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Äëÿ îöåí êè êà ÷å ñò âà ïëà íîâ ïðè ðå øå íèè òåõ íè ÷å ñêèõ, à çà òåì è ýêî -
íî ìè ÷å ñêèõ çà äà÷ øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïî êà çà òåëü  íà äåæ íî ñòè. Ñî ãëàñ íî
òåî ðèè ïîä íà äåæ íî ñòüþ ïëà íà ïî íè ìà åò ñÿ ïî òåí öè àëü íàÿ âå ðî ÿò íîñòü
âû ïîë íå íèÿ ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íåì ðå øå íèé ïî îáú å ìàì è ñðî êàì âû ïóñ êà
ïðî äóê öèè, ïî åå òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷å ñêèì è äðó ãèì âû õîä íûì ïî êà çà òå -
ëÿì, ò.å. îöåí êà âå ðî ÿò íî ñòè òî ãî, ÷òî ïðè âå äåí íûå çà òðà òû ïðî  ãðà ììû
íà õî äÿò ñÿ â çà  äà ííûõ ïðå äå ëàõ. Â çà âè ñè ìî ñòè îò ïî ñòà íîâ êè êîí êðåò íîé
çà äà ÷è ìîæ íî côîð ìè ðî âàòü è äðó ãèå ïî êà çà òå ëè íà äåæ íî ñòè.
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Åñ ëè èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äèò ñÿ â óñ ëî âè ÿõ íå îï ðå äå ëåí íî ñòè èñ õîä -
íîé èí ôîð ìà öèè, êî ãäà çà äà íû âà ðè àí òû óñ ëî âèé è âå ðî ÿò  í îñòè èõ ïî ÿâ -
ëå íèÿ, ìî äåëü ñëå äó åò äî ïîë íè òü õà ðàê òå ðè ñ ò èê àìè òà êî ãî òè ïà:

• óñ òîé ÷è âîñ òü çíà ÷å íèÿ ôóíê öèî íà ëà îò íî ñè òåëü íî âîç ìîæ íûõ âîç -
ìó ùå íèé;

• âå ëè ÷è íà äî ïîë íè òåëü íûõ çà òðàò, íå îá õî äè ìûõ íà àäàï òà öèþ ðàñ -
ñìàò ðè âàå ìî ãî âà ðè àí òà êî âñåì âå ðî ÿò íûì óñ ëî âè ÿì.

Â ïðî öåññ ïðè íÿ  òèÿ ðå øå íèé íà ìàê ðî óðîâ íå ìîæ íî ââå ñòè ýêî íî ìè -
÷å ñêèå êà òå ãî ðèè «íà äåæ  íîñòü» è «ìà íåâ ðåí íîñòü». Õà ðàê  òå ðíîé îñî áåí -
íî ñòüþ ïî äîá íûõ ðàç ðà áî òîê ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ ýêî íî ìè êè ÿâ ëÿ åò ñÿ, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, íå óâå ðåí íîñòü â âû ïîë  í åíèè ïðåä ëà ãàå ìûõ ðå øå íèé,
ïî ñêîëü êó âñÿ êîå ðå øå íèå, ñâÿ  çà ííîå ñ áó äó ùèì ðàç âè òè åì, ÷ðå âà òî íå -
ïðåä ñêà çóå ìî ñòüþ äîñ  ò èæ åíèÿ êî íå÷ íî ãî ðå çóëü òà òà. Ââå äå íèå æå â ñèñ -
òå ìó ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé ïðåä ñòàâ ëå íèé î íà äåæ íî ñòè, ìà íåâ ðè ðî âà íèè
ðå ñóð ñà ìè, îñ ìûñ  ë åíèå ôàê òà íå ïîë íî òû èí ôîð ìà öèè, èñ ïî ëü çóå ìîé
â ðàñ ÷å òàõ ïðè îá îñ íî âà íèè òîé èëè èíîé êîí öåï öèè ðàç âè òèÿ, ïî çâî ëÿ þò
ïðè íè ìàòü ðå øå íèÿ ñ äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íüþ äîñ òî âåð íî ñòè.

Íà ïðè ìåð, àêà äå ìèê Â. Èâàí òåð â ñòàòü ÿõ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èí òåð -
âüþ î âà ðè àí òàõ ðàç  â èòèÿ ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè îá ðà ùà åò ñÿ ê ïî íÿ òè ÿì ýô -
ôåê òèâ íî ñòè è íà äåæ íî ñòè ïðè íÿ òèÿ äîë ãî ñðî÷  íûõ ýêî íî ìè ÷å ñêèõ ðå øå -
íèé [1]. Ýòîò ïîä õîä èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ïðè îá îñ íî âà íèè êîí öåï öèè ñî öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷å ñêî ãî ðàç âè  òèÿ Ðîñ ñèè íà ïå ðè îä 2000–2010 ãã. è ýòà ïîâ äîñ -
òè æå íèÿ ñôîð ìó ëè ðî âàí íîé â íåé ãëàâ íîé öå ëè. Â òà êèõ ðàç ðà áîò êàõ âíè -
ìà íèå àê öåí òè ðó åò ñÿ òàê æå íà ñîç äà íèè ìå õà íèç ìîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïî âû -
øå íè åì ýô ôåê òèâ íî ñòè è íà äåæ íî ñòè ýêî íî ìè êè [2].

