
�¢â®¬ â¨ª  ¨ â¥«¥¬¥å ¨ª , ü 2, 2002��� 519.816 c© 2002 £. �. �. �������,  ª ¤¥¬¨ª ���(�áâ¨âãâ á¨áâ¥¬®£®   «¨§ , �®áª¢ )�������� ������� �������� �������� ������������������ ���������������������� ������1� áá¬ âà¨¢ îâáï § ¤ ç¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¯® ª ç¥áâ¢ã ®¡ê¥ªâ®¢, ¨¬¥îé¨å ®æ¥-ª¨ ¯® ¬®£¨¬ ªà¨â¥à¨ï¬. �®à¬ â¨¢ë¥ ¬¥â®¤ë, ¯à¥¤¯¨áë¢ îé¨¥ à æ¨® «ì-®¬ã ç¥«®¢¥ªã ¯à ¢¨«  ¢ë¡®à , ®æ¥¨¢ îâáï á â®çª¨ §à¥¨ï âà¥¡®¢ ¨© ¯®«-®âë ¨  æ¨ª«¨ç®áâ¨ ®â®è¥¨©   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢,   â ª¦¥ çã¢áâ¢¨-â¥«ì®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  ª ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬ ®è¨¡ª ¬. �®ª § ®, çâ® ¯à¨ à §«¨ç¨ïå¢ ¯®«¥§®áâïå  «ìâ¥à â¨¢ ¤«ï «¨æ , ¯à¨¨¬ îé¥£® à¥è¥¨ï, íâ¨ âà¥¡®¢ ¨ï®¤®¢à¥¬¥® ¥ ¢ë¯®«ïîâáï.1. �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� ¯à¨ïâ¨¨ à¥è¥¨© ç áâ® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç  ã¯®àï¤®ç¥¨ï, ¨«¨ à ¦¨-à®¢ ¨ï, ®¡ê¥ªâ®¢ ¯® ¨å ¯®«¥§®áâ¨. � ª ï § ¤ ç  ¢®§¨ª ¥â,  ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ä®à-¬¨à®¢ ¨¨ ¯®àâä¥«ï æ¥ëå ¡ã¬ £ ¨«¨ ¯à¨ § ªã¯ª¥ ¥áª®«ìª¨å â®¢ à®¢ ¢ ®¡ê¥¬¥¢ë¤¥«¥ëå áà¥¤áâ¢ ¨ â.¤. �¡ëç® á¢®©áâ¢  ®¡ê¥ªâ  ¢ë¡®à  ¥«ì§ï ¯à¥¤áâ ¢¨âì ®¤-¨¬ ¯®ª § â¥«¥¬, ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨ïâì ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¥áª®«ìª® ¯®ª § â¥«¥©, ç áâ®¢¥áì¬  à §®à®¤ëå.�¥áì¬  à á¯à®áâà ¥ë â ª¦¥ § ¤ ç¨ ¢ë¡®à  ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì®£® ®¡ê¥ªâ , ¨¬¥-îé¥£® ®æ¥ª¨ ¯® ¬®£¨¬ ªà¨â¥à¨ï¬. � â ª¨¬ § ¤ ç ¬ ®â®áïâáï ¢ë¡®à ¯à®¨§¢®-¤¨â¥«¥¬ ®¡ê¥ªâ  ¤«ï ¨¢¥áâ¨æ¨©, ¢ë¡®à ¯®âà¥¡¨â¥«¥¬ â®¢ à . �ç¥¢¨¤®, çâ® ¯à¨à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ à ¦¨à®¢ ¨ï ¯¥à¢ë© ¨§ ®¡ê¥ªâ®¢  ¨¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«¥.�¯¥æ¨ä¨ª  â ª¨å § ¤ ç § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¢ë¡®à á®¢¥àè ¥âáï áã¡ê¥ªâ®¬,«¨æ®¬, ¯à¨¨¬ îé¨¬ à¥è¥¨ï (���), â.¥. ¢ë¡®à ¢á¥£¤  áã¡ê¥ªâ¨¢¥ ¨ ®áãé¥áâ¢«ï-¥âáï ç¥«®¢¥ª®¬.