. ??? ????? ???????????

?????? ????? ????????, ?????? ???? ??????????? ? ???????? ??????.

? ???? ??????? ?????????? ????????? "???????" ??? ???????????????

??????? ? ??????? ????????, ?? ??? ??????? ???????? ?. ????? ?

?????? ?? ??????????? ?? ??????????? [9; 10] . ????????? ??????? ?

???, ???, ?? ????? ???? ??????????? ???????????, ?? ?????

???????????? ?'????????????? ????????? ???????? ???????? ??????????????

? ????????????? ????????????? ???????. ??? ??????????? ?????

?. ????? ????? ????????? ?????????? ?????? ?? ?????????? ?????.

?????????? ????? ????????? ??? ? ??? ??????? ????????? ?????

??????? (???????????, ??? ????? ????????? ????? ???????? ????

??????????? ??????? ???????, ???? ?????????? ?? ?????? ?????? ??????: ?????

?????? ???????? ???????). ????? ?? ??????? ??????? ????? ???????

??????? ????? ?????, ?? ?????????, ??? ?? ??? ?????????? ????

???????????? ?????? ???????? ????... . ????? ?. ?????? ? ???, ??? ?? ??????-
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>»»»»»»?«?:*????«

PITFALL

???????

POLL

?????

DESIGN

??????????????

CONDITION

???????

EFFICIENCY

?????????????

???? ?????????????,

???????????

???????????? ??? ??????,

??????????? ??????????

??????????????

????????????, ??????

????????? ?? ???????

???????. ???????,
?????????????? ??????,

??????? ??????? ??????

?????????? ??? ?????

??????, ?????

??????????????; ??????

?????? ??????? ?????????

??????? ????????????

???? ??????? ? ??

?????????? ? ?????

??????????? ???????

????????.

?????????? ??????????

???????? ?? ????

????????????:1)

???????? ? ?????????

?????????? ???????

????????????; 2)

?????????? ?????? ?????

???????????? ???

????????? ??????????.
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??? ? ??????? ???????? ?? ?????????????
?? ? ????????? ??????? ?????????? ??? ???????

? ???????????, ????????????? ??????????

????????????? ??????????? ???????????,

????????? ??? ??????? ??????? ????????????? ?

???????????????? ???????????? ??????????????
????????.

????, ? ??????? ?????????? ???????

????????? ? ??????????? ????? ??????????????
????????? ???????: ??? ?????? ????????

????????? ?????????????, ?? ???????????? ???

??????? ??? ????? ????????? ?? ????
??????????? ????????? ????????.

?????? ?????? ??????????????
??????????? ?????? ????? ???? ?????????? ??????

?????????????, ??????? ? ??????????????

???????, ??????????? ??????? ? ??????

??????????????? ??????. ?????? ???? ?????

????????? ??????????? ??????????

???????????? ?????????????????? ??????? ????????

??? "???????": ?????????????? ???????????

???????, ?.?. ?? ??????? ???????????????? ?

?????????? ???????, ? ???????????????

?????????? ?????????????????? ?????. ????????

????????? ???? ????????????????:
???????????? ????????????????, ???????????

??????????? (????????????????????)
???????????; ????????? ??????????? ????????

??????????? ? ??????????? ?? ???????? ?? ????

?????????????? ?????????? ????

???????????? ??????????? ??????????? ?? ??????????

????????? ???????? ????????? ? ?.?.

??? ???????? ?? ????? ??????????? ???

??????????????? ??????? ? ?????????,
?????????? ??????????????? ? ??????????

???????, ???????? ??????????? ???????????.

?????? ?? ?????????? ??????? ????????????
????? ??????? ?????????? ?????? ????????

?????? ? ????????? ???????. ?? ?????

????????? ???????? ?? ???? ? ???????????

??????, ? ?????? ???????? ?????? ????????
???????????. ??????? ??????? ?????? ? ??????,

??? ?? ????????? ?????? ????????????.



?????????????, ??????????????? ??????, ??????? ??????? ?????????

??? ???????????? ??????? ??????, ????????? ????? ?????????,
??????????? ????????, ???? ????????? ?????? ?????????????????
??????????, ???? ???????? ???????? ?????????????, ???? ?????????
? ??????? ? ?????. ??????? ??????????? ? ????? ????????????? ??

???????? ????, ? ????????, ?????????????, ? ?????? ? ????????? ????

??????. ???????? ???? ??????, ????????? ?????? ?????: "?????? ?? ?

???, ????? ?? ???? ???????????????, ? ? ???, ????? ?? ??? ??????"
[48] . ???? ???????????????? ? ???????? ????????? ??????? ?

???????????? ??????????? ??????????? ??? ???????????????,
??????????????? ?????? ??? ??????????? ???????, ??? ????????? ????? ?????

???????????.

???????? ????
Summing-up

??????????????? ???????? ???????? Optimization problems are strongly formal
?????? ??????????? ??????????????? mathematical problems. The practical signi-
????????. ???????????? ???????? ????- ficance of those problems directly depends
??? ????? ????? ????? ??????? ?? ????, on how good is the mathematical model
????????? ?????? ???????? ????????- An efficiency of optimization of technical
?????? ??????. ??????? ???????????? systems should not create an illusion that
??????????? ? ??????????? ???????? ?? it is equally efficient in case of more corn-

?????? ????????? ???????, ??? ??? ?? plex systems: for complex systems a model-
?????? ???? ??????????? ??????? ???- ling itself is difficult, and mathematical
???: ? ??????? ???????? ???????????- modelling is even more difficult,
approximate ????????????? ???????? ????????- te, inexact (cf. § 4.4). The more complex
???????, ???????????????, ???????? a system is, the more careful and more
(cm. § 4.4). ??? ??????? ???????, ??? sceptical it is necessary to be in its optimiza-

?????????? ? ?????????? ??????? ????- tion.
?????? ? ?? ???????????.

§ 7.10. ?????????? ?????? ??????

??? ???????????? ??????? ?????? ????????? ????????, ?????????
?? ??????? ?????????? ?????????????? ?????????? ?????. ? ?????

?????? ????????? ? ??????? ?????????, ?.?. ???, ??? ???????? ?

???????? ????? ????????? ????????? ????????. ? ??????????? ??????
?? ????????? ?????????? ?????? ?????????

-

????????? ??????????;
?????? ??????? ??????? ??????????? ????????? ? ???????

??????????^ ? ??????? ?????? ?????????? ??????? -

?????? ??????. ??????, ?

???? ??????? ?????? ??????? ? ????????? ????? ????? ??????????
??????? (????????, ??????? ? ?????? ?????????????? ?????????, ?

????????????? ???????? ??? ??????????? ? ??.).
???????? ???? ?????????? ??????? ??????? ? ???, ?????

???????????? ????????? ?????, ?? ??????????? ?????? ? ???????? ??????? ?????

251



??????????????? ?????. ?????? ??????????? ????????????????

???????????? ????? ??????? ? ???, ??? ??? ?? ?????? ??????? ?? ??????? ?

?????????? ???????. ??????? ? ????????? ??????????? ??????????

?????? ??????????? ???????? ????????? ???????? ?????????????
??????? ? ????????????? ????????, ?????????????? ???????? ?? ??????

?????????.

???????, ???????? ?? ?????? ????????

????? ?????? ???? ?????? ??????? ???????????????? ?????????.

?????? ????? ???????? ?????? ???? ??????????? ?? ???????????????

?? ????????????? ?????????? ??????????. ???? ?? ?????? ? ???, ???

????, ??????????? ???????, ?? ????? ??? ?? ?????? ?????????

??????????????? ?? ??????, ?? ? ? ???, ??? ???? ??????????????? ???????????

??????????????? ??????????? ?? ???????? ??????, ? ????? ?? ??????

?????? ??????????? ?????????? ????????. ?????? ??? ??? ?? ???.

?????????? ????? ?????????, ??? ??????, ???????? ?????????, ?????

???????? ?? ????????????? ????????? ? ??????? ?????????? ? ?????? ????

?? ????, ???????? ?? ??? ?????? ?????? ?????. ?? ??? ?????????? ?????

???????? ? ?????? ?????????????????? ????????, ?.?. ???

???????????????, ? ?????? ?????????? ???????? (?????????????, ??????????,
???? ????????? ? ??.). ? ?????? ???????, ?????? ????????? ????????
??????? ?? ????? ???????????? ?????? ????????. ???? ?? ?????????

?? ???????????? ??? ????????? ????, ??? ???????????? ????????????

????????? ?????????????? ??????????? ??? ????????? ??????????????

?????????.

????????? ?????????????? ????? ?????????? ????? ???

?????????????, ??? ? ????????? ?? ????????????, ? ?????? ??????? ??????????

???????? ?????????, ??????? ????????? ??????? ? ???????? ?????????

??????? ????????? ???? ?? ?????: ????????? ? ??????? ?????? ?

?????????????, ????????? (????????, ????????, ????????, ?????),
????????? (??????????, ????, ?????? ??????), ??????? ????, ????????

????? ? ?.?. ?????????? ???????? ???????? ????????? ???????????

??????.

?????? ????????? ?????? ?????????

?????????? ??????? ??????? ? ?????????. ????????? ???????
?????? ? ???????? ??????? ???????????? ????????????. ???????????

?????? ????????, ???????????? ? ?????????? ?????????? ?

????????? ?????????? ???? ???????? ????, ???????????? ???????. ??

???????? ????????? ??? ????????, ?? ?????? ?? ??????? ???????, ?????

?????? ?????? ????????? ?????????? ?????? ??????? ????????? ?

?????? ?????????? ?????? [24; 31].
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???????????, ????????, ??? ???????? ????????? ???????????? ?

???????? ?????? (??. § 6.2). ????? ?/?*,-)
-

?????? /-? ????????????

?'-? ????????? (/ =TTtn, j = 1, ?). ?????? qi(xj), ..., q„(Xi) ?????

????????????? ??? "?????????" ??????? "???????? ??????????????"
q(xj), ?????? ?????????? <fy(jr,-)

~

?(?? ?????????? ??????????. ?

???????? ??????????? ????? ???????????? ????????? ?????????? q(xt)
=

=

q{q\(Xj) fl„(^,)) ; ?????? ??? ?????????? ???????

<?(*/) =

-r-z, ?/ixj),?
1 = 1

?? ????? ???????????? ? ?????? ?????????? (??. § 7.7).
??????? ??????? ????, ????? ???????????? ?????? ??????? ?????

????? ?????? ? ????????? ???????????? ???? ?????? ???????? ??

??????? ??????????. ????????, ?????? ???????? ????????????? ???????

???????????? ?? ?????? ????????? ?????????? (??????? ???????????),
?????????????? (??????? ???????????? ??????????), ?????????????,

????????????, ?????????????? ? ??. ? ???? ?????? ????? ????? ?????

Qjk(xi)> ??? ^ —

????? ????????. ????? ???? ????? ????????? ??????

??????? ??????? ???????? ?^ ??????? ?????????? (???? ??? ??

????????? ?????? ????????). ?????

4(*;) =? ? ?fy<7/*(*i)-"
] ?

????????? ????????? ?????? ? ?????? ?????????????? ??????

?????????. ??????????? ??????? ????????? (? ?? ??????????, ??????

1/?) ???? ??????? ?????????, ??????? ?????? ????????????.
??????????? ???????????? ?- ?????????????? /'-?? ???????? ????? ????????

????? ?????????. ????? ?????? ?? ??? (/-?) ?????????

?????????????? ?????? ??????? 0 < ?? < 1 (??? ????? ????- ?????? ??).
??????????* ???? ?.-

= 2 (???/??^). ? ?????????? ???????? ???????? ??????
Is

J *

? ??? ???????, ????? ???????? ???? ????????????? ????????????,

?.?. ?????????? ?????? ?????????? ?????, ???????????

?????????????? ???????? ???????? (??. § 6.2). ????? ????????? ? ????????? ????

????????????? ?????? ???????????? ?????? ????????????, ???? ??????;

?????? ?????????? "?????????" ???????????? ??? ?????????? ?????

?????????????? [24] ?

*??? ????, ????????, ??????????????, ??? ?????????????? ? ?????? ??????????????

? ????????? ??????????. ??-????????, ????? ???????? ???????????? ?????????

??????? ? ????????????? ????????? ? ????????? ??????.
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????? ???????? ???????? ? ???????????? ????????????? ?????

????????, ?????? "?????? ?????????" ???????? ?????????. ???? ? ???,

??? ?????? ????????? "??????????" ? ???????????? ????????? ???

???????????? ????????????, ? ???? ????? ????? ???????? ?????????

?????????, ?.?. ????? ????????????? ??????, ????? ?????????? ?

"???????", ?.?. ??????, ?????? ????????? ?? ?????????. ???????????? ???????

???????????? ????????? ?????? ????? ???????? ???????? ? ????????

????? ??????????? ????????. ??? ????????? ??? ? ???? ??????????

???????, ? ?????? ????????. ????????, ??? ????????? ????????

???????????? ??????? [24] ??????????, ??? ???????? ??????? ? ??????

???????????????? ? ???????? ?????? ??????????, ??? ?????????

????????? ?????? ??????? ??? ????????? ???????????, ???????????????

???????? ????? ???????? ??????? ? ?.?. ???????? ? ????? ?????????

?????? ??????????? ????????? ?? ??????? [29; 37] .

????? "?????"

????????? ????? ? ???????? ?????????? ?????? ???????? ?????

"?????" [43] . ???????? ???? ????? ?????? ??????? ? ???, ??? ???????

??????????? ?????? ?? ????????, ???? ??? ?????????????? ?? ??????? ?

???????????? ?????????????. ??????? ???? ????????? ??????

??????????? ? ????????? ?????, ??????? ????? ??????? ??? ?????? ????? ?

???????? ??????????? ??????????, ?? ???????? ??????? ?? ??????

???????????, ?? ? ?????????????? ? ???????, ??????????? ? ??? ?????.

?????????? ??????????????? ??????????, ????????? ? ????????????

????????, ??????? ????? ??????? ??????? ???????????, ?????????????,
??? ????? ??????????????. ??? ??? ???????? ? ????, ??? ??????

??????????? ?????????? ????????? ??????? ??????:

1) ??????? ?????, ???? ??????, ?? ?????????? ????????????? ?

????????? ???????? ??????;

2) ????????? ?????? ? ?????? ?????????? ?????? ???????????????

?????????? ?? ??????? ??? ????????? ?????? ?????? ????????;

3) ????????? ???? ?????????? ? ?????? ??????????????? ?? ???;

4) ????????? ?????????? ? ?????? ????? ?????? ???????????, ????

??????? ???????? ?? ????????; ?????????? ?????????????? ?????.

??? ?????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ???????????

??????, ? ??????? ?????? ????????? ???????? ? ????, ???????????

???????; ??????????? ????????? ??????????? ?? ????? ?????? (? ??

??????? ?????????
— ? ????? ?? ?????????). ???????? "?????"

???????? ?? ???????? ??????? ?????????????.
????????? ?????????? ?????????, ?????????? ? ?????? ?????????,

????????????? ?? ??????? ??? ??????, ??????? ??? ?????????????

???????????. ?? ???????? ? ??? ? ??. 9.
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???????? ???? Summing-up

?????? ????? ??????? ?? ?????????? Any choise is based on comparison between

??? ?? ????????? ???????????. ? ???? the alternatives. In some cases it is impossible

??????? ?? ??????? ??????? ????? ????- to compare them "objectively", i.e. to

?? "??????????", ?.?. ?????????? ???- make proper measurements using certain

??? ????????? ? ??????? ??????????- devices. In such cases one usually turns to

??? ????????. ????? ????????? ? "subjective measurements', i.e. to the

"???????????? ??????????", ?.?. ? expert's estimates. This type of estimates

?????????? ???????. ????? ?????? ???- has some important features - in the

??????? ??????????? ????? ?????? ???- process of obtaining the estimates, and in

???????? ?? ?????? ? ????? ???????? processing them as well. These features

????????? ??????, ?? ? ? ??????? ?? are to be taken into account during making
?????????. ??? ??????????? ?????????? systems analysis which envolves the expert's

????????? ? ???? ?????????? ?????????? estimates,

??????? ? ???????????? ?????????.

§7.11. ????????-???????? ??????? ? ?????

???????? ???????? ????????????? ?????????? ??????? ????????

????????????? ?????????? ??????? ???????, ?????????? ????????

?????????. ?????? ???????????? ??????????? ??????????? ????????? ?????

?????????? ? ?? ??????? ??????????? ?????, ??????????????? ?????

???? ? ??????, ?? ???? ????????? ????? ??????????,
— ????? ??????

(???????? ???????).
??? ?? ?? ?????????? ????????? (??. § 4.4), ???????? ??????????

?????????: ??????? ???????? ??????, ????? ??????????? ?????? ??

?????????. ? ??????? ???????, ???????? ???? ??????????? ???????

???????????? ?? ?????????? ? ?????????? ???????? ???????? ???????

??? ?????? ????????????? ?????????????, ??? ?????????
????????????????? ?????? ? ?????? ????????? ???????????.

?????? ????????? ?????????; ?????? ???????????? ????? ????,

?????? ???? ??? ???????? ??? — ?????? ?????, ???????
—

????????;

? ????????? ??????? ???????? ??????? ?????? ????????? ???

???????????? ?????????? ???????? (??. § 7.10).
?????? ?????????? ???????????? ??????? ????????????

???????????? ??? ?????????? ? ????????? ??????????. ?????? ?????????

?????????? ?? ?????? ????????????? ????????? (??. § 7.10), ?? ?

?????????? ??????????????? ? ??????????????? ???????. ???????????,

??????? ???????????? ????? ??????????? ???? ? ????????? ??????

????????? (???????, ????, ???????, ??????????? ? ??.) -

?????????,

?????? ? ??????? ????????????, ?????? ???????? ??? ???????

"???? ???? —

????? ?? ?". ????? ????, ????????????,

????????, ? ?????????????????? ???????, ??????? ????? ?????????

?????????????, ?????????????, ????????????, ?????????? ? ??????? ?????????
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SELECTION

?????

REPEATED,

ITERATED

?????????

DECISION -

FEEDBACK SYSTEM

???????, ??????????

no ????????

DECISION - SUPPORT

SYSTEM

??????? ?????????

???????

ELITE GROUP

??????? ??????

???????? ????????-

???????? ??????

???????? ????????

????????????

?????????????? ????????.

???? ????? ??????

??????????? "??????????

???????" ? ??? ????????.

????? ????? ??????????

?????? ?????? ????????

????? ????????,

???????????? ?? ????????

??????? ?????.

???????????, ???

????????? ????????

??????? ?????? ???????

?????????? ???????????

? ??????????? ???????,
????? ??? ????? ?

?????????? ?? ????????.

??????. ???????, ? ???? ??????? ?????? ????
? ?????? ?????????????? ??????? ?

???????? ??????? ????????.

?? ???? ???? ?????????? ???????????

??? ??????????? ??????????? ????????, ?

????????? ???????, ?? ????? ???????????? ????

???????? ?????? ???????, ???????

?????????? ?? ??????????? ???????? ? ?????? ?

?????????????? ?? ??????????. ???, ?. ?????

[9] ???????:

"?????????????? ?????? ????? ?????? ??? ???????

??????, ?????????? ??????????? ??????? ???

????????? ??????????????? ???????. ??????????????

?????? ?? ????? ?????????? ? ????????????

????????? ??? ????????? ??? ?? ?????????????????????

??????. ???? ??????? ??? ?????????, ?? ? ?? ??????

??, ??? ???????? ?????????? ??????????????

??????, ?? ? ??? ??? ??????, ? ???????????? ?????????

?????????? ?????? ?????? ??, ??? ??????? ??????

??????? ?????".

???? ?? ????????, ?? ? ?? ?????

????????? ???? ????????????? ??????? ?? ???

?????? ?????. ?? ???????? ???? ?? ???? ????????

????????-???????? ??????, ??????????

?????????-????????????????. ???? ?

???????????? ?????????? ????? ???????? ???????
??????????? ???????????? ????? ?????? ??

????? ????? ??????. ? ?????????? ???????

?????????? ????????? ???????????????

??????????? ????? ????????.

?????? ?????????? ????????

??? ??????

? ??????? ????????? ????????? ? ??????

???????? ??? ??????? ?????????? ??????

???????????? ????? ??????. ???????? ?????

??????? ?????????????? ??????????? ??? ???

?????????????? ????????? ?????? (?.?.
?????? ? ???????? ??????????????

????????????????; ??. § 7.7). ? ?????????? ? ????????????

??????????????? ??????????? ??? ? ????
??????????? ??????? ?????? ?????????? ???-
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???? ?????????? (????????, ? ?????? [1] , ???????? [18] ,
????????

[30], ????? [35], ????? [8], ?????????? [3], ????????????
[19],???????? [32] ? ??.) . ????????? ?????? ?????????? ???????? ???????? ??

?????, ??????????? ????????? ???????????? ?????????? ??????????????

????? [19; 32]; ? ???? ?????????, ????????, ????????? ??????

"?????????" ??????????? ???????????????, ??????????? ?????????????
?????? [16]. ? ????? ?? ??????????? ????????? ??????? ????????????

??????????? ??????????????? ?????; ??????????? ???? ?????? ? ??.

???? ??????, ?????????? ???????

?????? ???????????
— ???????? ??? ?????? ? ?????????? ??????.

? ????????? ????? ???, ???????, ??????? ???? ???????? ?

"?????????????? ??????????". ???????? ???????????? ???????? ????????

??????????? ?????? ??????:

"? ???? ?? ??? ???-?????? ? ????????????? ??????????, ????? ??????????

???????" ?????????????, ?????????? ??????? ???????????? ??? "?????????? ? ???

?????????? ????? ????????, ?????????? ?? ?????? ? ????? ?????, ??? ??????

????? ???? ???????????????? ????? ??? ??????? ???????????????? ???????

???????????? ??????????? ???????. ?????????? ?????????????? ???????? (???????
?????? ??????? ???????) - ??????????? ??????? ?? ?????????? ????????? ???

????? ??????????? ???????? ??? ???????????? ???????" [42] .

????? ???????? ???????????????? ???????? ?????????? ??????

??????????? ????????? ???? ?? ????????????:

1) ??????? ?????????? ?? ???????? (????????) ?????? ?

???????????? ?????????? ??????? ? ????? ?????? ?????? (?????????? ??????)
? ????????????? ??????? (???????????? ??????), ???????? ?

???????? ???? ?????? ? ???? ??????. ????????, ???????? ???????????????
?????? ??????? ? ???? ?????? — ??? ?????? "???? <???????>, ?? <?????-

???>". ??? ???? <????????> ????? ???? ? ????????? ?? ?????????

??????????? ???? ??????;

2) ? ??????? ?? ??????????? ?????? ??????? ????????? ??????

????????? ?? ?????? ? "???????", ?? ? ? ?????????, ??????????? ?

???????? ????????????? ?????, ? ????? ?? ???????? ? ???????

????????, ???????????? ????? ?????????, ? ??????????? ????? ????. ???

??????????? ????????? ??????????? ????????; ? ????????? ????

?????????? ??????????? ???? ??????, ?????????? ???????? ?????? ???

???????? ??????, ??? ? ???????-?????????.

?????????? ??????? ????? ??????? ???????????: ???????? ??

?????????????? ???????????? ?????????? ? ?????????????
?????????? ????????. ????????? ?????? ???????? ??????????? ??????????

??????, ??????????? ?????????????? ???????? ????????????? ?????,
???? ???????? ?.?. ?????????? ??? ? ???????? ????????????? ?????-
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????? [28] ; ??????? ??????? ???? ???????????? ?????, ? ???????

???????????? ??? ????????, ??., ????????, ? [41 ] .

???? ?????? ??????????? ????????????? ?? ?????? ?????????????

?????? ??????????????? ?????, ? ??????
- ?? ???????? ??????,

????????????? ???? ????????? ?, ?? ????????, ???????????? ??????????

????? ?????????, ?? ? ??????? ??????????? ??????????? ????????

????????-???????? ?????? ?????? ???????? ???????? ?????? ?? ???????

?????? ????, ???????????? ???????, ? ???????? ????????????? ??????

??????, ? ??????????????? ????????? ? ?????????? ? ??????? ???

????????? ??????????? ??????? ?????????.

??????? ????????? ???????

??? ?????? ??????????? ???????????? ????????? "?????????????

?????? ???????" [6] ? ???????? "????????? ????????? ???????"

(DSS - Decision Support Systems). ?????????? ?????? ?????????

??????? ???????, ? ?????????, ? ?????? ?????????????????? ???????,

??????????????? ??????? ???? ????? ??? ?????? ??????????????
????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????????? (???????) [48] .

????????? ????? ??????? ?????? ???????? ????? [47] . ????????????

??????, ????? ????????? ???????? ???????? ????, ????????????

???????, ???????????? ????????????????? ?????? ?????? ???????????

(??. § 7.2), ?? ?????:

"??? ????????, ?????? ??????????? ??????? ???? ?? ?????, ???? ?? ????? ????

???????????? ????? ???????????????, ?? ???????????? ???? ?????????????.

?????? ? ????????? ?? ???, ??? ????? ????????? ?????? ????????? ? ?????????,

????? ?? ???????????? ?????? ???????? ? ?????????? ?????????????, ???????

?? ????????, ?? ????? ?????? ??????????? ? ???????? ?????????????

????????? ???????, ? ?? ????? ??????????. ??? ?????????? ????????????? ???????? ?

??????????, ???????????? ??????????, ? ????? ???????? ????????????

??????? ??? ??????? ???.

????? ????? ? ??????????? ????? ? ????????????? ?????????? ??????? ? ?

????????? ????????? ?? ????, ??? ???????? ??? ??????? ???????????????: ????????????

??????????? ??????? ????????????? ???? ?????????? ?????, ????????? ?

?????????? ??? ???????? ??????????? ????? ????????? ? ??????????????? ??? ????

???????????".

??????? ????????? ??????? ????????????? ?? ?? ?????????????

??????? ????, ???????????? ???????, ? ?? ?????????????? ??? ??????

? ?????? ???????? ???????. ??????? ? ????? ???????? ?????? ????????

????????? ??????? ? ??? "???????????????" ????, ????????????

???????. ???????, ? ?????????????? ? ??????????? ??????????? ??????

????????? ??????? ?????? ? ??????????????? ?????????, ??????? ????,

??????????? ???????, ????? ???????????? ? ????? ?????? ???

???????.
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???????? ???? Summing-up

????? ? ???????? ????????? ??????? The real choise demands an execution of

?????????? ???? ????????, ???? ?? certain operations; some of them are ful-

??????? ????? ?????????? ????????? filled more effectively by a man, the

???????, ? ??????
— ??????. ????????- others — by a machine. It is a self —

sug-

??? ??????????? ?? ?????????? ?????- gesting idea to combine their virtues in a

?????? ? ???????? ????????-???????? man — machine system. The results are:

??????. ??????? ?????? ? ????????? creation of the specialized program sys-

????? ???????? ???????? ? ??????? terns for fully automatic solution of the

??? ????????? ??????????????? ??????? problems; and recently — a development
????? ? ????????? ???? ??????????? of the man

— machine systems such as the

?????????? ??????? ? ??????? ???- expert systems and the decision support

?????? ???????. systems.

§ 7.12. ????? ? ?????

?? ?????????? ????????? ???? ??? ? ?????????? ???????????? ??????.

???? ?????, ????? ??????????? ????????? ????? ? ????????? ??????

(?????????????????? ???????????, ???????????? ?????, ????? "???-

??" ? ?.?.), ??? ???? ????? ?????????????, ???????????????? ?????

?????????, ????????????? ???????.

????????? ?????

?????? ???????? ????????, ? ??????? ????? ???????????

???????????, ?????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ? ????????,

???????????? ?? ???, ? ??????? ?????????? ??????????. ??? ???????

???????? ?????? ???????? ?????? ? ??? ????????????. ??????????

???????? ???????????? ??? ???? ????????? ??????? ?? ??????

????????: ????? ??????? ????????? ???????????, ??????? ???????

??????????? ?????? ?? ???????????, ?? ????, ????????? ? ??? ??????

??????????? ??????????? ????????? ?? ????????? ???? ??????, ? ?.?.

??? ???? ????????? ?????????? ????? ?????? ????????????, ?? ?????

???????? ?? ???? ????? ?? ??????????? ???? ???????????.

???????? ???????? ??????? ???????? ???????? ??????????????

??????? ? ??????????, ?.?. ? ???????? ?????? ?? ????????, ????? ??????,

???????? ??????? ?? ????????? ???? ? ?????? ???????, ???????? ??

?????????? ?????. ???????? ????? ??????? ????????????????

???????, ????????? ??????? ????? ???????? ????, ?????????????

?????????? ? ????????? ?????????? ? ???? ?????? ? ???????????? ???

?????????? ??? ????????? ???????? ???????? ??? ???????????
?????. ??????? ????????? ??????? ? ???, ??? ????? ????????? ?????

???????? ???????? ???????.
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?????? ?????? ????????? ????????????? ?????? ???? ????????????

?????. ??????????? ????? ????????? ????????? ??????? ????????,

?????????????? ?????????.

??? ??? ???????? ??????? ???????????? ???????? ?????????????

??????, ???????,????????? ? ????????????? ??????, ?? ????????,

? ?????????, ? ??????? ????????????????? ????????????? ??????, ?.?.

?????????????? ??????, ????????. ??? ???????? ???????????? ?.?.

??????? ? ?.?. ???????, ?????????, ??????????? ? ???? ????????, ??????

??????? ?? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????????? ????????

("???????") ?????. ???? ?????????? ?????? ???????? ????????????

?????????? ??????? ? ???????? ??????? ????? [14; 15] . ??? ???????

??????? ????? ? ???? ??? ?????????????? ????? ????? ?????????, ?

???-?? ??????, ??? ?????????: ? ??????????????
—

??? ????????????

????????????? ?????????; ? ???????? ????????? —

??? ??????

?????????????????????? ????? ???????? ? ?????? ????????; ?

?????????????? ???????????? —

??? ?????????????? ????? ???????????? ?????

????????????? ??? ? ?.?.

???????? ???? ?????? ??????? ?????

?????????? ??????, ???????????? ?.?.????????*. ???????????,
??? ??????? ????????? ???????????? ?????????. ????? ????????????

??? ???????? ???????? ?????????? ????????? ????????????? ?????????

?; ??? ?????????????? ????? ???????, ??? ??? ?????? ???????? ?, ???

?????, ? ??? 0 <?< 1. ? ???????? ???????????? ???????????? ????????

? ?????? ?????????? ???????? ?, ? ?????? ?????? ?????????, ????

??? ?????????? ????????? ???? ???????????, ????? ?????????? ????????

??? ?? ???? ????????? ???????? ???????? ? < 1. ???????????, ???

?? ???????? ???????????? ? ??????? ????????????? ??????? (????????
???????? ?) ?????????? ???????? ?????????? ? ?????????. ??? ????????

????? ????????????, ??? ????????? ?????? ??????? ???? ????, ??? ???

? ??????? ?????? ? ????????? ???????????? 0 ???????? ? "??????"
????????, ??? ??????? ? < ?. ? ????????? ??????????? "??????"
????????? ??? ??? ???, ?? ??????? ?????? ???????????? ? ?????

?????????? ? ?????????? ??????? ????? ??? ??????. ???? ???????? ??? ??????

?????????? ????????, F(x) — ??????? ????????????? ???????? ? ?

???????? ??????, f(x) —

??????????????? ?? ?????????, ?? ?????????????

???????? jc ? ?????????????? ??????? ?????? ??????????????? ??????????

f*(x>=\ikf(x): ?<?; i^krf(x,: ?>?\- (1)

??????? ?????????? ????. ?.?. ??????? ?? ?????????, ??????????????? ?? ???

??????? ?????????.
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????????, ??? ??????? ????????^ ??????? ?????? ??????? ?? ???????

? ? F(aj. ??? ??? ?????? /3 ?????????? ????, a F(a) ?????????? ??????,

?.?. |3 < F(a), ?? ~?? > ? ??? j3 = F(a) ??????? ???????? "?????" ??

?????????? ?? ???????? ???????? ???? ????????????, ? ??? /3 > F(a) ??????????

???? ????, (??? ?????? ?? ???????????? ????????????? ????????) .

???? ? ???? ????? ?????? (????????, ??????????, ???????,

??????????, ?????? ? ?.?.) ?????-?? ???????? ???????? ?? ??????? ??????, ?

?? ??????????? ????????? ?????????, ?? ????????? ?????? ?????????? ??-

???? ????????? ?? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????? ???????

??????. ????? ?? ??????, ??? ????? ?????????? ???????? ??????? ??????

??? ???????????? ?????????? ????? ????????, ??????? ?? ????

????????????? ? ????? ???? ?????????. ??????? ???????, ????????, ??????:

???? ??????? ?????? ? ???????????? ?????????, ???? ? ??????????

??????????? ?????????, ?? ?????????? ??? ????? (???? ? ?????????

??????? ?????? ????? ??? ????????, ??? ??????? ?:> ?, ?? ?? ????????

????????? ?? ???? ?????????, ??? ??????? ? < ? ) ;

???????? ????????? ???????? ?; ??????? ???????? ?? ???????? ??

?????? ? ??????? ??????, ?? ? ? ????????? ???????????? (??? ?????

??? ?????????? ??????????, ??? ? ??????????) ;

??????? ?????? ?? ??????? ?????? (?????????? ?? ??? ????????,
??? ????? ???????? ?, ???? ???????? ?????? ??? ?????? ????????) ;

??????? ????????? ????? ????????? ? ??????? ?????? (?
???????????? ? ??????? ???????? ? ,

???? ? ?????????? ????????, ???? ???

????????????? ??????????? ????????????? ??????? ????? ???????

??????) ;
t

????????? ????????? ????? ????????? ????????? ??????????

??????? ?????? (??? ????????? ?????????? ??????? ??? ?????????

???????? ? ? ????????? ?? ????????).
????????? ????????? ???? ??????? ???????? ? ?????????????

???????? ?????????? ?????, ?????????? ? ?????? ????? ????????

???????? ??????? ??????. ?????????? ????????? ?? ???. ?? ???? ???????

????? ???????, ??? ????????? ??????? ?????? ??????????? ??

??????????? ?? ????????? ?????????? ???????????? (????????????? ???

?????????????, ????????, ???????? ??????????? ??????? ?????? ? ???????????

???????? ????????????, ??? ????????? ??????? ????????????? F(xj
?????????? ??? ????????? ??????? ?????????).

????????? "?????????? - ?????????????"

? ???????? ?????? ?????? ?????????? ??????? "?????????? --

????-

?????????". ??? ??????? ??????? ? ???, ??? ??? ??????? ???????? ? ?????

?????? ?????? ?? ????? ???????????? ??????? ("??????????")
???????????? ? ?????? ?????? ?? ????? ????????? ("??????????????"); ????

???????? ? ? ??????????? ?? ??????, ??? ? ?????????????, ?? ??????-
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???? ?????????? ?????? ?????; ???? ??????, ?? ?????????? ????? ????