Â äàí íîé ñòà òüå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïîä õîä ê èñ ñëå äî âà íèþ íà ä åæ íî ñ -
òè, îñ íî âàí íûé íà íå ÷åò êîì îïè ñà íèè íå îï ðå äå ëåí íî ñ òè ýêî íî ìè ÷å ñ êèõ 
ïðî öåñ ñîâ.

ÍÅ×ÅÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

  

Ïî íÿ òèå èí òåð âàëü íî ãî ÷èñ ëà. Ôèê ñè ðó åì ïî ëî æè òåëü íîå âå ùå ñò-
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Íå ÷åò êèå ìíî æå ñ ò âà. Ïóñòü Õ åñòü íå êî òî ðàÿ ñî âî êóï íîñòü, I = [0,1] –
îò ðå çîê âå ùå ñ ò âåí íîé îñè, I x – ïðî ñòðà í ñò âî âñåõ îòî áðà æå íèé c: Õ ® [0,1].

Îï ðå äå ëå íèå 1. Ñëå äóÿ ðà áî òå [3], âñÿ êîå îòî áðà æå íèå c Î I x áó äåì íà -
çû âàòü õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêîé ôóíê öè åé íå ÷åò êî ãî ìíî æå ñò âà Ax, ñî äåð æà -
ùå ãî ñÿ â Õ. Äëÿ âñÿ êî ãî c Î X  çíà ÷å íèå c (x) èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ïðàâ äî -
ïî äîá íîñòü òî ãî, ÷òî c Î Ax.

Ïðè ìå ÷à íèå. Ôóí ê öèÿ c (x) äëÿ íå ÷åò êî ãî ìíî æå ñ ò âà Ax â ëè òå ðà òó ðå íà çû âà -

åò ñÿ ôóíê öè åé ïðè íàä ëåæ íî ñ òè (membership function).

Îïå ðà öèè íàä íå ÷åò êè ìè ìíî æå ñò âà ìè îï ðå äå ëÿ þò ñÿ ÷å ðåç îïå ðà öèè
íàä èõ õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêè ìè ôóíê öèÿ ìè:

c c( ) ( )x x= -1  – õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêàÿ ôóíê öèÿ äî ïîë íå íèÿ, òàê ÷òî 
A X A

x
x= - ;

{ }h c m( ) min ( ), ( )x x x=  – õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêàÿ ôóíê öèÿ ïå ðå ñå ÷å íèÿ, òàê
÷òî A A Ah c m= Ç ;

{ }h c m( ) max ( ), ( )x x x=  – õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêàÿ ôóíê öèÿ îáú å äè íå íèÿ, òàê
÷òî A A Ah c m= È .

Îï ðå äå ëå íèå 2. Îáî çíà ÷èì ÷å ðåç Á(X) ñî âî êóï íîñòü âñåõ íå ÷åò êèõ
ìíî æåñòâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â Õ. Íå ÷åò êèì îòî áðà æå íè åì èç ïðî ñòðàí ñò âà Z
â ïðî ñòðàí ñò âî Õ áó äåì íà çû âàòü âñÿ êîå îòî áðà æå íèå âè äà h :Z ® Á(X) .

Íå ÷åò êîå ìíî æå ñò âî, ïî ðî æ äåí íîå èí òåð âàëü íûì ïðåä ñòàâ ëå íè -
åì äàí íûõ. Ïóñòü x åñòü m-ìåð íàÿ ñëó ÷àé íàÿ âå ùå ñò âåí íàÿ âå ëè ÷è íà, l –
ñî îò âåò ñò âóþ ùàÿ âå ðî ÿò íî ñò íàÿ ìå ðà è Ô : Rm ® [0,1] – ôóíê öèÿ ðàñ ïðå-

 äå ëå íèÿ ýòîé ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íû. Îï ðå äå ëèì îòî áðà æå íèå la mR: [ , ]® 01
ôîð ìó ëîé

l l(a
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Îòî áðà æå íèå la  ïðè ëþ áîì a > 0 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé õà ðàê òå ðè ñòè ÷å -

ñêóþ ôóíê öèþ íå êî òî ðî ãî íå ÷åò êî ãî ìíî æå ñò âà. Ýòî ìíî æå ñò âî ïî ðî æ äå -