�¤¨ ¨§ ¯®áâã« â®¢ íª®®¬¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ç¥«®¢¥ª ¤¥« ¥âà æ¨® «ìë© ¢ë¡®à   ®á®¢¥ ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ äãªæ¨¨ ¯®«¥§®áâ¨. �®«¥§®áâìî §ë¢ îâ ¢®®¡à ¦ ¥¬ãî ¬¥àã ¯®âà¥¡¨â¥«ìáª®© æ¥®áâ¨ à §«¨çëå ¡« £. � á®¤¥à-¦ â¥«ì®© â®çª¨ §à¥¨ï ¤¥« ¥âáï ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥, çâ® ��� ª ª ¡ë ¢§¢¥è¨¢ ¥â  \¢ãâà¥¨å ¢¥á å" à §«¨çë¥  «ìâ¥à â¨¢ë ¨ ¢ë¡¨à ¥â ¨§ ¨å âã, ¯®«¥§®áâì ª®-â®à®© ¡®«ìè¥. � á«ãç ¥ ¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®£® ¢ë¡®à  â¥à¬¨ ¯®«¥§®áâì § ¬¥ïîâ¨®£¤    æ¥®áâì.�â ª, ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ § ¤ ç¨ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥.� ®:
i = 1, 2, . . . , N { ç¨á«® ªà¨â¥à¨¥¢, ®¯¨áë¢ îé¨å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ®¡ê¥ªâë;
j = 1, 2, . . . , n { ç¨á«®  «ìâ¥à â¨¢ (Aj), ¨¬¥îé¨å ®æ¥ª¨ ¯® ¬®£¨¬ ªà¨â¥à¨ï¬;¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® íâ¨ ®æ¥ª¨ ¯®«ãç¥ë «¨¡® ®â íªá¯¥àâ®¢ (¢ ç áâ®¬ á«ãç ¥ ®â���), «¨¡®   ®á®¢¥ ®¡ê¥ªâ¨¢ëå à áç¥â®¢;
wi = 1, 2, . . . , si { ç¨á«® ®æ¥®ª   èª «¥ i-£® ªà¨â¥à¨ï, ã¯®àï¤®ç¥ëå ®â ¯¥à¢®©(«ãçè¥© ) ª si (åã¤è¥©). � ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¥¯à¥àë¢ëå èª « å si = ∞;
Xi = {xij} { ¬®¦¥áâ¢® ®æ¥®ª   èª «¥ j-£® ªà¨â¥à¨ï; i = 1, 2, . . . , sj .1 � ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥-¤®¢ ¨© (£à â 01-01-00514 ¨ 0015-96053).146



� áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯®ïâ¨¥ ¢ ¦®áâ¨ ªà¨â¥à¨¥¢. �à¨ íâ®¬ ¢¢®¤ïâáï ki { ª®íä-ä¨æ¨¥âë ®â®á¨â¥«ì®© ¢ ¦®áâ¨ ªà¨â¥à¨¥¢.�®®â®è¥¨¥ n ¨ N ¬®¦¥â ¡ëâì à §«¨çë¬. �à¨ ¤¨áªà¥âëå èª « å ¤¥ª àâ®¢®¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢ ®æ¥®ª   ¯®àï¤ª®¢ëå èª « å:
L = X1 × X2 × · · · × XN ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢á¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢®§¬®¦ëå  «ìâ¥à â¨¢.�ãé¥áâ¢ãîâ à §«¨çë¥ § ¤ ç¨ ¢ë¡®à : § ¤ ç¨ ¯à¨ ¥¯à¥àë¢ëå èª « å, § ¤ -ç¨, ¢ ª®â®àëå à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬®¦¥áâ¢®  «ìâ¥à â¨¢ L; ¥áâì § ¤ ç¨, £¤¥ § ¤ ®¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®  «ìâ¥à â¨¢. � ¬¥â¨¬, çâ® á ¬  § ¤ ç  ¢ë¡®à  áãé¥áâ¢ã¥ââ®«ìª® ¯à¨ n ≥ 2.�ä®à¬ã«¨àã¥¬  è¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ®¡ ®â®è¥¨¨ ��� ª  «ìâ¥à â¨¢ ¬: ���¥ ¡¥§à §«¨ç¥ ª à¥§ã«ìâ âã ¢ë¡®à . � ç¥ £®¢®àï,  «ìâ¥à â¨¢ë ¨¬¥îâ ¤«ï ���à §ãî ¯®«¥§®áâì (¢ ç áâ®¬ á«ãç ¥ ¯®«¥§®áâì ¤«ï ¥ª®â®àëå  «ìâ¥à â¨¢ ¬®¦¥â¡ëâì ®¤¨ ª®¢®©).