"??????????—?????????????". ? ???? ?????? ??????????? ?????????

???????? ??????? ?????? ???????????? ???, ????? ???????? (?????? ???

??????) ?????? ?????????? ? ??????. ???? ?????? "?????" ??????

(??? ????? ? ??????????, ??????? ?????????? ???????), ?? ???????

?????? ????????? ???????????, ????????? ?????? ???? ????????? ??? ????-

?????????. ????????, ??? ?????????? ??????? ?(?) ????? ???????? ?

?????? ???????? ? ?????? ???????? ???????? ? ?????? ???????, ?

????????????? ???? ???????? ???????? ??????????? ????????, ???

???????? ? ???????????? ????? ???????? ???????? ??????? ??????. ???

????????? ???????????? ?? ????????? ????????? ????? ????????

?????????? ????????????? ?????????? ????????????? ???????? jc ?

??????? ??????.

????????? "????????" ? "?????? ??????"

?????????? ?????? ?????? ??????
—

??????? "????????". ???

??????? ? ???????? ?? ??????? ?????? m ????????? ????????? ? ??????

?? ??????? ?????? m ?????????? ?? ???????? ??????. ??? ???? ?

????? ????? ??????? ??? ???????? ??????, ??? ????????? ??? ????????,
??? ? ??????. ?????? ?? ????????? ???? ???????? ????? ?????????

m ?????? ????????? ??????? ??????, ??? ??? ??? ?<? ?????? ? ?????

?? ?????????????, ? ?????? ?? ????? ????????. ? ?????????? ???????

?????? ?????????????, ?? ????????????? F%(x\m, ?) ? ?????? ?????

???????? ? ???????? ? ?????????? ??????????? ????????????? F^,(x\m, ?),

?????????? ?? ???????? ?, 0 < ? < ?. ?????????, ??? ?????????

????????? ????????, ?????? ????????? ?????????? ??????? ???????? ???????

??????, ??????? ? ???????? ?? ??????? ?????? ?????? ??????

?????????? ???????? ?? ?????? ????.

?????????, ???????? "????????", ????? ?? ?????? ????????? t

????????? ?????????, ?.?. ?????? ???????? ???????? "?????? ??????"
??? ???? ??????? ?????????????? ???, ??????? ?? ????????? ???

????????: ?????????? ???? ?????? ???????? ???????? ?? ?????? ????

?????? ?????? ?????????? ????????.

????????? "??????????—?????????????" ????????? ? ?????????

?????? ?????????? ????????? ? ???????? ????????????? ? ? ???????

???????. ????????? "????????" ? "?????? ??????" ????????????

???????? ?????????? ?????? ??????? ??????.

????????? "?????????????"

?????????? ?????? ??????????? ??????? ?????????? ?

???????????? ?????. ??????? ????? ?????????, ?????????? ????????

"?????????????", ??????? ? ?????????:
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1) ?? ???????? ???????????? ????????? ??????? ???????? 7V

????????? —

???????????? ???????;
2) ???????????? ??????? ????????????? ?? ???????? ?;

3) ??????? ? ?????????? ?????? ????????? ? ???????????
??????? ??????.

?? ????? ???????????? ??????? ?????? ????????? ????????? ?

???
—

???????, ??????? ???????? ?????? ???? ?????????. ? ???????

?????? ?????????? ????????? ??????? ??????? ???????? ?, |3 ? N:

N>~^-, (2)
InF(a)

v '

?.?. ??? ???? ?????????? ? ???????? ??????? ??????, ??? ??????

?????? ???? ????? ???????????? ???????. ?????????????? ???????

"?????????????" ?? ????????? "??????????—?????????????" ???????

? ?????? ?? ????????? ????????? ? ??????? ?????. .?????, ???????????,

??? "?????????????" ?? ?????? ????????? ???????????? ????? ??????

??????? ????????, ?? ? ???????????? ??????? ?????? ?? ??????????

???? ??? ??????? ???????????????? ?????? ?????????.

?????????? ??????? ??????????? ????? ????? ????????? ????????

? ???????????? ?????????. ?????? ????????????? ?????? ???????

??????, ????? ????? ???? ???????? ? ?????????????? ??????

?????????? ??????. ?.?. ?????? ????? [13]:

"??-??????, ????? ?????? ??? ??????? ???? ?? ??????? ?????????????
???????? ??????????, ???????????, ??????? ? ???????????. ???? ??? ???? ????

????????? ?????????? ???????. ?? ?????? ??????????, ??? ?????????? ??????? ?????,
?? ???????????? ??????????, ? ???????? ????????. ??? -

??-??????, ? ???

??????? ???????".

???????? ???? -

Summing-up

??????????? ??????? ?????? -

?????- There are different options for an iterative
???, ????? - ????? ????????? ?????- choise, or selection. It is interesting that
?????. ?????????, ??? ???? ? ??? ???- even in case of the special selection intended

???, ????? ????? ????????? ?? ????????? to create a group of a high quality ("elite"),
????? ??????????? ???????? ("????- an actual4 evolution of the group quality
???"), ?????????????? ????????? ????- could tend either toward an improvement
?? ????? ??????????? ??? ? ??????? or toward a dererioration of the group,
????????? ?? ???????? ????????, ??? ? Even the simplest models disclose the causes

? ??????? ?????????. ??? ?????????? for this phenomenon: changes of the quality
?????? ????????? ?? ??????? ?????: of each specimen with time, differencies
????????? ???????? ??????? ???????? ?? in rules of entering in the elite group and

????????, ??????? ??????? ?? ??????? leaving out of it, a contamination of the

?????? ? ????????? ? ???, ????????? elite group, etc. These peculiarities have
??????? ?????? ? ??. ??? ??????????? to be taken into account in a real-life

??????? ????????? ? ? ???????? ?????- selection as well,

???? ??????.
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??????????

?? ???. 7.9 ????????? ?????, ?? ??????? ?????????? ??? ??????????

? ?????? ????? ?????? ??????, ??????? ?? ???????? ? ???????? ?

????????????? ?????????????. ????? ??????????? ??????????? ????

????? ????? ???????? ??? ????, ??? ??????? ?????????? ?????

???????? ?????? ????????????????, ????????? ???????? ?????? ??

??????. ??????? ????, ??? ?? ??? ???? ?????? ?? ????? ? ?????,

????? ???? ??????????.

?????

?????????????? ??????????????

????????????

? ????????

??????????????

???????????

????????????

????????????

?????

?????????????

???????????

??????????

????????-????????

??????????????

????????????

?????????

????????????

????????

????????????

??????????

??????????????

???????????

???? ? ????????

?????????

?? ????????

????????

???? ? ???????????

??????????? ????????

? ????????

????????????????

????????????? ??????????????

?????? ???

?????? ??????????

??????????????

???????

7.9

??????????? ????? ??????,????????????? ? ??.7
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??????????
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1. ??????? ?.?., ?????? ?.?. ? ?????????? ? ????????? ?????? ???????? ??

??????????? ??????????????? ???????.
- ? ??.: ????????? ????????.

????? "??????????-??????????????? ??????????? ???????????
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• ????????? ?????? ???? ?????? ????????????? ????? ??????; ???????? ?? ???

??????, ??????? ??? ???? ???????????; ?????????? ?????????, ?????? ??

???????? ???????????? ??????.

§7.2
• ??????????? ?????-?????? ?????????????????? ?????? ? ??????????, ????? ??

??????? ?? ??????? ????? ???????? ???????????? ???? ????.

§7.3
• ????????, ??? ???? ???? ???????????? ?????? ??????????? ? ???????????????,

?? ????? ???????? ? ????????????????? ??????.

§7.4
• ????? ???????????? ?????? ????????????? ??????? ??????, ????? ??? ?????

????????? ?????-?????? ???????????? ???? ??? ???????

§7.5
• ??????? ? ?????????? ?????????????? ??????? ? ????????????? ? ??????????

? ???, ??? ?????? ??????????? ???????????? ??, ??? ???????????? ?????? ?

?????????? ?????. ???????? ?? ????????? ???????? ??? ?????????

?????????????? ???????????? ? ???????? ??????

§7.6
• ?????????? ?????????????? ????????? ????????, ??????? ???????????? ?

????? ?????????-??????? ??????. ???????????????, ????? ????????? ?

????????? ???????? ??? ???? ???????.

§7.7
• ???????? ????????, ????? ???????? ???????????????? ????? ???????

????????????? ? ??? ????? ???????, ????? ????????? ?????????????? ???????? ??????.

§7.8
• ?????????? ?????????????? (? ?? ??????????? ??????) ????????? ????????

?????????????????? ???????????? ?????.

§7.9
• ???? ??? ??????????: ???? ? ????? ??????????????? ????? ? ?????????

???????.

§ 7.10.

• ???????? ?????? ????? ?????????? ???????? ?? ??????? ?? ??????????? ?

????????? ????????.

•?????????? ???????? ????? ??????? ??????? ?????? ??????????? ???????

"?????".

§7.11
• ???????? ???????? ????? ????? ?????? ? ???????? ????????? ???????.

§7.12
• ?????????? ????????? ????, ???????? ?? ????????? ????????? ????????????

? ?????????? ??????? ?????. ?????? ??? ????, ?? ?????? ?????????????,

???????? ??????? ???????
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??? ????????????
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??? ?????? "??????? ?????"?

2.

? ??? ??????? ??????? ? ???????? ?????? ?? ???? ??????:

?????????????, ???????? ?????????, ??????? ???????

3.

?????? ?????? ?????????? ?????? ??????????????????? ??????

???????? ? ????? ?????? ? ????????? ?????????

4.

??? ???????????? ????????????? ?? ????????? ??

5.

? ??? ??????????? ???????? ??????

6.

??? ????? ???????? ??????????? ????? ???????? ???? ????,

???????? ?? ???????? ??????? ???????????? ????????

7.

??? ????????? ????? ? ???????? ???????????????? ??????

????????????? ??? ?????

8-

?? ????? ????????? ?????????????? ????? ? ?????? ??????????????

?????????????????

9.

?????? ???????? ??????? ?????????????? "??????? ????????????"?

10.

??? ???????? ?????? ?????? ??? ???????????? ????????????????,

???? ????????????? ??????? ??????????????? ? ?????????

???????????????

11.

????? ??????? ?????? ??????????? ??????????? ? ???????

???????? ????????

12.

????? ??????? ?????? ?? ?????? ??????????

13.

?????? ????????????? ???????? ????????-???????? ???????

???????

14.

?????? ??????? ?????? ????? ??????????????



???????????? *

? ?????????????

?????????
?????????? ???????

§ 8.1. ?????? ? ?????? ? ????????? ?????????????

? § 1.3 ?? ??? ????????????? ?????? ? ??????????? ??????? ? ???????

? ???????????? ????????. ?? ???????? ????????? ?????? ??????????

???. ??? ????????? ?? ???? ???????? ?????? ?, ? ?????????, ?

?????????? ???????? ?????????? ???????. ? ?????? ????? ????? ???????????

??????????? ??????? ?????????????? ? ?????????????? ???????

???????????? ??????, ?.?. ????? ?????????????? ???????? ?? ???, ???

??????????? ???????? ?????????? ?????? ?? ????? ? ??????????? ?????? ?

????? ? ?????? ??? ??????????? ?????? ???. ????? ???????, ??

???????, ? ????? ??????? ?????? ? ?????? ?? ??????????? ???? ?????

???? ?????????????????.

????????????? ?????, ??????????, ??????????? ???????? ???????"!
??????? ????????, ? ????? ????? ??? ???????, ??????? ?

????????????? ??? ??????????????? ??????????? ????? ???????? ? XVII ?.

??????????????? ????????????. ???, ?. ?????? ?????:

"?????????? ?????? ????????? ???? ?????? ?? ??????? ?????? (...), ???????

???????????, ????? ?? ???? ????? ??????" [3].
????? ? ???????? ?????????????? ?????? ??????? ?? ?????? ? ??

??????? ? ???, ??? ??????? ????? ???????????? ?? ??? ????? ???????

(? ? ???????? ????? ???????) ?????, ? ? ???, ???, ?????? ?????????

?????????? ???????, ??? ????? ????? ???????? ?????? ?????. ????

?????? ????????????? ?????? ? ????? ???????? ???????? ??????

???????, ????????? ???? ?????? ????? ????? ?? ????? ????????? ????? ?????

??? ????? — ? ???? ????????? ?????? (??. § 3.5).
????????????? ????? ????? ???????????? ???????? ? ????? ? ??

????????. ?????????? ??????? ? ????, ???????????????? ?

???????????? ??????????, ????????? ???????????? ???????? ?? ?????????? ?

??????????? "?????????" ???????
— ? ??????????, ???????????

????????, ???????????? ???????, ???????????? ?????? ? ?????????-

«&?
?
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AGGREGATION

???????????????

DECOMPOSITION

????????????

COMPLETENESS

???????

PROBLEM-

CONTAINING SYSTEM

??? ???????????????
???????

PROBLEM-SOLVING

SYSTEM

???????????????????

???????

???????????? ????????

????? ??????? ???

???????? ???? ?????? ??

?????????. ?? ??

????????? ? ??????

?????????? ??????? ? ?

?????? ?? ????????????

? ??? ????????.? ?????

???????? ???????????????

???????? ??????????

??????? ?????????:

?????????? ?????? ?? ?????

? ??????????? ?????? ?

?????. ?? ??????????????

—

?????????? ??????.

?????? ???????????????
???????? ???????? ??, ???

????????????

??????????? ??

?????????????? ??????

???????????????????

???????. ???????
???????? ??????? ?????

??????? ? ????????

???????????? ??????.
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??? ??????
— ? ??????; ???????? ?

????????? — ? ????????; ???????????? ?????

????????????, ??????????? ??????????

???????????? — ??? ??? ?????? ????????????
????????????? ???????. ?????? ?????????????? ??????

??????? ? ????, ??? ???? ??????? "??????" ?

"??????? ????????????" ????? ??????????????

??? ????????. ???????, ?????? ??????
???????? ????? ????????? ????????-????????????

??????????????, ??? ??????? ???????

???????? ??????????? ? ??????????? ????????

????????????? ?????????.

????????? ??????? ? ???????

? ????????? ????????????

?????? ???????? ? ??????????????????

???????? ???????? ?? ??, ??? ???? ??????? ??

???????? ?????? ? "?????? ???????",
?????????? ??? ???????. ????? ???????????? ??

?????????? ??????? ???????? ??????????

???????? ??? ????? ?. ?????. ?? ????????????

???????? ??????????? ???????; ???

??????????? ?????????? ??? ???????, ???

??????????? ??????? ???????????? ?? ??????

???????????? ???????? ????? ???????

("??????????? ?????????? ?? ??????, ????????????
???????? ?? ???????? ????"), ?? ???????? ?

???????????? ???????? ?? ??????, ???????????

??????????? ?? ??? ("?????????? ???? ??

?????, ?????????? ???? ?? ?????"). ???????,
???????? ?. ?????, ??????????? ???????

???????? ???? ???????? ?????????, ?????? ? ???,

??? ??????? ???????? ("???-???"), ?? ??

????????? ????, ?????? ? ????? ??? ??? ??????.

"????????????? ???????? ??????? ?????????

????????? ???????. ??? ??????????? ?????????? ?? ???????.

?? ?????? ???? ??????? ????, ??????????

??????????, ??????????? ?? ?????; ? ?????????????

???????? ??? ?????? ??????????????? ??? ????? ????????

??????. ?? ?????? ???? ??????? ???????????

?????????? ?????; ? ????????????? ????????

??????????? ?????????? ???? ???? ?????. ?? ?????????

???? ??????? ?????? ? ?????? ???????????? ? ??????

? ?????; ? ????????????? ???????? ????????? ??-



????????? ?????? ??????????????? ??? ?????????? ??????. ??? ??????????? ?????

???????? ?? ????? ??? ??????? ? ?????. ????????????? ???????? ????????? ??

?????????, ? ???????; ??? ?????????, ?????? ??????? ???????? ???, ? ?? ??, ???

??? ?????? ???" 124].

????? ???????, ?? ?????? ????????????? ????? ?????????? ???

??????? (?? ???? ????? ????? ???????????? ? ?????????), ?? ?

????????????? ????? ?????????? ??? ??????? (?????????? ???????????? ??????

??? ?????????? ??????? ??????). ?????? ? ?????? ?????????, ?? ??

???????? ???? ?????. ????????? ???????? ????????? ??? ?????????

??????.

????? ????????? ???????? ? ????????? "?????????????????

?????????????", ????????? ? ???????????? ????????? ?????? ? ?

??????? ????? ?????????????. ????? ?????????? ??????????

???????????????? ? ????????? "?????????????? ??????", ???????????

????????????? ?????? ???????????? ?????????, ? "?????????????? ??????",
??????????? ?????? ??????? ??????, ?????????? ?????????? ???????

"????????????" ??? ??????? ? "?????????????" ??? ???????.
?????????? ? ????? ??????????? ????????????????? ???????????:

"??? ?????? "????????? ??????" ?????????????, ????????? ????? "??????"

???????????? ??????? ???????????, ????????????? ? ??????? "???????". ???????

????? ???????? ?????????? ??????, ?????? ? ?????? ?????, ???????????????? ??

????????. ????????, ???????? ???????? "???????????? ??????", ??? ??

?????????? ????????????" [25].
??? ??? ? ????????? ????? ??? ??? ??????????? ?????????????

(????????????????) ?????? ? ?????????????, ?? ????? ????? ????????

?????????????? ?????????, ???????????? ???????? ? ?????????????

(?????????????????) ???????.

??????????? ????????????? ???????

??-??????, ????????????? ????? ???????? ? ?????????? ?????????

???????????, ???? ????? ??????? ????????? ?? ??????????? ???? ?? ?????

?????, ????????? ? ???? ?????? ?? ????????? ???????????? ?????????

????????? ?????????? ????????????? ?? ?? ?????? ? ????? ?????? (???
? ?????? ?????????????? ????????????? ?????, ?????????????

??????????, ???????, ?????????? ????? ? ??.). ?????? ??????, ????? ???????

???????? "??????" ????? ??????, ?? ???????, ? ????????? ??????????.

???????? ?? ???????? ??, ??? ????? ?????? ????? ? ?????????????

?????? ??????? ?? ??????? ?????? ??????. ???????, ????????, ????

????????? ?????? ????? ??????????????? ????????? ???????, ?? ?

????? ?????? ?? ????? ????????? (??. § 7.9). ????? ??????? [24],
???, ??????? ?????? ? ???? ??????????, ?????????, ????, ?????? ? ?.?.,

?? ?? ?????? ?? ??????? ?????? ??????? ??????????, ?? ?????? ??

?????? ??????? ??????, ??? ??? ?????? ????? ?????? ????? ??

???????? ???? ? ?????. ????, ??? ??????? "????????????" ?????? ???????
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?????? ?????? ?? ???????????? ?? ????????? ??????, ? ??

??????????????. ??? ??????????? ????? ??????? ??????. ???????? ????????

?????????? "????????????" ????????, ??????? ???????? ????? ???????????,
???? ????????? ?? ?????????? ?? ?????? ????????, ? ????????????????

????? ????.

??-??????, ???????, ???????? ????? ?????????????? ??????

???????? ???????????? ????????-???????????? ????????? ?????

???????????????? ?????????. ????? ????????? ?????????, ????????? ???????

???? ? ??? ??????, ???? ???????? ??? ??????? (???????????? ???????,

??????????? ? ??????????? ??? ?????????? ?????????). ?????? ???

?????? ?? ?????? ?????????. ???? ? ??? ???????, ????? ????? ?????

????????-???????????? ???????? (?.?. ????? ???????, ???????? ?

???????, ????????????? ???????????), ??? ????????? ?????? ???? ?????????.

??? ????????-????????????? ????????? ?? ?????????? ???????

?????????? ?????, ??? ??? ??? ????????? ??????, ????? ???????, ??

?????????. ???????? ?????? ????? ?????????? ??????? ???, ????????????,
???? ??????????? ??? ?????? ????, ????? ???? ?????????. ?????? ?????

?? ????? ???? ?? ???????? ?????????, ????????? "????????",

"????????????" ?????????????? ?????? ?????????? ?? ?????? ???????????,

?? ? ?????????? (??? ????????????? ????????? ???????????? ??????;

??. § 2.6). ??????? ??? ??????? ??????? ????? ????????. ???? ???????

? ??????????? "????????????" ?????????? ????????? ??????? ????

"??????????? ????????????", ???? "???????????? ?????????????????"

(???????????? ?? ????????), ???? ?? ?????????? (??. § 6.4 ? 7.7).
?????? ???????? ?? ??????????????, ?????????????????? ?????? ?

??????? ? ????????? ????, ??? ????????? "??????? — ?????????" ????????

?? ??????????? ????????? ? ?????????? ????????? (???????????)
??????????????. ????? ?????????? ??????? ??????????????

??????????? ????????? "????????? — ???????", ??????????????? ???, ???

????????? ???????? ???????????, ?? ?? ??????????? ???????? ???

????????????? ????????. ????????, ?????? ???????? ??? ????

???????????, ? ?? ????????, ????????? ????? ?????? ??? ????????????? ????
?????????? ?????, ?????, ??????, ????, ?????, ???? ????????? ? ?.?.
????? ???????, ??? ????????? ???????? ?????????? ? ?????? ???????,

??????? ? ???????? ?????????? ?????. ?????????, ????????? ??

????? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ?????????????, ???????,
? ???????? ????? ????????????, ?? ??????? ???????? ????? ?? ??????
? ?? ?????? ??????????.

??? ?? ?? ?? ????, ? ??? ?????????????, ? ??? ?????????????

??????? ????????? ??????, ????? ?????????? ????????? ????? ?? ?????

???? ?????????? ????? ? ?????. ????? ???????? ??? ????????
?????????????? ????????????? ? ??????????????. ????? ??????????

??????????? ??????? ?????????? ???? ????????.
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???????? ???? Summing-up

?????? ? ?????? ???????? ???????????- The analysis and the synthesis are nonele-

???? ??????????, ??????? ???????? mentary themselves, and both include

????? ??????? ???????? ???????????? ? more simple operations of decomposition
?????????????. ??? ????????, ? ???? and aggregation. The latter operations can

???????, ????? ?????????????????, ??? in their turn be algorithmized and it is
? ??????? ? ?????? ?????????. done in this section.

§ 8.2. ?????? ?????? ??? ????????? ????????????

???????? ????????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????. ??????

??????????? ?? ?????????, ??????? — ?? ??????????, ????
- ?? ???????

? ?.?. ??? ????????????? ???? ??????? ???????????, ??? ???????? ?

????????????? ??????????? ??????????. ?????? (???? ?????? ?? ?????

????? ???????? ?????????) ?????? ??????? ??????, ????? ???????????-

???, ????? ????????????, ??????? ???????? ???????????? ?????????

???????. ???? ???????? ?????? ?????? ? ???? ?? ??????? ??????

?????????, ?? ?????????? ??????????? ?????? ????? ???????????. ????????

??????????? ?????????? ???????? ??????? ??? ?? ?? ?????????????? ?

?????? ??????? ??????, ??? ? ?? ??????????? ???????? ????????????.

?????? ??????? ????? ????????? ????? ?? ?????, ?? ??????????

???????????, ???? ????????? ?????????????? ??????? ? ???????????????

????????????? ?????? ??????. ???????? ??????? ?? ????? ??????????????,

???????????? ??????? ? ????? ???????????, ????????????????

?????????? ????????????, ?? ?????? ?????????, ?????? ???????

????????? ????? ?????? ???, ? ?? ?????, ? ?????? ?? ??????, ? ?? ?? ???????

??? ???????, ????? ??????. ?????????? ??????? ? ???, ??? ??????????

?????? ???????????? ???????? ?????? ??????????????? ??????? [13].

?????????????? ?????? ??? ????????? ????????????

??????????? ?? ???? ?????? ??????????? ?????????. ????????

???????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ??????? ???????

? ????????? ???????, ??? ????????? ? ??? ????, ??? ?????????????

????????? ?????? ??????. ??????? ?? ??????, ??????? ?????? ??????

?????????? ? ?????????? ????????????, ????? ???? ????????? ?????:

???????, ??????? ????????? ???????? ??????, ?????? ? ????????

?????????. ?????? ? ??????? ????????????
— ??? ?????? ?????????????

??????.

?????? 1 [20] . ? ?????? 70-? ????? ??????????? ?????? ??

?????????? ??????? ????? ???????? ???????? ?????. ?????? ??????? ??????

????? ???????? ? ???? ?????, ???????????? ?? ???. 8.1.

???????????? ????????? ?? ?????? ?????? ???????????????
??????? (???. 8.2), ??????? ???????? ?????: ?? "???????????" ??????
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?????????? ??????????????????? ???????????

? ??????? ??????????

1 .??????????

????????? ?????? ?

??????????

2. ????????

?????????????

?????????????

????????

??????????

3. ??????????

??????????????????????

????????

??????????

4. ??????????

??????????

????????????????????

??????????????

8.1

?????? ??????? ?????? ????? ?? ??????? 1

(????? ?????????
- ??????? 1); ?? "???????????" ?????? (?????

????????? ????????? ? ????? - ??????? 2); ?? "???????????? ?????"

(? ?????? ?????? ?? ?????? ????????????????? ??????????
- ??????? 3

? ???????????????? ??????????
— ??????? 4). ????????, ??? ?????

???????????? ???????, ????????? ??????????? ???????, ????????? ?

???????????? ?????????? ???????? ?????. ???, ??-????????, ?? ???????

?????? ?????????-?????????? (? [20, ?. 120] ?????????? ???????????

?????? ????? ?????????-?????????????? ????????), ??????? ?????????

?????????????? ????? "???????????" ??????? ? ????????? ????,
????????? ?????????? ????? ???????????. ????? 15 ??? ???????? ????????
? ???, ??? ?????? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ????????
? ?????? ????? ? ????? [9].

????, ?????? ???????????? ?????? ?????????????? ? ??????

????????? ??????-?????????. ?????? ? ???? ??????-????????? ?????

? ?????? ???????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????.

????????, ? ????????? ??????? ????? ?????????? ???????????? ?????? ????

"????????? ????", ??????????? ??????????????? ?????????????
?????? ??????? ?? ???????????????? ????? ?? ??? ????????????? ??

?????????. ? ??????? ????? ???????????? ????????? ?????? ?????

??????? ?? ?????, ???????????? ? ????????; ? ????? ???????? ???????

????????? ?????????, ???????? ? ????????, ?? ????? ???????? ? ?????

?????? ?????, ???????? ???????, ?????????? ? ??????. ????? ??

???????????? ????? ????? ????? ? ??? ???????????? ?????????? ?????

????? ????????. ????????? ?? ????? ???? ????????????? ?

?????????????????? ????????, ??????? ? ??????????? ???????? ? ?????? ??

??????????? (?????? ????? ?????????????????? ????????????? ??? "????????
?????????? ???????"; ????????? ??? ???????????, ?? ??????? ?

????????? ?????).
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????????????

?????

???????????

???????

I
?????????? f

???????

?

0^
1

???????????

???????

8.2

????? ?????? ??????????????? ???????

?????? 2. ? ????. 8.1 ????????? ???????????? ?????????? ?????

???????, ????????????? ???????? ????????????? ?? ??????????

???????
- ?.?. ???????? [10], ?. ????? [22], ?.?. ????????? [19],

??. ??????????? [10, ????????????? ??????] , ?.?. ???????? [20] .

? ???????? ?????????? ??????????? ???????? ???????? ??????????
????????????. ??? ???? ??????? ????? ? ????, ??? ?????? ?? ???????
???????????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ????? (?.?.
????????? ???????????? ????????? ???????). ?????????? ????????????

???????? ????????? ???????? ????????, ??????????? ??

????????????? ?????? ?????????? ???????.

?????????, ??? ???????????? ?????????????? ? ??????? ?????????
??????, ?????? ??????? ?? ??? ?? ????????????? ???????????? ?????,
????? ??????? ???????? ?? ??????????? ??????????? ???????: 1) ??????

????? ??????? ??????? ????? ? ???????? ????????? ?????????????

2) ????? ?????? ?????? ???? ??????
???? ??? ???????????, ??? ?????????? ???????????? ??????

?????? "??????????????? ???????", ?? ????? ?????? ??????? ???????
??? ???? ????????? ?????? ?????? ?????????? ??? ????-??, ? ??????

??? ???? ??????? ? ??????????, ????? ??????? ??????? ?????????????.
???????, ? ??????? ?????? ?????? ???????, ? ???????, ?? ???????

??????? ?????????? ????????????, ?? ??????????? ?????????, ? ???? ???

????? ???????????? ????????? ???? ? ?????, ??? ????????? ?????

???? ?????: ???? ?? ??? ????? ???? ??????????? ??? ??????????? ???

??????, ??? ????? ???? ? ???????, ?? ???-?? ?????????? ?????????.
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??????? 8.1. ????? ?????????? ???????

?? ?.?. ??????? ?? ?. ???? ??. ?.?.

?????????

?? ??. ?????????? ??. ?.?. ???????

1. ?????????????
?????????

2. ???????????
???????????? ????????

3.??????????? ?????

4.??????????? ?????????
??????? ? ?? ????????

5. ???????????
????????????

6. ??????????

???????????

7.?????? ???????????

8.????????? ???????

9.????????? ???????

10.?????? ????????

???????

11.?????????? ?????????

?????????? ???????

12.?????? ?????????? ? ??

???????????

1. ???????????

????????????-

2. ?????????

????????
3. ???????

4.?????

???????

5.?????? ?

?????
????????????

6.????????????

???????

7. ???????????
???????

8.?????????? ?

????? ?

????????

9.??????????

???????????

???????

10.????????
?????????????

1.

?????????????? ????????
2. ???????????

?????

?.????
??????????

4.??????????

????????????? ??????????

???????????

5.?????
???????????

6.??????????
?????? ? ????

?????????,

???????? ???

????????

7.?????? ??????

8.?????????

????????????????

???????

(???????????????

????????????)

1. ???????????
????????

2. ?????? ????????????

????????
3. ?????? ???????????

????????

4.??????????? ?????????

5.?????? ????????????
???????

6.????? ????????????

(???????????).

7.????? ????????????

8.??????????? ?????????
9. ???????? ???????

(???????? ??????????
???????????????)

10.?????????? ???????

11. ???????????
??????????? ???????

1. ?????? ????????

2.??????????? ???????

3.?????? ????????? ???????

4.?????????????? ?????

???? ? ????????

5.???????????? ????,

????????? ??????????? ?

????????, ?????????? ?????

6.????????? ????????,

?????????? ?????

7.??????? ? ?????? ???????

???????

8.?????? ????? ? ???????

9.????? ?????????

10.??????? ????????????

???????

?.?????????? ???????????

????????? ????????

12.??????????????
??????????? ??? ?????????? ?????



????????, ?????????? ???? "???????? ????????? ? ????????? ???-

???????? ??????? ??????", ? ???????? ??????????? ??????? ????? ?????

????????-?????????? ???????, ? ????? ??????? ??????????
???????????????? ????????. ? ?????? ?????? ???????????? ????? ?????????
???????? ??????????? ???????? ????????, ?? ??????

-

????????????????

?????????.

??????? ?????, ??? ?????? ? ???????? ????????? ????????????

??????? ?? ?????? ?????????? ?????? ?????? ??????? ???????, ?? ?

????? ??????? ?????? ??????????, ????? ????? ??????? ?, ???????,

?????????. ????????, ??? ????????? ??????? ??????? ??????? ?????

???????????? ?????????? ???? ??????? ??????????? ?????? ???????

??????????? ?? ??????? ????????? ??????? ? ?????, ? ? ????? — ??

??????? ???????????????? ????????????? ????????. ????? ?????

????????????? ? ????? ????????? ???????, ????? ????? ?????? ?????????
????? ???????????? ?????? ???????? ?????? ?? ?????? ? ???, ?? ?????

?????? ????????? ????????????, ?? ? ? ???, ?? ??????? ?? ????? ??????

???? ???????, ?????? ?????.

?????? ???? ????? ? ???????? ?????????? ??????? ? ????????

??????????? ??????? ???????????? ??????? ?????, ??????????? ? ??????-
???????????? ??????? ? ? ??????????? ????????, ? ? ????????

????????? ???????????? ??????? ?????? ??????????????????? ???????.

???????? ?????? ? ???????????? ??????? ? ???, ????? ?????? ?????
?? ????????? ????????????. ?????? ????? ????????, ??? ??? ????

??????????? ??????????? ???????????? ??????? ?????????? ?????

??????? ???????: ??? ?????? "??????? ?????", ???????, ?????????,

??????????? (??????????? ?????) —

?????? ? ??????????? ???

???????????? ???????? (??. ??. 3). ??? ????????? ???????????? ?????? ???????
????? ???????, ?????? ??? ???????????, ? ??????????? ??

?????????????.

????? ????? ?????????? ? ?????????????? ????????

?????? ?????????? ??? ???????????? ????? ??????? ??????

??????????, ?????????????? ?????? ??????????????? ???????. ?????
?????????? ?????? ???? ????????????, ?????? ???? ?????? ????

??????-?????????; ?????????? ?????? ??????? ????????? ???????????,
????? ??? ????? ?????????? ??? ????????????. ??? ?????????

????????? ????????? ?????? ? ??????? ???????, ??????? ?????? ????????? ?

????? ??? ??????? ?????.
??????? ???????????? ?????????????? ???????? ?? ??? ?-? ????????,

? ??? ????????, ??? ?????? ????? ??????? ???????????? ? ???????

?????????? ??????. ????????? ????????????, ????????????? ????? ??????

????? ??????? ???????? ?? ?????????? ???????.
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8.3

????? ????? ????????????

?????? 3. ????? ?????? ??????????????? ??????? ?? ???. 8.2

???????? ??????: ? ??? ?????? ???????? (??????????? ???, ??? ????????????
?? ???????), ? ??????? ?????? ???????? ????? ?? ???????.

?????? 4. ?????????? ???????? ????? ???????? ??????? ?? ???????,

???????, ???????, ?????????? (??? ?????????? ?????? ???????????

????? ? ???????). ??? ??????? ?????????? ??????????? ?????

?????????? ??????? ???? ???????? ?? ???? ?????????? ???-?? ??????.

?????? 5. ? ????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ??????-

?? ????? ????? ???????????? ????????, ??????? ? "????????"

??????????? ??? ??????? ???????? ????? (???. 8.3). ? ????? ????????: ???????

????????????; ??????, ?? ??????? ?????????? ????????????; ????????,

???????????? ? ???????? ????????????; ?????????? ?????; ???

????????? ????? ????? ????.

?????? 6. ???? ? ???????? ?????? ?????????? ????? ???????

???????????? "??? ????? ??????, ???????? ? ?????", ?? ????? ??????

???????? ????????? ??????. ???????, ??? ?????? ????????? ????, ???

??????????? ???? ???????? ?? ?????? ?????????? ???????. ???, ???

???????????? ?????????? ????? ??????? (??. ????. 8.1) ??????????
???????????? ????? ????????? ??????.