íî ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íîé x, ïðè ÷åì ñî ãëàñ íî îï ðå äå ëå íèþ (2) ÷èñ ëî la  (x)

ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âå ðî ÿò íîñòü òî ãî, ÷òî ñëó ÷àé íàÿ âå ëè ÷è íà x ïðè íè ìà åò

çíà ÷å íèÿ èç ïà ðàë ëå ëå ïè ïå äà xa , ò.å. âå ðî ÿò íîñòü òî ãî, ÷òî â ðå çóëü òà òå íà -

áëþ äå íèÿ çà ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íîé x ìû ïî ëó ÷èì çíà ÷å íèå èç ïà ðàë ëå ëå ïè -

ïå äà xa . Íå ÷åò êîå ìíî æå ñò âî, õà ðàê òå ðè ñòè ÷å ñêîé ôóíê öè åé êî òî ðî ãî ÿâ -

ëÿ åò ñÿ la , è áó äåì íà çû âàòü ìíî æå ñò âîì, ïî ðî æ äåí íûì èí òåð âàëü íûì

ïðåä ñòàâ ëå íè åì äàí íûõ. Ñî ãëàñ íî ôîð ìó ëå (1) ïðè ôèê ñè ðî âàí íîì x Î Rm

çíà ÷å íèå la x( ) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî íî òîí íî âîç ðàñ òàþ ùåé ôóíê öè åé ïà ðà ìåò ðà à.
Îáî ç íà ÷èì ÷å ðåç L1(– ¥, ¥) ïðî ñòðà í ñò âî èç ìå ðè ìûõ ïî Ëå áå ãó

âå ùå ñ ò âåí íûõ ôóíê öèé, çà äàí íûõ íà âñåé ïðÿ ìîé, äëÿ êî òî ðûõ

f f t t
L1

= < ¥
-¥

¥

ò ( ) d . Ïóñòü x  – ñêà ëÿð íàÿ ñëó ÷àé íàÿ âå ëè ÷è íà. Îòî á ðà æå-

íèå la  â ýòîì ñëó ÷àå îá ëà äà åò ñëå äó þ ùè ìè ñâî é ñò âà ìè*.

Ëåì ìà 1. Äëÿ âñÿ êî ãî a > 0 ñïðà âåä ëè âî âêëþ ÷å íèå la LÎ -¥ ¥1 ( , ) ,

ïðè ÷åì la

L

a
1

= .

Ëåì ìà 2. Äëÿ âñÿ êî ãî a = (a1, a2, ..., am) > 0, a Î Rm ôóíê öèÿ la  ïðè íàä -

ëå æèò ïðî ñòðàí ñò âó Lm
1 ( , )-¥ ¥  è ñïðà âåä ëè âî ðà âåí ñò âî
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Èñ ïî ëü çóÿ ôóíê öèþ la , îï ðå äå ëèì òå ïåðü ìå ðó âñÿ êî ãî èç ìå ðè ìî ãî
ïî Ëå áå ãó ìíî æå ñò âà A Í Rn :

m l
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A x x aa k
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Õò d
1

.                         (2)

Èç ëåì ìû 2 ñëå äó åò, ÷òî äëÿ âñÿ êî ãî A Í Rn ñïðà âåä ëè âû íå ðà âåí ñò âà 

0 1£ £m
la

A( ) .. ×èñ ëî m
la

A( ) èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê âå ðî ÿò íîñòü òî ãî, ÷òî
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* Ôîð ìó ëè ðîâ êè ëåìì 1–4 çà è ì ñò âî âà íû èç ðà áî òû [4].
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ïå ðå ñå ÷å íèå ìíî æå ñ ò âà À ñ íå ÷åò êèì ìíî æå ñ ò âîì A
al
 íå ïóñ òî. Âå ðî ÿò -

íî ñò íóþ ìå ðó m
la

A( ) íà çî âåì ìå ðîé, ïî ðî æ äåí íîé èí òåð âàëü íûì ïðåä -

ñòàâ ëå íè åì äàí íûõ la .

Ñâî é ñò âà âå ðî ÿò íî ñ ò íîé ìå ðû   m
la

. Îáî çíà ÷èì ÷å ðåç F1(x) ôóíê öèþ 

ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ñî îò âåò ñò âóþ ùóþ ìå ðå m
la

.

Ëåì ìà 3. Ïóñòü x, a Î R1 è a > 0. Òî ãäà ñïðà âåä ëè âî ðà âåí ñò âî 

F x
a

Ô t t

x
a

x
a

1

2

21
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-
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ò d .