U(Ai) 6= U(Aj), £¤¥ U(Aj), U(Aj) { ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢.�à¥¡ã¥âáï: ¢ëï¢¨âì ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ��� ¨ à¥è¨âì § ¤ çã à ¦¨à®¢ ¨ï  «ìâ¥à- â¨¢. 2. �à¥¡®¢ ¨ï ª ¬¥â®¤ ¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç à ¦¨à®¢ ¨ï  «ìâ¥à â¨¢�ãé¥áâ¢ã¥â ¬®¦¥áâ¢® ¬¥â®¤®¢, ¯à¥¤¯¨áë¢ îé¨å ��� ¯à ¢¨«  ¤¥©áâ¢¨©, íâ ¯ëà¥è¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥®© ¢ëè¥ § ¤ ç¨. �®áâ®ï® ¯à¥¤« £ îâáï ®¢ë¥ ¬¥â®¤ë. � -«¥¥ ¬ë ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ®á®¢ë¥ ¨¤¥¨ ç¥âëà¥å à §«¨çëå ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨å ¯®¤å®¤®¢ª ¯®áâà®¥¨î ¬¥â®¤®¢ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨©.� ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë ¯®ï¢¨«¨áì à ¡®âë ¯® áà ¢¥¨î ª ª à §«¨çëå ¬¥â®¤®«®£¨ç¥-áª¨å ¯®¤å®¤®¢, â ª ¨ ®â¤¥«ìëå ¬¥â®¤®¢ [1, 2]. �à¨ íâ®¬ ®¤¨¬ ¨§ ®á®¢ëå ï¢«ï-¥âáï ¢®¯à®á: ª ª®¢ë ¤®«¦ë ¡ëâì ªà¨â¥à¨¨ áà ¢¥¨ï. �®®¡é¥ £®¢®àï, ¬®£ãâ ¡ëâìà §ë¥ ¯®¤å®¤ë ª áà ¢¥¨î ¬¥â®¤®¢. � ¯à¨¬¥à, ¬®£ãâ áà ¢¨¢ âìáï ¬¥â®¤®«®£¨ç¥-áª¨¥ ¤®áâ®¨áâ¢  ¨ ¥¤®áâ âª¨ ¬¥â®¤®¢, ¯à®æ¥¤ãàë ¨å ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥¥¨ï ¨â.¤. �¥ ®âà¨æ ï ¢ ¦®áâ¨ íâ¨å ¯®¤å®¤®¢, ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ¢áâ ¥¬   ¯®§¨æ¨î ¯®«ì-§®¢ â¥«ï, ¯à¥¤êï¢«ïîé¥£® âà¥¡®¢ ¨ï ª à¥§ã«ìâ â ¬ ¯à¨¬¥¥¨ï â®£® ¨«¨ ¨®£®¬¥â®¤ .�¥á¬®âàï   ¡®«ìè®¥ ç¨á«® ¬¥â®¤®¢,   áãé¥áâ¢¥ë¥ à §«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ¨¬¨,¬®¦® áä®à¬ã«¨à®¢ âì âà¨ ®á®¢ë¥ ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï ª à¥§ã«ìâ â ¬¯à¨¬¥¥¨ï ¬¥â®¤®¢.�¢¥¤¥¬ á«¥¤ãîé¨¥ ®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨, ®¡®§ ç¨¢ ç¥à¥§ R { ®â-®è¥¨¥ ¥áâà®£®£® ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï, P { ®â®è¥¨¥ áâà®£®£® ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï; I { ®â®-è¥¨¥ ¡¥§à §«¨ç¨ï.1) �®«®â  ®â®è¥¨© ¬¥¦¤ã ¬®£®ªà¨â¥à¨ «ìë¬¨  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨:«¨¡® AiRAj , «¨¡® AjRAi.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á® á¤¥« ë¬ ¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥¬ ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ ®â-«¨ç îâáï.�®á«¥ â®£®, ª ª ��� ¯®âà â¨« ¢à¥¬ï ¨ ãá¨«¨ï   ä®à¬ã«¨à®¢ ¨¥ á¢®¨å ¯à¥¤-¯®çâ¥¨©, «®£¨ç® ®¦¨¤ âì, çâ® ® ¬®¦¥â á¤¥« âì ¢ë¡®à  ¨«ãçè¥©  «ìâ¥à â¨¢ë¨«¨ ã¯®àï¤®ç¨âì  «ìâ¥à â¨¢ë ¯® ª ç¥áâ¢ã. �«ï íâ®£® ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬®¡ëâì ã¢¥à¥ë¬, çâ® «î¡ë¥ ¤¢¥  «ìâ¥à â¨¢ë áà ¢¨¬ë.2) �æ¨ª«¨ç®áâì   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢:¥á«¨ A1PA2P . . . PAk, â® ¥¢®§¬®¦® AkPAs, £¤¥ s < k.