????, ??????? ?????????? ?????? ?????? ???? ????????? ???????

????????. ??????? ???? ?? ?????? ????? ???????????????
??????????? ?????????? ??????? ? ??????? ? ?????????? ??????? ??????

?????????? ??????? (? ????????????? ?????????? ????? ?????? ?????

???????? ???????).
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???????? ??????? ???????

??????? ?????????? ?????? ???????? ???????????, ?? ??

??????????? ???????? ??? ??????? ????????????. ? ???????? ????? ???

??????? ?? ??????? ?????????????? ??????, ??????? ???????? "??

??????" ?????????? ??????, ?? ?? ???????????? ??. ????? ???? ??????????
???????? ???????? ? ????????????? ???????????, ??? ?????? ? ????????
??????? ????????????? ??????? ?? ???????????? ????? ?????????, ?

????? ??????, ????? ?? ???? ????????? ?????? ???? ???????? ?

?????????????? ??????. ??? ????? ????????????? ?????? (???? ??, ??? ??

??????? ? ???????????????, ?? ???????? ? ?????????? ???????) ? ?????

??????? (??????? ?? ?????? "????????", ??? ?????? ?????????? ??????

????? ? ?????????).
??? ??????????? ???????? ? ??????? 1. ????????? ?????? ??????

?????????? (??. ???. 8.2) ???????????, ? ?????????, ??????????

?????????, ??? ?????? ?????????? ??? "???????????? ??????", ?.?.

?????????????? ? ?????? ????????? ????????? ?? ?????? ?????????

?????? ????? ? ?????????. ???? ?? ?????????? ???????, ??? ?????? ?????????

?????? ?????????????? ???????? ????? ? ??????? ?????? ??????????.

??? ?????-?? ????? ????? ??????????, ?? ???? ?????, ??? ? ??????

??????? ????? ????????????? ???? ?????????????? ? ??????????

??????????? (??????????????? ? ????????????? ? ???????????), ?????? ?

????????? ???????. ???? ????????? ?????? ? ????????, ?? ???????????
???? ?????? ? ???????????, ????????????? ??????? ? ???????,

???????? ???????, ???????????? ???????, ?????? ? ?.?. ????? ???????,
?????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????????? ??????? ?

??????? ?? ????????? ?????? ???????? ????????. ????? ????????? ???????

? ??????????? ?????????? ?????????????? ??????, ?????

????????????? ???????????? ?????????? ????????? ??????? ?? ?????????

??????????? "??? ?????????". ??? ??????????, ??? ???????, ????????

"????????", ????????? ? ??? ???????? ???, ??? ??????? ??????????????, ??

?? ??????????? ????? ????????? ?????????? ????????, ???, ????????,

?? ?? ???? ???-?? ??????.

? ????????? ??????? ??????????? ??????-????????? ?????? ? ??????

???????? — ??????? ?????? ?????????????, ?? ?????? ????????.

??????? ??? ?? ?????????? ???????. ??? ????? ??????? ???????
???????????? ?????????? ?????? ??????????????? ????????. ? ???????? ??????
??? ??? ????? ????? ?????? ???????????? ?????? (???. 8.3), ??????

??????????????? ????????????? ???????? ? ??? ?????????. ?

??????? ????? ?????? ??????????????? ???????? ???????

??????????? ? ??????????? ??? ??????????? ??????????? ?

???????????? ?????? ????? ????? [2]. ?????? ??? ??????? ???????????????
???????? ???????? ???????? ? ???? ????? ??????? ????????? ??????, ?
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8.4

????? ????????? ???????? ????????

??????? ?? ?????????? ???????? "????????" ???????? ? ????????

??????????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ???????? "?????????

???????", ?? ? "??????????? ???????? ????????" (???. 8.4). ????????,

????? ????????? ????? "?????? ????????" ?? ???. 8.4 ? ??????

???????????????? ????????? ???????? ????????, ??? ??????????

???????????? ???????, ??????????????? ?????? ?????????, ???????????? ??????

??????????????, ?????????? ????????????. ??? ?????? ???

???????????? ??????? ????????????????? ??????? (??. § 2.2): ????????? ????

????????????? ??????? ????????? ??????.

???????? ???? Summing-up

?????????? ??? ???????????? ???????? The basis for decomposing the studied

?????????????? ?????? ?????????????- problem is the contensive model of the

?????? ???????. ??? ????????, ??? ? problem-solving system. This means that

??????????? ????? ?? ?????? ????? We have to find in a decomposed whole

?????, ??????????????? ??????? ?? ???- the parts which correspond to every ele-

?????? ??????-?????????. ?????????? ment of the basic partition model. A formal

??? ?????????? ?????????????? ?????? model, serves as the pattern for construction

(?.?. ????????? ????????????) ?????? 0f the contensive model as the decomposi-

?????????? ?????? ????????? ????? tion basis; and there are only a few types

(??. ??. 3). ????????? ??????? ?????- of such models (cf. Ch. 3). The issue of a

??? ???????? ??????? ??????, ? ??????- special concern is completeness of a model,

???? ????????? ???????, ?????????? and there are several euristics helping to

???????? ??????? ? ?????????? ????- reach it in-the formal models and to high
??? ? ???????? ??????? ?????????????? it up in the contensive models,

???????.
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§ 8.3. ?????????????? ???????? ????????????

? ?????????? ????????? ?? ??????????? ????????? ??????? ????,

????? ??????? ??????? ???????????? ????????? ??? ?????????? ?????? ??

?????. ?????? ????? ???? ?????????? ???????????? ?? ?????????????

????? ????????????????? ???????? ????????????, ?? ?????????

???????????? ??????? ?????? ?? ??????????, ???????????? ?????? ???? ???????

?????? [13] .

??????????? ????? ???????? ? ?????????

?????? ? ?????????? ?????????? ? ??????????? ?????????, ???????

????????? ??? ???? ?????? ?? ????? ?????????. ? ??????????????

??????? ??? ?????????? ???????? ? ???? ?????????????? ?????????:

??????? (???????? ?????? ???? ??????????? ??????????? ???????????

? ????????) ? ???????? (??? ?????? ?????? ???? ???????????

?????????? — "?????" ? "??????"). ??? ???????? ????????? ?

?????????????? ??????????????? (????????) ??????. ??????????? ????? ????

???????? ?? ????????????? ??????????
— ??????? ????: ?????? ???????

?????? ??????? ? ???????? ???????????? ??????? ??????????? ????

(???? ??? ?? ???????) ???????? ?????????? ??????? ????????????
????????? (???. 8.5).

??????? ???????? ??????? ????????? ??????? ??????. ?? ???

?????, ??? ??????? "?????" ???????????? ?????? ????????? ??????,

???????? ?????????? ????????????. ??????? ??????? ????????

????????? ????? ??? ????? ????? ?????????? ??????-?????????. ????????,

??????? ??????? ?????????? ????? ??? ????? ????? ????????,

????????? ??????. ?????????? ??????????? ? ??????? ???????

??????????????: ? ??????-????????? ?????????? ?????? ??????????,

???????????? ?? ????????? ? ???? ??????? (???????????). ??? ?????, ???

??????? ????????????, ??????? ??????? ??????? ? ???, ??? ?? ???????? ?

?????? ?????? ????????????, ? ??? —

???, ??????????? ?? ????????.

????? ????????? ?????? ????????, ? ????????? ?????? ????

????????????? ??????????? ???????? (? ?????? ?????????????) ???????? ?

?????????? ? ??????-?????????. ???? ?? ????? ???????????? ???????????

? ?????????? ?????????, ??????? ??????? ???? ?????????????, ???

????? ????????? "??? ?????????"; ?? ????? ?? ??????????????

????????? ??? ????????????, ?? ????? ????????? ?????????? ? ????????

???????? ? ??????? ???????????? ?? ??????. ?????? ??????????? ???????

? ?????????????, ????????? ????????? ????????? ??????-?????????

? ?????? ?????????????, ??????? ????? ?????????? ?? ???????????

??????? ???????. ????? ?? ???????? ? ????? ???????.
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????? ???????????? ????? ?????????? ???????? ? ??????? ???

????

???????? ?????? ? ??????? ? ???????? ?????? "??????", ?.?. ? ?????

"??????" ??????, ????? ??????? ????????????. ???????, ??????????,

????? ??? ???? ????????? (??????? ????????), ?? ??????? ???????

???????, ????? ? ?????? ????????????? ????? ???? ??????????

???????????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ??????? ? ?? ??????????? ??

?????? ????? (?????? ????? ?????? ????? ????? ????????? ?????).
????? ??????? ??????????? ? ?????????? ???????. ??????, ? ????????
?? ?????? ?????????, ?????????, ????? ?????????? ??????? ?

????????? ?????????? (???????, ??????????, ????????? ? ?.?.), ?? ??????????
??????????? ??????????, ?.?. ?????????? ????????, ?????????,

????????????, ?????????????, ???????? ???????????; ????? ???????? ???

????????????. ??? ????????? ????? (????????, ??????????????,

??????????? ? ?.?.) ??????? ?????????????? ????? ???? ???????????????? ??

??????????? ????????, ? ?????? ??????? ??????? ??? ????????? ????????

???????????? ? ???????? ?????????? ???????????? ?? ??????????????4
?????????? ?????????.

?????????????? ???????? ???????? ?????????? ???????????? ??

?????? (?? ???????????????? ?????) ??????-?????????. ????????, ???

282



????????????? ?????? ????????, ??????? ????????????? ?????? ? ?

???????? ????? ???????? ??????? ? ???????????? ???? ??????? ??

??????????????????, ? ??????? ??????? ?????????? ????????? ??????.

????????, ???????? ????????????, ?????????? ? ???????????? ??????????

???????, ??????, ???? ???????? ????????, ????????? ????????????

??????? ? ??? ???????, ??????? ????????? ??? ???????. ?????? ? ??? ??????

???? ???????????? ? ????? ?????? ????????, ?????????????
???????????? ??????? ?????? ?????????, ?????????? ???? (????????, ???,

? ??????? ?????????? ?????? ?????? ? ??. 3).
???? ??????? ???????? ??? ??????, ?? ?? ?????? ?????????????? ??

?????-?? ????? ??????, ?? ?????? ????? ??????????? ?????????????, ???

?????????? ???????????? ????? ???-???? ??????? ?????? ?? ?????????

???????????? ??????????, ? ??????? ???? ???????? ???????????

?????????? ????????????. ????? ??????????? ??????? ?? ???????? ?????

????????? ? ??????-????????? ? ??????????? ???????????? ?? ???.

????????? ????? ???????????? ???????? ????? ???? ???????? ??????

???????????? ??? ?????????, ? ????????? ???????????? ?????? ????

???????? ??????????? ???????? ? ?????????????? ????? ??????????.

??? ???? ??? ????????????? ????????????? ?????? ??? ???????? ??????,

??? ??? ?????????????? ???????? ????????? ?? ?????, ???????????????

?????? ?????? ???????? ??????? ?????????. ????? ??????? ???????????

??????????? ??????????? ?????? ????? ???????? (????????, ???

???????????? ??????? "???" ???? "???????????" ????? ????????? ??

???????????? ?? ?????? ? ??? ????, ????? "??????? ??????????"
—

??

?????? "??????????", "??????", "?????? ?? ???", "?????? ??

???????????" ? ?.?.). ?? ???? ?? ?????? ????? ????????????? ???????? ??????,

?? ??????? ?? ???? ???????? ?? "????? ??????????" ? ???????? ? ?????

???????????? ??? ???? ???????. ?????? ????? ??????? ???

??????????? ?? ????????????? ?????????, ?? ???????? ????? ????????? ???

??? ????????????, ? ??????, ? ??????????? ?????????? ??????, ???????

??????? ?????????????? ?? ???? ??????.

????, ????????? ????????????? ????????? ???????????? ???????

??? ??????????????, ??????????? ???????????? ???????? ?????????
??????????? ?? ?????? ??????, ????????? ??????????? ??????? ??????

(???? ??? ???????????).

???? ?????????

???????? ?? ???????????, ??????????????? ?????? ??????? ?

??????????????, ????? ????????? ??????, ????? ??????? ????????, ??? ???

?????????????? ???????????? ??? ??????????? ??????? ???????

????????? ? ??? ??????? ?????????? ? ???????? ?????? ???????????? (????????,
?????????? ????? ?????????????? ??????? ??????? ?????? ?? ???? ???-
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INGNORANCE

????????, ??????????

WASTE PRODUCTS

??????

CONTENSIVE MODEL

?????????????? ??????

RELEVANT,

ESSENTIAL

????????????

FRAME

?????????? ??????

???????? ????????????

???????????

? ?????? ?? ??? ??????

???????? ??? ????????

???????. ? ??????????

?????????? ???????????

???????? ??? ?????

??????? ????????? ??????

?????????????? ???????,
???? ?????? ?? ?????

????????? ??????????

??????????????

??????????? ?????????
???? ?? ?????? ???????.

? ????????? ??????? ???

????????? ???????????

????????,??? ?

???????????? ????????

(???????? ????????????,

???????? ??

?????????????? ?

??????????????).
?????????? ????????

????? ????????? ??

?????????, ????????????
?????? ???????????

?????????.

??????????). ?? ????????, ????????? ??????

???? ???? ????????? ??*??

??????????????????? ("??????????"), ??????? ?????

?????????? ? ??????? ??????????, ????????????????
?? ?????? ????????? ? ??????????. ??????

??????, ????? ???????????? ?????????????

????????????? ??????????? ?? ???? ??????

??????, ???????? ??????????. ?? ?????

????????, ???? ??? ????????? ????????? ??????

?????? ?? ?????, ? ?????, ??? ??? ?????????

?????????, ?, ?????????????, ??????????????

????????? ???? ??????? ?? ???????

??????????? ??????????, ??????? ???????

???????????? ????????. ? ????????????? ???????

??????? ????????? ?????? ???????????
???????????? ?????? ?? ?????? ????????, ?? ?

?????????????: ?? ??????? ?? ???????? ?????????

? ??????????? ?????? ??????, ?????????

?????????? ??????????????? ?????????

????????? ??????? ??????? ????? ? ???? ??????

(??????? ????????? ??? — ???????? ????????

???????? ???, ???????? ??????? ?

?????????? ????? ? ?.?.). ???? ?? ??????? (?? ??????

?????? ????????, ?? ?????? ????????)
—?????????? ????????? ???????? ?? ?????? ??????

? ?????? ???????????????? ???????, ?? ?

???????????? ??? ???????????? ?????????

????????? ????????????? ???????????. ?

?????????, ? ????????????? ??????? (????????
?????????) ????? ??????? ?????? ????????

????????? ??????????? ?????? ????

???????? ??????.

????????????? ????????? ????????????

?? ????????? ????????????? ?????????,
??????? ???? ???????????? ??????????????

????????? ?? ?????? ??????? ???????, ????

?????????????? ? ???? "???????????"

??????? ?? ?????? ?????, ???????? ??

?????????????, ? ????? ????????????? ???????????.
???? ??? ???? ????????? ??

????????????? ?????????, ?? ?? ????? ????????,

?????????????? ? ???????????? ????????

??????? ???? ?????????. ?????? ? ???, ???
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?????? ?? ?? ?????, ???? ?????, ?? ????? ?????, ??? ???? ??????????

??????.

??????, ?????? ????? ??????????? ????? ????????? ?????????
?????????. ???? ??????, ?????? "????????????? ?????????

-

????

?????????", ???? ?????? ?????? ??????? ???????-??????????, ? ???

????????????? ????????? ????????? ???????? ????????. ??? ???? ? ?????? ???? ?

"???????????????? ???????????" ?? ????????????? ?????????

????????, ??????? ???????? ?????? ????????? ? ??????????? ??????? ???????
??????. ?????? ???? ? ????? ????????? ??-?? ???????????

????????????? ??? ???????? ???????????? ? ???????? ???????, ?? ? ??????????

(?.?. ? ???????, ????????????????, ???????????? ????????) ??? ?????

?????????????? ??? ???????????? ???????, ??????? ? ????????????

???????? ???????. ?? ?????? ?? ?????? ? ?????????? ???????

????????? ? ??????????? ? ??????? ????????? ? ?? ?? ?? ??????????????

?? (? ?????) ????? ????? ??????? ? ????????? ????? ???????????

??????? ????????? ?????? ???????? ??????????? ? ??????, ?????????

???? ??????? ??????? ? ???????????
????, ???? ????????????? ?????? ??? ?????? ??????????? ?????????,

?? ?????? ???????? ???????? ? ???????? ???????? ???? ? ??????

????????? ??-?? ???????????????????; ? ?????? ????????? ??-??

??????????? ?????? ?? ??????????? ?????????, ?? ?????????? ??, ?????????

??????????, ????? ?????? ???????? ??? ?? ???????. ??????? (? ?????????

????????) ????? ???????, ??? ????? ???????????? ?? ???? ?????

. ??????, ? ???? "??????????" ?????? ?? ?????????, ????????????? ?

?????????? ??, ??????? ????????? ???????? ?????? ? ???? "???" ? ????

?????????. ???? ? ???, ??? ? ???????????????? ?? ?????? ???????????
???????? ?????????? ?????? ???-???? ???????? ????? ??????? (??????
??? ???? ??????????, ??? ?????? ?? ?? ?????), ?? ? ??-?????

???????????????? ????????? ?????? ?????? ????? ???????? ??????

??????????.

???????? ????????????

??? ???????? ????????????, ????????? ? ?????? ?????????,
??????????? ? ???? ????-????? (???. 8.6). ? ????, ??? ???? ??? ??????? ??

???????????? ??????? ????????? ?????????, ??????? ?????????.

???? 1. ???????? ??????? ????? ????? ???, ??? ??????,
— ?????

????????????, ????????? ?????? ???????? ??????? ???

????????????????. ?? ??????????? ??????? ??????? ?????? ????????????? ??????

???????????? ??????. ????? ???? ???? ? ????????????? ??????? ????????,
?? ????????? ??????????? ? ? ???, ??? ????? ?????? ?????????

?????????????? ?????? ???????. ???? ? ????? ????????????

?????????????????? ??????????? ??????, ??? ?????? ????????????, ???????????? ???-
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???

???????????
???????

???????

???????????
???????

???????

?????????
??????

????????????

????? ??????

(??????????
??????)

????????
????????????

???????????

???????????
??????

(?????????)

??????????

?????????

????????

??????????

????????? ??

??????????????

???

??? ??

??????
?????????????

??
10

??? ??

?????????

?????????????

???

8.6

??????????? ????-????? ????????? ????????????

8.7

??????????? ????-????? ????????? ????????????
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•?.v.w.v.v.*.v.

??????????? ???????

??? ?????????
?????????? (/~0) ??????

????????????.

???????????
???????????? ??????? ?

??????? ???????

????? ??????????

????????? / -??

??????

????????????

??????? ?

?????????? (/- 0)
?????? ????????????

????? ??????.

???????????
?????????

????????????

???????????
?????????

????????????

??????????????

???????????????? ??????

?????????

????????????

/' =/ +1

??????? ? ??????????

(i +1 > -?? ??????

????????? ????????????

*> ????????????

???

? ????? ??-

\ =/ +1

??????? ? (/ +1)-??

?????? ????????????
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??????? ???? ????????????? ?? ??????? ??????? ??????????????

????????? ? ????????????, ?????? ??? ??? ?????? ???????? ??????? (?????

???????? ? ?????????? ??????????? ???? ?? ????? ???????? ?

????????? ?????). ??? ????????? ?? ?????? ? ????????????? ????, ?? ? ?

??????????? ?????? ????????????, ??????????? ???????. ??

???????????? ?????? ??????? ??????? ???????, ????????????? ?? ?? ?????
?????? ??, ??? ?????.

???? 2. ???? ???? ??????????, ????? ????? ??, ??? ?? ?????
??????. ? ???????? ??????? ??????? ????????? ???????, ? ?????????

??????? ?????????????? ???? ??????. ????? ??????????, ??? ?????

??????????? ??????????? ??????? ??????? ???? ??????, ??? ?????? ??????? ??

?????????? ???????. ????????, ???? ?????????? ???????? ????? ???

??????????? [20] ? ??????? ???????, ???, ???? ?????????? ???????

????? ???????????? ????????????, ??????? ???????? ??? ???????

??????? ?????? ?????? ???? ??????? ? ????? ? ???? ?? ?????? ???????

????????????? ?????? ?????? ????????????.

???? 3. ???? ???? ???????? ????? ????????? ??????? ?

????????????? ??????? ?? ???????? ???? ????????? ? ???????? ? ????????
?????? ?????????? ????????? ?????.

???? 4. ?????????????? ??????, ?? ??????? ????? ???????????

????????????, ???????? ????????? ?? ????????? ???????? ???????

???????. ??????? ?????????? ??? ????? ??????? ?????????

??????????????, ??????????? ? ????????? ???????? ?????? [12; 13], ? ?????

????????? ? ???????????? ? ??????????? ?????????????.

????? 5—10 ???? ?????????? ???????? ?????.

???? 11. ????????????? ????????? ??????? ??????????? ? ????

??????, ????????? ??????????? ?????? ???????? ???????? ????

???????????? ?????????, ???? ?????????, ?????????? ?????????

????????, ?? ?? ???????????? ??????????? ??????????. ??????? ?????

????????? ????? ???????? ???? ? ?????????????? ?????? ???????

???????? ??? ?????? ?????? ????????? (????????? ??-??

???????????????????) , ???? ? ???, ??? ?????? ?????? ??????????, ?? ??? ??

?????????? ? ??????????? ?????? (????????? ??-?? ???????????), ???? ?

?????????????? ?????????? ?????? ?????? (????????? ??-?? ????????).
????-?????, ???????????? ?? ??? 8.6, ????????, ???????, ???????

???????????; ??? ????????????? ??? ??????????? ???? ???????? ????

????????? ????????????. ???? ??????????? ??????? ?????????????

?????????? ???????? ? ?????????, ?? ????? ?????????? ? ????-?????
?? ???. 8.7.

??? ??????????? ????????????? ????????? ???????????? ????????

?????? (???. 8.8) ?????????? ????????? ?????? ????? ? ???????
??????????????? ???????, ??????? ???? ????? ?? ?????? ????????????

?????????? ???? ??????? ????? (?????? ????????? ? ??????? ???????-
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?

I

???????? ????????

?????????????? ???????

????????? ????

?????? ???????

??????????????
????

?????????????
??????????

???????? (???? ?????) ??????,

????????????? ??? ???????????? ??????????

???? ???????



???????? ????????? ??? ???????????? ????. ?.?- ???????????).
?????????? ?????? ???? ??????????? ?????? ?????????? ?????????? ?

????????? ????????????, ???????? ?????????? ??????? ???? ? ?????????

?????? ????????? ?????????? ??? ???.

???????? ???? Summing-up.

???? ?? ???????? ????????? ??????- One of the methods of simplifying a comp-

?? _

????? ????????????
— ??????? ? lexity, —

a decomposition method, —

?????????? ???????? ?????? ?? ??? consists in splitting a whole into the lesser

????? ?????? (? ???????) ?????. ???- (and simpler) parts. Between the require-

???????? ????? ??????????? ?? ????- ment not to miss any important thing (the

???? ??????? (??????? ???????) ? completeness principle) and requirement

??????????? ?? ???????? ? ?????? ???- not to include into the model anything
???? (??????? ????????) ??????????? ? irrelevant (the simplicity principle), some

??????? ??????? ????????????? (????- compromises are being achieved through

????????), ????????????? (??????????- the concepts of relevant (necessary) and

??), ? ????? ??????????? ??????????? elementary (sufficient) fragments, and

??????????? ??????? ??????? ? ?????- through a stepwise detailing base models

???????? ????????? ???????????? (??. and through making a decomposition algo-

???. 8.5). rithm to be iterative (cf. Fig 8.5).

§ 8.4. ?????????????, ??????????????,
?????????? ??????????? ??????

?????????, ??????????????? ????????????, ???????? ????????

?????????????, ?.?. ??????????? ?????????? ????????? ? ?????? ?????.

????????????? ????????????? ????? ?????????? ?????????? ?????? ?

?????????????? ??????? ????????????????, ??? ???????? ? ?????????

(?????? ????????????? ?????????) ???????? ????????????? (??. § 8.5).
?????? ? ???? ????????? (??? ?? ????? ???????? ?????????

?????????????) ???? ???? ????? ????????, ?????????? ???????? ??????????????.

??? ???????? ??????? ???? ????????, ? ????? ??? ????????

??????????? ?? ??? ?????????.

?????????????? ??? ?????????? ??????????

??????????? ???????

?????? ?????????????, ????????????????? ???????? ????????
???????, ??????? ???????? ?? ?????? ??????? ????????????,

??????????????? ?? ?????????? ?????, ?? ? ??????????
????????????, ????????? ?????????. ???? ??????? ??????????? ????????????
??????? "??????? ?????" (??. § 3.3), ?? ?????????? ???????????

??????? ?? ?????????? ??????? (??. § 3.5). ???????? ????? ??????????
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8.9

??????????? ?????????? ??????????? ?????? (???????? ?????-

?????????)

?????????? ??????????? ??????? ??????? ? ???, ??? ???????? ???????

?? ???????? ?????? ?????? ??????? ?? ????????? ??????. ??????? ????

????? ???????, ??????? ? ????? ???????? ?????? ??????????, ???????

??? ?? ? ????? ?? ?? ??????, ?????? ? ???????????. ?????? ?????????

???????????? ??????? ??????? ??????????? ?????????, ??

??????????????. ?? ?? ????????? ?????? ??????? ?????? ?? ???, ??? ???

??????????? ?????? ? ????? ????????? ????? ??????????? ?????, ?????, ???? ??

???? ? ?? ????? ???? ??? ????? ???????????.

???????? ?????? ?????????? ????? ???????? ?????? ?. ????? [1].
????? ??????? ????????? ???????? ??????? S, ????????????? ?????

????? ????? ?? ??? ????? ? ?????, ?? ??????? ??????? ????????

(???. 8.9, ?). ???? ????????? ??? ????? ???????? ??????????????? ?

?????? (???. 8.9, ?), ?? ? ?????????? ??????? ??????????? ????? ????????:

??? ?????????? ???????????? ?????????????????? ?? ??????? ? ? ?,

?????? ???? ?? ???? ??????????????????? ??????? ?????? ?? ??????,

?????? — ?????? ?? ???????? ?????.

?????????????? ??? ????????? ?????????????

????? "?????????" ????????? ????? ??????? ? ?????? ? ????

????????? ????????? ????? ?? ???????? ???????? ??????????????.

?????????? ?????? emergence ???????? ????????????? ?? ??????, ?????????

?????????, ??????????? ???????????. ? ??????????? ?????????? ??

??????? ????? ?? ???????? ??????? ????? ????????????? ??????? ??????.

?????? ??? ?????? ????? ?????????? ?????. ????? ?? ????????????
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???????? ?? ????????? ??? ??????????? ????????? ? ???????, ??????

????????????, ?????????? "????????", ????? ???: ????? ????????

????????? ????????? ?????????? ?????? ????? ??????????? ??????????.

?????? ????? ????? ?????? ????????, ?? ??????????? ????? ?? ?????????.

????????, ???????????? ?????????? ??? ?? ????????? (???. 8.9, ?)
?????? ?? ???????? ? ?????????????? ?????????, ?? ???????????

?????????? ??????????, ???? ?? ????? ????????? ?????? ?????? ??

?????????? ????????.

???????? ?????????????? ???????? ? ??????????: ???

??????????????? ?????????? ??????????? ???????????????? ?????????? ? ?????,

????? ?? ????????? ?????????? ?????? ????????? ?????????, ???? ???

???? ????????? ????? ???????? ????????.

????????????? ??????????? ????? ??????? ??? ?????????????

????????? ???? ???????, ?? ????? ?????????? ????????? ??????

??????????????? ????????????
—

?????? ???????? ?????????? ? ????????. ???

?????? ?????????? ???????? ???????????? ?? ????? ??????? ?????????, ???

???? ???????????????? ???????. ???, ????? ?. ????????? ?????:

"??????? ??????, ???, ?????? ???? ?????-?? ??????, ????? ??? ??? ? ???? ?????

????? ?? ????????, ??? ??? "???" - ??? "???? ? ????". ??? ????, ??????,

????????, ??? ?????????? ??????????? ??? ? ??, ??? ?????????? ?? ???? "?".

????????? ????? "?", ?.?. ????????????? ???????????, ??????????, ????? ???????,

????????? ??????" [23].

?????????? ?. ???? ???????, ??? ? ??????? ??? ??????

???????????? ? ?????? ?????????, ??? ??????? ??????? ??????????????? ?????????

?? ?????? [21, § 21.10]. ??? ??????????? ????? ???????????? ??

??????? ???????, ????????? ?? ? ??????, ?????? ?? ??????? ?????

?????????? ? ????? ?? s ????????? (? ? s ???????) .

????? ???????? ?? ????, ??? ??????? ????????? ???????????, ????

???????? ??????????? ??????? ????? ?????? ????? ?? ???????????.

??????, ??? ?????? ?? ? ?????? ????????? ???????????, ???????, ???

????? ????????? ????????? (?.?. ????? ???????????? ? ??????
?????????) ??? ?????? ?? ?????? ????? ss. ??????????? ? ?????? ? ????

??????? ???????? ? ????, ??? ????? ? ????????? ????????? ??????????

?????? sp. ?????? ?????? ??????????? ??????? ?? ??????

????????????? ????????? ? ??????? ??????????? ??????? ??????? ?? ????,

????????? ??????????? ????? ????? ????? ???????. ?????????? ???

??????? ??????. ??? ?????? ???????????? ?????? ????? ?????????

????????? ????? ? . ???? ?? ??????? ??????? ?? ? ??????????? ??????, ?? ?????

????????? ????????? ???? (ss)p = (sp)s = ks. ??? ??? s < ?, ?? ks < ??,
??? ? ?????????? ??????????? ???????????.

????, ????????????? ?????? ? ?????? ????? ???????? ? ?????????

????? ???????, ?? ?????????? ? ????????? ?????? ? ???????????. ???

???????? ? ???????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????, ???,
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??? ??? ???????, ????????????????? ????????. ????? ????????

?????? ???????????? ? ????? ??????? ??????? ?????????? ?????? ?????

??????? ? ????? ????????????? ? ?????? ??????? ?????????
- ??

??????? ???????????? ?? ?????? ????????????? ??????.

???????? ???? Summing-up

??????? ??????????? ?????? ??????? ? The main.peculiarity of any system is that

???, ??? ???????? ?????? ?? ???????? ? the properties of a whole are not merely

??????? ???????????? ??????? ??? ???- sum of properties of its parts, that a system

???, ??? ??????? ? ????? ???????? ????- as a whole has some principally new quality,
????????? ????? ?????????. ??? ?????. This new quality exists until the whole

???????? ??????????, ???? ?????????? exists only, and as such is an exhibition

?????, ???????, ????? ???????, ?????- of an intrinsic wholeness of the system,

?????? ?????????? ??????????? ???????. The phenomenon of appearance of a new

???, ??? ??? ???????, ?? "???????????- quality is called the emergence,

?????? ????????". ???? ???????

????????????? ?????? ???????? ????????

???????????????.

§ 8.5. ???? ?????????????

??? ? ? ?????? ???????????? (??. § 8.2), ??????? ?????????????

???????? ?? ????????????? ???????????? ??????? ??????????? ???

????????????? ???????. ?????? ????????? ???? ?????? ?????? ??????????,
????? ????? ?????? ????? ? ?????? ??????? (?????? ???????; ??. § 3.4)
? ??? ??? ?????? ???? ??????? ????? ????? (?????? ?????????, ??.

§ 3.5). ?????? ??????? ? ???? ????????????? ???????? ?

????????????? ???????????? ?????? ??????, ??? ? ???? ??????? ?????????? ???

??? ?????????????? ????????, ??? ? ??????? ??? ??????????.

? ????? ????? ???? ????????????? ????? ?????????? ???

???????????? ????????? ?? ???????? ????????? ?????????. ?????????
???????????? ??????? ?????? ? ???, ??? ?????? ??????????????? ? ????????

????????, ??? ?????????? ????????? ????????? ? ????? ?????????

??????????????? (?.?. ?????????? ??? ????????????) ?? ????

?????????, ?????????? ?????? ???????? ????????????? ? ?????????????
??????????? ????????? ????? ?????????????. ??????? ????? ????

???????? ????????, ???????? ??? ?????????? ???????: ????????????,
????????-????????? ? ????????-?????????.

????????????

?????? ????????????? ??????? ??????? ??????? ???????????????,

?????????????? ????????, ???????????? ? ????????? ????? ??????.

?????? ?????????? (??????????????) ???????? ? ???????? ??????????
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AGGREGATE

???????

CONFIGURATOR

????????????

SELF-ORGANIZATION

???????????????

STRUCTURE

?????????

EMERGENCE

???????? ??????

?????????????? ????????

????????? ????????????

?????? ? ??????? ? ???,

??? ???????? ??????? ??

???????? ? ????????????

??????? ?? ??????, ???

????? ????????

??????????? ??????

??????????.

???????? ??????????????

???????? ??????????? ???

??????????? ???????????

??????? ? ????; ?????

???????? ??????????

?????????? ????.

?????????? ????? ??????

?????? ??????

?????????? — ??

????????????? ?????? ?

???????????? ???

???????? ??????????

???????? ?? ?????????????

?????????? ?????????? ?

???? ?????????? ?????

???????.
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??????????? ????????????? ?????? ?????????

???????????????? ??????? ? ???????????

????????. ????????, ????????????? ??????????
?????? ??????????????? ?? ?????? ???

?????????? ???????, ????????? ?????????????

????????? (??????????? ??????????

?????????? ? ????????? ????????, ?????? ???????,

??????, ?????? ? ?.?.), ?? ? ??? ???????

????????????, ???????????, ??????????????,

???????????? ?????????. ???? ???????? ??????

????? ?? ?????? ???????????? ???????, ?? ?

??????????,
—

????????, ????? ??????????
?????? ??????? ?? ???????????????? ?

?????????????????? ???????? ????? ????????. ?

???????? ????? ?? ?????? ??????? ?????

??????????, ??????????, ?????????????,

???????????? ??? ???? ????????? — ??? ???????

?????????? ?? ???? ????????, ? ?????????
????? ?????? ?? ???. ?? ?????????
????????? ????????-???????? ?. ?????????,
????????, ????? ?? ??????? ??? ?? ????,
?????? ??? ???????, ???? ?? .??? ?????????

??????????.

??? ??????????????? ???????? ?????

????? ?????? ??????????? ??? ??????????

???????. ? ????? ???????, ????????? ??????

????? ????????????????? ????????.
????????? ???????? ????? ??????? ? ????????????

??????? ?????? ?? ????? ??????? ??????,

???????? ???????? ????? ?????????????, ????

????? ????????? ???????? ????; ? ??????
???????, ????? ??? ?????? ?????????? ??????
? ?????????? ??????????? ???????? ???????.

?????? ???? ??? ???????????? ???? ??????

??????? ???????????? ? ???????

??????? ??????????????, ??? ?????? ?????????