Ëåì ìà 4. Ïóñòü x, a Î R1, a > 0, 
¶
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ñó ùå ñò âó åò è íå ïðå ðûâ íà. Òî ãäà ñïðà âåä ëè âî ðà âåí ñò âî
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 

ÍÅ×ÅÒÊÎÃÎ ÐÀÍÆÈÐÎÂÀÍÈß

Ìå òî äè êà íå ÷åò êî ãî àíà ëè çà êà ÷å ñò âåí íûõ ýêî íî ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå -
ëåé øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ â ìè ðî âîé ýêî íî ìè ÷å ñêîé íàó êå. Â äàí íîé ñòà -
òüå ïðåä ëà ãà åò ñÿ ïîä õîä ê îöåí êå íà äåæ íî ñòè íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ êà -
÷å ñò âåí íûõ ýêî íî ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, îñ íî âàí íûé íà òðå óãîëü íîì
ïðåä ñòàâ ëå íèè íå ÷åò êèõ ÷è ñåë.

Ïî àíà ëî ãèè ñ ïîä õî äîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì â ðà áî òå [5], áó äåì ñ÷è òàòü,
÷òî ýêî íî ìè ÷å ñêàÿ ñèñ òå ìà îïè ñû âà åò ñÿ îä íèì êà ÷å ñò âåí íûì ïà ðà ìåò -
ðîì – y è êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì êî ëè ÷å ñò âåí íûõ – x = (w1, w2, ..., wm). Ñòà âèò ñÿ
çà äà ÷à îöå íè òü çíà ÷å íèå êà ÷å ñò âåí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ïî çà äàí íûì çíà ÷å íè -
ÿì êî ëè ÷å ñò âåí íûõ. 
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Åñ ëè èí òåð ïðå òè ðî âàòü êà ÷å ñò âåí íûé ïî êà çà òåëü êàê öåëü ôóíê öèî -
íè ðî âà íèÿ ýêî íî ìè ÷å ñêîé ñèñ òå ìû, ââå ñòè ïî íÿ òèå ñòå ïå íè äîñ òè æå íèÿ
öå ëè è ïðè ýòîì ïî ñòà âèòü â ñî îò âåò ñò âèå î÷åíü íèç êî ìó óðîâ íþ ÷èñ ëî 0,
î÷åíü âû ñî êî ìó óðîâ íþ – ÷èñ ëî 1, òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñòå ïåíü áó äåò
ïðè íè ìàòü çíà ÷å íèÿ èç îò ðåç êà I = [0;1]. Â òî æå âðå ìÿ åñ òå ñ ò âåí íî ïðåä -
ïî ëà ãàòü, ÷òî ñòå ïåíü äîñ òè æå íèÿ öå ëè íå ìî æåò áûòü îï ðå äå ëå íà îä íî -
çíà÷ íî ïî èç âåñ ò íî ìó âåê òî ðó õ. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðè íè ìà åò ñÿ ãè ïî -
òå çà, ÷òî ïî çà äàí íî ìó âåê òî ðó õ äëÿ êà æ äî ãî óðîâ íÿ z Î I  ìû ìî æåì
îï ðå äå ëèòü ïðàâ äî ïî äîá íîñòü px(z) òî ãî, ÷òî óðî âåíü äîñ òè æå íèÿ öå -
ëè z – èñ òèí íûé. Èíû ìè ñëî âà ìè, êà æ äî ìó íà áî ðó êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ x = (w1, w2, ..., wm) ñòà âèò ñÿ â ñî îò âåò ñò âèå íå êî òî ðàÿ ôóíê öèÿ px(z),
êî òî ðàÿ äëÿ êà æ äî ãî ÷èñ ëà z Î[0;1] çà äà åò âå ðî ÿò íîñòü p(z) = px(z) òî ãî, ÷òî
÷èñ ëî z ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷èñ ëåí íûì çíà ÷å íè åì ñòå ïå íè äîñ òè æå íèÿ öå ëè, ñî îò -
âåò ñò âóþ ùåé íà áî ðó õ.

Òà êîé ïîä õîä îï ðàâ äàí, êî ãäà ëè áî íå âîç ìîæ íî îï ðå äå ëèòü ïîë íûé
ïå ðå ÷åíü ôàê òî ðîâ, âëè ÿþ ùèõ íà äîñ òè æå íèå öå ëè, ëè áî íå âîç ìîæ íî îä -
íî çíà÷ íî îï ðå äå ëèòü çà âè ñè ìîñòü öå ëè îò ñî âî êóï íî ñòè ôàê òî ðîâ. 

Îï ðå äå ëå íèå 3. Íå ÷åò êèì âå ùå ñò âåí íûì ÷èñ ëîì áó äåì íà çû âàòü âñÿ -
êîå îòî áðà æå íèå j : R ® I, ãäå ÷å ðåç R îáî çíà ÷å íà âå ùå ñò âåí íàÿ ïðÿ ìàÿ.