�®ï¢«¥¨¥ æ¨ª«®¢ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¥âà §¨â¨¢®áâ¨ ®â®è¥¨© áâà®£®£® ¯à¥¤-¯®çâ¥¨ï.�á«®¢¨¥ âà §¨â¨¢®áâ¨ ï¢«ï¥âáï è¨à®ª® à á¯à®áâà ¥ë¬ ãá«®¢¨¥¬ à æ¨®- «ì®áâ¨ ¢ë¡®à  ª ª ¤«ï ¬ â¥¬ â¨ª®¢, â ª ¨ ¤«ï ¯á¨å®«®£®¢ [3]. 147



3) � « ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ª ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬ ®è¨¡ª ¬.� ¦¤ë© ¬¥â®¤ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨© ¨á¯®«ì§ã¥â ¨ä®à¬ æ¨î ��� ¤«ï ®æ¥ª¨ ¨áà ¢¥¨ï  «ìâ¥à â¨¢. ��� { ¥ ¨¤¥ «ìë© ¨§¬¥à¨â¥«ìë© ¯à¨¡®à (®à ªã«); ®¬®¦¥â ¤¥« âì ®è¨¡ª¨ [4]. �®â ¯®ç¥¬ã ¬¥â®¤ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨© ¤®«¦¥ ¡ëâì ¬ «®çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬ ª ¢®§¬®¦ë¬ ®è¨¡ª ¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢ëï¢«¥¨ï ¯à¥¤¯®çâ¥¨© ���.�á«¨ Ai(xi1, xi2, . . . , xiN )RAj(xj1, xj2, . . . , xjN ), â® íâ® ®â®è¥¨¥ ®áâ ¥âáï á¯à -¢¥¤«¨¢ë¬ ¯à¨ xij ∈ (xij − ε;xij + ε); ki ∈ (ki − ε; ki + ε), £¤¥ ε { ®è¨¡ª  ¨§¬¥à¥¨©.3. �« áá¨ä¨ª æ¨ï ®à¬ â¨¢ëå ¬¥â®¤®¢ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨©�¤®© ¨§ ¢®§¬®¦ëå ï¢«ï¥âáï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ®à¬ â¨¢ëå ¬¥â®¤®¢ ¯® â¨¯ ¬¨ä®à¬ æ¨¨, ¯®«ãç ¥¬®© ®â ���.1. �¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥   ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå.� íâ®© £àã¯¯¥ ®â®áïâáï è¨à®ª® ¨§¢¥áâë¥ ¬¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥   ¬®£®ªà¨â¥-à¨ «ì®© â¥®à¨¨ ¯®«¥§®áâ¨ [5],   â ª¦¥ ¬®£¨¥ í¢à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë.2. �¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥   ¯¥à¢¨çëå ª ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå, à¥§ã«ìâ âë ª®-â®àëå áà §ã ¦¥ ¯¥à¥¢®¤ïâáï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë© ¢¨¤.� íâ®© £àã¯¯¥ ®â®áïâáï ¬¥â®¤ë   «¨â¨ç¥áª®© ¨¥à àå¨¨ [6],   â ª¦¥ ¬¥â®¤ë,¨á¯®«ì§ãîé¨¥ \à §¬ëâë¥" ¨§¬¥à¥¨ï [7].3. �¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥   ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå, ® ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ ¥-áª®«ìª® ¨¤¨ª â®à®¢ ¯à¨ áà ¢¥¨¨  «ìâ¥à â¨¢.� íâ®© £àã¯¯¥ ®â®áïâáï ¬¥â®¤ë áà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  [8].4. �¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥   ª ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå ¡¥§ ª ª®£®-«¨¡® ¯¥à¥å®¤  ªª®«¨ç¥áâ¢¥ë¬ ¯¥à¥¬¥ë¬.