??????? ??????, ?????????????? ??????

????????????? ??????? ??? ????????

??????????? (??. § 8.2), ?? ???
????????????? ???? ?????? ???????????: ????
????????? ?????????? ????? ????????????,

????????? ??? ????????? ???? ????? ????

?????? ?? ? ???, ??? ?? ????? ? ????; ??-



??????, ???? ??????????????? ?????? ? ???????? ?????????

?????????.

??????????? ??????????? ???????? ? ??????? ????????, ??????????

?? ??????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ? ??????????? ???

?????????, ??? ????? ???? ?????? ??????????, ?? ?????????? ???

???????? ????. ?????? ?.?. ??????? [5], ????? ???????? ????? ???????

??????????????. ???????????????? ????? ????? ??????? ?? ????????.

?????? 1. ?????????????? ??? ??????? ????? ????? ?-???????

???????????? ???????? ???????????? ?? ?????????. ??????? ????????

?? ??????????????? ?????? ?????? ????????? (?????? ??????????????)
? ?? ?????????????????? ????????????? ??????, ?????? ???????????

???????? ?? ?????? "?????" ?????????????.

?????? 2. ?????????????? ???????????????? ??????????? (?.?.

??????????? ???????? ? ???????????? ? ???????????? ??????????

???????? ?? ???????????) ???????? ???????? ??????? ??????? ? ????

"???????????" ??????: ???????????? ?????? ? ????????, ????????????

?????? (????????????????? ??????). ??????? ?????????????????
???????? ? ???????? ? ????? ?? "???????" ??????????? ?????, ???

?????? ??????????? ?????? ? ???? ??????. ?? ?????????, ??? ?????

?????? ???????, ????????????? ?? ?? "???" ? ???????? ???????????????

????????????, ???????????? "?????????" ????????-??????? ?? "????",

?????????? ?? ?????????? ??????????. ??????? ?????,

??????????????? ? ??????? ?????????????? ???????, ??? ?? ?????????????

????????? ??????????? ???????? ??????, ???? ?????? ????????.

?????? 3. ?????????????? ??? ???????? ??????????? ??????

??????????? ???? ?? "???????????" ?????? ???????? ???????????? ????

????????????? ????????, ???????? ? ??????????? ???????? ?

?????????????? ?????????. ??????? ???????? ?? ????????????? ??????????

????? ???????? ? ?? ???????????? ???????? ????? "????? ??????".

?????? 4 [7] . ? ???????????? ??? ?????? ? ???? ?? ???????
???????????? ????????????: ????-?????, ?????????????? ?????,

????????? ?????. ????-????? ????? ???????????? ???? ????????????????

?????????, ??????? ??????????? ???????????????, ? ????? ??????
???????? ?? ????? ???????. ?????????????? ????? ????????????

?????????? ???? ???????????: ??? ?????? ????????? ????????????????
????? ???????. ?? ??? ???????? ?????????????? ???????, ???????

????? ?? ????? ??????????????? ?????????????? ????????. ???????
????? ????? ????????? ????-????? ? ?????????? ??????????????

?????, ? ????????. ???????, ????????? ????? ???????? ???????????

??????????? ??????? ? ??????????? ?? ????????? ??????, ? ????????

???????? ???????????? ??? ??????.

?????????? (? ??????? ?? [7] ) , ??? ??????? ? ????????????? ?? ??,

??? ?????? ??????? ?????? ????????????? ?? ?????? ????? ???????-
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?????? ???????? (??? ?????????? ???? ?????), ? ??, ??? ??????,

??????????????, ???????????? ? ???????????? ??????? ???????? ?????? ???

??????? ???? ???? ??? ????????. ?????? ???? ?????? ???? ???????????

??????????? ??? ? ??????????? ????????????? ?? ???????????? ?????.

????????, ???? ????? ????? ???????????? ?? ????? ???????????? ?

???? ?????, ?? ? ???????????? ??????????????? ???????? ???????? ?

???? ???????, ??????????? ??????? ??????? ??? ? ??????

??????????????? ???????? ???????.

?????? 5. ????? ??????????? ??????????? ?? ???????????

?????????, ?????? ?????????? ??????????????? ? ?????? ???

????????????????, ???????, ??????-????????????, ????????? ??????? ?

????????? ????????. ?????????? ? ??????? ?????????? ???????? ?????

????????? ?????????????? ???????? ??? ????????????.
?????? 6. ??? ???????? ?????????, ???????????? ?

???????????????????? ?????????? ?????????? ????????, ???? ????????

??????????? [11; 13] ??? ?????????????? ?????? ????????? ????????

???????????????? ??? ????????????? ????? ???????????? ??? ????

???????????: ??????????? (?????????-???????????????), ????????

(?????????-?????????????) ? ?????????-?????????? (??????????????,
????????????, ????????? ? ????????????) . ???????????? ?????? ? ??????, ???????

? ?????, ?????? ??????????? ? ??????????? ??????????? ?? ???? ????

??????, ?????????? ???????????? ?? ????????? ? ?????

?????????????????? ??????? ?????????? ?????????? ???????.

?????? 7. ???? ?????????????? ??????????????? ?????? [12]
??????????, ??? ??? ??????? ?????????? ???????????? ??????? ??

???????? ????????????? ?????? (????????? ?????????????),
????????????? ??????????????? (????????? ????????????????) ? ?????????????

?????????? (??????????? ????? ? ?????? ???????, ?????????? ?????,

????????, ???????). ??? ??? ????????? ?? ??????? ?????????

?????????????, ???? ????????? ???? ? ?? ?? ????? ???????.

?????? 8. ? § 4.3 ? 4.4 ????????? ????????????? ?????? ??

????????? ??????????: ???????? ?????????????
—

???????? ??????????
—

???????? ?????????
—

???????? ??????????
—

???????? ????????
??????????. ? ??????? ?????????? ???????? ????????? ?? ? ?????? ????,

??? ??? ???????????? ????? ??????? ??????????????.
???????, ??? ???????????? ???????? ?????????????? ???????

??????? ?????????? ??????. ?????????? ?????, ?? ??????? ?? ?????

???????? ? ???????, ?? ??? ????? ??????????, ??????????? ???

???????, ????????? ???? ????????? ??????? ???????. ??? ??????

??????, ???????????? ????? ??????? ???????? (??. § 2.2) ? ??? ?????

???? ????? ???????? ???????? ????????????? (??. ?????? 4). ???

?????? ??????, ???????????? ? ??????? ??????? ???????? ????????? (??.
??????? 1 ? 2), ???????????? ?????? ???????????? ???????? (??. ???-
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???? 3—6), ? ??????? ??????? ?? ???? ????? ??? ????? ??????? ?

?????? ????? ?? ?? ?????????? ?????? ???????.

????????-?????????

???? ?? ???????? ?????? ????????, ????????? ?????????????,

??????? ? ???, ??? ???????????? ??????, ? ???????? ?????????? ?????

????, ??????? ?????????????, ????? ????????, ? ????? ???????

?????? "????????". ?????? ???????? ?????? ? ??????????????

????????????? ?????? ???????? ? ????????????? ?????????????. ? ??????

?????? ?? ?????? ???? ????????? ????? ??????????? ?????????????, ???

?????????? ???????????: ??????? ?????????? ????? ? ?????

?????, ??????, ?????????.

?????????? ?????? ????????????? ??????? ? ????????????

????????? ??????????????? ????? ????????????? ??????????, ?.?.

??????????? ???????. ??? ????????? ???????? ?? ?????? ? ?????? ? ?????, ?? ? ?

?????? ??? ???????? ? ???????????.

????? ????????????? ????????? ??????, ????????? ?

?????????????? ? ?? ??????????????. ???????? ??????? ????? ?????:

????????????? ??? ????? ???????, ????? ??????, "?????????" ?????
????????????? (??? ???????????? ????????? ? ??????????) ; ??????? ???

????????????? ?????? (?????? ?? ??????? ??????; ???, ? ?????? ?????????

????????? ??? ???????? ? ???????? ????????????); ?????????????

????????????? ? ????????? ????????????? (?.?. ??????????? ??????? "???

????????" ? ???????????? ???????? ???????????? ???????, ?????????

??????????? ????? ????; ????????, ?????????
—

?????? ??? ??????

??? ??????? ?? ? ???????); ????????????? ? ???????? (???????)

????????????? ? ?.?. ????????????? ???????? ????? ?????? ?

???????????????????, ?????????????? ???????? ? ???????????? ???????? ?????? ?

? ????????? ??????? ? ?????????. ? ???????????? ????? ?????? ????? ??

????????? ???????? ???????? ???????????, ? ?????? ?????? ?????????

?????? ?????????? ???????. ??????? ?? ?????????.

????????????? ??? ?????????????

???? ??????? ?????????????? ? ?????? ???????? ???????????????

???????????, ?? ???????, ??? ?????? ?????????? ????????????? ???.

?????? ? ? ???? ??????? ?? ???????? ????????? ?????? ? ??????????,

???????????? ?????????????. ????????, ????????? ?????????? ?????

??????? ?? ??????
—

??????? ?????? ???? ??? ??????-??????????:

??????? ?? ????????? ????? ? "???????" ??? "??????", ???? ?????
???? ??? ?????? ???????? ?? ?????? ??????? ????? ?????????? ??

??????, ? ?????? ??????????? ??? ???????????, ?? ? ? ????? ???? ?????
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??????, ? ????? ???? ??????? ? ?.?. ?? ??? ???????? ? ?????????????

???? ????? ????????????, ?????????? ????? ??????????? ? ?????
??????????, ? ????? ????????????? "?????" ?? "?????" ?????????????? ?

??????? ?????? ?????????. ???? ?? ??????????????? ???????????

??????? ?????????????? ? ?????? ????????????? ?? ????????????

?????, ??, ??? ????????, ????????? ???????????????? (??????????????)
?????????? ?????????? (????????, ???? ??????? ? ????? "???????

?????"? - ??. § 6.3 ? 7.8).
????????? ????????????? ????? ??????????, ???? ???????

????????????? ?? ??????????? ???????????????, ? ??? ???????? ?????????
????????? ?????????. ???????? ???????? ???????? ???????????

??????????? ?? ??????????? ????????: ??????? ??????? (?? ???????? ????

??? ??????) ???????????? ????? ??????? ??????? ???????????? ??

????????? ? ????????????? ????????? ?????????. ???? ????????????? ?????

????????? ????????, ?? ????????????? ????????? ????????? ?????

??????????????? ??? ??????????? ??????????????? ? ????????

????????????????? ?????? [4; 6], ?.?. ??? ????? ??????????, ?????????? ?????

????????????? ? ????????? ??????? "?????????" ????????? (??. § 6.4

? 7.7) . ??? ???? ?????????? ?????????? ??? ????????? ??????????

????????? ? ????? ???????? ?? ????????????? ? ????????? ???????
(????????, ? ???????, ?????? ??????? ????????????? ??????

??????????????? ?????? ? ???????? ??? ??????? ????????) ..??????, ?????

???????? ?????????
— ????? ?????????, ??????? ? ???????? ??????

?????? ???????. ???????? ?? ????????????, ??? ??????? ? ???????
?????????. ?. ?????? ?????????, ??? ???????

-

??? ???????? ?????

???????????????? ???????????? (????, ?????? ?????, ??? ???? ?????). ?????
?. ?????? ???????????????? ??????? ?????? [8] , ????????

??????????? ??????????????? [5, 6; 76] , ?????????? ?????? ??????????? -

??? ?? ????????, ? ???????? ??????? ????????????? ????????. ??????
??? ??? ?????? ????????? ?????????? ????????? ?????? ???????
?????????? ?????????? ???? ??? ????????????? ???. ????? ?

???????????? ??????? ??????? ?? ????, ??????? ?? ????? ????? ??????????

????????, ?????????? ? "???????" ????????, ? ?????????? ????? ???????

????????? ???????????? ?????????? ????????????.

??? ????????? ??????????????? ? ???, ??? ????????????? ? ??????

???????? ???????????, ?? ?????? ?? ??????????? ??????????. ????

???????????? ????? ??? ????????? ???????? ????????-?????????, ?? ?????

???????? ????? ??? "???? <??????? ?? ???????????? ????????>, ??
<??? ??????>". ??? ???? ????????, ?????? ????? ???????????????
???????? ????????????? ?????????, ? ? ???? ???????, ????????, ?????????
???????????? ????????, ?????? ????????????????, ??? ????? ????????
?? ???????? ?????? ????? ???????????? ????????? ??????.
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?^???^^^??^??^

??????? ?????????? ?????????? ??? ???????

?????? ??? ????????-????????? ?????????, ???? ????????????

???????? ??????????? ? ???????? ??????. ????? ?????????? ???????????

?????? ????????? ?? ????????? ????????? ? ???? ???????? ???????

?????? ??????????, ??????? ? ???????? ?????????.

??????? ?????? ? ??????? ???????, ???????????? ??????????,

???????? ?????????, ???? ???? ??????? ????????? ?????-?? ????????
?????. ? ???? ????????? ?????????? ?????? ???????? ??

?????????????????? ??????????????? ?????? ? ????????????????? ? ???????

????????????? ?????????? ????????? ? ???? ?????????????.
?????????? ?????????????????? ???????, ?? ????????, ???????? ???????????

?????? ???????. ?? ???? "????????" ??????????????? ???????, ??

????? ???????????????? ?? ??????????????? (?.?. ????????

??????????? ??????? ?????????), ?? ?????? ?????????? ? ????, ????? ???

?????????????? ???? "?????????? ??????" ? ???????????

????????????????, ????? ???????????? ???????????? ?????????? "??????" ?????

??????? ?????????????? ? ????????????????? [17] . ???? ??????????

??? ?? ?? ? ?????????, ?? ????? ???????????? ???????-???????? ?

?????? ?????????? ?????????????, ?.?. ?????? ???????? ?????????,

???? ?????? ?????????? ?? ?? ????????????? ? ???? ???????? (??.

§ 7.2). ???????, ??? ??????????? ??????????? ? ?????-?? ??????

?????????? ?????? ?? ????????-????????? ? ???????? ?

????????-?????????????.

????????? ???????????, ??? ? ??? (? ?????????, ??????) ???????,

????? ???????-???????? ?'??????? ?????? ?????????? ??????? ???????,

?? ?????? ???????? ??????? ?????? ???????, ???????????? ?????

??????????. ?????? ???? ?????? ????? ?????, ????? ??????????????

??????? ???????????? ????????????? ?????????? ???????????

?????????? ????????? ??????? [15] . ?????, ???????? ??, ???????????

??????????, ??? ?????????? ????????? ???? ???????? ???????? ?????????

?????????? ??????? (?.?. ????????? ?? ?????????? ?????? ???????)

??? ????????? ?????? ????????? ???????? ???????, ???????? ?

?????????????? ??????: ???? ??????? ????????? ???????????? ?????????

???????? ?? ????????? ?????????? ???????, ?????????? ????????????

???????????????? ???????, ?? ???????? ?????????? ??????????????

??????? ???????. ????????, ?? ????, ??? F~x ma =

?, ??? ?
—

???????????? ??????????, F —

????, m —

?????, ?
—

?????????, ??????? ??????
????? ???????. ???????, ????? ??????????? ????? ???????? ? ???

?????????, ? ?????? ??????????? ???????????????, ?? ??? ?? ????????

??????????? ??????.

?????? ?????? ?????? ????????????? ????????-??????? ????

?????? ???????????? ??????????? ?????? ????????????? ??????. ???? ???
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??????????? ??????? ??????? ???????? ? ???????? ???????? ????????

? ???????, ?? ??????? ??????????? ?? ?????????????? ??????. ??????
??????? ???? ? ???, ? ????? ??????? ????? ???????????? ???? ???????,
?? ????????? ? ?????? ???????? ?????????, ? ????? ??????? ?????????

? ?????????????, ??????????? ????????????, ?????????,

?????????????, ? ?? ?????? ?????????? ????????.

???????, ??? ???????? ??????? ????? ???????? ?? ?????? ??

???????? ??????????, ? ??? ????????? ????????????? ??? ???? ??? ????????-

???????.

?????????? ??? ????????

?????? ?????? ????????????? ?????? ???? ?????????????? ??????.

????? ????????? ????????? (?????????? ? ???? ?????? ????????????,

?.?. ????????? ?????????? ????????, ??. § 7.7) ?????? ????? ????????

??????????? ??????????, ?.?. ????? ????????, ??????? ????????? ???

???????? ?????????? ?? ???????????? ??? ????????? ?? ????????????

??????????. ?????? ??? ????????????? ?????? ?????? ??????????

?????????, ? ??????????? ?????????? ???????? ? ???? ?????????

???????????. ? ????? ???????? ?????????? ??????? ???????????

??????????, ?.?. ??????????? ?????? ?????????? ? ???? ???????? ??????

? ???????? ? ????????? ???????? ??????. ????????? ??????

??????????????? ????????????? ???????????? ????? ????????? ??????, ?

??????? ????????? ?????????? ???????? ? ???? ??????. ??????

??????, ??? ??? ???????????? ???????? ?????? ????? ?????? ????????

?????????? ??????-???????? ??? ?????????? ??????????, ???????????

??? ?????????????? ??????? ??????????, ????? [18] ????????? ???????

??? ??????? "???????? ??????", ???????? ?? ??????????????

??????????? ?????? ???????????????? ??????? ? ?????????????? ???????

?????????.

???????, ??? ??? ??????????, ??? ? ????????? ????????-?????????
?????? ?? ?????? ???????, ???? ???????? ?? ? ?????????, ?? ? ????
??????? ? "???????". ??????? ???????? ?? ???:

?????? ???????? ??????????. ????????????? ????????

??????????? ??????????????? (????????, ?? ????? ?????? ????????????

?????????), ??? ? ????? ?????? ? ???????? ? ??????? (??. § 5.7);
??????????? ??????????

—

???? ?????????? ?????????? (???? ????? ????

??????????? ??????????, ?? ?????????? ?? ????????? ????????? ? ??

?????);

????????????? ???????????? ????? ????? ???????????? ??????

???????, ?????? ? ???? ??????? ??????? ????????? ????????
???????????? (??. § 2.5 ? 2.6);

????????? ?????????-?????????? ??????? ??????????

????????????????, ??????????? ? ?????????????? (?? ????????? ? ????? ??????-
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???????) ?????????????. ???????? ????? ???????? ????? ????????

??????? ? ????????????? (??. § 7.5), ?? ?? ??????? ?? ??? ????????

(???? ? ?????????? ? ?????? ???????) ???? ??????????

????????-?????????

?????? (? ?? ????? ???????
— ?????????) ?????? ?????????????

???????? ??????????? ????????. ? ????, ??? ? ??????? ???????? ???

???? ??????? ? § 3.5—3.6, ????? ???????? ?????????.

??? ? ????? ??? ????????, ????????? ???????? ??????? ???????

?, ?????????????, ???????????? ???????????? ?????????????: ???????,

???? ? ??????? (? ??? ????? ?????) ????????????? (??. § 2.8). ??? ?

????????? ???????????? ????? ???????? (????, ???????, ??????? ? ?.?.),
??????????? ??? ?????????, ???????? ???????? (??????????????

??????; ??. § 2.2).

??? ??????? ?? ???????, ??????????, ?????????? ?????????

???????, ????????????? ??????? (?????????????? ??????; ??. § 2.2). ????

??? ?? ???????????, ? ???????? ???????, ?? ? ??? ?????? ??????? (?.?.
?????????? ?? ?????? ???????) ?????????, ??????????? ? ??????

"????????" ?? ?????? ?? ?????, ??????? ?? ??????????????, ?? ? ?????????

??????, ?? ??????????????? ????, ?????????? ?? ????? ???????

????????? ? ???? ??????? ?????????. ??????? ??? ??????????????

??????? ????? ?????? ?? ????????? ?? ???? ???????????? ??????????, ???

??? ? ????????? ?????????? ????????? ???????? ????, ?????????

??????? (???????, ?? ?????? ?????????? ?? ????????????? ?

?????????????? ????????? ????????). ???????????? ???? ???????????? ?????????

???????????? ?????????????? ???????, ? ?????? ????????, ??? ??????

????? ??????? ?????? ????????? ?????????? ???????? ????????,

??????? ?????? ???????? ? ?? ????????????. ????????, ??????

??????????????? ??????? ?????? ????????? ????????? ????????????? ??????,

????????????? ??????????????? ? ????????????? ?????????? (??.

?????? 7). ??????????, ???, ???? ??? ????????? ????? ?????? ??????

?????????? ????????????? (????????, ????????? ????????????? ??????????,
? ???????????????? ???????????? ?? ????????? ?????????), ??? ????

? ?????? ?????? ????????? ???? ? ?? ?? ??????? ?, ?????????????, ??

????? ???? ?? ?????????? ????? ?????.

? ??????????? ????????? ?????? ??? ???????????? ????????

????????? ?????? ?? ????????????? ????? ????????
— ??? ??????????

????????????? ?????. ?????? ?? ???????????? ? ?????????? ???????

? 60-? ????? ?.?. ???????? ? ??????????? ?? ? ?????? ????????????

?????????? [14]. ? ????????? ????? ???????????? ????? ????? ? ??????

??????? ??????? ?? ?????? ??????? ???????????, ????????? ??????-

??????????????? ?????? (???? ???????? ????????????? ?????) ?????????

? ?????? ???? ???????, ???????????? ? ????????????? ?????????? ?
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??? ???????????. ????? ????????? ??????? ???, ??? ????????? ??????

?????????? ????????? ???????????? ??????, ?????????? ??

???????????? ?????, ?????? ??? ??????????? ????? ???? ????????????

?????????? ???.

???? ????? ???????????, ???????? ??, ??? ???????? ?????????

??? ??????? ?????? ??????? ?????, ????????? ??????? ??????? ???????

?? ?????, ??? ? ? ???? ??????? ?? ??????? ??????? ? ??????????????

????????. ????????? ??????????? ????? ??????????, ?????????????

? ?????????? ?????? ?????????? ????????????, ??? ???? ??????????

???????????? ?????? ??????????? ??????????? ? ???-?? ???????

??????.

????????? ???????? ?????????? ?????? ??????????? ???????

???????? '?????? ????????????? ?????; ???? ????? ????????, ??? ??

??????? ?? ?10 ????????, ?????? ?? ??????? ????? 102 — 103 ???????

????????? ? ????? ?????????? ???? ? ????? ?? ???? ?????????.

?????? ?????????? ???????, ????????????, ??? ??????????

???????? ???????, ????????? ??????? ?? ?????????? ??????????? ??????

??????????, ???????? ? ????? ?? ????? ??????????? ????. ??????????.
???, ?????? ????? ????????? ??? ? ??????????? ??????-????????

??????????? ?????? ?? ?????? ? ??????? ??????????????

????????????????? ?????????? ?? ??????. ????? ?? ????????????, ??? ?????? ??

????? ?????? ?? ????????????? ??????, ??????????, ??? ???????

???????? ???, ? ???? ?????? ?????? ?????????? ????????,' ??????? ?? ????

?????? "????????", ? ? ?????? ?????? "?????????" ????????

????????????? ??????????? ????? ??? ???????. ? ???????? ?????? ?? ?????

??????? ???????-???? ????? ?????? ?????? ??????? ? ??????????

??????! ????, ??? ???????????????? ??????? ? ???? ?? ?????????, ?? ???

????? ???????????????? ?????????????????? ???????????
?? ????? ??????????? ? ?????? ??????. ?????? ???????????

???????? ?????? ???? ???????, ???????????? ?? ? ?????. ???, ???? ??????

??? ?????????? ????????? ???????? ?? ??????, ?? ?? ??? ???? ????????

???????, ??????????? ???????, ? ? ??????? ?????????? ????? ????

????????? ????????? ?????. ?????????, ??? ??????? ????????? ???????

?? ????, ????????? ????????? ???????????????? ??????? ??????,

?????????????? ?? ????? ??? ????. "????" ?????? ???????????? ??? ??????

?????, ?? ???????? ??????? ?? ????????. ?? ???? ?????? ????? ??????

"?????", ?? ????? ????? ??? ???????????, ????? ??????? ???? ????????
? ????? ???????! ??? ?????????????? ??? ??? ????????????

????? ????, ?????????? ??? ?? ????????? ??? ????????

???????????????? ????? ????, ??????? ????????????, ? ?? ??????????????

??????? ????? ????????????? ???????? ????? ???????????? ? ?????

? ??????? ?????? ?????? ??? ?????? ?? ???? ???????? ??????? ????

???????? ??? ??????.
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???????? ???? Summing-up

?????????? ????? ???? ?????????????,

?.?. ?????????? ?????? ? ?????. ??

???????? ??????? ? ???, ???: ?????????????

????????? ????????? ???????

??????????? ???????; ????????????? ????

???????????? ????????? ?????

????????????? ??????????. ???????? ???????

???????? ????????? ???? ?????????:

?) ???????????? (???????????? ??????

???????? ???????); ?) ????????

(????????????? ?????????, ? ?????????

?????????????, ????????????, ????????

???????, ????? ??????????????? ? ??.);
?) ????????? (???????? ?????? ?? ????

?????? ?????????????, ? ?????????

??????? ????????????? ?????). ???????

????? ????????????? ?????????????

???????? ????????????? (????????,

???????????????) .

There are many forms of aggregation, or

joining parts in a whole. The common

features for all of them are: 1) any

aggregation stems from a given model of the

studied system; 2) any aggregation is the

establishing relations between aggregated
elements. Perhaps the most important are

the following types of aggregates: i) a

configurator, (i.e. a set of languages for the

description of the system, ii) an operator

(i.e. a definite relation, for example —

a

classification, an ordering, a numerical

function, an established dependence, etc.)

iii) a structure (i.e. a description of

connections in all the languages of the

configurator, as a particular case — a definition of

the semantic network). There are also other

and less — studied types of aggregation

(such as self — organization, for example).



??????????

? ?????? ????? ???????? ??????? ???????? ??? ???????. ?????? —

? ?????????????? ???????????? ??????? ???????????? ??????????

?????? (??. § 8.2 ? 8.3). ???????? ????? ??????? ? ???, ??? ??

?????? ???????????? ??????? ?????????? ???????????????? ??????
??????????? ???????? ???????? ?? ???? ???????. ????????, ???????
????? ? ??????? ??????? ??????????????? ?????? ???????????? [13]:
??? ????????? ????????????? ????????? ????????; ???
?????????? ?????????????? ??????? ????????? ???????; ??? ??????? ?????

????? ??????????, ??? ????????????? ???????? ? ??????????
????????; ??? ???????????? ??????? ??????????? ? ?.?.
? ???????? ??????????????? ?????????? ??????? ? ????????? ?

???????????? ?????????? ??? ?????????: ???????????? ?

????????????????. ???? ?????? ??????????????? ????????, ???????
??????????? ??? ?????????? ???????????????? ??????, ? ????????, ??? ????

??????, ?? ????????, ? ???????? ? ?????? ??????????. ??????,
???????? ???????????, ?????????? ?? ??????????? ?????????????
??????????, ?????????? ? ????? ? ????????? ?????????????????.
???, ? ?????????, ????????? ??????????? ? ???? ????????????
?????????? ??????? ?? ?????? ????????? ????????????
??????????? ??????????. ? ????? ?????? ????????????, ????? ?? ???? ???

???, ????????? ??? ??????????, ???????? ???????????? ????????

????????, ????????????? ????, ??????????? ??????? ?? ??????????,
?????????????? ? ?????????????? ?????????? ??????, ?.?. ?????????

?????????? ????????? ?????????????. ?????????? ??????? ??????????
?? ?????? ????????????? (????? ??? ? ?? ???? ?? ??????????????),
??? ? ????? ????? ??????????? ? ?????? ???????? ????????? ?

???????? ????? ?? ????, ??? ??? "? ??? ?????". ????????, ???? ????????

?????????? ????????? ???????????? ????????? ????????, ???????? ?

???????? ???????????, ?? ??, ??? ???????, ???????: "??? ???

?????????, ?? ?????. ?? ? ? ??? ?????? ??????? ??? ????. ? ?????? -

???

????????? ?????? ?????????? ?? ???????? ???????? ???????".
?????????? ???????? ???, ??? ? ???? ??????? ??????????? ??????????
???????? ????? ????????????, ??????????? ??????? ???????????
????? ???????????? ? ???????????? ???????????? ????? ????????

??????: ????? ???????, ??? ? ????? "??????? ?? ????????", ????????

????????????? ???????? ?????????. ?????? ????? ??? ????????
????? ?????. ?????? ????????????? ????????????, ??????????
????????????, ????????????, ?????? ?? ????? ? ???????? ??????,
???????????????, ??????? ????????? ?????? ?? ??????????? ?, ??
?? ??????, ??????????? ????? ????????., ??????? ??????? ??????
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?????????? ??????? ???? ??????. ????? ????? ?? ?? ??????

????????????????? ?? ????????? ???????? (?????????? ? § 8.3), ? ?????? ???

???????????, ??? ????????? ????????????? ???????????? ?????? ??

25—30 % ?????? ????????????; ??? ??????????????? ????????????.

??????????? ?????????? (? ??? ???????? ?? ?????? ?????), ??? ????

?? ? ???????? ???????? (??????????? ?????????? ?????

??????????? ?? ???????), ? ? ?????????? ??????????? ????????? ??????.

????? ????? ???????????? ????????? ????????????. ??????

???????????? ???????????, ??? ????, ?? ???? ?????????????? ?

?????????????? ?????? ??????? ????????, ?????? ?????? ???????? ?

???????? ????????? ?????? ?????????? ???????.

??????? ??? ???? ????????? ?? ?????? ??????????????

????????????. ??? ?????????????? ????????? ? ????? ? ??????????????

??????????????? "???????" ??????? ???????, ?????? ???????

???????? ? ????????, ?????????? ?????? ???????, ? ?????? ??????

??????????. ???? ??? ?????????? "??????????" ?????? ? ??? ??????
? ??? ?????? ?????????? ???????? ??????, ?? "???????" ??????

??????? ?????? ?????????? ? ????????? ? ???; ????? ?????????? ?

???????????? ????????.

???????? ???????????, ??? ????????? ?????? ? ???????????

????????? ?? ???????? ? ???????????? ????????; ??? ??????, ??

????????????? ????.

?????? ???????????? ?????? -

???????? ? § 8.4 ??????? ??????????
??????????? (??????????????) ???????. ??????????? ???????? ??

???? ????????, ??? ??? ??? ??????? ??????? ? ????? ??????, ?????

??????????? ????????? ??????.

???????, ?????? ?????? — ??? ??????? ?????????????, ?.?.

???????????? ??????????? ????????????? ????? ?????? ?? ????????,
?????????? ??????????. ????? ??????? ???????? ????????????? ? ???,

??? ????? ???????????? ????? ??????, "??????" (? ???????? ? ???

???) ????????????? ??????? ????????? ??????? ??????? ? ????????.
???????????, ???? ???? ?? ?? ??????????, ???????????????? ???????,

? ? ???????, ????????? ? ????? ???????. ? ????? ??????? ???????

?????????? ? ??????????? ????????? ???????, ? ??? ?? ???????????

???????? ??????? "????????????", ??????? ????? ??????????? ?

????????? ?????.

??????????

1. ??????. ?????????????? ????.
- ?.: ???, 1976.

2. ?????? ?.?., ????????? ?.?. ??????????? ????? ??????? ??????? //
??????? ?????? ?????. 1987. ? 7. ? 7-13.

3. ?????? ?. ????. ??????. ?., 1950.
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4. ????????? ?.?., ?????? ?.?., ???? ?.?. ????????? ???????????
???????????? ???????????????.

-

???????????: ?????, 1985.

5. ?????????? ?.?. ?????? ?????????????.
- ?????: ????? ? ???????, 1988.

6. ???? ?.?. ?????? ????????? ??????????? ????????????????? ??????. —

???????????: ?????, 1981.

7. ?????? ?.?. ????????????? ?????????.
- ?.: ???. ?????, 1973.

8. ????? ?.?., ???????? ? ?. ??????????????? ?????? ??????. - ????: ???-
???? ?????, 1977.

9. ????? ?????????? ? ?????? // ????????. 1987. ?51, 203.

10. ?????? ?.?. ????????? ?????? ??? ??????? ??????? ? ????????????

???????.
- ?.: ???. ?????, 1969.

11. ????????? ?.?. ? ??. ?????? ?????????? ???????.
- ?????: ???, 1976.

12. ????????? ?.?. ?????? ?????????? ?????????????? ???

???????????????? ???????????. - ?????: ???, 1984.

13. ????????? ?.?. ? ??. ????????? ?????????????? ??? ?????????? ???????.
- ?.: ??????????, 1977.

14. ???????? ?.?. ???????????? ??????????. ?????? ? ????????.
- ?.: ?????,

1986.

15. ????? ?.?. ?????? ??????? ? ??????????? ? ????????. - ?.: ?????, 1954.

16. ???????? ?.? ? ??. ????? ?????????? ???????? ?????????????????
????????? ?????? (??? ???-2). - ? ??.: ?????. ?????? ???????

???????????? ??????. ???????, 1983. ???. 7. ?. 127-134.

17. ????????? ?.?. ? ?????????????? ?????????? ???????? ?????? ???????
???????????? // ??????? ?? ????. 1976. ?. 69-75.

18. ???????. ?????? ??????????? ??????????. - ?.: ???, 1981.

19. ????????? ?.?. ? ??????? ?????????-?????????????? ???????????????.
-

? ??.: ??????????? ??????????????? ?????????????? ???????? ????. -

?.: ?????????, 1971.

20. ?????? ?.?. ????????? ?????? ? ?????????? ??????????. - ?.:

?????????, 1975.

21. ???? ?.?. ??????????? ?????. - ?.: ??, 1962.

22. ??? ?. ????????? ?????????? ????????????.
- ?.: ???. ?????, 1972.

23. EddingtonA. The Nature of the Physical World. Univ. of Mich. Press, 1958.
24. Gharajedaghi J., Ackoff R.L., Toward Systemic Education of System Scientists.

Systems Research, 1985, vol. 2, N 1, 21-27.

25. KindlerJ., Kiss I. Future Methodology Based on Past Assymptions? In:

"Rethinking the Process of Operational Research and Svstem Analysis", Pergamon Press

1984, p. 1-17.

??????????

§8.1
• ???????? ???? ???????? ???????????? ? ????????????? ? ??????? ? ???????.

§8.2
• ???????? ???????? ? ????????????? ???????? ?????????? ???????, ???????????

? ????. 8.1.

• ????????? ???????, ????????????, ??? ?????? ??????? ? ???????? ???????
??????? ? ??? ?????? ??????? ????????? ??????

-

????????? ????????????.
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§8.3
• ?????????? ??????????????? ????? ???????????? (????????, "???????

??????? ? ?????? ?????", "???????????? ?????????", "???????? ?????????" ? ?.?.)

??????? ??????????, ? ????? ? ?????????????? ?????????. ???????? ??????????

? ????????? ?????????? ????????.

• ? ??????? ????????? ???????????? ??????? ????????? ???? ?????