Îò íî ñè òåëü íî íå ÷åò êèõ ÷è ñåë ñïðà âåä ëè âî ñëå äóþ ùåå óò âåð æäå íèå.
Ëåì ìà 5. Ïóñòü j1 è  j2 – ñóì ìè ðóå ìûå íå ÷åò êèå ÷èñ ëà, ïðè ÷åì

 j i ix x c( )
-¥

¥

ò =d . Òî ãäà ñïðà âåä ëè âî íå ðà âåí ñò âî

j j1 2 1 2( ) ( )x x u u c c
x-¥

¥ ¥

ò ò £ ×d d .                          (3)

Äî êà çà ò åëü ñò âî. Ïî ñêîëü êó  ji(x) ³ 0  ïðè ëþ áîì õ, òî

 j j j j1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )x x u u x x u u c c
x-¥

¥ ¥

-¥

¥

-¥

¥

ò ò ò ò£ £ ×d d d d .

Íå ÷åò êîå ðàí æè ðî âà íèå. Èòàê, áó äåì ñ÷è òàòü, ÷òî çíà ÷å íèå êà ÷å ñò -
âåí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ åñòü íå ÷åò êîå ìíî æå ñò âî èç îò ðåç êà I = [0;1], çà äàí íîå
ôóíê öè åé px(z), ò.å. îòî áðà æå íè åì p : Rm ®Á (I ). Èñ ïî ëü çóÿ ìå òî äè êó, îïè -
ñàí íóþ â ðà áî òå [5], íå ÷åò êîå ðàí æè ðî âà íèå áó äåì âû ïîë íÿòü íà îñ íî âå
íàè áî ëåå âå ðî ÿò íî ãî çíà ÷å íèÿ íå ÷åò êî ãî ïî êà çà òå ëÿ. Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íîå
çíà ÷å íèå íà õî äèò ñÿ èç ðå øå íèÿ çà äà ÷è ìàê ñè ìè çà öèè

z x p z
z I

x* ( ) max ( )Î
Î

Arg .                                         (4)
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Ñïðà âåä ëè âî ñëå äóþ ùåå ñâîé ñò âî ôóíê öèè z*(x).
Ëåì ìà 6. Åñ ëè ôóíê öèÿ px(z) íå ïðå ðûâ íà, êàê ôóíê öèÿ ïå ðå ìåí íûõ

(x, z), è ìíî æå ñò âî Z x p z
z I

x( ) max ( )=
Î

Arg  äëÿ êà æ äî ãî õ îä íî òî ÷å÷ íî, òî

z*(x) íå ïðå ðûâ íà. (Äî êà çà òåëü ñò âî ñì. â ðà áî òå [5].)
Ìîæ íî ââå ñòè íà Rm ëè íåé íûé ïî ðÿ äîê: x B y , åñ ëè z*(x) ³ z*(y). Ýòîò

ïî ðÿ äîê, çà äà âàå ìûé îòî áðà æå íè åì Rm ®Á (I ), áó äåì íà çû âàòü íå ÷åò êèì
ðàí æè ðî âà íè åì ñî ñòîÿ íèé ýêî íî ìè ÷å ñêîé ñèñ òå ìû x Î Rm ïî íàè áî ëåå âå -
ðî ÿò íî ìó çíà ÷å íèþ.

Ïðî ñ òåé øàÿ ñõå ìà ïðè áëè æåí íî ãî âû ÷èñ ëå íèÿ ôóíê öèè z*(x) çà êëþ -
÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Ïóñòü çà äà íî íå êî òî ðîå ìíî æå ñ ò âî òî ÷åê u1, u2, ...,
un Î Rm è çíà ÷å íèÿ z*(uk ) èç âåñ ò íû. ×èñ ëà z*(uk ) ìî ãóò áûòü îöå íå íû ýêñ -
ïåð ò íî. Çíà ÷å íèå z*(x) ïðè áëè æåí íî áó äåò âû ÷èñ ëÿòü ñÿ ïî èí òåð ïî ëÿ öè -
îí íîé ôîð ìó ëå [6]

z x

z u

r x u

r x u

k

k
k

n

k
k

n
* ( )

* ( )

( , )

( , )

=
=

=

å

å

1

1

1
,                                        (5)

ãäå r(x, uk) – ðàñ ñòîÿ íèå ìå æ äó õ è uk.
Êà ÷å ñò âî èí òåð ïî ëÿ öèè (5) çà âè ñèò îò ðàñ ïî ëî æå íèÿ âû áðàí íûõ òî -

÷åê îò íî ñè òåëü íî èí òå ðå ñóþ ùèõ çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ. 

Íà äåæ íîñòü è îøèá êè íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ. Ïóñòü äà íû äâà
ñî ñòîÿ íèÿ ýêî íî ìè ÷å ñêîé ñèñ òå ìû õ è y.