� íâ®© £àã¯¯¥ ®â®áïâáï ¬¥â®¤ë ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨© [9].� «¥¥ ¬ë à áá¬®âà¨¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥â®¤®¢ ¢á¥å ç¥âëà¥å £àã¯¯ âà¥¡®¢ ¨ï¬ ªà¥§ã«ìâ â ¬ ¨å ¯à¨¬¥¥¨ï.4. �®®â¢¥âáâ¢¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï¬ ¬¥â®¤®¢, ®á®¢ ëå   ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå4.1. �à âª®¥ ®¯¨á ¨¥  ªá¨®¬ â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ [5]�â¨ ¬¥â®¤ë ¨¬¥îâ áâà®£®¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¡®á®¢ ¨¥. �á®¢®© ï¢«ï¥âáï á¨áâ¥-¬   ªá¨®¬, ª®â®àë¬ ¤®«¦ë ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ���; á ¯®¬®éìî  ªá¨®¬¤®ª §ë¢ îâáï â¥®à¥¬ë ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ äãªæ¨¨ ¯®«¥§®áâ¨ ��� ¢ â®¬ ¨«¨ ¨®¬¢¨¤¥. �ãªæ¨ï ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ë ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ª®íää¨æ¨¥âë ¢ ¦®-áâ¨ (¢¥á ) ªà¨â¥à¨¥¢ ¨ ®¤®ªà¨â¥à¨ «ìë¥ äãªæ¨¨ ¯®«¥§®áâ¨. � áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤¤¨â¨¢ ï ä®à¬  äãªæ¨¨ ¯®«¥§®áâ¨. � ©¤¥ ï äãªæ¨ï ¯®«¥§®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â®æ¥¨¢ âì «î¡ë¥  «ìâ¥à â¨¢ë.4.2. �®«®â  ®â®è¥¨© ¨ âà §¨â¨¢®áâì�¥âàã¤® ã¡¥¤¨âìáï, çâ®  ªá¨®¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¯®«®âã áà ¢¥-¨©. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¬¥¥¨ï íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ª ¦¤ ï ¨§  «ìâ¥à â¨¢¯®«ãç ¥â ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥®¬ ¢¨¤¥ § ç¥¨¥ ¯®«¥§®áâ¨ (¨«¨ æ¥®áâ¨). �®«ãç¥ë¥ç¨á«  ¢á¥£¤  ¬®¦® áà ¢¨âì.� ¡®à ç¨á«¥ëå ¨¤¥ªá®¢ ¯®«¥§®áâ¨ (æ¥®áâ¨)  «ìâ¥à â¨¢ ¯®§¢®«ï¥â ãáâ -®¢¨âì  æ¨ª«¨çë¥ ®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨.� ¤ ëå ¬¥â®¤ å ¤¥« ¥âáï ¥ï¢®¥ ¤®¯ãé¥¨¥, çâ® ¨§¬¥à¥¨¥ ç¥«®¢¥ª®¬ ª ª®£®-«¨¡® ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® ¯ à ¬¥âà  ¯à®¨áå®¤¨â ®¤®ªà â® ¨ çâ® ¯®«ãç¥®¥ § ç¥¨¥ï¢«ï¥âáï ¥¤¨áâ¢¥ë¬, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬ ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ���.148