???????? ??????.
• ???? ?? ?????? ???????? ?????????????????, ?? ???, ????????, ????????????

?????????? ?????????, ?????????????? ?????? ? ????????? ? ????????

???????????? ? ???????????? ? ?????????? ??????????. ??? ????? ?? ????? ?????

???????? ????????????? ?????? ??? ????????? ??????. ??? ?????????? ????

?????? ??? ????? ??????? [13, § 2.4] ????. 8.6.

§8.4
• ????????? ??????? ??????????????.
• ????????, ??? ????????????? ??????? ??????? ?? ????????????? ?????? ?? ??

?????? ? ??????????? ? ?? ????????? ??????.

§8.5
• ???????? ?? ??????? ?????-?????? ?????????? ???????? ?? ???????? ????? ??

????????????. ?????????, ??? ??? ?????? ????? ????? ???????????? ?????????

?????????????, ???? ???????? ???????? ???????? ???????.
• ??????????? ????????? ???????? ?????????-??????????. ??????????, ? ??????

???? ??? ?????????.

• ?????????? ????????? ????????????? ?????????-????????.

•??? ???????????????? ??? ????, ??? ????????? ????? ? ??? ?? ???????? ??-

???? ??????????? ????????? ? ?????? ?? ????????



???????
??? ????????????

1.

?????? ??????? ??????? ????????-????????????? ???????? ?????

????? ????????? ?? ?? ???????? ??? ?????????

"?????????—???????"?

2.

??? ????????? ??????? ? ????, ????? ?????????, ??? ??????????

???????????? ???????? ?????????????? ?????? ??????? ????????

3.

??? ???????????? ??????? ?????????????? ? ?????????????? ?

???????? ?????????????

4.

? ??? ??????? ???????? ??????, ?????????? ????????????????

5.

????? ???????????? ?????? ???????? ?????????? ???????????????

6.

?????? ????????????? ????? ????????????? ??? ??????????????

7.

??? ?????????????? ??????? ?????? ??? ??????? ????????? ? ????

???????? ??????? ?????????? ???????????

8.

????? ??????? ??????? ?????????????? ??? ???????????? ??

????????? ??? ????????? i



? ???????????????

??????

?????????? ???????

§9.1. ??? ????? ????????? ??????

????????? ?????? ?????? ? ????? ?? ?????????? ????????,

??????????? ??? ????? ?????????????? ??????? ? ????????????? ???????

???????, ????????? ??? ? ???????? ????????? ??????????,
?????????????? ????????, ???????? ???????. ?? ?????????? ???????

???????????? ?????, ????? ?? ????????? ?????? ??????? ??????, ?????????? ???

"??????????????? ????????". ???????? ????? ?????????????

?????????? ?????????? ??????? ? ?????????, ????????? ?

"?????????????????", "???????????" ?????????, ?.?. ?????????, ? ??????? ????????

???? ?????? ????. ??? ??????? ????? ??????? ?????????????

??????????? ?? ?????? ??????? ?????????? ? ????????????? ???????, ??

?????? ????????????? ?????? ??????? ????? ?????????????????, ??

????????? ????????????? ?????, ?? ? ????? ??????????????? ???????

???????????? ???????????????, ??? ??? ????? "???????" ?????????

?????? ?? "?????? ????" ???? ?????? ? ??????????.

??????????? ?????? ? ????????? ??????

????? ? "??????? ?????????" ?????????? ??????? ??????? ?????

??????. ??-??????, ???????? ????? ??????????????? ??????, ????????? ?

????????????? ?????. ?????? ????????, ??? ???? ?? ?????????

?????????? ??????, "?????????" ?????? ??? ? ?? ??????????, ? ?????????

"?????? ????????? ??????
- ?????? ?????????? ?? ??????" ???????????

??? ?????. ? ????????? ??????? ????????????? ???????? ??

?????????? ???????????? ?????, ?? ???????? ??????????? ???? ??????????.
??-??????, ??????????? ?????????, ??????? ??????? ??????? ?

???????? ???????????????? (??. § 4.4), ??????? ????????????????

?????????? ???????????? ?????? ? ???????. ??? ??????? ????????? ???????

[30]. ??????????? ??????? ????????????? ??????, ?? ????????? ?? ??

??? ???????? ???? -

??????????????? ("?????????????") ? ???????-
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?????????? ("?????????"), ? ????? ????????????? ????? ??? ??????

?????????? ("???????" ? "??????") ??? ??????? ?? ???? ????? ??????.

? ?????????? ?????????? ????????? ???????, ???????????????

??????????? ????? ????? ?????? ??????:

????????????? ??????

?????????

??????

???????

??????

???????

I

IV

??????

II

III

?????, ???????? ??????????? ?????? ????????? ??????????, ???-

???? ?????:

"????? ??????, ?? ?? ????? ?? ???????? "?????????" ?????? ??????? ??

???????????, ??????? ?? ???????, ?? ????? ??????? ?????????? ??????, ???????

??? ?? ?????????? ? ??????????? ????????? ?? ???-??????, ????? ??????????.

?????, ??????????? ??????? ????? ?????? ???? ?? ?????? IV. ??? ?????

?????????? ?????? ???? ?????? ????????, ???? ???? ? ??????????? ?????-????, ???

???????? ?????? ???????? ???????? ???-??, ??? ?????????? "???????".

??????????????, ??? ????????, ???????, ?????? ???????????? ?????? II ?????? ???????.

???????? ??? ???? ?????? - I. ?????, ??? ?????? ??? ?????? ????

????????????? ???? ??????. ?????? ??? ?? ?????? ????????. ? ?? ????, ??? ?? ?????

??????? ????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????, ???? ??? ?? ????? ????????

?? ????? ????? ?????? ? ?? ???????????? ????????? ? ??? ?????" [30, ?. 35-36].
??? ????????? ????????????, ??? ????????? ?????? ?????????

?????????? ?????? ? ????????, ??????? ????? ? ???????????
????????????.

????????? ?????? ??? ?????????? ??????????

?-???????, ??????????? ????????? ?????? ??? ?? ????????

???????????? ????????? ??????????? ?????????, ???????? ??????? ?

????????, ?????????? ????????? ??????????????? ?????????????? ?

??????????? ???????, ? ???????????? ?????? ?? ????? ?????????? ????,

??????? ????? ????????? ? ??????????????? ????????. ??? ???

?????????? ? ???????, ?????????????? ? ???????????? ? ?????? ?????. ?????

????? ???????? ??????????. ??? ????? ? ?????? ????? ???????? ??????

????????? ? ?????????? ??????.

????, ????? ???? ????????? ???????????: ????????? ?????? ????

?????????? ??????????. ?????????????????? ?????????? ????????

??????? ????????, ?????????????? ???????????? ??????????? ?????? ?
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??????????? ???? ?? ????? ?????? ??????????. ????????? ?????? ? ???

??????????? ????????? ????????? ?????????????? ????? ???

???????????? ?????????? ?????. ???? ? ????????????? ?????????? ??????????

???????? ???? ??????????? ??? ??????? ????????????? ??????? ?????,

??? ? ??????????? ? ???????? ?????????? ???????.

???????? ???? Summing-up

??? ???????????? ?????? ?????????? In the course of studying systems we are

??????? ? ?????? ??? ?????? ???????- forced to formulate and to solve both

???????? ? ?????????????? ???????? well—defined mathematical problems and

??????, ??? ? "????? ??????????????- j|| —defined problems which are formulated

???" ??????, ?????????? ?? ?????????- jn terms of natural common language and

??? ????? ? ???????? ?????????????? which are solved with the help of euristic

??????????. ?????? ????? ????? ??, ??? methods. But the main achievements of

??????? ?????????? ?????????? ??????? the systems analysis lay in methods of

??????? ? ?????????? ??????? ???????? transforming the ill—defined problems into

?? ???????????? ????? ? ??????????, well—defined ones, of conversion black-

ot ??????? ???? "??????? ?????" ? ??- box models into white—box ones (if there

????? ???? "?????? ?????". ??????? are such possibilities). The majority of these

????? ???? ??????? ????? ?????????- methods have ? ??? — formal (in mathema-

?????? (? ?????????????? ??????) ??- tical sence of the word) nature, but they

??????, ?? ??? ?????????? ????????? ? have a concrete enough and applicable mode

???????? ??? ????????????? ????????- to be called not only "an art" or "a craft"

????? ? ????? ?????????? ?? ?????? but a technology. The methods of this

"??????????" ??? "????????", ?? ? ???- type are considered in this Chapter,

????????. ???????????? ????? ??????

?????????? ??????? ? ????????? ??????

?????.

§9.2. ?????????????? ????????

?????????? ?????????? ??????, ??????? ???? ??????, ???

???????????? ????
— ?????????, ????????? ???? ??????. ? ???????????? ?? ???

?????????????? ??????? ??????? ??? ????????????? ?????????,

???????? ???????????? ?????????? ??????????? ? ??????? ?????? ??

???????????????? ???????? ????????.

??????????????? ???????? ??????????? ????? ??????,
???????????? ?????? ????? ?????????? ???????, ?? ??????? "????????????????"
?????? (???????? ????? ? ???????, ????????? ?????????????????

???????????? ? ??????? ????? ??? ?? ?????? ?????????). ????????????

???????????????? ??????? ???????? ??, ??? ???? ? ??? ?????? ??????

????. ??????? ? ?????? ???????? ????? ?????? (?? ??????

????????????) : "???????????????" (??? ???????? ? ???????? ????????? ??

?????), "??????????????????" (?.?. ????????? ?? ????? ? ?????), "??-
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ANALYST

????????

DIALECTICS

??????????

STAKEHOLDERS

???? ????????????

???????

APPLIED

??????????

PROBLEM

????????

????????? ??????,

??????????????? ???

???????????, ????????

?????????? ???????????.

?????? ??????????,

???????????? ????????

???????????? ???????? ?

????????, ? ?????????

??????? ????????? ??

?????????? ????????????

???????????? ?

??????????.

????????, ??????????

??????????????

???????????? ??????

??????? ????????????? ?

???????????? ????????

???????????????? ?

???????

"????????????????

???????" ? ???????? ?

?????????? ????????????

?????? ???????? ?? ?

???????????, ? ? ???????

??????? ???????????????

???????,???

????????????.

??????-????????" (?????? ??? ????????

???????, ????????? ?? ?????? ???????? ?

????? ??????). ????????? ????????? ??-

?????????????? ?????? ?????? ???????????

???? ????????? ??????????? ??????, ??????,

??????? ?????????? ??? ?????, ?????????????

???????. ??????? ? ??? ?????? ?????,

???????? ??????? ????????, ?????? ?????? ?????

?????? ???????? ???????. ??????????,

????????? ?????? ???????? ? ? ????? ???????

????????; ??? ???? ?????? ????? ???????

??????????? ?????, ???????, ? ?????? ?

?????? ????? ???? ??????? ??? ???

??????????? ?????; ????? ????, ???????????

????? ????????, ??????????? ?? ???????????

?????? ? ???????????, ??? ??????? ???

??????? ??????? ??????. ??? ?????

????????????? ???????, ??? ????? ???????????

???????? ?? ??????? ? ?????????; ??? ???????

???????, ??? ?????? ?????? ??????????? ???

?? ???????, ???, ??????, ????? ???????

??????????????? ????????? ?????????.

??????????? ????????

? ????????????

????, ?????? ???? ? ????????? ???????

??????? ? ??????????????? ????????. ????

????????????? ?????????? ??????? ?????????

?????, ????? ???????? ??? ?? ??????

??????????, ?? ? ??????? ???????, ????? ?????????

?????????? ??????? ("????????", "??????")

??? ????????????? ???? ????????,
????????? ???????? ?????, ??? ??????????????

????????????
— ???? ????? ???????????????

????? ?? ??, ????? ?????? ?????? ????

?????????????? ??????? ???????????? ????????.
??? ????????? ?? ?????? ? ???????, ?????

???????? ???? ?????????? ????? ?????????

("??? ???????? ?????? ???????????

???????????" ??? "??? ???????? ?????????? ?

????????????????? ??????????") ,
?? ? ????? ??

?????????? ????????? ("????? ??

???????????? ???????? ??????? ? ???????????" ???
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"????? ?????? ???? ?????? ?????????? ????????? ??????? ????????")
??? ???? "?????? ?????" ("??? ? ?????? ?????????? ????? ?????????",
"?????? ??????????? ????????? ??????-?? ????????") .

??????? ??? ?????? ??????? ????? ???????? ????????????

???????? ???? "??????? ????????????". ??????? ?? ??? ??????? ?

???, ??? ?????????????????? ??????? (??? ???????? ???????, ?

???????????? ??????? ?????????? ?????? ???????? ??? ?????????

?????????????, ????????????? ???????) ?? ???????? ?? ?????????????, ??

??????????: ??? ??????? ? ??????? ????????? ? ?????? ??? ????? ?

????????? ??????????; ???? ??? ? ???? ??????? ??????? ?? ??????, ?????????,

? ????????? ??????? ?????????? ? ?????? ????????. ???? ???

????????????? ???????? ???????? ? ?? ???????? ???? ?? ???????? ?? ???????,

?? ?????????? ?????????, ??? ??? ???????? ?? ???, ???? ?????????

???????? ??????????? ?????????.

????? ???????, ? ????? ???????? ???????? ?????????? ???????

?????????? ?? ??? ? ???????? ??????, ? ??? ? "??????"
??????????????? ???????*. ????????? ??? ??????????? ???? ???????????? ??????

????????????, ????? ???????, ??? ???? ?????????????? ????????

??????? ? ??????????? ???????????? (??????? ???? ???????? ?????

??????????? ?????).

?????? ?????? ??????? ????, ????? ?????????? ? ??????????????
???????????? ???????? ?? ??? ? ??????????? ????????? ?????

??????????? ???????, ? ??? ? ?????????? ???????, ??????? ??? ????????

???????? ? ?????????, ???????? ??? ????, ??? ???????????? ??????????

???????????? ???????? ??? ??????? ???????? ??????????
????????. ?????? ???????, ??? ?????????? ????????? ?? ?????? ?????

?????? ?????????, ??????? ?????? ???????????????? ?????? (???, ???

??? ???? ????????, ???????? ? ????????????? ?????????? ????????
?? ????????????), ?? ? ??, ??? ??? ??????, ??? ? ?????? ?????? (??.
??. 2), ????????? ????? ??????? ????????, ???????? ???????????????,
??????????. ??????? ??????? ????????? ???????????? ????????????
?? ????????????, ??? ?????? ???????? ? ????????, ??????????,

????????? ??????????????? ???????? ???????? ????????. ???????? ????????

??????? ????? ? ? ???, ??? ?????????????? ???????????? ????? ????

???????? ? ???????? ?? ???? ??????, ?????????? ? ???????????? (??.
§8.5).

????, ????????? ???????????? ?????? ???????? ?????????? ? ??

?????????? ?? ????????????, ?.?. ?????????? ??????? ???????, ??-

*? ?????????? ????????? ???????????? ????? ??????? ????????????? ?????????

?. ??????? ?????? mess, ?? ???????????
- problematique. ?? ????? ???????????

? ???? ?? ?????? ????? "????????????".
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????????? ????????? ? ???????????, ??? ????? ??????? ??? ?? ?????

???? ??????. ??? ?????????? ?????????? ??? "?????" ?????????
????????? ?????? ?????????????????? ??????? ? ???- ? ????????????, ???

? "??????" ? ?????????? ???????????? ?????? ???????? ? ?????

?????? ??????? ?? ?????? ????????????? ? (???? ??????????)
??????????? ???????? ????????,

?????? ?????????? ????????????

???????? ????????? ????????????, ??? ???????????? ??????????

????????????.
????????, ??? ??? ?????????? ???????? ???????????

?????????????? ?????? ???- ? ????????? ???????????? ??????????????????
???????. ? ?????? ??????????????? ??????? ?????????? ?????, ??????????
? ??????? ?????????????? ??????, ?????????? ?? ???. 8.2. ?

???????????? ?????????? ?? ??????? ???????????????? ?????? ????? ????????????

???????? ??????, ??????? ???????? stakeholders, ??? ???????? "????????
???????????????? ???". ? ???? ???????? ????????????? ????????:

1) ???????, ?.?. ????, ??? ?????? ????????, ?????????? ? ??????????

????????? ??????;

2) ???, ??????????? ???????, ?.?. ???, ?? ?????????? ???????

??????????????? ??????? ??????? ????????;

3) ??????????, ??? ????????, ?.?. ???, ??? ???????? ???????????

??? ??????? ????????, ??? ? ????????? —

???, ?? ??? ????????

(????????????? ??? ????????????? ???????) ??????????? ???????

????????;

4) ?????? ?????????? ????????? ? ??? ???????????, ???????

??????? ??? ????, ????? ????????????? ??????????? ??????????? ???

??????? ?? ????????? ???????????????? ???,
—

???????????? "????
????????????", ? ????????????????? ??????? ?? ???????????? ?????????? ?

??????????.

????? "????????????????" ??????? ???????? ? ??????? ??????,

????????? ? ???????? ?????????? ???????? ? ???, ??? ?? ????? ????

?? ????????????? ? ??????? ???????? ? ????? ??????????????

????????? ?????????.

?????? ?? "????????????????" ?????? ????? ???? ???????

????????, ????????? ? ???, ?? ????????????? ??? ???????????? ???????? ?

????????? ?? ??????????? ???????. ?????????????? ???????????? ?

??????? ? ???????? ????, ????? ????????? ? ?????? ????? ??????

?????? ?? ???????????????? ???. ?????????????? ????? ????????????

????????????? ???????? ???????????, ? ??? ????? ? ?? ?????????,

???????????? ?????. ?? ???? ????, ????????????
—

??? ????? ?? ??????:
"????? ???????????? ?????????????? ? ??????? ???? ??????????

?????? ???? ???????????????? ???, ?????? ? ?????? ?????????? ?????,
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?????????? ?????? ??? ????????, ???????????? ?????? ????????? ???

??? ????????"? ????? ???? ??????, ????? ?? ???? ?????? ???????

???? ?? ???? ?????? ?????????????.
???????, ??? ??? ???????????? ?????????????????? ??????

?????? ??????? (?????? ???????????, ????? ?????????????, ?????????????

? ??.) ?????????????? ?????? ???- ? ????????? ???????? ???????,

?????? ???????? ??????????? ???????????? ????? ?????????? ??? ??.

?????? ?? ?? ???? ??????? ??????????????? ???????, ??

???????????? ???????? ?????? ???????: ?? ??????????? ???????????? ? ????

?????????? ?????????????? ??????????????? ????? (??????

?????????????????, ?????????????, ??????????; ?????????? ???????
— hard

problems, well-defined problems) ?? ??????? "??????", ?????

?????????????????, ???????????????, ?????????? ?? ???????????? ?????

(?????????? ???????
— soft problems, ill-defined problems). ???????????,

??? ???????? ??????? ????????????? ??-???????, ?? ? ????????

?????????? ??????? ??????????? ????????? ??????? ??? ???????? ? ??????

????. ?? ?? ???????? ??????????, ??? ??????????? "??????" ????????
??? "???????" ??????????????? ??????? ???????, ??? ????????: ????

?? ?????? ?????? ?? ???? ???????? ???????????? ?? ?????????
???????? ??????????, ?? ? ?????? ????????? ?????? ??????????, ?????

???? ? ?????? ? ???????????. ????????? "???????" ? "??????"
???????? ? ???? ??????? —

???? ?? ??????? ???????? ??????? (?? ?? ???

????????!).

????? ????????????, ????????? ???????? ???? ??????????? ???????

????, ??? ?? ???????????????? ??? ? ? ??? ?????????????, ?????

????????? ? ?????? ??? ????? ??????. ??? ???? ??????????? ??? ???????

?????? ???? ???????????, ?? ?????? ???????????? ???????? ?? ??????

??????????? ???. ????????, ? ???? ????????? ???????????? ??????????

????????? ??????? ???????? ?????? ???? "? ???????? (?? ????????)
? ????", ????? ??????? "? ?????? ???".

???????? ???? Summing-up

????? ????????????? ???? ?????????? The most responsible stage of the systems

??????? — ?????????????? ?????????? analysis is formulating a problem situation,

????????. ???? ???? ???? ?????????? ? This stage just begins with a client's state-

?????????? ???????? ??????????. ????- ment of the problem. After that it is ne-

?????? ??????? ????, ???? ???????? cessary to find out all the others who

????????? ?????????, ? ??????????- will be influenced by the planned changes,
???? ?????????? ?? ???? ????????? ?? and present their problems following the

???????? ?? ???? ?????? ?????????- changes
— in all the languages of the con-

????. ?????????? ????????? ???????, f jgurator. A resulting set of the problems
????????? ?????????????, ? ???????? _ ^^ ? mess _ js tne waning pojnt
???????? ??????? ??? ?????????? ???- for systems analysis,
????.
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§9.3. ????????? ?????

??? ?????? ???????????????, ??? ? ????? ?????????????????

???????? ?????? ???? ????????? ? ????, ????? ??? ?????????? ????????

?????? ?????????? ??????? ??? ?????????? ???????? ?????. ???????

?????? ????? ?????????? ?????????? ????. ?? ?????? ????? ??????????

??????? ????????????, ??? ???? ??????? ??? ?????? ???????? (?
??????? ?? ??????????? ??????, ????????????, ??? ??? ???????).

??????? ????????? ????????? ???? ??????? ? ??? ??????, ??? ????

???????? ??? ?? ????????? ????????. ?????????? ????????, ??

??????? ? ????? ?????, ??? ??? ?? ????????. ??????? ??? ????????????

??????, ????????? ??, ???? ?? ?? ?????, ??????????. ?????? ?? ?

?????, ?? ???????? ??????????????, ??? ?? ?? ?????. ?? ??? ??

????????? ???????????, ? ??????? ??????? "???????" ?? ???????????? ?

?? ???????????? ??? ????????. ????????? ? ??? ? ???????, ???

????????? ??????????? ?????, ? ??????? ????? ?????? ????, ?????????????

??????????, ? ?? ????????? ?????.

?????????? ???????? ????????? ????????? ????? ? ?????? ???

??????????.

????????? ??????? ????? ??????????

??? ?? ???????, ? ???????? ?????????? ??????? ?????????????

???????????????? ???? ?? ???? ?????????? ??????? ????? ?????????? ???

?????????? ??????. ??? ??????? ???, ??? ???????, ???? ????????

?????? ???? ????????, ?????? ??? ?? ????? ?? ????? ????????, ???? ????

? ???? ?? ?????? ????????????. ?????????????? ????, ??? ???????,

????, ??? ???????????. ????????, ? ????? ???????????? ????????
"??? ????? ?????????? ????? ????????" ??????????, ???

?????????????? ????
—

????????? ???????????? ???????????? ?????????, ? ?????

???????????? ??????????? ??????? ????? ??????????? ???????

????????????? ????????, ?????? ????????????? ????? ????????. ??? ??????

????? ???????? ????, ??? ???????? ????? ??????????? ?? ????. ???

????? ???????? ????? ???????? ???????????? ??????????? ? ???????

? ????? ?? ???????? ?????? ???????????????????? ??????????? ?

???? ??????? ???????????, ? ?????????? ???????? ???????????????? ?

?????????????? ?????????. ??????? ??????, ???????????????

?????????????????? ? ????????? ????????????? ????????????, ?? ????

"?????????????" ???? ???????. ?????????, ??? ??? ??????????? ???????

??????????? ???????????????????? ??????????? ???????? ?? ???????
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??????? ?????????????? ? ?????????? ???????? ????????????, ???

????? ?????? ??? ?????????? ? ??????? ??????, ??? ? ???????

???????????? ?????????? ? ???????, ?????????????? ? ???????.

????, ???????????? ????? ???????????????? ? ???????? ??? ??????

??????????????? ??????????? ?? ?????????, ?????????? ??? ????

??????. ? ???? ? ??????? ???? ?? ???????? ?????? ?????????????

?????????? ???????.

??????? ????????? ?? ????

?? ????? ???? ??????????, ??????? ????? ???????? ????????

??????? ????????? ??? ????? ?????????, ??????? ?????????, ???????
?? ??????????????. ???? ?? ??????????? ???????????? ? ????

????????? ???? ????? (? ??????????? ???????) ???????? ? ???????? ???????

?????????, ?????? ????? ???, ??????? ???????? ????, ???????????

???????; ?????? ?? ?????? ??????? ????? ????????? ???????????

??????? ?? ???????? ??????? ????????? ? ????????? ????????????????

??????.

? ??????? ?????????? ? ? ???????????? ??????? ??????????
???????? ?? ???????????? ????????????????? "?????????????????
????????" ? "???????????????? ????????" ??? ?????? ???????? ?

???????????? ?????. ??????? ?? ???????? ??????? ????? ???????? ???:

"??????? —

???? ???????" ? "??????? — ????? ???????". ??????????

[27] ? ????????? [8] ?????? ?????? ????? ????????? ??

??????????????????:

???????????????? ???????

?????????

??????????????? ???????

?????????

??????? ??? ???????? ??????????????

????????

????????????? ??? ????????

??????? ????????? ??? ??????????

??????????? ?????????? ?????

?????????????-??????????????? ????????

????????

???????? ?????????

???? ? ???????

?????????????? ???????????????

?????????? ???????

??????????, ???????????

???????????

????????? ??????? ??????????

???????? ? ????????

??????? ????????????

?????????? ????? ? ???????

??????????

??????????????? ????????

???????????? ????????

???????? ????????????

???????????????? ???????????

?????????? ?????

??????, ?????????

????????
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HUMANISTIC

???????????????

CONFUSION OF

GOALS

???????? ?????

PERFECTION OF

MEANS

???????????? ???????

MEANS AND ENDS

???????? ? ????

TECHNOCRATIC

????? ? pa ????????

?????????? ????????

????????? ?????????

?????: 1. ???? — ???

???????? ?????????

????????, ? ??? ?????

????????? ??????????, a jo

? ?????????. 2. ??, ???

??? ?????? ??????

???????? ???????? ?????,

??? ??????? ???? ????????;

?? ????? ??????.

3. ???????????? ?????

???????? ????????????

???????? ?????????,

??????? ???

??????????????, ? ???

?????? ??????????,

?????? ???????????????.
'

4. ??? ??? ????????
?????? ???????? ??

????????????, ?? ????

??????? ?? ??????

????????????. 5. ???
??????????????? ?????

?????????? ????????? ??

????????? ????????????.

6. ???? ???????? ?

???????? ???????.

??????????? ??????? ?? ?????????? ??

???????, ??? ???? ???????????? ???????

????? ????? ??????? ????????. ???? ?????

????????? ?????????? ??????, ?????

??????????? (?????? ???????????) ??????? ???

???????? ??????????? ?????????????

????????????????? ??????? ? ?????? ?????, ??????

????? ?? ???? ???????????????? ????????? ???

?? ?? ????????. ????????, ??????-???????????

???????? ???????? ?? ?????????????? ?????

??????????? ????????, ? ????????? ???;

??????????? ????? ????????????? ??? "???????"

???????? ?????? ? ?????? ?? ???.

?????? ? ??????? ?????????, ?? ????????,

????????????? ????? ?????????????, ?.?.

??????, ?? ??????? ????? ??????????? ?????????

??????. ?? ???? ??????? ?. ???:
"???????? ??????????? ? ????????? ?????

???????????? ?? ????????????? ?? ???????????? ???????

?????????, ? ?????????????? ? ?????????? ?????

?????????? ? ??????????? ???????? ???????? ??

???????? ?????????? ?????? (...) ?????????? ?? ????,

??????? ?????? ???????? ???? ????? ? ????????

?????? ??????, ??? ??????? ???????????? ?????????
??? ??? ?? ????????, ????????????? ??????????.

????? ?? ???, ??? ???? ? ?????-?? ???? ????????

???????? ?????????? ??????????? ? ?? ???????????,

?? ??????? ?? ???????'' [2, ?. 271 ] .

??????????????? ?????

? ?????? ????????? ?? ?????????????

??????? ????????? ????? ?????? ??????

???????? ??????, ????????? ???? ??????

??????? ????? ???? ???????? ?? ???????

??????????????, ??????? ???????????? (??.
§ 8.3). ?????? ? ?? ????? ??????? ??????,
??? ???????, ?????? ????????? ????? (????
???? ??????????? ??? ?????????? ?????

????????????? — "?????????? ????") ?

????? ?? ???????? ?????-??????

???????????? ?? ???. ???? ?? ??????? ??? ???

??????????? ? ?????????? ?????????: ??

??????????????? ??????? ???- ? ????????? ????-
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???????? ?????????????????? ???????. ???? ????????? ?????? ????

???? ???????????????? ??????. ?? ?? ????????? ? ?????? ?? ??????
????? ????????? ???????? ??????? ??????? ?? ?????. ?????? ?

?????????? ?????????????? ???? ??? ???????? ? ????????????? ?????-??

???????????? ???????????? ?????? ???????????? ?????. ?????????

??????????? ????????? ???????: ???????? ? ???????????? ????,

??????????????? ?????????? (??? ? ??????????? ???? ???????
— "??

??????? ????????"), ? ???? "????????????" (????????,
"?????????????? ?????????" ?? ?? ?? ?????, ??? "???????????????
????????????"); ???????? ?? ?????? "????????", ?? ? "?????????????" ??

???????????? ???? (????? ??? ????? ?????? ??????????
????????????? ????? ???????

—

???? ??????????? ?????????? ?????);
????????? ?????? ?????? ???? (?? ??????? ????? ?????); ????????????

???????????? ????? ??????? ??, ??? ???? ?????? ?????????? ?

??????????? ?????, ?.?. ???? ??????????. ???????????? ????? ??????? ????

(??. § 6.2) —

??????? ????? ????? ??????? ??????, ?? ????????,

??????? ?? ????? ? ?????????, ? ??? ????????? ???? ???????.

????????? ???????? ?????

???????? ????? ?????? ?? ?????? ????????, ? ?????????? ?????????

???????? ??????? ???? ?? ??????.

????????, ?. ?????? [31] ????????????, ??? ????? ????????

????????? ??????, ????? ???????????-?????????????, ??????????? ? ???????

???????, ?????????? ???? ??????? ???? ? ??? ????? ?????????

??????? ???? ??????. "???????? ?????? ???????, ?? ??????? ????", —

???

?? ?????? ?????, ? ????????????? ????????????? ????? ????????
????????????. ?????? ???????? ????? ?????? ?????? ????? ???????????

??????, ???????????? ? ??????? ???????????? ???????? ???????. ????????
?? ??, ??? ??? ?????? ? 1965 ?. ???????? ??????? ?????? ????????????
???????? ????????????, ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ???

???????, ?? ??? ???????????????? ?????. ??????? ??????? ??????????

?????????? ??????????? ??????? ????????? ????????, ??????? ??

??????? ???????? ??????? ?? ???? ????????????? ?????????.

???????????? ???????????? ?????? ???????? ? ?????? ????????, ??? ?????

?????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ???? ?????? ?????????

???????????????? ????????, ???? ??????????? ??????????? ?????? ?

???? ?????.

???????? ????? ????? ? ?? ???? ????? ?????. ?. ???????????
???????????? ??? ?? ??????? ?????? ???????? ???????:

"???? ?????? ?????? ?? ????????? ????? ????????? ?????? ?????????
????????. ??? ?????? ?? ????? ?????????? ??????? ??? ??????? ??? ????? ??????

???????????. ?????????? ??? ?????? ????????? ?????????????? ???????

?????????? ???? ????? - ??????????? ?????? ??? ???????? ??????????????. ??????
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?????? ??????????? ??????????? ?????? ??????????. ??????
— ???????? ????? ?

??????????. ???? ???? ????
—

??????????????? ????? ??????????

??????????? ??? ????????? ????????? ?????? ?? ???? ???????, ??, ??-????????, ??? ?????

????? ???????? ??????, ??? ?? ????????? ????????? ???????? ???????. ???? ??,

? ?????? ???????, ???? ????
-

?????????? ?????????? ???????? ????????????
???, ??????, ????? ??????? ???????? ??????? (???? ???? ???? ????? ???????

?????? ????? ?????????, ????????? ?????????? ????? ???????????, ????? ????,

???????????? ?? ???????????), ?? ?????? ????? ?????????, ??? ????? ?????? ?

???????? ??????????? ???????????, ????????? ?????????? ????????
??????????, ??????? ????????? ? ???????????? ? ??? ????? ????? ????????? ????

????????? ???????" [9, ?. 184].

??????? ???????? ????? ????? ??????????. ?????? ??? ?????

???????? ????????????? ??????? ???????, ????-?????-???? ?

????????? ?????, ??????? ????? ?? ?????????? ??? ???????? ??? ?? ?? ? ?.?.

????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ?????, ?. ??????

????????? ?? ???????????? ??????:

"?? ?????? ? ???, ???, ?? ??? ??????, ?????? ??????? ????????? ? ????? XX ????,

???????? ???????: ???????????? ??????? ? ???????? ?????. ????? ??????, ???

??? ??? ? ?????" [31, ?. 8].

????????? ????? ?? ????????

?????????????? ??????? ????????? ????????? ? ? ?????. ?

????????? (? ?????? ????????????) ????????? ????? ? ???? ??????? ???

??????????. ?????? ?????????? ????? ? ????, ??? ????????? ????? ??

??????? ????? ??????????? ?? ?????? ?? ?????, ? ???? ??? ???????

????????? ?????????????? ?????, ?? ? ?? ??????????
—

??????????

????????? ??????????? ??????? ?/??? ???????????? ?????????,

???????? ?? ????? ?????. ????? ???????? ????? ???????? ? ??????? ?? ??????

??????. ???? ????? ??????? ??????? ???????????. ? ??????????

???????? ???? ?????? ??????? ????? ????????????? ??? ???????? ???????
?????????, ????? ????? ?????? ??????? ??????? ? ??????????

?????????? ? ? ?????????? ? ????????? ???????. ???????????? ?????
????? ?????? ??????????? ? ????????? ???????.

???????? ???? Summing-up

????? ??????????? ???????? ??????- Having defined a problem, the objectives
??? ?? ???????? ?????? ??????? ?????- detection is the second main stage of the
????? ????????? ?????. ?????????? npa- systems analysis. To find a true purpose
??????? ???? ??????, ??? ????? ??????- is more important than to find the best
??? ????????????. He ????? ?????? alternative. Not the best alternative never-

???????????? ???-???? ? ????? ? ????, theless leads to the purpose, if not by the
????? ?? ??????????? ????????. ????? best way. The choise of wrong purpose
?? ???????????? ???? ???????? ?? leads not to the solution of the problem
??????? ? ??????? ????? ????????, but to appearance of new problems,
??????? ? ????????? ????? ???????.
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§ 9.4. ???????????? ?????????

????? "????????" ????? ??????????? ?? ?????? ? ??????

"????????????? ???????", ? ? ????? ??????? ?????? — ??? ????? ??????

????????? ???????????. ??? ????????, ??? ????????? ???????? ????????????
????? ??????? ????? ?? ???????, ???????? ???????? ?????

????????????? ? ?????????? ??? ????? ??????? ????? (??. § 6.2). ????? ????