Îï ðå äå ëå íèå 4. Íà äåæ íî ñòüþ íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ x B y ïî íà è áî -
ëåå âå ðî ÿò íî ìó çíà ÷å íèþ z*(x) áó äåì íà çû âàòü âå ðî ÿò íîñòü òî ãî, ÷òî ñî -
ñòîÿ íèå õ äåé ñò âè òåëü íî ëó÷ øå ñî ñòîÿ íèÿ y.

Äëÿ ïðè áëè æåí íîé îöåí êè íà äåæ íî ñòè íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ ïî
íàè áî ëåå âå ðî ÿò íî ìó çíà ÷å íèþ z*(x) âîñ ïî ëü çó åì ñÿ ñëå äóþ ùèì ïðèå ìîì. 
Îáî çíà ÷èì a = z*(x) è ðàñ ñìîò ðèì àï ïðîê ñè ìà öèþ ôóíê öèè px(z)  ñ ïî ìî -
ùüþ òðå óãîëü íî ãî íå ÷åò êî ãî ÷èñ ëà jc(z – a), çà äàí íî ãî ôîð ìó ëîé

jñ(z) = 
1

0

- £

>

ì

í
ï

î
ï

z

c
z ñ

z ñ

,

,

åñëè

åñëè

 .                                  (6)
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Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî êà ÷å ñò âåí íûé ïî êà çà òåëü îöå íè âà åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ
íå ÷åò êî ãî òðå óãîëü íî ãî ÷èñ ëà (6) è èìå åò ñÿ äâà òðå ó ãîëü íûõ ÷èñ ëà:
jc(z – a) ñ öåí òðîì â òî÷ êå à, ÿâ ëÿþ ùåå ñÿ íå ÷åò êîé îöåí êîé çíà ÷å íèÿ ïî êà -
çà òå ëÿ â òî÷ êå x1, è jc(z – b) ñ öåí òðîì â òî÷ êå b, ÿâ ëÿþ ùåå ñÿ íå ÷åò êîé
îöåí êîé çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ â òî÷ êå x2, ïðè ÷åì âû ïîë íå íî ñî îò íî øå íèå
b > a. Òî ãäà íàè áî ëåå âå ðî ÿò íàÿ îöåí êà â òî÷ êå x2 ñ ïî ìî ùüþ ÷èñ ëà jc(z – b) 
ðàâ íà b è îêà çû âà åò ñÿ áîëü øå íàè áî ëåå âå ðî ÿò íîé îöåí êè â òî÷ êå x1, ðàâ -
íîé à. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ âå ðî ÿò íî ñòè òî ãî, ÷òî ôàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå ïî êà -
çà òå ëÿ â òî÷ êå x2 áîëü øå çíà ÷å íèÿ â òî÷ êå x1, ò.å. äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ íà äåæ íî -
ñòè íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè ïî íàè áî ëåå âå ðî ÿò íî ìó çíà -
÷å íèþ, ðàñ ñìîò ðèì ñëó ÷àé íóþ âå ëè ÷è íó xa ñ ïëîò íî ñòüþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
fa(z) = jc(z – a)/c . Åñ ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñëó ÷àé íûå âå ëè ÷è íû xa  ïðè ðàç -
íûõ à ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå çà âè ñè ìû, è îáî çíà ÷èòü b = a + D, òî èñ êî ìàÿ âå ðî -
ÿò íîñòü âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå 

T f x x f u u
c

c

x

c

( ) ( ) ( )D D

D

=
-

+

ò ò0 d d  .                            (7)

Ïî ëåì ìå 5 ñïðà âåä ëè âû íå ðà âåí ñò âà 0 £ T(D) £ 1.
Ôóíê öèÿ íà äåæ íî ñòè åñ òå ñò âåí íûì îá ðà çîì ïðî äîë æà åò ñÿ ñ ïî ëî æè -

òåëü íûõ D íà âñþ âå ùå ñò âåí íóþ ïðÿ ìóþ.
Âû ÷èñ ëèì èí òå ãðàë (7): 
1) åñ ëè  D > 2c, òî, î÷å âèä íî, T(D) = 1;
2) åñ ëè c < D £ 2c, òî èí òå ãðàë (7) ïðè âî äèò ñÿ ê âè äó

T
c

( )D
D

= - -
æ

è
ç

ö

ø
÷1

1

24
2

4

;

3) ïðè 0 £ D £ c ñ ó÷å òîì ôîð ìó ëû (6) ïî ëó ÷à åì

T
c c c

( )D
D D D

= -
æ

è
ç

ö

ø
÷ -

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

2

3

1

3

1

8

3 4

;