??? ????? ?????????????? ??????? ("???????? ???????????"),
?????????? ??????????? ??????? ?????? ?????? ? ???????????. ?????????

? "???????", ????????? ? ???? ???????, ???? ???????? ???????????
? ??. 7. ????? ?? ?? ???????, ??? ?????????? ? ???? ?????? ????????

???????????? ?????????, ??? ?? ?????????? ?????? ??????.

???????? ??? ?????? ?????

?????????? ???????? ???????? ?? ????? ? ????????? ? ??????

??????????? ????? ???????? ?????????? ??????, ???? ?????????????

???????? ??? ?????????????? ?????? ???????????? ?????. ? ????? ????,

?????????????? ???????? ? ?????????? ? ????????? ?????? ????????

????. ?? ????????? ????????? ??? ????? ??????? ???????? ? ??????, ?????

??????????? ?? ????????? ??????????????? ?????????????

??????????? ? ????. ? ?????? ???????, ???????? ?? ????? ????????? ????????? ?

?????? ??? ???? ?? ??????, ??? ??? ??????????? ? ????????? ??????:

????
— ? ???????????, ????????

— ? ????? ???????, ???????????

????????????. ???????? — ??? ??????? ????, ?? ?????????????, ??????.

??????????, ???????? ???????? ???????????? ????????? (???????????
? ?????) ?? ????????? ??????????? (??????????? ????????????).
??????????? ???????? ???????? ??? ?????? ???????????? ????????, ??

????????, ????????? ?????????? ??????? ?? ??????????? ??? ????????

?????????? ????.

?????? ???????????? ? ????, ??? ?????? ?????????? ????????,

?.?. ? ??????? ?????????, ?????????? ??????. ?????????? ?? ??????

?????????????? ??????? ????????? (??? ???????????????? ?

???????????????; ??. § 9.3), ?? ? ???????????: ???????????, ???????????????,

??????????????, ?????????, ?????????????, ????????????, ?????????,

????????????, ??????? ? ?????? ?????????? ???????? ???????

?????????????? ????????????, ? ?????? ??? ????? ????????? ??????, ?

???? ????????????? (??. § 8.5). ??? ??????? ????????? ?????????

???? ? ?????, ??????????, ??????????????, ??????? ??? ??????

??????? ???????????????????? ???????? ?????, ????????? ?? ????????

?????????.

???????????? ?????????? ????????? ??????? ? ?????????????

????????? ?????? ?????, ?.?. ? ???????? "?????? ?????????", ???????
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??????? ??????? ???? ?? ?????????????? ???????? ?? ???????? ?

????????. ?????? ????????????, ??? ????? ????????? "????? ??????

?????????", ?? ??????? ????? ?????? ?????????? ? ???????????. ????????

???????? ?????? ????????????? ???????? (?????????) [73, ??. 9],
?????? ?????????? (???????? ?????????? ? ??. 6 ? 7 ?????? ?????)
??? ??????????????? ?????? ???????? [23, ??. 10], ??????????????

?????? ???????? (??????????? ???????? ?? ??????? ??????????? [23,
??. 12]). ?????? ???? ? ?????? ??????? ?????? ??????? ????????????

?????????, ????????? ? ?????????. ? ????? ? ????????? ????? ???????

??????, ??? ?????????? ????????? ???????? ????? ??????????, ???

??????. ??????, ????????? ????????? ???? ??? ?? ?????????????,

????? ? ????? ?? ????? ??? ???? ?? ?????? ???? ?????????. ?? ???? ??

???????????????, ??????????, ????????????? ????? ????? ????????

?????? ??????? ? ???????? ???????? ????????????.

??????? ???????????????????? ???????? ?????

???????????????????? ???????? ????? ??????? ?? ?????? ?

???????????????? ?????, ?? ? ? ???, ??? ???? ???? ????? ??????? ????????
????? ?????????, ???? ? ????? ?????? ?????????. ???????, ????????

??????, ????? ???????????? ???????? ???????? ??????????? ????????.

????????, ?? ?????????? ?????? ??????? ????????????

???????????? ??????????? ?? ?????????? ??????? ??????????. ?????? ??????????

?????? ?????? ???? ?????? ??. ????????:
"????? ??????? ???????? ??????????? ? ???, ????? ?????????? ?????????????

????????????? ????? ??????????? ????????? "????????????? ??????? ????????".
??? ?????? ????????: "??? ?????? ? ???????? ??????? ??? ??????????????
?????? ??????????? ?????". ??? ?????????? ???????????, ?????? ?????????

????????? ?? ?????? ??????.
? 1963 ?. ? ??????? ?????????????? ?? ?????? ?? ?????????? ?????????????
????? "???? ????????". ????? ??????????? ??? ?????? ?????????????
???????? ????? ??????? ????? ????????-?????, ???????????? ?? ???????

????????????? ?? ?????? ??????????. ?????? ???? ??????? ????????????, ? ?????????
???????? ???????? ??????? ??????, ? ?? ??????????? ?? ?????, ? ?????? ? ???????

??????????? ???????? ????????? ??????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????
?? ??????. ?? ?????? ?? ??? ???????? ?????? ? ?????????? ??? ? ???????? ???????
??????? "?? ?? ????? ???????????? ???????? ????????????? ??????????? ?

???????? ??????? ? ?????? ??????? ?????!" ?? ????? ???? ?????? ? ????????
?????? ? ??? ???????? ??????????? ? ???????? ??????????, ????????? ?????

??????????. ?? ??????????, ??? ?????????? ?????? ??????????? ????? ??????

????????-?????, ??????????? ?? ??????? ?????, ? ????????? ????????????.
?????????, ??? ? ??????????????, ???????? ???? ???????? ? ?????????, ? ??

??????????, ?????? ???? ??????? ????? ??????????, ?????????? ?? ???????. ????? ????,

?????????? ? ?????????? ????? ?? ????????-????? ???????? ???????
??????????????? ????????????? ?? ?????????? ????? ???????? ?????????? ? ???? ? ?? ?????-
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????? ????? ????????? ???????. ?? ??????, ??? ????????????? ?????????????

??????????????????? ????????? ?????????? ??? ??????, ???? ?? ??????????
??????? ????? ?????????? ?? ???????????, ?? ??????? ????????? ??? ????. ?? ??????

?????, ??? ????? ?????? ??????? ????????? ??????????, ???? ??? ???????? ??

?????????? ??? ???? ?? ?????????? ?? ??, ?? ???? ??? ??????????.

(...) ????? ???????, ???????, ?? ??????????. ?? ?? ??? ??? ? ??? ?? ????????
??????? ??????????, ??????? ??????????? ?? ??? ?? "??????????", ???? ??

???????. ??????, ???? ??? ????????? ??????? ??, ??? ???????????? ???? ???????
??????? ????????????, ??? ??????, ??? ?? ??? ?? ?????? ? ????????? ??????? ????????

??????????" [10, ?. 59-60].

??? ?? ??????, ????? ???????????? ???????? ?????? ??????????
????, ?????? ??????????. ??? ? ???????: ???????? ???? ???????????

(??? ? ?????? ??????) ?????????? ????, ? ???????????? ??????

???????? ????? ????????? ?????????????. ????????, ???????? ????????
???????? ???????? ?? ????????? ???? ?????? ? ????????: ?? ?? ?????? ?

??????????? ????? ??????????. ????? ???????? ?? ?????? ??????? ??

????????? ???????? ???????? ? ?????; ????? ????????? ?? ??????

????????????? ?? ?????????? ??????? ? ????????? ?????????? ????????????

? ???? ? ?.?.

??????? ????? ???????? ?? ?????? ? ?????? ????? ???????????

???????? (????????, ?? ? ?? ??????????), ?? ? ? ????????????? ??????????

?????????, ??????????? ???? ???? ??-??????? ? ??????????? ????

?????. ?. ????? ???????? ?????????? ???? ???????????? ????????? ???

?????????? ????? ????: ???????? ?????? ?????? ? ??????? ??????.

? ?????????? ??????? ???? ?????????? ??? ???????????? ?????????,

?? ?????? ??????, ?????????? ????????: ??????? ?? ?????? ?????? ?

??????? ?? ???? ????????, ????? ???? ?????????? ?????? ? ??????? ??

???? ??????? ????????-???, ????? ??? ?????????? ??????
— ???

???????? ?????? ?? ??????? ? ???????? ??????. ????? ???????? ????

???????? ????? ????????, ??? ??????? ????? ????????? ???

???????????, ???????? ????? ??????? ??-?? ?????????? ??????, ??????????

????? ?????? ????? ???????, ?????????? ???????????? ????? ???????

?? ????????? ??????. ???????, ????????, ??? ? ??? ???????? ????????

?????? ????????? ??????? ???????? ?????? ?????? ? ??????.

???????? ? ???????????

??????????, ??? ???????????????????? ???????? ????????

????????? ???????????? ???????? ????, ??????? ?????? ???????? ?? ??,

??? ???? ?? ?????? ? ?? ??????? ? ?????????? ?????????, ??????? ? ???,

????? ??? ?????????? ????? "?????????" ????. ??? ????????, ???

???????? ?????? ????????? ?? ??????????? ??? ?????? ??????? ????, ?? ???

???? ?????????? ?????????????? ????? ??????????? ?????????.

????????? ?????????? ???????????????, ???? ???????? ????????

????????????, ?? ?????????? ???? ? ?????? (????????, ?????????? ??

???



COMPROMISE

??????????

MULTICRITERIAL

??????????????????

CONSTRAINTS,

CONDITIONS

???????????

CORPORATION

??????????

VALUES

????????

???????? ????????

???????????????

???????? ????????????

?????. ?????????????,
??????????? ????????? ?

????? ?????????, ? ?????

????? ?????????? ? ???,

????? ??????? ? ??????
? ??????????

??????????

????????????? ?????? ?

???????? ? ???????????

? ???????? ?????.

324

???????????? ? ????????? ?????????

????????? ?????????? ?????????? ???????? ???

????????, ????????? ???? ?? ?????, ? ??.).
??? ?? ???????? ?????????? ??????????

???????, ??????????????, ?? ? ??? ???? ???

?????????? ??????: ???????????? ??????????

?????? ?????? ??????????????? ????????.

????? ?????? ?? ???? ??????? ??? ????? ??

?????????? ???????? ?????????, ??????

?????????? ????????? ????????, ? ???? ?

??????? ??? ??????. ? ??? ????????????? ?????

??????? (?????? ???????? ??, ??. § 8.2; ???????

???????????????? ???, ??. § 9.2, ? ??.)
??????? ??? ???? ?????? ??????, ???????

?????? ???????????? ? ????????? ??????? (? ??

?????? ??? ?????? ????).
??? ?????? ?????????? ???????? ???

???????????? ????????? ????

????????????????? ??????:

?????????????????? ???????, ?.?.

???????, ? ??????? ?????? ????????

?????????????? ??? ???????? (?? ? ??? ??? ???????? ?

§9.2);
??????????????????? ???????, ?.?.

???????, ??????? ????? ??? ???????? ?? ???

???????, ????? ???????? ??????? ??? ????????;

?????????? ?????, ? ???????
?????????? ? ? ??????? ??????????????? ??? ???????.

??? ?????? ?????????? ??? ????

???????????? ? ????????? ???????????? (??. ??. 8).
??? "?????? ???????" ? ??????? ????????

?????????????????? ???????, ? ? ????????

"???????" ????????? ?????? ?????????????-
?????? ???????. ???? ????????, ??? ??????

(?? ?? ????? ???? ?????) ??? ??? ???????

????? ????????? ????????????. ??????????
????? ???????????? ???? ? ???? ?????? ?

??????? ??????? ???????.

????????????? ? ????????????
????????? ?????? ?????? ????????? ??

?????? ???????? ??????? ?????? ?????????,
?? ? ??????????????? ?? ????????????,

?????? ????? ???????? ????? ????, ???????



???????????? ???????? ?????????? ??????????????? ?????. ???? ????

(?????????) ??????????? ? ???, ??? ???????? ????? ???? ??????

?????????? ?????????? ???????? ????????. ??? ??????????????????
??????? ??? ???? ?????????? (??????? —

????????? ????????); ????

??????????????????? ??????? ??????? ? ???????????? ????????

???????? ?? ?????????? ???????? (??????? — ???????? ????????? ??),
? ????????????? ????? ? ???? ??????? ?????, ??? ???????, ????????

?????????, ?? ???????????? (??????? — ?? ????????????? ??????, ???

????????????? ?? ??????? ???????). ??? ????????? ????????

?????????????, ?????????? ??????????? (??????? ??????????????), ? ?????

???????? ??????????, ???????????, ????????? ?????????? ??

???????????. ??? ?????????? ??????????????? ????? ??? ??? ????????

??????????? ??????? (?????????? ??????? ????? ???? ??????????? ? § 6.2).
?????????????? ??????? ????? ???????? ??????? ? ???, ??? ??????????

???????????? ???????? ??????????????????? ??????? ? ?????????????

?????????????????? ??????? ??? ????????????, ?????????????

??????. ??? ???? ????? ?????????? ????????????? ? ?????????, ???? ??

??????? ???????? ? ????????????? ??????? ??????.

????? ???????? ?????????? ? ????????????? ??????? ???????? ?

????????. ?? ??????????? ??????, ???????? ??? ??????? ?????????
????? ??????????????? ?????, ??? ????? ????????? ??????????? (???
? ?????????? ?????? ??? ? ???????? ?????? ???????????? ????????).
?????? ?? ?????? ???????????? ????????? ? ?????????????

??????????? (????????? ????? ?????????? ? ????????? ?????????) ???

??????????? ???????????. ??????? ???????? ??? ?? ????????? ???????????

??? ?????????? ??? ????? ? ????? ??????????? ? ??????? ?????? ??

???, ? ??????????? ???????? ????????? ?? ?????, ???????? ?????????
?? ???????????. ?????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ????

??????, ? ??????????? ????????? ??????, ??? ?????? ??????

???????????. ? ???? ?????? ??????????? ????????, ? ?? ????????? ??????
?????????? ?????????.

? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ??????, ?????

?????????? ??????????? ????? ??????, ??? ?????? ?????????? ?????????? ????.

????? ????????? ???????? ?????? ??????? ????? ?????, ???????????

???????, ?????? ? ???, ?????? ?? ?????? ??????????? ???????? ???

????? ??????. ????????, ??????? ??????? ?????????? ?? ???????????

?????? ??????? ???????? ? ??????????? ?????????? ????????
?????????? ??????? ? ?????????????. ??? ??????????, ????? ???????

?????????? ???????? ???? ?? ????????? "??????? ?????" ?????????? ???

??????????? ??????????.

????, ??? ???????????? ????????? ?????? ?????????? ?????

???????? (?????????) ???????? ????? ? ??????????? ?????????. ?????
????? ???????????? ???? ?????????? ???? ????? ???????????? ?
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???????????? ???? ???????????? ?????????? ??????. ???, ?. ????;

[9] ??????????? ????????, ???????? ????? ????????????? ? ??????!

??????? ??????????? ??????: ?????????? (???????, ????????? ? ??.)
???????? (?????????? ?????????? ????????), ??????????? ???????!

(????????????? ????????????????, ?????????? ? ?.?.), ????????)

(????????????? ? ??? ????????????? ?????????, ???????????????^
??? ????????, ????????? ?????? ?????????? ????????, ????????????^
? ??? ??????. ????? ???????????? ???????, ??????????, ???????, ?? ?:

??????? ????????????? ???? ??? ?????? ??????????? ??????.

?? ??????? ???????????????? ??????????? ????????? ? ????, ??(

??????????? ????? ?????????? ? ?????? ?????????. ??????? ????

????? ??????: "????? ????? ?????? ? ????????, ??????? ??????

????".

???????? ???? Summing-up

?????? ???????? ?????? ??????????? Considering the criteria for alternatives

??????????????? ???????? ?????????- estimation as the quantitative models of

??? ?????, ?? ????? ???????? ??????? the qunalitative purposes enables us to

? ???????????? ???????????? ?????? ???- improve a completeness and an adequacy

?????? ??? ?????????? ??????. of the criteria set for a given problem.

§ 9.5. ????????????? ???????????

?????? ?????? (?????????? ? ??. 7) ??????? ?? ????, ??? ??????

????????? ???????????, ?.?. ?????????, ??? ??? ??????? ??, ?? ????

????????, ? ?????? ??????? ? ???, ??? ????????. ??? ????????? ??????

?????? ?????????? ?????????? ??????: ??? ???????, ??????????????

????????? ????????? ??? ?????????????, ? ???? ????, ????? ???????,

? "???????????" ??????????. ? ???? ?????? ???????????? ?????????

??????????? ? ???????? ???????? ???????, ???????? ?????????? ??????

?????????? ???????. ???, ?. ???? ???????:

"?????? ??????? ????, ??????????, ???????????? ????? ??????????????? ?????

???????? ??????? ??????, ???? ??? ???? ?????? ????????????? ? ????????". [2 3,

120],
????? ????, ??? ?????????? ?? ????? ????? ?????? ???????????? ?

???????? ????????? ???????????, ? ???? ? ??? ????????? ?? ?? ?????-

?? ???????? ?? ???????? ????????????? ?????????, ?? ??????? ??????

?????? ?? ?? "????????".

????????????? ???????????, ?.?. ???? ? ????????? ????????

?????????? ????, ???????? ????????? ?????????? ?????????. ??????? ???

???????????? ???????????? ????, ??? ?????? ???????????? ?????

326



???????????? ??? ??? ??????? ??????? ??? ????, ????? ?????? ?????????

??????? ????? ???????????? ??? ????,
—

????????? ????????????? ?????

?????????? ? ?????????? ?? ??????? ?????????? ?????. ???? ????

??????? ? ???? ???? (????????, [1; 2; 4; 5; 7; 11; 14; 15;. 19; 20]),

??????? ???????? ????? ?????????? ? ???????? ??????????.
???? ?? ???????? ???????????????? ????? ????????????

???????????? ??????? ? ????????? ? ???????????? ???????? ?? ????????,

?.?. ???????????? ??????, ?????????? ??????? ?????????? ???? ???,

??? ??? ?? ?????? (???? ? ?? ?? ????) ??????? ???????? ? ??????.

????????????? ? ???????? ????????????? ??????????? ? ?????????? ??

?????????? ??????? ? ??????? ?????????? ???????? ????? ?????? ?????

????????? ?????????.

??????? ?????????? ????? ???????????

????? ??????????? ????????????? ??? ????? ??????? ?????

???????????. ??? ????? ?????????? ????????? ???????: ?) ????? ???????????

? ????????? ? ?????????? ??????????; ?) ??????????? ??????????

????????????????? ?????????, ??????? ????????????? ??????????

? ????; ?) ?????????? ????? ??????????? ?? ???? ?? ??????????????,

??????????? ????????????? ????????? ????? ????????????? ?????

(?.?. ?? "????-????", ? ????? ????, ??? ? "?? ????? ? ?? ??????
????????????") ; ?) ??????????? ????????? ????????????, ?.?.

???????????? ???????????, ???? ???????? ???????????? ?? ?????????; ?)
????????? ???????????, ??????????????? ????????????, ? ??? ????? ?

"???????" ???????????? ("?? ?????? ??????", ?.?. ??????????? ???????????

???????? ??????? ??? ?????? ?????????????); ?) ????????????????

???????????????? ??? ? ????? ??????? ???????? ??????; ?)
????????? ? ???????????? ???? ??? ???????????, ??????? ?? ?????? ??????

??????? ??????? ??? ???????????; ?) ????????????? ???????????,

???????????? ?? ????????? ????????? ??????? (????????????,

?????????????, ??????????); ? ?.?.

???????? ????????????? ???????

??? ??????????? ?????? ?? ????? ????????????? ???????????

??????? ??????? ? ????????????? ????????, ??? ?????????? ??????????

??????, ??? ? ?????????????? ??. ???????? [23, § 16.6] ??????????

(???????????????) ? ??????? ???????.
? ?????????? ???????? ???????: ?) ??????????? ?????????????

?????????? ???????????????? (??????? ??????????: ???? ??

???????????? ??, ???? ???, ???? ?? ???????????? ????, ??? ????); ?)
???????????????? ???????? (????????????? ????????, ????????? ??????-
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????, ??????????????? ???????????????, ????????? ? ???????????,

???????????, ? ??.) ; ?) ????????????? ????????: ???????? ?????????

???????? ?????? ???, ????????, ?????? ??????? ?? ??????? ??????;

???????? ????????????? ??????? ?? ??????? ????????? ??? ??????????

?? ???????????? ????????????, ???????????? ????????? ? "???????"

????? ??????????? (????????, ????????? ???? ?????????? ??????

????????? ???????????? ????? ?????? ????????? ?????? ? ???????

???????????) ? ?.?.

??????? ??????? ?? ?????????? ???????? ????????? ? ???????

???????. ????????, ??? ???? ?????????? (???????? ? ?????????????)
??????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????? ?????. ???,

????????? ????????????? ???????, ??? ?????????? ????? ?????

?????????? ????????????? ????? ??????? ? ??????????????? ????????? ??

?????. ?? ?????????????? ???????????? ????? ??????????? ??????????
???????. ????????????, ??? ????? ??? ???????? ????????? ? ???????,
???? ???? ??? ?????, ??? ???? ? ???????? ????????????; ??? ????????-
????????? ??????? ? ?????? ???? ?????? ????????? ??????????????

?????????? ????? ? ?????, ? ??? ????, ?? ????????????? ??????????,

????? ???????????? ?????????. ???????? ????????????? ???????

??????????? ?????, ????????? ????????? ? ?.?.

?????? ???????? ??????? ??????? ?? ?????????????? ??????????
????????? ???????????? ???????, ????? ?????????? ???, ???????

?????????. ????????? ???????????? ?????????? ??????
—

???? ??

????? ??????? ???????? ??? ?????????? ????????.

??????? ?????????? ????? ???????????

???? ?????????? ?????????? ? ????, ????? ?? ????????? ?????? ????

???????? ??? ????? ?????? ???????????, ?? ??? ????????? ??????? ??

?????????? ????? ??????? ?????? ????????. ????????, ??? ?????????
???????? ?????? ?? ??? ???????? ? ???????????? ???????? ??????? ?

???????. ? ????? ??????? ????????????? ???????? "?????? ??????????",
?? ????????? ???????????? ?????????????, ? ???? ???????? ?? ??

??????????? ????????? ???????, ??????????? ??? ????? ??????????

????????????. ? ????????? "???????" ??????????? ???????

???????????? ??? ????????? ????????? ??????? ???????, ??????????,

???????????? ???????????, ????????????, ?????? ???????? "????????????".
? ?????? ????? ?????? ????? ??????????? ????????????? ????????

????????, ???????????? ??????????? ??????? ?? ????????? ??????

??????????? (????????, ??????? ??????? ?????????) ? ??.
??????????????? ????? ?? ????????????? ????????? ??????? ??????; ???

?????????? ??????? ?????????? ???? ?? ????????? ???????????.

?????????? ?????? ????????? ?????? ????????????????? ???? ??

???????? ??????????????? ????? ????????????? ???????????.
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???????? ?????

????? ????????? ?????? ?????????? ?????????? ??? ?????????

????????????? ?????????? ???????????. ??? ?????????????

????????????:

"???????????? ?? ??????? ????? ????????? 150 ????. ??????? ???????????????,

?????????? ???????? ????????, ??????? ?? ?????? ?? ? ????? ? ???, ???

??????????????? ?? ???????? ????? ????? ???????????? ????????" [7, ?. 244] .

??????? ????????? ?????? ??????. ?????????? ?????? ???,

?????????? ??? ????????? ???????????; ??????? ??????? ??????
-

???????????? ?????????, ????????????, ????? (????? ??????? ???????

????????? ???? ????????? ??????????, ??????? ??????????? ??????).

??????????, ??? ?????????????? ????? ????, ????????? ??? ?????????????,

??? ? ?? ?????????? ??? ???????????? ??????????? ?????? ??????????,

? ??? ????? ? ???? ???????? ?????????? ????? ???? (?????? ????

????????????? ???????? ?? ????????? ????????). ?????????????

??????????? ????? ???????
- ??? ????????? ??????? ????????? ??????:

???? ??????????? ??????? ???????? ???????????. ?????? ?? ???????

?????????? ???? ????, ????????? ??????? ? ?????????? ?? ????????

????? ?????, ????????? ??? ???????? ???????????. ????? ???

???????? ??????????, ??????????? ? ?????????????, ?????? ?????? ???????

?????????.

"????? ????? ????? ??????, ??? ???? ?????? ????? ??????? ??????? ?? ???-??

???, ????? ??????????? ??????, ??? ????? ????? ????, ?????????? ??? ??

??????????? ?????, ?? ?????????? ? ????????" [23, ?. 418].

????? ??????????? ????? ???????????? ??????????? ?????????,

?????????? ??????????????? ????. ????? ?????????? ? ??????????

????????? ?????? ???? ????? ????????? ????? ?????? ?

??????????????, ??

"?????? ???? ????? ??????????? ??????????? ????????, ??? ????????????

??????? ????? ????????, ??? ???????????? ??????????" [13, ?. 418].

???????? ????? ????????????? ???????? ????????? ?????????

??????. ???????? ???? ???? ?? ???, ?????????????? ??????

?????????? ???????.

?? ????? ????? ???????? ??????????????? ????? ? ????????

?????????? ?? ???? ???? ??????????? ????????? ??????. ???? ??

???? ??????????? ? ?????????: "?????, ??? ?????? ????? ??????????

???? ??? ???????, ??? ??????? ?????? ? ????? ? ???? ?? ???!". ???

???????????, ?? ?????? ??????, ???? ?? ???? ??????????, ? ???

?????????? ??????? ???????????? ?????, ???????????? ? ???, ????

???????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ??????? ????????? ??????

????, ????????????? ??????? ??????.
2,



BRAINSTORMING

???????? ?????

MORPHOLOGICAL

???????????????

COMBINATORICS

???????

SYNECTICS

????? ????

EURISTICS

?????????

?????????????

??????????? ????????

?????????? ?????????,

?? ????????????????

???????? ?????? ???

??????? ???????, ??? ?

? ???????????

??????????,

??????????????? ???????.

??????????? ?????????

???????, ? ???????

???????????? ??????

?????????? ????????,

??????????????????

???????? ?????????????

???????????; ????????

?????????? ?? ???

???????? ????????

?????, ????? ????,

??????? ????.
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?????????

????????? ????????????? ???

????????????? ??????????? ????? ??????????????

????????, ?????? ???????? ???????????? ??????.

? ????????????????? ????????? ??????

????? ????? ???????? ?? ??????????

???????????, ? ????????????? ?????????? ?????

??????????? (???? ????????????

????????????), ??????????? ?????? ????????.

????????????? ????????? ????

?????????????????? ??? ??????? ?????????? ???????????

??????? [7, § 10.2] ???? "????? ???????
??????? ?????????? ???????? ? ??????????

??????? ?????????", "??????????????
??????????????????? ??? ??? ?????????? ??????????

?????", "????????? ????? ??????? ?????",
"??????????? ??????????? ???????? ???

??????? ??????????"; ???????? ?????? ???????-

??????? ??????? ????? ????? ????????
?????????????? ?????: "??????????? ????? ???

????????? ? ??????? ??????????? ??????
300 ???. ????????". ??????? ???????

?????????? ????????? ? ??????? ??????????

??????? ???? "??? ????????????
??????????????? ???????? ? ???????

??????????????????".

???? ????????? ????? ?????? ????????

????????? ???????. ??????????? ?????? ??

5—7 ???????, ?????????? ?? ?????????
???????? ????????, ????????????? ?????

(???????????? ???????? ?????, ???????? ?????????
? ?????????????), ???????????????

?????????????, ?????????????, ???????????

(?????????, ??? ?????? ???? ?? ??????????? ????,

????? ?????). ????????? ????????????

?????? ?????????? ??????, ?????? ?????

??????????????? ???????????? ??????????
????? ???????? ? ?????????? ???????

?????????, ????????? ??????????? ? ????

?????. ???????????? ?? ?????? ??? ???

????????? (??. § 2.3) ???? ??????? (??????,
????????? ? ????????), ?? ? ?????

?????????????? ???????? (????????? ???????? ?????-



?? ??????????? ???? ???? ??????, ?????? ??? ?? ???????? ?? ?????

????, ?? ?????? ???????? ?? ?? ??????; ????????, ????? ??????????,
??? ?????? ?????????? ?????? ??????????????? ??? ???????? ??????????.

?????? ???????? ????????? ??????? ?????????, ???????????

????????????? ??????????. ??? ??????? ???. ??? ???? ?????????

???????????? ???????? ???? ?? ???? ?????????????????? ? ??

?????????? ????? ?????????? ??????? ????????? ????. ????????????,
????????, ?????????? ???? ???? ?? ????? ????????????????? ?????????,

"????????????? ???? ??", ???? ????????? ???? ?? ????? ???????????????

?????????, ???????????? ??????? ????????????? ???????, ? ?.?.

???????????????? ???????????, ??????????? ?????????? ???? ???????

????????? ????????? ???????, ??????????? ??? ?????????.

?????????? ? ??????????????? ???????????, ??????????? ? ???????? ? ??????

?????????? ????? ??????: ????????? ????????? ??????? ("????????
?????? ?? ???????? ???????????????????") ; ?????????? ????? ????????

??????? ?????? ????????; ????????? ??????? ??????? ? ??????????

????? ??????????? ??????. ?????? ?????? ????????????? ?????

???????????? ?????????? ???????????? ??????, ? ?????????: 1) ?????????

????????? ??????????? ? ?????????? ?????? ??????; 2) ?????? ?????

????? ?????????? ?????? ??? ?????-???? ?????????? ??? ????????

????????? ?????????; 3) ???? ???????? ???????????? ????????? ?

?????? ?????? ??????, ? ?.?.

? ??? ??????? ??????????? ????? "????????? ?????????????",
???????????? ????????????????? ? ????????? ? ??????? ?????????.

??????????, ??? ? ??????? ?? ????????? ?????? ??? ?????????????

????????? ????????? ??????????? ? ?????????? ??????????:

"? ??????? ???? 5 ??? 6 ??????? ?????? ????????? 1/4 ?????? ???????? ???????
?? ????????. ?????? ????????? ??????????, ?????????? ?????? ??????? ????,
???????? ? ??????? ???? ????? ?????????? ??????? ???????? ???????
????????? ? ???? ??????? ???????" [7, ?. 250] .

?????????? ?????????

? ????????? ????????? (???????? ? ????????????????) ???????

??????? ?????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ???????. ? ?????

??????? ?????????????? ???????? ????????? (????????????, ??

??????????????) ?????????????????? ???????? ? ?????????? ?? ??? ???????,

??????? ????? ????????? ? ??????? ? ??????????? ????????. ???

?????????????????? ????? ????? ?????? (????????? ?????????), ??

????? ????????? ????????? ??????????? ??? ???????, ??? ? ????????
? ???????? ??????. ????? ?????????????? ?????????????? ????????

????, ??? ????? ????????? ? ???????, ???????? ??????????, ?

??????????????? ?????
— ??????????? ?????????. ????????-???????????? ????-
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???????? ???????? ??? ???, ??????????? ???????, ?????? ?????, ?????

??? ?? ?????? ???? ????????, ? ????????? ???????????? ??????

????????, ??????? ????? ???????? ??????? ????? ????????????? ???

???????, ??? ?????????? ??????? ? ???, "??? ????????, ????..."

???????? ????????? ????????? ? ???????? ??????????????? ??????????,

???????????? ????? ??????????, ??????? ??????. ??? ?? ????? ? ? ????

???? ???????? ???????????? ????, ??????? ???? ?????????. ????????,

????????????? ????????????? "???????" ? "??????" ????????
— ???

?? ??????? ??????, ????? ???????? ????? ?????????? ?????????

???????. ????? ????? ????????? ??????? ?????????????? ??? ????

???????? ????????????????, ????????? ? ????????????? ????????.

?????? ??????? ???????? ? ???????? ???????????? ???????

?????????????????? ???????, ????????? ??? ????? "????????? ??????".

????? ????, ????????????? ?? ????????????? ???????? (??? ??????????

? ????????????) ????????, ??????? "??????????????" ? ?????????

??????????? ?? ?????? ???????. ??????? ??????? ???????? ?????????

????????: ??????????? ??????? ????????, ???????? ?? ??? ???????,

?? ??????????? ?????????? ???, ??????? ???????????? ??? ???????

????? ??? ????????; ????????? ???????? ?????? ? ?????? ?????????,
??? ????????????????, ?????????? ? ??????????????????????,

??????????? ? ????????; ???? ???????? ???????? ? ?.?.

??????????????? ??????

??????????????? ??????
-

??????? ? ??????????? ??????

????????????? ???????????
-

????????? ?. ?????? [13] . ?? ??????? ?

????????? ???? ??????????? ?????????? ????????????? ???????,

???????????? ????????? ???????? ???? ?????????? ? ?????????????

??????????? ????????? ???? ????????? ????????? ???? ????????.

??????????????? ???? ???????????????? ??????? ?? ??????????

??????? ?????????? ??????? ????????????? ????? [23] :

??????????? ?????????? ???????? ??????????

1. ???? ??????????? 1. ?????-?????
2. ??????????? (????????, ???

??????? ??????-??????)
3. ???????????
4. ???????????

8. ???????????

2. ??????????? ??????????? 1. ??????? ???????????
2. ???????? ???????????
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3. ???????? ??????? 1. ???????????
2. ?????????? (????????????)

4. ???????? ????????????? 1. ??? ?????

2. ???????????? ????

3. ???????????????? ????

5. ???????? ??????? 1. ??? ???????? ???????

2. ? ?????????????? ???????

6. ???????? ????? 1- ??? ???????? ?????

2. ? ???????? ??????

??? ??????? ????????? 8 ?2?2???2?2= 384 ?????????

????????? ???????. ???????????? ?????????????? ??????? ?????????????

?????? ???? ????????????: 1.4-2.1—3.1—4.2-5.1-6.1. ??????? ????? ???

???????????, ?????? ????????? ???????????? ?? ??? ??? ?? ?????????

???????? ?????????.

??????? ?????, ??? ?????????? ????????? ????? ?????????, ?????

????? ??????????? ?????????? (? ????????????? ??????? ??????

??????? ??????????? ? ????????? ?? ??????? ?? ??????? ?? ???????? ??

??? ?????, ?????? ?????????????? ?????? ???????? ??????????,

???????? ?????-????????????? ??? ??????????; ??????? ?? ????????????
??????? ? ????????????? ? ?.?.). ???? ?? ???????? ???????
???????????????? ??????? ??? ?????????? ????? ??????????

— ??? ????????

?????????? ????????. ??? ???????? ?????????? ?????????

???????????, ??????? ????????? ????????? ????????, ?? ??????????

????????????.

??????? ????

???????? ?????? ?????????? ???????????? ?????????????
???????? ????????, ? ???????? ???????? ????????? ???? ????? ???? ???,

????? ??? ? ?????????? ????????? ?????????? ?? ????, ?????? ????