4) ïðè –c £ D £ 0 ïî ëó ÷à åì

T
c c c

( )D
D D D

= -
æ

è
ç

ö

ø
÷ -

æ

è
ç

ö

ø
÷ -

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

2

3

1

3

1

8

3 4

;

5) åñ ëè – 2c £ D £ – c, òî 

T
c

( )D
D

= +
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

24
2

4

;
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6) åñ ëè  D £ – 2c, òî, î÷å âèä íî, T(D) = 0.
Ôóí ê öèÿ  T(D) îï ðå äå ëå íà íà âñåé âå ùå ñ ò âåí íîé ïðÿ ìîé, íå ïðå ðûâ -

íà, íå ïðå ðûâ íî äèô ôå ðåí öè ðó å ìà è ìî íî òîí íî âîç ðàñ òà åò íà îò ðåç êå

[–2c; 2c]. Çà ìå òèì, ÷òî T c T T c( ) , ( ) , ( )- = = =
1

24
0

1

2

23

24
. Ýòà ôóíê öèÿ

ìî æåò èñ ïî ëü çî âàòü ñÿ äëÿ ïðè áëè æåí íî ãî âû ÷èñ ëå íèÿ íà äåæ íî ñòè íå ÷åò -
êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ ýêî íî ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé. Çäåñü D – ðàñ ñòîÿ íèå ìå -
æ äó íàè áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè óðîâ íÿ ìè ýô ôåê òèâ íî ñòè. Èç âû âå äåí íûõ ôîð -
ìóë ñëå äó åò, ÷òî ìàê ñè ìàëü íàÿ íà äåæ íîñòü ðàí æè ðî âà íèÿ ðàâ íà 1 è äîñ òè -
ãà åò ñÿ îíà ïðè D ³ 2c. Åñ ëè D ³ 2c, òî íà äåæ íîñòü ðàí æè ðî âà íèÿ óäîâ ëå -
òâî ðÿ åò íå ðà âåí ñò âó T(D) < 1. Ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å íèå îøèá êè T(D) ðàâ íî
0, è äîñ òè ãà åò ñÿ ýòî çíà ÷å íèå ïðè D ³ –2c. 

Íà ðÿ äó ñ ôóíê öè åé íà ä åæ íî ñ òè ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü ôóíê öèþ îøèá -
êè ðàí æè ðî âà íèÿ R(D) = 1 – T(D). Ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å íèå îøèá êè R(D)
ðàâ íî 0, è äîñ òè ãà åò ñÿ ýòî çíà ÷å íèå ïðè D ³ 2c. Åñ ëè D < 2c, òî îøèá êà
ðàí æè ðî âà íèÿ óäîâ ëå ò âî ðÿ åò íå ðà âå í ñò âó R(D)> 0 . Ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å -
íèå îøèá êè R(D) ðàâ íî 1, è äîñ òè ãà åò ñÿ ýòî çíà ÷å íèå ïðè D ³ –2c. Ôóí ê -
öèÿ R(D) îï ðå äå ëå íà íà âñåé âå ùå ñ ò âåí íîé ïðÿ ìîé, íå ïðå ðûâ íà, íå ïðå -
ðûâ íî äèô ôå ðåí öè ðó å ìà è ìî íî òîí íî óáû âà åò íà îò ðåç êå [–2c; 2c].

Äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ôóíê öèé R(D)è T(D) íå îá õî äè ìî îöå íèòü ïà ðà -
ìåòð ñ. Äëÿ ýòî ãî îá î çíà ÷èì D(x) = {z Î[0; 1]êPx(z) > 0} è îöå íèì ïà -
ðà ìåòð ñ ïî ôîð ìó ëå

c

D x

n

i
i

n

= =

åm ( )
1

2
,                                           (8)

ãäå m – ìå ðà Ëå áå ãà.
Ïóñòü òå ïåðü èìå åò ñÿ äâà ñî ñòîÿ íèÿ ýêî íî ìè ÷å ñêîé ñèñ òå ìû: õ è y. Èñ -

ïî ëü çó åì ôóíê öèþ z*(x), îï ðå äå ëåí íóþ â ôîð ìó ëå (5), è âû ÷èñ ëÿ åì íàè -
áî ëåå âå ðî ÿò íûå çíà ÷å íèÿ êà ÷å ñò âåí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ, ñî îò âåò ñò âóþ ùèå
ñî ñòîÿ íè ÿì õ è y. Çà òåì èñ ïî ëü çó åì ôîð ìó ëó (7) è âû ÷èñ ëÿ åì íà äåæ íîñòü
íå ÷åò êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ ýòèõ ñî ñòîÿ íèé T( z*(x) –  z*(y)), ò.å. âå ðî ÿò íîñòü
òî ãî, ÷òî ñî ñòîÿ íèå õ ëó÷ øå ñî ñòîÿ íèÿ y.