?????????? ?????????? ????????? ???????. ????????? ???????? ??????? ????

? ??????? ???????, ?????? ?? ?????????? ????????? ??????????
??????????? ?????? (????????, ??????????? ?????????????? ? ?.?.),
???????????????? ???? ? ?.?. ???????? ?? ?? ??? ???? ????? ??????? ????

???????????? ??? ????????, ?? ????? ???????????? ? ???

?????????????????? ????????????? ???????????, ???????? ? ?????

??????????????? ?????????. ?????? ???? ? ??????? ????? ????? ??????????

?????? ??????????-??????????? ??????, ??????????? ???????,

?????????????? ??? ???? ? ?????????? ?? ??????????.
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?? ??????????? ?????? ?? ??? ?????? ????????????? ???????????.

???, ????????, ????? ????????????? ??????? ????? ???????

???????????? ???????????????? ????? "?????" [23]; ???????? ? ?????????

????????? ?????? ???????. ?????? ???????? ???????? ?????

?????????????: ?? ????? ??????????? ?????? ?????????? ??????? ??????

??????? ??????????? ?????????? ????? ???????????? ? ????????? ?? ?

??????. ???????, ??? ??? ???????????? ????? ?????????????????

("??????") ??????? ????? ??????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ?

?????????? ?? ????????? ?????????, ?????????????????.

???????? ???? Summing-up

??????????? ??????? ????????? ??????- Generation of the alternatives (i.e. of the

tob ??????? ??????? (????????????? possible options of the problem solving)

???????????) ???????? ????? ????????- is, perhaps, the most creative stage of the

??? ?????????? ?????? ?????????? ???- systems analysis. There are many ways of

????. ??? ?????????? ? ????????? ???? facilitating and stimulating this work,

?????? ??????????? ????? ????????, and a practitioner has to master them,

???????? ???????? ??????????

?????????? ?????????.

§ 9.6. ????????? ?????????? ?????????? ???????

?? ??? ???????????? ????????, ??? ????????????????? ?????

???????????? ??????? ? ?? ??????????????, ?.?. ? ????????????????? ??????????.

???? ?? ?? ??????? ???? ????????? ? ??????? ?? ????????? ? ????? ??

?????? ? ? ?????? ?????????? ???????: ??????????? ????????? ??????

? ???, ????????? ???????????? ??? ????????? ??????.

????????? ?????????????? ?????????? ???????

???? ???????? ???????????? ???? (? ?????? ??? ??????????????

?????????? ?????? ? ?????? ??????????? ????????? ?? ???????), ??

????????? ?????? ? ???????? ?? ????? ???? ????????? ????????????,

????????? ? ??? ??????? ? ????? ?????? ???? ?????? ?????, ??

??????? ????????? ???????? ? ???????????? ?? ???????? ??????

????????? ?????????? ??????. ????? ????????? ?? ???????? ????????????

?????? ?????????? ???????, ??? ?????????? ??? ??????? ?????? ??????.

?? ????? ?????? ?. ???????? ? ?. ???????? ?????:

"??? ??? ????????????????? ????? ???????? ???????? ??????????, ?.?. ??

???????, ??? ? ?????? ??? ????? ?????? ?????? ? ??????, ? ?? ????? ???????. ??????

??????????, ????????????????? ????? ??????? ?? ??????????? ?????, ??????

????????? ?? ??????? ????????????? ??? ????????? ????????. ?? ????

???????????????? ??????? ?? ????? ?????????, ????????, ????? ????? ? ????? ? ???? ????????

????????????. ????????????????? ????? ???? ????????? ?????????? ???????????
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??????? ? ???????? ???? ??? ?????????, ?????????? ?? ??????? ? ??? ??????

????????????? ?????, ???? ???????, ??????? ????? ?? ???? ??????? ?? ?????????
????????????????? ????????????? ?????. ?? ?????????? ????????? ?

???????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ????-???????????? ???????, ?

??????? ? ?????????? ???????????? ???? ? ?????????? ?????? ???? ?????????

????????? ?? ??????????????? ??????. ??? ??????? ????? ????????

?????????????? ?? ?????????? ????? ? "?????????????" ??? ????, ????? ?????? ?????

???? ??????????? ??????????????? ????????, ?????????? ? ?????? ???????

????????? ?? ???????? ?????? ????????????????? ????. ???? ?????? ????

????????????????? ????????? ? ?????? ?????? ???????? (? ?????????? ????????)

????????? ?????????, (...) ??? ???????? ??? ??????????? ??????????????
?????????? ??????? ???????? ? ? ???????? ????? ?????????? ????? ?????

????????????, ????????? ??????????? ??????. ????????????????? ????????? ?????

??????????? ? ??????? ????? ?????????????? ???????. ??? ?? ????????????? ????????

??? ????????? ?????????? ????????????" [21, ? 86-87].
?? ??????????? ?????? ???????? ?????, ??? ???????????

????????? ??????
—

??? ?????? ???? ?? ??????????? ?????????? ????; ?

??????? ??? ??????? ?? ?????? ???? ??????? ? ?????????? (??????, ?

??????????) ??????????? ?????????: ????????? ?????? ???????? ? ????????

????? ???????.

??? ????, ??? ? ???????? ?????????? ??????? ??????? ???

?????????? (? ??? ????? ? ??????????????) ?????????, ??? ? ????????,

??????? ??????????? ?????? ???????????, ? ???? ??, ??? ? ????????? ???-.

???? ?????? ?????? ?? ?????????? ??????????????? ?????????, ??? ??

????? ?? ????????, ??? ?????? ???????? ?? ?????????? ??????????

???????. ????????, ?????????? ??????????? (? ?????? ???????,

???????????????? ???????????????????) ????????? ?????? ????? ? ??????

?????????? ???????.

???????????? ????? ????? ??????? ??????? ?????????? ?????,

????????????? ???????? ?????????? ??????? (???? ????????? ??????

????????? ????????? ? ????. 8.1, ??? ????????? ?????????? ? [6; 12; 16;

17; 18; 22]). ????????? ? ????? ???????? ? ????? ? ???????? ? ???????

?????????? ??????????. ???? ?? ?????????????? ??????????, ???

?????-?? ?? ??? "????? ??????????" ??? "????? ?????????????", ???

??????, ??? ?????????? ?????? ?? ??? — ??? ????????? ??????, ?

?????????? ???????
—

???. ????????? ?????????? ?????, ???? ?????????,

??? ???????? ???????? ?????????????? (???????????) ???????

????????????. ?????? ?????????? ??????, ?? ?????? ?????????

???????????? ?????? ??????? ?????????, ?? ??? ?? ????????, ??? ?????? ????

??????????????? ?????? ???????. ?? ??????? ?????????????????
??????? ????????, ??? ??? ??????-?? ?????? ?????????? ????????

???????????????? ???????; ?????? ?????? ?? ???????, ??? ?? ?????

???????????? ??? ????, ?????? ?????????? ????????? ??? ??? ? ?????-?? ??????

?????? ??????? ???????????? ?????????? ?? ????????

???????????????. ???????, ? ?????? ????????????? ?????????? ????? ???: ???? ??

??? ????? ???????? ??????????? ??????, ???????? ????????? ? ?.?.
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????? ??????? ? ????????? (?, ????? ????, ?????????? ????????)
????????? ?????? ???????????????? ??????? ?????? ?? ???.

??????????? ????? ? ???????????? ??? ????????? ?????????? ????? ? ??????

????????? ?? ??? ????????? ??????? ??????. ?????? ????????????

???????? ????????? ?????????; ???? ?? ??? ????? ???????? ???????; ?

?????-?? ?? ??? ???????????? ???????; ?????-?? ???????? "???????????".
?????? ??? ??? ?????? ???? ? ?? ?? ??????. ??????? ?????, ?????????

???????? ????? ? ?????? (???? ? ?? ????????? ????????????)
?????????????????? ???????????? ????????? ???????? ???????????? ??????

??? ???????????? ???? ???????? ??????? (??? ??????

?????????????????, ???????? ???????????, ?????), ? ????? ???????? ?????????

???????? ? ??????????? ?? ?????? ??????????, ???? ???????????? ???????

???????? ??? "???????" ???????????? ???????.

?????????? ????????? ????????????

?????????? ???????? ???????? ???????????? ?????? (?????
?????????? ???????), ?.?. ?????, ?? ??????? ????? ???????? ????????? ???????

?????????? ??????? (? ??????? ??????? ?? ????? ?????? ?????, ???

?????? ???????? ??????? ????????):
??????????? ????????????? (§ 8.5 ?9.4);
??????????? ???????? ? ???????????? (§9.2),
????????? ????? (§ 9.3);

???????????? ????????? (§9.4);

????????????? ??????????? (§9.5);
?????????? ? ????????????? ??????? (??. 2 ? . 3, § 8.2);
??????????? (??? ??????? ??????; § 7.2 ? 7.9);
????? (??. 7);
???????????? (§ 8.3);

????????????? (§8.5);
???????????? ?????????????? ??????? (??. 5);
???????????? ????????? ???????????? (§ 4.4 ? 9.4) ;

?????????? ? ???????????? ??? ??????????? ???????? (??. 6);
??????????, ????????? ??????????? ??????? (§ 9.7).
??????????? ???????? ???????? ???????????, ????? ????? ??????

?????????????????? ????????, ?????? ????????? ???????? ?????

????????? ?? ????? ?????? ????????. ??? ? ????????? ??????????

????????? ?????????? ???????, ??????? ????????? ??????? ???????????.
????, ???????????? ?????? ??????? ?????????? ? ??????????????

????? ??????????? ??????? ? ???????? ?????????? ??????? (???
??????????, ? ??? ????? ? ??????????? ?????????????? ??????? ? ???,
??? ? ?????????????), ? ?? ?????????? ?????????????????? ????????????

??????? ???????????? ????????? ?????????? ? ?? ?????? ?????

??????????????, ??????????????? ? ??????? ?????? ????????. ???-



????????????????.

???? ? ????????? ??????? ????????????? ???????????, ???????? ???

?????, ??? ? ?????????. ?.?. ?????, ?????? ? ?????????????? ??????

(??????? ?????? ?????????? ???????), ??????? ??? ????? ???:

"?????? ?????, ??? ?????????????? ?? ??????? ?????? ?? ? ??????????, ?? ?

????????????? ???????, ?? ? ???????????. ??? ??????? ??? ????????????, ?

??????? ????? ??????? ?? ??????????? ????????? ???? ???? ???? ??????? ????????;

????? ???? ??????????? ???????? ?????? ????? ?????????????? ??????????????

? ????? ?? ???" [7, ?. 49].
"??? ??????? ????? ?????? ?????????????? ?????????? ?????????????

????????? ?????? ? ????????. ???? ?????? ????????? ???????????? ? ???????????? ??

???????????; ???????, ?? ? ?????????? ?????????? ? ????? ????, ? ?????? ??

?????????? ?????? ? ??????????? ????????, ??? ??? ??? ??????? ?? ????, ?????

?????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ???????????? ??????????????,

? ????? ?? ??? ???????????? ? ?????" [7, ?. 90].

???????? ???? Summing-up

????????? ?????????? ?????????? ???- The algorithms of the systems analysis can

???? ????? ???? ??????????. ? ??????- be various. Depending on complexity of

????? ?? ??????? ????????? ??????????- a studied problem, they vary from linear

??? ???????? ????????????? "?????- algorithms (for the simplest cases), trough
???" ????????? (? ?????????? ???- the algorithms envolving the cycles (and the

????), ????????? ? ??????? (??? ????- more complex the system is, the more

??? ???????, ??? ?????? ?????? ? ??? cycles, cycles inside cycles and repetition

?????? ????????? ?????????????? ? of cycles are fulfilled) and up to the sequen-

?????? ?????), ??????? "?????????- tial algorithms, which are designed in the

???????", ?.?. ?????????????? ? ???? course of the study (they may contain

????????????, ????????? (? ??? ????? cycles, random search, adaptation, self-

?????????? ?????, ????????? ?????, organization, etc.).

?????????, ??????????????? ? ?.?.).

§ 9.7. ??????????? ? ????? ???????????

????????? ????????????

? ??????? ?? ?????? ?????? ????????? ?????? ???????? ??????????
??????, ??? ???????? ????

—

????????? ???????????? ???????? ?

???????????? ? ????????????? ??????. ??????? ????????????? ???????? ?

???????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ??? ??? ??????????????

????? ??????? ?? ????????? ??????????? ??? ????????????? ??????????.

??? ?? ??????? ?? ?????? ?? ????, ????????? ?????????? ? ????????????

?????????? ??????, ?????????????? ? ???? ???????, ?? ? ?? ????,

????????? ????????? ??????????? ?????????? ????????????. ? ????????

?????????? ??????? ??????? ????? ???????, ????? ??????? ? ??????????

(??? ???????????? ?????????? ????????) ?????????? ????????? ?????-
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??????? ???? ?????????? ??????, ???????????? ???????; ????????

??????, ????? ?????????? ? ???????? ???????????? ?????????????? ????

?? ??? ???, ???? ?? ????? ??? ?????????? ? ?? ??????????.

????????? ???????????

?????????? ??????? ? ????????

? ????? ? ???? ?? ????????? ???? ? ????????? ??????? ?????????

???????? ? ????????? ????????? ??? ??????????? ? ????????. ???

??????? ??????????????? ?????? ?????????? ???????, ??????????, ??

??????????? ?. ?????? [20; 25], ???????? "?????? ????????"; ???

??????? ???????? ???????????? ??????? ????????????? ??????????? ?

????? ??????????? ?????????? ???????. ??? ???? ??????????????, ???

??????? ???? ????? ?????? "?????? ????????" ?? ???????? ? ??????,

???? ???? ?????? ??????, ?????????? ??????? ???????? ?????????,

???????????? ??????. ? ??? ??, ??? ??????? ????????? ????? [24],

?????? ???????? ? ?????? ?????? ??????? ??????????????? ?????,

??????????? ??? ???????????? ?????????.

??????? ???????????, ??? ???????? ????????? ???????????? ?

???????? ????????? ?? ???????????, ???? ? ????? ????? ??????, ???????????

??????????? ??? ?????? ?????? ?????. ? ???? ????????? ??????

???????????? ???????? ????????????? ??????, ????????? ?. ????????? [26].
?? ????? ??????? ?? ??? ????. ? ??????? ????????? ????????????

???????, ? ??????? ????? ?????????? ? ????????? "????????? ???????"
(??????????, ??????????, ?????????????, ????????????? ??????? ?

?.?.). ?? ??????? ???? ??????????? ???????? ????????????? ???????,

? ??????? ????? ?????????? ? ?????????? ???????????? ????????????,

???? ??? ????? ????? ???????????? ??????? (??????, ???????, ??????

??????????? ??????? ? ?.?.). ? ???????? ???? ?????? ????????? ?????-

??????????? ??????? (??. § 9.2). ????? ?????? ???????? ??, ??? ?

?????????? ??????? ????? ???????? ???????????? ????? ? ????? ????????

??????????? ?? ???????, ? ???????? (??? ???????, ????? ????????

????????), ??? ????? ????? ???????? ???????????? ?????????? ? ???

????????. ???? ??? ????? ?????????? ???? ? ????? ???????? (??????
????? ? ???? ?????????), ??? ????????, ???????????????? ?????????

?????? ?? ??? ?? ??????? ?????????????:

"??????????? ???????? ?????????? ???????? ????????? ?????? ? ????? ????,

??? ? ????????? ?????? (????????, ??? ??????? ?????????? ? ?????????

??????????), ??? ? ? ??????? (????????, ??????? ?? ?????????? ???????

???????????)" [26, ?. 158].
????????? ?????? ??????????? ??? ???????????? ?????? ???? ????

?????. ??? ???? ??????????????, ??????? ??????????? ? ?????? ??????

???? ???????????? ?????, ?? ??????
—

???????????? ? ???????????, ?

???????
— ????????? ? ?????? ????????????? ????????????, ???????????
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? ???????????? ?????, ???????????? ??????? ???????????? ????????

??????????? ???????. ????????, ??? ???? "??????", ?????

????????????????? ??????? ???????? ?????? ? ????????????? ?????? ???????? ????.

???? ?????, ??? ???????? ?????? ? ???????? ?? ?????????.

???? "?????? ????????" ????????????? ? ????? ?????? ?. ?????
???????? [24] , ??????? ???? ??????????? ???? ?????????? ???????

????? ??? ??? ?????????? ??????? ? ??????????????? ??????????? ?

????????? ???????.

????????????? ??????????? ?????????

??????? ?????????? ???????. ???????????????? ??????? ?????
???????? ?????? "???????????", ????????? ?? ??? ???????, ?

??????? ???? ?????? ???????? ???????????? ???? (????????, ??? ??

??????????, ? ??????????????; ?? ???????, ? ?????????? ?????????? ?????) .

??? "?????????" ?????????? ?????? ?? ???????, ??????????? ???????,

??????????? ??? ????????? ??????? ???? ?????????, ??????? ?????

?????????? ?????????????. ?????????????? (?? ????????? ????? ?

???????????? ?????), ??? ? ???? ?????? ??????????? ??????

??????????????? ??????????? ??? ???????????????? ???????* ??? ??

?????????????. ????????? ????????? "?????? ????????" ???????? ?????????????

????????, ????? ????????? ???????????: ??? "???????????
?????????" ?????????? ????????? ?????? ??????????? ??????? ? ????? ??????

???? ?? ????? ?? ???????????????? ?????? ? ?????????? ????????? ????

?????? ? ????? ?????? ???? ?????????. (??????? ???????? ???????? ??

??????????????? ???????? ??????? ??????. ???????????? ?????? ???

???????? ?????? ? ???????? ????? ?????????? ???????.)
????? ????? ???????? ????? ??????? "???????????? ?????????

????????":

'?? ???, ???, ???????????? ? ????????????? ???????????, ???????? ????????,

?????? ??????? ? ?????????? ??????, ??????? ?????, ???????? ???? ? ?????????.

? ???? ? ???? ???, ???, ???????? ????????? ? ??????, ?????? ??????

?????????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ????? ???????, ??? ??? ??? ????? ???????

??? ??? ??????. ????? ???????, ????????? ???????? ????? ????? ?? ???????,

??? ?? ???????. ??????? ?????, ??? ??? ?? ????? ????????? ?????? ????? ????????;

??????? ?????? ????????? ????. ?? ??????? ????? ?????? ???????? ?????????

???????? ? ???????, ??? ??? ??? ????? ??? ??????????? ??????".

?????? ??? ?????? ???????????? ???????? ? ????????. ?? ???

??????, ????????? ???????? ?????? ????? ???????? ??????????????

????????? ?? ?????? ??? ????????, ?? ? ??? ????? ??????????:

?????????, ??? "???????????????? ???????" (??. §9.2) -??? ??, ??? ???????? ??

??????? ????????, ? ??, ???? ??? ???????? ??????????????? ????????.
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??????????*

IMPLEMENTATION

?????????

(???????????)

CLIENT

????????

DECISION-MAKER

????, ???????????

???????

ILL-DEFINED

??????????????????????

WELL-DEFINED

??????

???????????????

"???? ??? ?????? ?? ?????? ? ???? ?????? ? ???????,
?? ??? ?? ??????????, ? ?????????????, ?????? ???,

??? ??? ????? ???????. ?????? ?????: ?????

???????? ???????? ??????? ??????? ???????? ???????

???????, ???? ?? ???????????????? ?????? ? ?????

??????????, ??????????? ? ??????".

??????? ???????? ?????? ? "??????
????????" ?????? ?????? ????, ???????

??????????? ?? ??? ?????????. ????????

???????????? ??? ?????????? ??????? ? ???????????

??????????? ????????????? ???? ??????????? ?

????? ????? ? ??????????? ???????.

??????? ?????????? "????????????", ???? ??

?????????????? ???? ????? ?? ????????

???????????? ?? ???????? ??????. ????? - ??? ??,

??? ?????????? ??? ?????????. ????????

????????? ??????????, ???????? ????? ??

?????? ???????, ????? ?????? ?????????.

???? ? ????????

????? ????????? ???????? ? ????. ???

?????? ?? ???? ? ?? ??, ? ???? ?? ???????????

???? ??????? ? ??????:

? ???????????? ?????

?????? ????????? ??????

???? ??????????? ?

???????? ???????????

????????????? ?

?????????? ????????.

????????? ?????

?????????????

??????????? ????????

?????, ? ?????????

??????? ????????

???????? ?????????

???????? ??????????,

??????????, ?????.

???????????????

??????????? ??????

?????????? ????

???????? ? ????

???????????? ??????????

????????????,

?????????? ?

????????? ????????????.
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"????? ?????? ????? ????? ??? ????????. ???????

??????????? ??? ????? ????? ????, ??? ????????????
??? ????. ???, ???????, ????????. ????? ????????, ???

?????? ????????, ????????? ? ?????????, ?????????
?? ?????????????, ????? ??? ????????
????????????? ???? ?????????, ???? ?? ??????????, ? ?????
??????? ????? ???????????? ????????".

???????? ??????? ?? ??????? ? ?????????

?????????, ??????? ? ??????? ??

????????????. ??? ?????? ??????? ?? ??????????????,
??? ?? ????????????, ????????. ??????????

???????? ????? ???????????? ????, ?? ??

????????. ?? ???? ???????? ??????? ??? ?????

???????? ?? ???????? ???????? ? ??? ?????

???????? ???????? ??? ???????????
??????????? ???????. ?????????? ??????? ?????

????????? ???????, ?? ??????? ?? ???????? ??

??????????. ????? ???????, ????? ???????-

???? ???????? ? ????????????,
?????????????????.



???????? ??????? ? ?????????, ? ????????? ?? ?????? ??????????,

??????? ?????????? ? ????????? ??????? ???????? ??? ????????????

?????. ???????????? ?????? ????????
-

????????????. ??? ?? ?????

????? ???????? ? ?????????? ???????? ??????, ?? ??? ????? ????

??????? ?????? ??? ?? ???????. ??????? ????? ??????? ?????????

??????????? ??????? ???????????????? ?????? ? ????????? ????????. ????

????????? ?? ???????????????? ?????? ???????????? ?????

????????????? ??? ??????? ?????????????? ??????, ?? ?????????? ?????

"???????" ?????????????? ???? ?????, ??? ?????? ?? ??????, ?? ??????????

???????. ???? ? ??????? ?????? ???????? ?????? ????? ?? ????

????????????????? ????????? ???????????????? ??????, ? ?? ???? ?????

???????????? ???????? ?? ?????????.

??????? ?????????????? ??????? ? ???????

?????? ????? ?????? ?????? ??????? ???????????????? ?????? ?

????????? ???????? ????? ??????? ??? ?????????????? (???? ???????

?? ???????? ????????????, ?? ??? ?? ????? ???? ???????????).
?? ??????????? ??????, ???????????????? ???? ???????? ???????

??????????? ? ???????? ???????????? ?????????? ???????, ?????

??? ???????, ??? ????????? ????????? ??? ???????:

1) ?? ??????? ????????????? ???????? ?? ?????????? ??????????;

2) ??????? ?????? ?????????? ???????;

3) ?????????? ????????????? ????? ???? ????????.

?????? ??????? ???????? ????? ???????????, ???? ?????? ?? ??????

????????? ???? ???????????? ? ???????? ???????. ????????, ????

??????? ??????????? ???????????? ??????? ? ????? ????????????

???????? ???? ?? ???????????????? ??????, ?? ????????? ??????? ???? ??

??????????? ????? ??????????? ? ??????. ????? ????? ????? ????? ?

??????????, ?.?. ???????? ????????????? ???????? ??????? (???????

???????? ????? ??????, ?? ????? ??????????; ??. § 7.5).

?????? ??????? ?????????????? ??????? (??????? ??? ??????????)
????? ?????????? ??????????? ?????????. ?? ????? ??????,

??????????? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ??????? ?????? ?

"?????????? ??????????????????" ??????????????? ???????, ?.?.

?????????????? ????? ???????, ???????, ???? ?? ?? ?? ????, ??? ??????????

???????? ?? ????????????. ?? ????? "?????????" ??????

????????????? ?? ????? ???????????; ?? ?????? ? ???????? ???? ?????????

(?.?. ?? ????? "??????-??????????????"); ????????????? ????????

??????? ???????????? (????????, ??????????, ?????????????? ?.?.),

??????????? ? ???????? ????????; ??????????????? ??????????? ?

???????????? ??????? ??? ?????????? ??????? ???????. ???????????

?????? ??????? ?????? ???????? ?????????? ???????, ?????????

???????? ???????? ?????????? ???? ? ??????, ?? ?? ???? ??? ?????-
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????? ?????????? ?????????? ??? ????? ????, ???, ??-??????, ? ????????

??????? ?????????? ? ?????????????, ???????? ????? ????????????,
??? ???????? ????????? ???????????? ???????, ?, ??-??????, ????????

?? ?? ????? ???????????? ?????????????, ???????????????? ??? ???????

?????? ????? ???? ??????? ???????????????? ???????? ??????.

???? ????????? ????? ??????????? ???????

?????? ??????? (???????????????? ????????? ???????????)
??????????? ???? ?????, ????? ????, ??????????? ???????, ?????????

?????????? ??????????? ? ????????? ???????????? ? ?? ????????? ???

???????????. ? ????????????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ???

"??????? ??????? ????". ????? ???????? ??? ???????? ???????????:

"????? ? ?? ????? ??????????? ? ???????, ? ??????? ?? ????? ??????? ???????

????????????? ????, ? ? ?? ????? ??????? ?? ???? ?????? ???????, ??? ???.

???????? ??, ? ?? ???; ? ???? ??? ???????, ??? ??? ???????? ?? ????? ?? ???????,

?????? ? ?????? ??????? ??????" [24, ?. 11 ].

???????, ???? ????? ?? ? ?????? ????????; ??? ?????????? ????,

??????????? ????????? ??????????? ?????? ??????? ?? ?????????????

??????? ????????????? ??? ? ?? ?????????. ????? ????, ??????????? ??

??????????? ? ????? ??????? ?? ?????? ?????????????, ??????

???????????. ????????, ????? ????????, ??? ????????? ????? ????????, ????

?? ?????????? ???????????? ???? ???????? ("??????, ???? ?? ?????

????? ??, ??? ????????? ?????????"); ???? ????????? ????,

???????????? ??????? (?.?. ? ??? ????????????, ? ???????????), ?????????

??????? ? ????????? (????? ????? ???????? ??????????? ?? ? "?????????

??????????????"). ?? ????? ?????? ???????? ?. ????? ???????

?????????? ????????? ??????? ????? ????????????? ????? ? ?????????

??????????: ?? ???? ??????? ??????? ????????? ???????????, ????

????????? ????????? ???????????. ???????????? ????????? ?

???????????, ??? ??? ??????????? ???????? ?? ????? ???????? ? ????????

?????????, ? ????????? ????????? ? ?????????? ???? ????? ????????.

?? ??????????? ?. ??????, ???????????? ????? ????????? ???????????

??? ????????? ????????:

1) ??? ??????? ????? ?????????? ?? ??????????? ?????? ? ?????

?????? ? ?? ????? ???????; ?? ???? ?? ??? ?? ??????? ??????????

?????? ? ?????? ??????????????????? ?? ?????;

2) ????????? ???????? ??????? ??????????? ?????????? ???????

???????? ????????? ???????????, ? ??? ????? ???????????? ??????

??????????? ????? ????????? ? ??? ????;

3) ????????? ???????? ?? ????????? ????????? ???? ??????? ?

????????? ????????????? ???????????, ????????, ?? ????????

???????????? ??????? ?????? ?????????? (???, ??????, ??????? ???????? ?

????? ??? ??????????);
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4) ????????? ???????? ??????????? ???????????????? ??????????
?? ?????? ? ???????? ????? ??????, ?? ? ? ????????, ??????????? ???

??? ?????? (? ?????????, ???? ????????? ?? ????????

???????????????? ??????????, ???????? ? ????????? ??????? ??????? ? ??????

????? ? ??????????, ?????? ?????? ????????????) ;

5) ????????? ???????? ?????? ??????? ? ???????? ?????????
???????? ? ?????????? ?????????????? ????, ???????????? ???????

(??????????, ??? ???? ??????????? ??????????).

???????? ? ??????? ?? ???????

?????? ? ????????? ??????????? ?????????? ???????, ?????

???????????, ??? ? ???????? ????? ????? ?????, ?? ? ?? ???? ??

????????? ? ??????? ????????, ?????? ???, ??? ??????? ????????

????????????, ? ????? ??? ?????????? ???????? ? ????????. ??? ?????????

???????????? ?????????? ? ???????????????? ?????? ??? ?????????? ?

???????? ??????? ??? ???? ?? ????, ??? ? ??? ???????? ??????

????????????. ???, ?????? ?????:

"???????? ??????, ??? ?????????? ????? ???????????? ???????? ? ????

???????????? ??????? ????? ? ??????????? ? ??? ?????, ??? ???????, ?????????? ???,
????? ? ????, ????? ????????? ??????, ? ????? ????? ? ???? ?????. ??? ????, ? ?

????????? ??????? ???????? ???, ? ?????? ? ???? ??????? ??????????
?????????????? ????????????? ???????? ?????? ? ??????????? ?????????. ?? ??????????

? ?????? ??????, ? ??????? ????? ????? ?? ?????????????? ? ?????????????

??????????? ?? ?? ??????, ????????, ??? ???? ????? ????? ????, ? ? ??????? ?????,

????????? ?? ????????" [27].

? ???????? ??????? ?????????? ????????? ????????, ????, ????? ?

???????????? ?????? ??????????, ????????? ????? ?????????????????

?????????, ? ?????????? ???????? ??????? ?????? ?? ??? ???????

???????????????? ???????. ?????????? ??????????? ??????? ??????

???????????? ? ?????????, ??? ??????? ?????????? ???????

????????????? ????????: ???????? ?????? ?? "????????", ? ??? ??

"????????????", "????????" ? ???? ????????? ????????????.

??????? ??? ?????. ?????????? ?? ??????? ???? ?????? ???????

????????? ? ????? ????????? ???????? ?????. ?????? (?????
???????? ??? absolution) — ?? ?????? ????????, ???????, ??? ??? ????????

???? ?????. ?????? (resolution) —

??????? ???-??????, ???????? ????????

????????, ?????????? ?? ?? ??????????? ?????????. ?????? (solution) —

?????? ???????? ????????? ? ?????? ???????? (???????????)
???????. ???????, ????????? (dissolution) —

?????????????, ??????????

????????, ??????? ???????, ????????? ? ??????? ?/??? ?? ?????????

????? ?????????, ????? ?? ?????? ??????? ???? ????????, ?? ? ???????

???????? ??????? ????? ?? ???????????? ??????????????. ???? ??????

? ??????????? ? ???????? ???????? ?????? ?????????? ???????.
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?????? [25] .. ? ?????????? ???????? ???????? ?????? ????????

????????: ????? ???????? ???????? ?? ???????? ?????? ???????? ??????

????????????? ? ????????????. ???? ? ???, ??? ???????? ??????
????????? ??????????? ?? ???????? ?????????? ??????? ????????, ?

???????????
-

?? ????, ????????? ??? ???????? ????????? ??????????. ?

???? ??? ?????????? ??????????? ?????? ??????????? (?? ???? ????

????????? ? ????????? ?? ?????? ??????? ??????, ?? ? ????????????

??????, ????????? ?? ??????????, ? ????????
—

??????? ??????); ???

???????????? ??????????? ?? ???????? ?????????.

??????? ??????????? ???????? ???????????? ???????????

???????? (?????? ??????) , ?? ??? ?? ???????: ???????????? ????? ?????????,
? ???????? ???? ????????? ?????????. ????? ???????????

?????????? ????????? ? ?????? ??????? ?????? (?????? ??????); ?????? ?

????????, ? ?????????? ??????????????, ??? ??? ??? ????????? ?? ??

????????. ????? ??????????? ?????????? ?????? ?????????????
???????? ??????? ????? ?????????? ? ???????????? (?????? ??????); ??

???????? ???????????, ????????? ??? ??? ?? ?????? ???????????? ????
? ??????.

???????? ???? "??????????" ?????????????
—

?????????

??????????, ????????????, ??? ? ???? ??? ????? ????????? ?? ?????

????????? ????? ?????????. ?? ??? ???? ??????????? ????? ??????? ?

????????? ? ?????????? ?? ??????????. ??? ????????? ?????? ?? ???????

????????, ???????? ????????? ?????? ? ????????? ? ????? ???????
?????? ?????? ???????????. ?? ????????? ????? ??? ??????????

???????????? ? ????????, ? ?????? ???????? ????????? ? ?????. ? ???? ??

???????? ????????????? ??????? ?????????? ???????????.

???? ????? ? ????????? ???????

? ?????????? ???????? ??? ???? ?????? "?????? ????????",
??????????? ???????? ?????, ?.?. ?????? ? ??????????????. ????????????
???? ??????? ?????????: ?? ?????? ???????? ??????????? ?????????

????????????. ???? ?? ?????? ? ???, ???, ??? ?????? ??????? ???? ?

???????????? ????? ? ????????? ?? ??????????, ?? ?????????????

??????????? ??????????? ? ????????? ????? (????????,
???????????????? ? ??????????????? ?????????; ??. §9.3).) ? "?????? ????????"
???????? ?????? ???????? ?? ????? ????? ????????? ????????????.

? ????? ???????, ????????? ???????????? ????? ????? ?????

???? ? "????????" ???????? ??????????????, ? ??? ????? ? ?????

????? ????????? ????: ??????? ????????????????, ?????????,

?????????????, ??????????? ??????, ???????????????? ? ???????????

??????????????, ????? ??????? ? ????????? ?? ?????????. ? ?????? ???????,
? ????????? ??????? ????? ????? ??????????? ("???????")
?????????? ????????? ???????????? ????????, ??????????????? ??????? ????-
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????? ????? ??????, ????? ????????? ? ??????? ?? ????????????
???????? ?????????? ?????. ??? ??????? ????????? ????????

????????? ???????? ? ????????? ?????????? ?????????.

????????, ???? ?? ?????????? ("???????") ? ????????? ???????

??????? ? ??????????? ????????? ?????????? ?????? ?????? ????,

???????????? ???????. ????? ????????? ?????????? ?????????

??????? [28] ? ???, ????? ?? ???? "????? ??????????", ?.?.:

?? ???????? ???????????, ??????? ??????-???? ?? ???????? ???

??????; ???????? ? ????? ???????????? ?? ???????? ????,

???????????? ???????;

???? ???????? ? ??????????????, ??????? ? ?????? ??????????

??????????;

???????? ???????? ????, ???????????? ???????, ??

???????????? ??? ???????????????? ??????????? ? ?????????? ???????.
? ???-?? ????????? ???????? ?????? ???? ?? ???????????.

????????, ?????? ??? ????, ????? ????????? ??????? ?????????, ??? ???????

???????? ? ?????? ??????, ??????? ??? ??????? ?????????????, ????

??? ???????? .?????????????? ???????????????? ??????. ??????

?????? ?? ?????? ??????????? ????? ????????????? ? ????? ?????????????.

????????, ????????? ???????????? ????????, ????? ??????????

?????????????? ???? ????????????, ??????? ???????? ???????? ???

?????????? ???????, ???? ?????? ?????????? ?? ??????? ?????????????.
????????? ???????? ??????????? ????? ????????? ???????, ?????

??? ???????? ???????????? ????????? ?????????. ???? [28]

??????????? ????????? ????????? ?????? ??? ?????????? ????????? ? ?????

????????:

?? ???????? ?? ???????, ?? ??????? ??????? ? ?????????? ? ??

???????????? ??????????? ??????????;

???????????? ????????? ?????? ?????? ??? ??????????? ???

????????? ???????;

?? ???????? ?? ???????, ??? ???? ? ???????? ????????????

??????????????? ????? ? ?????????, ? ????? ??????????? ?????????? ?????????.

?????????????? ???? ?????? ? ???????? ?????????? ?????????????

?? ??? ?????????? "????????? ?????". ????? ?????? ???? ??

??????????????, ? ????????????. ????????, ????????? ?????????? ?. ???
???????? ????????? ???????????? ??????? ???? ?? ?????? ?????????????

???????, ?? ????????? ???????? ?? ??????????? ????????, ???? ??? ?????

????? ??????????? ????????? ???? ?????? ????????????. ??????

????????? ????? ???? ???????? ???? ?? ? ???????????? ?????????.

???????????? ?????? ??????, ?????????? ?????????, ????????,

??? ???????? ??????? ?? ???? ?????? ?? ??? ?????, ???? ??????? ???

???? ???????, ? ????? ?????, ?????????? ? ?????? ???????. ? ????????

???????? ?????????? ??????? ??????????????, ? ?????? ??????? ??-
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?????? ?????????????? ????? ???? ????????? ????????????; ???????

????????, ? ??????? ???????? ????????? ???? ????????? ???????????;
????? ???????? ????????? ?? ??, ??? ? ????????? ???????? ?????? ?????

???? ????????? ???????, ? ? ????? ???????? ?????????????? ????

????????? ?????????. ???? ?????, "?????? ??????" ????? ?? ????????? ?

?????????, ??? ? ?????? ????????? ? ?????? ??????? ? ???, ??? ?????

???? ? ????????, "??????" ??????? ??????? ?? "???????? ?????".

?????????????? ????? ???????? ?? "?????????" ??????? ?? ??????

????????. ?????? ??????, ????? ??????? ???????, ??? ????? ??????
????? ???????? ????? ??????? ? ???????.

???????? ???? Summing-up

????????? ?????? ??????????? ??? ??- The systems analysis is applicable in studies

?????????? ????? ?????? —

?????????, 0f systems of any origin: natural, technical

???????????, ??????????. ?????????? 0r social ones alike. Social systems are the

??????? ???????? ?????? ??? ???????- most difficult for studying due to many
????? ?? ?????? ????????, ???? ?? reasons, including the necessity of involving
??????? ??????? ? ????????????? ????- many people, sometimes even against
??????? ? ??????? ?????? ?????, ???? their will, in the analysis. An inclusion of

???, ??? ????? ?? ??????. ????????? ? practical improvement of the problem
? ????????? ?????? ????? ????????????? situation into the analysis, essentially
????????? ?????????? ???????? ??????- strenghtens the difficulties. A great atten-

????? ??????????? ??????????? ????- tfon is paid to an accumulation and to

?????. ? ????????? ???? ??????? ???- generalization of the praxis of overcoming
????? ????????? ?????????? ? ??????- these difficulties. "The theory of practice"
??? ????? ?? ???????????. ???? ?? by R. Ackoff is. an example of such a ge-

????????? ????????????? ????? ????? —

neralization.

"?????? ????????", ?????????? ?????

? ??????? ?????? ?. ???????.



??????????

???? ?????????? ???????????????? ??????????? ????????? ??????

??? ???, ????? ?????????? ? ????????? ? ???? ???????, ?? ?????

???????, ??? ?? ???????? ????? ???? ????????????, ???:

??????? ???????????? (????????????? ? ?????????????????) ????????,

???????? ? ?????????;

?????????????? ????? ?????? ? ????????? ? ???????????? ????????;

????????? ? ???????? ???????????, ?????????? ? ???? ???????.

??? ??? ???? ????????, ????????, ?????? ?????? ???? ? ???, ???? ?

????????? ???????????? ?????? —

?????? ??? ????????, ????? ???

?????????, ?????????? ??? ???????, ????????? ??? ???????????????,

????????? ??? ??????????—??? ??? ? ??? ????????????. ???????,
? ?????????? ???????????? ??????????? ????? ????? ????????????

????? ???? ?????? ??????????. ????????? ???????? ????? ????????

? ??????? ???????? ????? ??????????? ??? ????? ?????? ?

?????? —

???? ??, ???????? ?? ??? ????? ?? ???????; ? ???? ??????

?? ?? ???????????, ? ??????????? ????????????, ???????? ???? ?

??????????? ????? ????????????.

????? ????????????, ? ???????????? ??? ???????????? ???????? ??

?????? ??????? ????????????? ????? ???????? ?????????? ???????. ??

???? ????? ?????? (???????????, ????????? ? ????????????????)

?????????? ????????? ??? ??????? ???????????? ????????? ??-?? ???????

???????????? ? ??? ????????????? ??? ???????????, ??????????????

??? ??????????, ???????? ????????? ??? ???????????
????????????????. ?????? ??? ????? ?????? ???????? ??????????? ????????

?????? ???????? ?????????? ???????: ??? ??????? ???????? ? ????

???????????? ??? ???? ?? ????, ??? ? ??? ???????? ?????? ???????.

?????? ?????????????? ??????, ??????? ? ?????? ??????????

???????, ???????? ??????? ???????????? ?????? ??????? ??????? ? ? ??

??????? ???????????? ? ???????????? ???????? ???? ??????????

???????. ?? ??????? ???????? ? ??????????? ??? ????????? ??????, ????

? ????? ?????????? (? ??? ??????????? ???????!) ??????, ????? ???

???? ? ????????? ?????????? ?????? ????????????? ????????? ???

????? ??????, ?? ??????? ???????????? ??? ??????? ??????, ???

????????, ????????? ? ??????????.

??? ??? ??????????? ?? ???????? ?????????????? ??????????

???????. ????? ??????? ????????????, ?????????????? ? ????????

??????????? ????????????: ???????? ???????? ?????? ????? ????????.

??????????? ?????? ????? —

??????????? ?????????? ?????????. ??? ??????

???????? ????? ????????????? ??????, ?????????? ??? ??? ??????-
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????????? ???????? ???????. ??????????? ? ???????? ?

????????????????? ??? ???, ????? ???????, ???, ??????? ???? ??? ?????????
???????????? ?? ?????????? ????? ????????????? ? ???????? ??????,

???????? ?????????? ??????? ??????????? ? ??????????????????,

??????? ??? ????????? ????????????? ? ?????? ??????????
????????. ??? ???? ???????????? ?????????, ??? ????? ????????????
?????????? ?? ????????????.

???????? ?? ?????????? ?????????????? ?????????, ???????? ?

?????????? ???????? ????????? ????????? ? ????? ????????????

?????????????, ? ??????? ??????, ??????? ? ?????????? ?????

???????????. ? ?????????????, ???????? ???, ??????? ????

????????? ? ????. 8.1, ??????? ????-????? ???????????? ??????

?????? ?????? ?????????? ??????? (???. 9.1). ?? ????? ?????????

??????? ????????? ?????????? ??????? ?????????????????? ????????,

?????????? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ? ???

?????????? ?????????, ???? ??? ???????? ???????????. ?????? ?????

????? ? ????????????? ?????? ???????.

??????? ????????????? ????, ??? ??? ?????????? ????

??????????? ?????????? ??????? ? ??? ??????????? ?????????. ??????

???????, ??? ?????????? ????????? ?????? ? ??????????? ?????????

?????? ???????? ????? ???????????. ??????, ?????? ???????????

???????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????,

??????? ????????? ?????????????? ? ????????? ????.

????: ? ???????????? ??????? ????????? ?????? ???? ?????? ?

???????? ??????????? ????????????? ? ?????????? ????????; ?

???????????????? ??????? ????????? ?????? ???? ?????????? ??????????.

??????????
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?????? ????????? ??? ????, ????? ??????? ????????? ??????

?????????? ????????????

2.

?????? ??? ???????????? ???????? ???????? ?????????

????????????????? ??????

3.

?????? ????? ???????? ?? ??????? ????????????? ????????????,

??? ????? ? ??????? ?????????? ? ??????????

4.

? ??? ???????? ????? "??????" ? "???????" ???????????

5.

?????? ???????? ????????? ????????? ?????? ?????? ????? ???????

???????????? ????? ?????????? ??????? ??????? ???????????? ?

????????, ????????? ? ?????????? ??????

6.

?????? ??????????? ????? ? ????????? ??? ?????? ????????????

7.

? ??? ??????? ??????? ??????????? ?????? ????????? ???????

8.

?????? ???????? ???? ??????????
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?? ????? ???? ??????????

12.
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??????? ???????

??????????? ????????

? ????? ??????????? ?????????? ??????

??????? ?????, ??? ??????????? ??????

???????. ??????? "???????" ?????

?????????????? ? ??? ?????????? ?????????.

????? ????, ?????? ?????????? ???????????

????????.

??????? (automatic machine, ?? ????. "???????????????") -

??????????, ?????????????? ??????????? ????? ??????? ?? ?????????? ? ????

?????????. ????????? ????? ????????????? ???? ??????????????? ?

?????????? ????????, ???? ?? ???????? ? ??????? ???????? 10,11, 90,

107,108.

????????????? (automation) - ????????? ????????? ? ????????????

???????????? (????????, ????????????? ??????????, ???????????,
??????????? ???????????, ??????????? ????? ? ?.?.) 11,187, 257, 258.

??????? (aggregate, ?? ???. "????????????") - ????? ??????????

????????????, ?? ??????????????????? (?????????, ???????????) ??

???????????????????? ??????? 290-293. 297, 299-301.

????????????? (aggregation) _ 1) ???????? ??????????? ????????;

2) ?????????????? ??????????? ?????? ? ?????? ??????? ???????????

290, 291, 293, 297, 300.

???????? (algorithm, ?? ????? ?????????? ?????????? IX ?.

???-???????) - 1) ?????? ???????? ?????????????????? ????????, ??????????

??????? ? ????? ?????????????????? ???????? ? ?????????? ????;

2) ???????? ?????, ?????????? ?? ??????????????? ?????.

????????????? ?????? ?????????????? ??????? ????????? ? ????????? ?????

????????? : ??????????? ????????? ? ???????? ? ???????? ?? ???????????????

????????, ???? ?? ??? ????????? ???????? ? ??????????? ??????

(????????, ???????? ???????????). ????????, ?????????????? ?

??????????? ?????????, ?????????? ?????????? 8—11, 13,285 287 334.

?????????????? (algorithmization) - 1) ??????????? ????????? ???

?????????????? ???????? (????????, ?????????????? ??????? ??????);
2) ????????? ?????????, ???????????? ????????????? ????????

(?????? ? ????? ??? ????????, ????????????????? ??? ?????????????) 9 56

281,335.
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???????????? (alternative) -

???????, ???? ?? ???? ??? ?????

????????????; ??, ??? ????? ?????, ???????????? ? ??. ?????? ????-?? ???.

?? ????????? ??????????? ?????????????? ????? 204, 206—230, 326—328.

?????? (analysis, ?? ????. "???????????") - 1) ????????? ??? ????????

?????????? ?????? ?? ????? (????????, ?????????? ?????? ????????,

???????????? ?????????? ???? ? ??.); 2) ?? ????????? ???????

-??????? ???????? ???????????? ?????? ("??????????? ???????" ????????

"???????"); 3) ????? ????????, ?????????? ?? 1). ???????? ?? ????????

? ???????; ?????? ? ?????????, ????????????, ???????? ? ????????

?????????? ????????? ???????? ?????????? 14,15, 269-271, 309.

???? (???????) (input) - 1) ????? ??????? ? ?????????? ??????,

???????????? ?? ????? ? ???????, ?.?. ?????????? ??????????? ?? ?????

?? ???????; 2) ??, ??? ????????????? ???????? ? ?????, ji _75, 88.

????? (???????) (output) - 1) ????? ??????? ? ?????????? ??????,

?????????? ??????????? ??????? ?? ????? ? ???????????? ?? ??????? ?

?????; 2) ??????? ???????; ??, ?? ??? ????????????? ?????; ?????

????? ??? ???????? ???????? (????????, ???????????? ?????????),
??? ? ??????????? (????????, ?????????????? ???????????). 71-75,88.

????? (choke) - 1) ????????, ???????? ?? ?????? ????????????????

???????????? ? ????????? ? ??????? ??????? ????????? ???????????

(??????, ???? ????????? ???????,
- ?? ????? ????????????); 2)

???????? ??????? 203—268.

???????? (hypothesis) - 1) ?????????????; ???????????, ?????????
?????????????? ??? ????????; 2) ????? ???????? ????? 54, 55, 238.

??????????? (vote) - ?????? ????????? ????????????? ??????,
????????? ????????????? ???????, ????????????? ?????????????

?????? ? ??????? ?????? ?? ???????????? ?????? (???????? ???

??????????? ???????????, ?????????? ? ??.) 223-229, 242.

??????? ??????? (boundary of a system) - 1) ??????????? ?

???????????? ???????? ????????, ??????????? ???? ??????? ? ??????????.??
?????,

-

? ?????? (???????) ?????? ???????, ?.?. ??????? ?????????????;
3) ???????, ?? ??????? ???????????????? ? ? ??????? ???????????

??????????? ?????????? ??????? 49-50, 71, 78.

???? (graph, ?? ????. "??????????") - 1) ????????????? ?????????,
????????? ?? ????????? ?????? ? ????? (???), ???????????

????????? ?? ??? (??? ???); 2) ??????????? ?????? ????????? 83-85, 215, 217.

???????????? (decomposition) - 1) ???????? ?????????? ?????? ??

????? ? ??????????? ???????? ?????????????, ??????????????; 2)
????????? ??? ???????????? ????? ??????????, ? ?????????? ???? ??????????

??????????? ????????????? ????????? 269, 272-290.

???? (sign) - 1) ??????, ??????? ?????????? (?????? ?????????,

????????????) ????????, ?????????????? ????????? (????????,
???????? ????, ????? ???????, ?????????????? ?????, ???????? ????? ? ??.);

2) ???????? ?????? ???????????? ??????? 44.
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???????????? (redundancy) - ???????? ???????? ? ??????,

?????????????? ?? ???????????? ?????? ??????????????? ??????????? ?????,

?????, ??????? ?????????, ?????????????? ????????????? ? ?.?. ???

???????? ??????? ?? ????????? ? ????????? ??????? ??? ???????

???????? ????? ?????????, ??? ??? ?????????? ?????????? ??? ??????????

?????. ???? ???????? ????????????? ?????? ? ???????????? ?????

?????????, ?? ??? ?????????? ????? ???????????? ???????? ????????

(?????? — ?? ????????), ? ??? ??????? ????? - ????????, ?? ?????????

?????? ?? ??????????? 153,156,166.

????????? {measurement) - ???????? ?? ????????????? ?????????????

????????? ???????????? ??????? ??? ??????? ? ????????? ???

??????????? ????? ????????? ??????; ??????????? ????????? ???????? ??????

(????????????? ????????? ?????), ???????????? ?????????????

????????? (??. ????? ?????????????) 121,167-171,192-194.

????????????? (inherence) - 1) ??????????????? ?????? ?

?????????? ?? ?????????? ??????; ?????????????? ?????? ???? ?????; 2)

???????, ??????????? ??? ??????????, ?????????? ????????? ???????

?????? 45, 46.

????????? (intellect, ?? ???. "?????", "????????") - 1) ?????????

????????????; ?????????
- ??????????? ? ??????????; ??????

—??????????? ??????????????? ? ?????????? ???????? ? ???????? ??????? ?????

??????????????? ?????; 2) ????????? ????????????? — ???????????

???????? ???????????? ???????????? ????????????? ??????????

(????????, ?????????, ??????????? ???????, ???????? ???????, ???????

??????? ? ???????????? ???????? ? ?.?.) 10,12,13.

??????????? (informatics, computer science) — 1) ????? ? ??????? ?

??????????? ?????????? ? ?? ?????????? ? ????????; 2) ? ?????????

???? ? ???? ???????????? ???????? ??????? ???????????,
????????????? ???????? ?? ????????????? ??? ? ????? ????????????? ????????

???????????? ???????????? 13,27.

?????????? (information) — 1) ? ????????? ????
— ????? ????????,

????????, ?????????, ??????? ? ?.?.; 2) ? ??????-???????????

??????????? — ??, ??? ????? ?? ???? ??????; 3) ??? ??????????? ?????????
-

???????? ???????? ???????, ?????????? ???????? ???????? ?????????,

??????????? ?????????????? ???????? 112,121-162.

??????????? (cybernetics, ?? ????. "?????????") - ? ???????

?????? - ????? ?? ?????????? ? ???????? ???????????? ???????; ????????

??????? ? ?????? ????????????? ??????????? ? ???????????
????????? ?????????? ??????????? ? .?. ????? ? ?.?. ??????????? 12 25-27

122.

????????????? (classification) - 1) ???????? ????????? ?????????

??????? ? ?????? ?? ???????, ?????? ??????? ??????? ?????????

?????????????; ????????? ???? ????????; 2) ?????????? ???

?????????????; ? ?????????, ????? ?????? ??? ????????? 102-110,172,195,196,
297.
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??? (code) - ???????????? ??????? ? ?????? ??????????? ???????,

????????????? ??????? ?? ?????????? ? ?? ???????? ??????

????????? ?????????? ? ???????? ?????????? ? ??????? ??????? 123,154-158.

?????????? ?????????? (quantity of information) - ????????

???? ??????????, ???????????? ? ????? ????????? ??????? ? ??????

????????? ???????. ???????????? ??? ????? ?????????? ??

??????????????? ????????????? ???????????? (????????,?? ???????.?? ??????,
?? ????????—???????? ? ??.), ???? ??? ????? ??????????, ???????????

??? ???????????????? ??????????? ????????? ??????? (?? ???????????)

147-152.

???????????? (configurator ?? ????., "?????????????")
- ?????

????????? ?????? ???????? ????????? ???????, ??????????? ???

?????????? ?????????? ??????? ?????? ????????. ???????????? ????????

???????? ?????????? ? ??????????????????? ?????? ? ????? ???????

293-297.

???????? (criterion) - 1) ???????? ??? ????????? ????????; ????????

??? ?????????; ??????? ??? ??????; 2) ???? ??????? ???????? ? ????;

? ???? ?????? - ?????? ???? 204, 205-213, 232, 249, 321-326.

?????? (model, ?? ???. "???????") - ???????????: ???????;
??????????? ??? ????????, ??????????? ??? ????????????; ???????????;

????????, ??????????, ????????????; ??????? ?????? ? ?????????? ????????

???????-????????, ????????????????-???????? ? ?????? ??????????;

????????????? ? ????????????? ? ???????? ??? ?????????????
????????????? 30, 33-62, 67, 277.

?????? ??????????? (abstract model) - ????????? ???????????;

??????, ??????????? ?????????? ????????, ???????? (? ????????? —

???????? ??????) 34, 39-41, 43, 48.

?????? ???????????? (dynamic model) -

??????, ????????????
????????, ???????????? ? ??????? ?? ????????; ? ?????????, ??????

???????????????? ? ???????? 38, 39, 55-59, 86-91.

?????? ???????? (signary model) - ???????? ??????, ???????

??????????? ??????????; ??????, ??????? ???????? ????????? ?

??????????????? ??? ????????????????? ????????????? ????????? 43, 44, 338.

?????? ??????????? (inherent model) - ??????, ????????????? ?

?????????? ?????????? ??????, ???????? ? ??? ?? ??? ?????? ??

???????, ? ??? ?? ???????????? ????? 45, 46.

?????? ????????????????? (class/ficatory model) - ??????????
??? ??????, ? ??????? ??????????? ?????? ????????? ???????????????

??? ???????? ?2-109,172,195,196, 297.

?????? ?????????????? (mathematical model) - ???????????
??? ???????? ??????, ??????????? ?????????? ?????????? (????????,
? ???? ??????? ????????? .?????, ?????????? ??????? ? ?.?.). 41, 91.

?????? ??????? (model of models) —

???????? ???????;
?????????????? ??????????; ????? ??????? ? ???????? ??????? ???????

???????????????? ??????????? ? ??????????? ?????????? 49.
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?????? ?????????????? {cognitive model) - ????? ??????????? ?

????????????? ??????; ???????? ?????????? ????? ?????? ?

?????????? 37, 38.

?????? ?????????????? {pragmatic model) - ???????? ??????????,

??????????? ???????????? ????????; ???????, ?????? ??????????

???????? (????????, ????????) ??? ?? ?????????? (????????, ?????? ????)

37, 38.

?????? ???????? (????????????, ??????????,
??????????) (substantiona/ model) - ??????, ??????????? ?? ????????

????????; ??????? ???????? ?????? ? ????????? ????? ???? ??????,
????????? ? ???????? 34, 39, 41 -43, 48.

?????? ??????? ??????? (partition model) -

??????,

???????????, ?? ????? ????????? ? ????????? ??????? ??????? 76-79.

?????? ??????????? (static model) - ??????, ? ???????
??????????? ????????? ???????? 38, 39, 86.

?????? ????????? ??????? (structural model) -

??????,

??????????? ??? ????????? (?????) ????? ?????????? ?????? ???????

??????? 79-82.

?????? ?????????????? (model of functioning) _ ??????,

??????????? ????????, ??????? ????????????? ??????? ??? ????? ?????

?????, ???????????? ?? ???????, ?.?. ??????? ? ??????????? ??????

??????? 39, 86, 87.

?????? "??????? ?????" (black-box-mode/) -

??????,

??????????? ?????? ????? ? ?????? ???????, ?? ?? ?????????? ??????????
???????. ????????, ?????????????? ?????? "??????? ?????" - ???

?????? ???????????? ???????? X ? Y (X ????????????? ??????, Y -

???????); ???? ???????? F, ??????????? ?? (Y =F(X)),M ??????????????

????????????, ?? ?? ????????? ??????????? 70-75.

?????? ???????? (conversational, or lingustic model) - ?????

??????????? ?? ???????????? ?????, ??????????????? ??? ???????? ????-

???? (????????, ??????????? ??? ?????? ?????????????; ???, ????????

??? ??????????? ??????????? ? ??.) 33,186.

???????? ????? (brain-storming) -

?????, ??????????????? ???

????????????? ????????????? ????????????? ???????? ???????? ?????

???????????; ???????? ???? ????? ??????: ?) ?????? ?????????? ???????
?? ?????? ?????????????; ?) ????????? ? ??????????????

?????????????? ???????? ?? ???? ???????; ?) ?? ?????? ?????? ???? ??????? ?? ?

???????????? "??????" ????????????, ? ? ?????? ????????????? ?????
? ??? 59, 329.

??????????????? ?????? (morphologicalanalysis) -??????????
????? ????????????? ??????????? ? ??????? ???????????? ????

????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ???????????? 332, 333.

???????????????? (uncertainty) - ??????????????? ??????

????????????? ? ???????? ??????? 138,141,185, 243.

???????????????? ???????????? (fuzzynes) -

????????????????, ????????? ? ?????????? ?????? ??????????????? — ??????????-
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?????? ?????????????. ??????????? ? ??????? ???????
??????????????; ?????????? ??? ???????? ???????, ?? ???????? ? ????? ??????

185-190, 243-247.

???????????????? ?????????????? (randomness) -

????????????????, ??????????? ?????????????? ???????????? ?? ?????????

????????? ????????? ???????????????? ???????; ??????????? 141-146,

190-194,233-243.

???????????????? ????????-????????? (time-and-frequency

uncertainty) - ???????? ??????? ???????, ????????? ? ?????????????

??????????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????? ?? ?????? ??

???????; ?????????? ???? ????? ??????????? ?????? ?????

????????????, ???????? ????? ??????? ??????? ??????????? ????? ???????

136-138.

???????????????? ??????????? (vote nontransitivity) - ????

?? ??????? ????????????? ??????, ????????? ? ????????????? ??????

???????????, ?? ??????? ????? ???????????? ???????????? ???????

??????????? ?????? ???? ?? ?????; ? ?????????, ????????? ?????? ?????

???????? ?? ?????????????????? ???????????? ??????????? 223-228.

?????????? ????? (environment) -

??, ??? ????????? ??? ??????

??????? ? ??????????????? ? ???. ??????????????????? ??????????

????? ????? ?????????? ? ????????? ???????? ???????????; ???

???????
- ? ???? ?????? ? ??????? ???????. 45, 72, 324.

??????????? (optimal) - ????????? ? ???????? ????????. ????????

??????????? ? ??????? ???????? ?????????????, ? ??????? ???????? ?

???? ??????????? ?? ?????????????? ????????. ??????????? -

??????????? ???? ??????????? 204, 206, 218, 247-251.

???????? ??????? (decision making) - ??????? ????? ??

????????? ???????????. ?????? ???????? ??????? ???????????? ? ???????????

?? ???? ???????????????? ? ?????? ??????? ?????? 203.

???????? (problem, ?? ????. "??????") - 1) ???????? ???????? -

???????????????????? ????????? ???????, ????????? ???????? ?

??????? ???????? ????????? ?????; 2) ???????? ???????????????? -

?????????????????? ????????? ???????, ?????????? ???????? ???????
?????????? ? ????????? ?????? (????????,???????? ?????????) 10,11 68 70

311,312,343.

???????????? (mess) - ?????????, ?????? ???????, ???????

?????????? ??????? ? ?????????, ?????????? ??????????. ?????????????

???????????? ???????????? ?????? ????????? ???????? ???????? ??

????, ??? ?????????????????? ??????? ???? ??????? ?? ????????? ?

?????? ? ??????????, ? ?????????? ???????????? ???????? ??????? ?????

??????????? ??? ???? ??? 312-315.

?????????? ???????? (problem situation) - ????? ????????, ?????

?????????????????????? ????????????? ????????? ????????, ?? ??????,
??? ??????? ??????? ??? ??? ????????? 68, 311.

?????????? ??????????? ?????? ????? (channel capacity) _

???????????? ???????? ???????? ?????????? ?? ??????, ??? ???????
??? ???????? ???????? ??? ?????? ??????????, ?.?. ??? ????? ??????

????? ??????????? ?????? 153-156,159, 248.
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???????? (????????????) ????????? (fuzzy set) ?????????,

?????????? ???? ?? ???? ????? ???????, ? ??????? ?????? ??????????

???????, ??????????? ?? ?? ??? ??? ????? ????????? (??????????????

?????? ???????????? ????????????????). ??????? ???????????
?????????? ???????? ??????????????, ??????????? ???????? ?? ?????????

[0,1] 185-190,243-247.

???? (rank) - 1) ????? ?????????? ??????? ? ????????????? ??

?????????? ???????? ???? ????????; 2) ??????? ?????????? (????????)
????? / 74,175.

????????????? (regulation, adjustment) - ?????? ?????????? ?

???????? ??????, ?????????? ?? ??????????? ????? ??????? ? ???????????

?????????? ? ????????? ????????????? ??????????? ??? ???????????

??????? ?? ??? ?????????? 1 09.

???????? (property) — 1) ????????, ????????? ???????? ???????;

2) ?????????? ????????? ??????? ??????? ? ???????, "?????????

?????????", ?????? ????????? 81,82,98,99.

????????? (semantics, ?? ????. "???????????") - ?????? ?????????,

????????? ????????? ????? ??????? ? ???, ??? ??? ?????????? 44.

????????? (semiotics, ?? ????. "????") - ?????, ??????????? ????? ?

???????? ??????? 44.

?????? (signal, ?? ???. "????") - ???????????? ???????? ??????????

43,123-127,129-140.
????????? (synectks) - ????? ????????????? ???????????, ??????????

?? ???????? ?? ??????????, ??????????? ? ?????? ?????????,

?????????? ?????????????? ??? ?????? ????????, ? ??????????? ????????

???????????? ????????? 58, 330, 331.

?????? (synthesis, ?? ????. "??????????") - 1) ????????? ??? ????????

?????????? ?????? ? ?????? ?????; 2) ????? ????????, ?????????? ??

1). ???????? ???????? ?????????, ?????????? ??????? ? ??????? 14,15,

269,270.

??????? (system) - ???????? ?????????? ????; ???????? ???????????

??????: ???????????, ????????????? ?????????????? ?? ??????????

?????, ??????? ?????? ?? ??????, ??????? ?????? ? ?????? ????? ????

(???????????????????) . ????????????? ???? ??????????? ??????? ?????????
???? 7,67,68,86,88,97.

??????? ??????? (large-scale system) - ???????, ??? ????????????

?????? ??????? ? ????? ?????????? ????????? ???????????? ????????

(???????, ??????? ??????, ?????? ???????????? ???????

?????????????) ??, 112, ??.

??????? ???????????? (natural system) - ??????? (?.?.
????????????????? ??????, ?????????? ????? ?????????? ???????),
????????? ? ??????? ? ?????????? ???????????? ????????? 97, 99-101, 338.

??????? ????????????? (artificial, man-made system) - ???????,

????????? ????????? ??? ???????? ?????????? ???????????? ????

97, 99-101, 338.

359



??????? ??????????????????? (problem-solving system) -

???????, ?????????? ????????????? (?????????, ???????????? ? ??.),
???????????? ??? ?????????? ????????; ???????????? ????????

?????????? ???????; ??????????????????? ? ??????????????????
??????? ????? ?? ????????? 324, 325.

??????? ?????????????????? {problem-containing system) -

???????, ? ??????? ???????? ????????, ?????????? ???????; ??????

??? ??????? ???????? ??????????? ? ?????????? ??????????

?????????? ??????? 324.

??????? ??????? (complex system) - ???????, ?????? ???????,

???????????? ??? ?????????? ????????, ?? ????????? ???????? ????

12,110,112.

??????? ???????????????? (socio-technicaf system) -

???????, ? ??????? ??????? ??????? ???? ? ??????????, ???????? ???????

??????????? ??????? ? ????????????????? ??????? 338.

??????? ????????? (values system) - ?????????????? ?????? ???

?????????? ????? ???????????????? ??????; ?????? ?????????? ???????

?? ????? ????????? ?????????????? ????? ???, ?????????? ? ????????

???????? 317,318.

??????????? (systematisity) - 1) ????????? ????? ??????????

???????; 2) ???????? ???????? ???????, ????? ?? ?????????????, ?

?????????????, ???????????? ???????? ???????????? ????????, ???????

???????? 8,14,17,20,24.

????????? ?????? (systems analysis) - 1) ? ???????????? ???????

????????? ?????? ???? ??????? ??????? ???????????? ???

?????????????? ??????? ??????, ??????, ???????????? ? ??????????

?????????, ??????????????? ??? ?????????? ???????; 2) ? ????????????????

??????? ????????? ?????? ???????? ?????????? ???????????, ??? ???

????????? ???? ?????????????????? ?????????? ????????????? ?

?????????? ???????????? ???????, ??????????? ??????? ??????? ?

????????????? ????????? ?????? ?? ????????? ? ?????????? ???? ??????;

3) ? ???????????? ??????? ????????? ?????? ??????????

????????????????? ? ????????????????? ?????????? ? ??????????? ? ?????? ???

????????????, ?????????????, ?????????? ???????, ??? ? ????????????,

????????????????? ???????, ? ????? ??? ??????????? ? ????????????? -

??????? ?????????? ?????????????? ??????? 269, 309-311 334 337

????????? ?????? (systemsapproach) - ? ????????? ?????

??????????????? ???? ??? ???? ?? ?????? ???? ?????????? ???????, ???? ???

????????? ???? ???????????? ?????????? ???????, ???? ???????????????,
????????????? ??????? ???????? ? ?????????? ????? 5, 334.

????????? (complexity) - ???????? ????????? ??????? (???????,

????????, ???????), ???????????? ? ?????????????, ?????????????????,

??????????????, ???????????, "?????????????????" ??? ?????????

114,115.

????????? (structure, ?? ???. "????????") - ???????????? ?????? ?????

??????? ??????? 79-82.
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??????????? ????? ??????? {structural scheme) -

???????????

???????; ??????????? ??????? "??????? ?????", ??????? ? ?????????

82-85.

???????? (scenario) - ????????????, ?? ??????????????
?????????????????? ???????? ? ?????????? ?? ??? ???????, ??????? ?????

????????? ? ??????? ? ??????????? ????????; ?????? ???????? ?????

???????? ???????, ?????????????? ?? ??? ???????? 331, 332.

??????? ?????? (fihoise function) - ???????? ????? ??????????????

?????? ??????; ??????????? ???????????? ???????? ? ????????????

?? ??????????? ??? ????????????? ??????????? ?????? ????????? ??

?????? ? ??? ??????????? ???????? ?? ???????? ??? 220-223.

??????? ????????????? {criterion function) - ??????? ??

??????????? ???????????, ???????? ??????? ??????????? ? ??? ?? ???????,

??? ? ???????????? ??????????? 206, 208.

??????? ?????? {loss function) - ???????, ?????????? ??????,

??????? ???????? ????? ???????????? ??????????????? ???????,

????????????? ?? ????????? ???????? 230, 237.

??????? ?????????????? {membership function) - ???????,

??????????????? ???????????? ????????? ? ??????????? ??? ??????

???????????? ???????? ?? ????????? [0, 1 ], ?????????? ???????

?????????????? ??????? ???????? ????? ????????????? ????????? 186, 243.

??????? ???????? {decision function) - ???????, ????????????

?????? ??????? ? ???????????? ?????????????? ??????? 236.

???? {qoal, end, purpose) - 1) ????? ????????? ???????? (????????????

????); 2) ??????? ???????? ????????? (??????????? ????) 8, 35, 36,

68-70, 86, 87,203, 273,277, 288.

????? ????????????? {measurement scales) - ?????????

???????????, ???????????? ??? ??????????? ????????? ???????????? ???????;
? ??????????? ?? ????????? ????????? ?? ???? ?????????, ?????

??????????? ?? ?? ????; ???? ????????????? ????? ??????

??????????????? ? ???????? ???????????? ??????? 171 -185,195.

?????????? ?????? {expert methods) - ?????? ?????????? ???????,
? ??????? ??? ?????????? ??? ??? ???? ??????????????? ????????
???????????? ??????, ????, ????????, ?????????????????, ?????????

?????????, ???????????? ? ?????? ??????? 251 -255, 326.

?????????????? {emergence, ?? ????. "????????? ?????????") - 1)
??????????? ??????, ????????? ? ???, ??? ???????? ??????? ?? ????????

? ???????????? ??????? ??????, ?? ??????? ??? ???????, ? ?? ?????????

?? ???; 2) ?????????? ??????????? ?????? 290-293.

???????? {entropy, ?? ????. "???????????") -

???? ????????????????

?????????? ???????. 141-147.
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