Ïî äàí íûì z*(xk) ìîæ íî ïî ñòðî èòü òàê æå ìàò ðè öó íà ä åæ íî ñ òè
ðàí æè ðî âà íèÿ T = (tij), i, j = 1, ..., n, ãäå tij = T( z*(xi) –  z*(xj)) åñòü âå ðî -
ÿò íîñòü òî ãî, ÷òî xi  ëó÷ øå xj, èëè ìàò ðè öó îøè áîê íå ÷åò êî ãî ðàí æè -
ðî âà íèÿ Q = (qij), i, j = 1, ..., n, ãäå qij = 1 –  tij . Ýëå ìåí òû ìàò ðè öû íà ä åæ íî ñ -

Â.Ñ. Çàé êèí, Â.Í.Ïàâ ëîâ
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òè tij ïðè íè ìà þò çíà ÷å íèÿ èç îò ðåç êà I = [0; 1], ïðè ÷åì ÷åì áëè æå çíà ÷å -
íèÿ ê åäè íè öå, òåì âû øå íà ä åæ íîñòü. Ýëå ìåí òû ìàò ðè öû îøè áîê qij ïðè -
íè ìà þò òàê æå çíà ÷å íèÿ  èç îò ðåç êà I = [0; 1], ïðè ÷åì ÷åì áëè æå çíà ÷å íèÿ
ê åäè íè öå, òåì áîëü øå îøèá êà.
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ÑÎÞÇ ÌÎËÎÄÛÕ Ó×ÅÍÛÕ ÐÎÑÑÈÈ

20 îê òÿá ðÿ 2005 ã. â Ìî ñ ê âå ñî ñòî ÿë ñÿ Ñúåçä ìî ëî äûõ ó÷å íûõ Ðîñ ñèè, â êî òî ðîì
ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå ñâû øå 700 äå ëå ãà òîâ îò íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèõ èí ñòè òó òîâ è íà -
ó÷ íûõ öåí òðîâ, êðóï íåé øèõ âó çîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ áî ëåå 70 ðå ãè î íîâ ñòðà íû. Íà
ñúåç äå îá ñó æ äà ëèñü àê òó àëü íûå ïðî áëå ìû ïå ðå óñò ðî é ñò âà îá ùå ñ ò âà è íà ïðàâ ëå íèÿ ñî -
öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñ êèõ ðå ôîðì, ïðåä ëî æå íà ïðî ãðàì ìà ïðå îá ðà çî âà íèé îá ùå ñ ò âåí -
íûõ îò íî øå íèé è ìå õà íèçì èõ ðå à ëè çà öèè, ïðè íÿ òû îá ðà ùå íèÿ ê Ïðå çè äåí òó Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè Â.Â. Ïó òè íó è ê ìî ëî äå æè Ðîñ ñèè îá ó÷à ñ òèè íà ó÷ íîé ìî ëî äå æè â ñî -
çè äà íèè áó äó ùå ãî ñòðà íû.

Íà ñúåç äå ñî ç äà íà îá ùå ðîñ ñèé ñêàÿ îá ùå ñ ò âåí íàÿ îð ãà íè çà öèÿ «Ðîñ ñèé ñêèé ñî þç 
ìî ëî äûõ ó÷å íûõ», êî òî ðàÿ ïðè çâà íà îá ú å äè íèòü èí òåë ëåê òó àëü íóþ ìî ëî äåæü, îñîç íà -
þ ùóþ ñâîþ ãðà æ äàí ñêóþ îò âå ò ñò âåí íîñòü çà íà ñòî ÿ ùåå è áó äó ùåå Ðîñ ñèè, ãî òî âóþ
íà ïðà âèòü ñâîé èí òåë ëåê òó àëü íûé ïî òåí öè àë íà ðàç ðà áîò êó ñòðà òå ãèé ðàç âè òèÿ ñòðà -
íû è ïðè íÿòü ó÷à ñ òèå â èõ ðå à ëè çà öèè.

Ñ ïðè âå ò ñò âåí íûì ñëî âîì ê ó÷à ñ ò íè êàì ñúåç äà îá ðà òèë ñÿ Ïðåä ñå äà òåëü Ñî âå òà
Ôå äå ðà öèè Ñ.Ì. Ìè ðî íîâ. Â ÷èñ ëå ïî ÷åò íûõ ãîñ òåé ñúåç äà áû ëè èç âåñ ò íûå ó÷å íûå,
ðåê òî ðû âó çîâ, ðó êî âî äè òå ëè âå äó ùèõ íà ó÷ íûõ è ïðî èç âî ä ñò âåí íûõ îð ãà íè çà öèé,
à òàê æå ïðåä ñòà âè òå ëè îð ãà íîâ çà êî íî äà òåëü íîé è èñ ïîë íè òåëü íîé âëà ñ òè.
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