�¤ ª® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯á¨å®«®£®¢,   â ª¦¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ®¯ëâ ¯à¨¬¥¥¨ï ¤ -ëå ¬¥â®¤®¢ ¯®§¢®«ïîâ ãá®¬¨âìáï ¢ ¯à ¢¨«ì®áâ¨ íâ®£® ¤®¯ãé¥¨ï.4.3. �á®¡¥®áâ¨ ç¥«®¢¥ç¥áª¨å ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨©� ª ¨§¢¥áâ®, ��� { ¥ â®çë© ¨§¬¥à¨â¥«ìë© ¯à¨¡®à, ¯à®¨§¢®¤ïé¨© ª®«¨ç¥-áâ¢¥ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¡¥§ ª ª®©-«¨¡® ¯®£à¥è®áâ¨. �â® ®â®á¨âáï ª ª ª ¨§¬¥à¥¨ï¬¯ à ¬¥âà®¢, â ª ¨ ª ¨§¬¥à¥¨ï¬ ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ë. �á¨å®ä¨§¨ª  ¤ ¥â ª®-«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï ¥â®ç®áâ¨ ç¥«®¢¥ª  ¢ ¨§¬¥à¥¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à -¬¥âà®¢ (¢¥á, ¤«¨  ¨ â.¤.).�¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¥  § ç¥¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¢¥á®¢ ªà¨â¥à¨¥¢ ¢á¥£¤  ®áã-é¥áâ¢«ï¥âáï á ®è¨¡ª ¬¨ [10] . � ª, ¯à¨¬¥¥¨¥ ¨§¢¥áâ®© â¥®à¥¬ë ® â®¬, çâ® äãª-æ¨ï ¯®«¥§®áâ¨  ¤¤¨â¨¢  ¯à¨ áã¬¬¥ ¢¥á®¢ ªà¨â¥à¨¥¢, à ¢®© 1, ¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢-  ¢ ¨®¬ á«ãç ¥, ¢á¥£¤  á¢ï§ ® á ®æ¥ª®© ¤®¯ãáâ¨¬®£® ®âª«®¥¨ï ®â ¥¤¨¨æë. �®¤®¬ ¨§ ¯à¨¬¥à®¢ [11] ç¨á«® 1,2 áç¨â ¥âáï ¡«¨§ª¨¬ ª 1 (¡¥§ ª ª¨å-«¨¡® ®¡®á®¢ -¨©). �  ¥®¡å®¤¨¬®áâì ãç¥â  ®è¨¡®ª ¯à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå á¯à ¢¥¤«¨¢®ãª §ë¢ ¥âáï ¢ [12].�¥â®ç®áâì ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨© ¯®«ãç¨«  ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥[13] ¯® áà ¢¥¨î à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¨¬¥¥¨ï âà¥å á¨áâ¥¬ ¯®¤¤¥à¦ª¨ ¯à¨ïâ¨ï à¥-è¥¨©   ®¤®© § ¤ ç¥ (¢ë¡®à ¬¥áâ  à ¡®âë), à¥è ¢è¥©áï £àã¯¯®© ¨á¯ëâã¥¬ëå.�¢¥ á¨áâ¥¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ à §«¨çë¥ ¢ à¨ âë ¬¥â®¤  ¢§¢¥è¥®© áã¬¬ë ®æ¥®ªªà¨â¥à¨¥¢:
U(Aj) = N

∑

i=1 kiUi(Aj),(1)£¤¥ U(Aj) { ¯®«¥§®áâì  «ìâ¥à â¨¢ë Aj , kj { ª®«¨ç¥áâ¢¥ë© ¢¥á i-£® ªà¨â¥à¨ï,
Ui(Aj) { ®æ¥ª  ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ë ¯® i-¬ã ªà¨â¥à¨î.�¥è « áì § ¤ ç  ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¯ïâ¨  «ìâ¥à â¨¢, ¨¬¥¢è¨å ®æ¥ª¨ ¯® ç¥âëà¥¬ªà¨â¥à¨ï¬. �¢  ¢ à¨ â  ¬¥â®¤  ¢§¢¥è¥®© áã¬¬ë ®æ¥®ª ªà¨â¥à¨¥¢ ®â«¨ç «¨áì¯® á¯®á®¡ã ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥á®¢ ªà¨â¥à¨¥¢ ¨ ¯®«¥§®áâ¨ ªà¨â¥à¨ «ìëå ®æ¥®ª. �à¥§ã«ìâ â¥ íªá¯¥à¨¬¥â  ®ª § «®áì ¢®§¬®¦ë¬ áà ¢¨âì á®¢¯ ¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢,¯®«ãç¥ëå ¤¢ã¬ï ¡«¨§ª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, ¤«ï £àã¯¯ë ¨á¯ëâã¥¬ëå ¯® ª®«¨ç¥áâ¢¥-ë¬ ¢¥á ¬ ªà¨â¥à¨¥¢ ¨ ®æ¥ª ¬  «ìâ¥à â¨¢. � æ¥«®¬ ª®àà¥«ïæ¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¥¡ë«  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ § ç¨¬®©. �à¨ç¨  ¥á®¢¯ ¤¥¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ § ª«îç ¥âáï, ¢¥-à®ïâ¥¥ ¢á¥£®, ¢ ¡®«ìè®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¬¥â®¤®¢ ª ¥¨§¡¥¦ë¬ ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬®è¨¡ª ¬ ¯à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå.4.4. �¡« áâ¨ ¡¥§à §«¨ç¨ï�ãáâì ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ «î¡®© ®¯¥à æ¨¨ ¯®«ãç¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨ ®â ��� ¬ë  ©-¤¥¬ â ª®¥ ®âª«®¥¨¥ ®â ¯®«ãç¥®£® § ç¥¨ï, ª®â®à®¥ â ª¦¥ ¯à¨¥¬«¥¬® ¤«ï ���.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ¥â®çëå ¨§¬¥à¥¨ïå ç¥«®¢¥ª ¤ ¥â ®¤® ¨§ ¢®§¬®¦ëå § ç¥-¨© ¢ ª ª®¬-â® ¨â¥à¢ «¥. �¥«®¢¥ª ¬®¦¥â ¯à¨§ âì à ¢® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ á¢®¥©®æ¥ª¥ ¥áª®«ìª® ¡«¨§ª¨å § ç¥¨© ¢¬¥áâ® ®¤®£®. � ¬¥â¨¬, çâ® â ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥å®à®è® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥§ã«ìâ â ¬ ¯á¨å®«®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©. � á«ãç ¥ ¨§¬¥à¥-¨© ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® ¯ à ¬¥âà  ®âª«®¥¨¥ ¤ ¥â ¡«¨§ª®¥ ª ¯¥à¢® ç «ì®¬ã § -ç¥¨¥ (íª¢¨¢ «¥â®¥ § ç¥¨¥ «®â¥à¥¨, ª®«¨ç¥áâ¢¥ë© ª®íää¨æ¨¥â ¢ ¦®áâ¨ªà¨â¥à¨ï ¨ â.¤.). � ¨â®£¥ ¬ë  å®¤¨¬ \®¡« áâ¨ ¡¥§à §«¨ç¨ï" { ¨â¥à¢ «ë § ç¥¨©ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¯ à ¬¥âà®¢, ¢ ª®â®àëå ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ��� ¥ ¬¥ïîâáï. �î¡ë¥§ ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¨§ ®¡« áâ¥© ¡¥§à §«¨ç¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¯à¨ à -¦¨à®¢ ¨¨  «ìâ¥à â¨¢ ¨«¨ ¢ë¡®à¥  ¨«ãçè¥© ¨§ ¨å. 149



�¡« áâì ¡¥§à §«¨ç¨ï ��� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¥£® ¥çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ª ®¯à¥¤¥«¥ë¬ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ¯ à ¬¥âà .�â¬¥â¨¬, çâ® ¬ë ¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® \¨áâ¨®¥" § ç¥¨¥ ¯ à ¬¥âà  (¥á«¨â ª®¢®¥ áãé¥áâ¢ã¥â) ®¡ï§ â¥«ì®  å®¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ ¡¥§à §«¨ç¨ï. � ¯á¨å®«®£¨ç¥-áª¨å íªá¯¥à¨¬¥â å [4] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ç¥«®¢¥ç¥áª¨¥ \í¢à¨áâ¨ª¨ ¨ á¬¥é¥¨ï"¯à¨¢®¤ïâ ª áãé¥áâ¢¥ë¬ ¯®£à¥è®áâï¬ ¢ ¯®«ãç ¥¬®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ( ¯à¨¬¥à, ¯à¨ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ®æ¥ª¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© á®¡ëâ¨©). �¡« áâì ¡¥§à §«¨ç¨ï  å®¤¨âáï ®ª®-«® ãª § ®£® ��� § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà .�ä®à¬ã«¨àã¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥.�â¢ ¥à¦¤ ¥  ¨ ¥ 1. � «¨ç¨¥ ¨â¥à¢ «  ¡¥§à §«¨ç¨ï å®âï ¡ë ¤«ï ®¤®£® ª®«¨-ç¥áâ¢¥®£® ¯ à ¬¥âà , â ª®£®, çâ® ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ ¨§¬¥ïîâáï ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¥£® § ç¥¨ï, ¯®§¢®«ï¥â ¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå â ª ¢ë¡à âì ®æ¥ª¨¨§ ¨â¥à¢ «  ¡¥§à §«¨ç¨ï, çâ® ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨ íâ®¬ ®â®è¥¨ï ¯à¥¤¯®çâ¥¨©¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨ ¡ã¤ãâ ¯à®â¨¢®à¥ç¨âì ¤àã£ ¤àã£ã, ¢ ç áâ®áâ¨, ¨å ®¡ê-¥¤¨¥¨¥ ¡ã¤¥â ®â®è¥¨¥¬, á®¤¥à¦ é¨¬ æ¨ª«ë.�®ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �ãáâì  «ìâ¥à â¨¢ë Ai, Aj , Ak ¯à¨ § ç¥¨¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥-®£® ¯ à ¬¥âà  a ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨¥ § ç¥¨ï ¯®«¥§®áâ¥©:
U(Ai) = b; U(Aj) = b+ ε; U(Ak) = b − ε.�®£¤  AjPAi, AiPAk, AjPAk.�ãáâì ¯ à ¬¥âà a ¨¬¥¥â ¤àã£®¥ § ç¥¨¥ ¢ ¨â¥à¢ «¥ ¡¥§à §«¨ç¨ï. �®£¤  ¢ ¥ª®-â®àëå á«ãç ïå ¬®¦® ¯®¤®¡à âì â ª¨¥ § ç¥¨ï, çâ®
U(Ai) = b − ε; U(Ak) = b; U(Aj) = b+ ε¨ ¯à¨ íâ®¬ AkPAi.� ª ª ª ¯® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ��� ¢ ®¡« áâ¨ ¡¥§à §«¨ç¨ï ¯ à ¬¥-âà  a ¥ ¨§¬¥ïîâáï, â®, ®¡ê¥¤¨ïï ¤¢¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ®â®è¥¨© ¯®«¥§®áâ¥©,¯®«ãç¨¬ æ¨ª«
AjPAi, AiPAk, AkPAi,çâ® ¨ âà¥¡®¢ «®áì ¤®ª § âì.�à¨¬ ¥ à. �ãáâì N = 2, ¨¬¥îâáï âà¨  «ìâ¥à â¨¢ë:
Ai(0,5; 0,3), Aj(0,45; 0,35), Ak(0,42; 0,36).�ãáâì ¢¥á  ªà¨â¥à¨¥¢ à ¢ë k1 = 0,4; k2 = 0,6.�ãáâì ¨â¥à¢ «ë ¡¥§à §«¨ç¨ï ¤«ï ¢¥á®¢ à ¢ë ±0,05.�®§ì¬¥¬ § ç¥¨ï k1 = 0,45; k2 = 0,55.�®£¤  U(Ai) = 0,39; U(Aj) = 0,395; U(Ak) = 0,383,
AjPAi, AiPAk, AjPAk.(2)�®§ì¬¥¬ ¤àã£¨¥ § ç¥¨ï ¢¥á®¢ k1 = 0,35; k2 = 0,65.�®£¤  U(Ai) = 0,37; U(Aj) = 0,385; U(Ak) = 0,387,
AkPAj , AjPAi, AkPAi.(3)�§ (2) ¨ (3) á«¥¤ã¥â æ¨ª«¨ç®áâì.150



�á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢¥á  â®çë, ® ®æ¥ª¨  «ìâ¥à â¨¢ ¨§¬¥à¥ë ¯à¨  «¨-ç¨¨ ¨â¥à¢ «  ¡¥§à §«¨ç¨ï, â®   «®£¨ç® ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ã ¯®«ãç¨¬ æ¨ª«¨ç®áâì  ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢. �¥£ª® ã¢¨¤¥âì, çâ® â ª®¥ ®â®è¥¨¥ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¤ ¦¥¤«ï á«ãç ï ¤®¬¨¨à®¢ ¨ï ¯® � à¥â® ®¤®©  «ìâ¥à â¨¢ë  ¤ ¤àã£®© (¯à¨ ¡«¨§ª¨å®æ¥ª å). � ¬¥â¨¬, çâ® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ 1 á¯à ¢¥¤«¨¢® â ª¦¥ ¤«ï § ¤ ç á ¤¨áªà¥âë¬¨èª « ¬¨ ®æ¥ª¨  «ìâ¥à â¨¢, ¥á«¨ ¯®à®£ ¡¥§à §«¨ç¨ï ¢ëè¥ ¤¨áªà¥â®áâ¨ èª «ë.�â¬¥â¨¬, çâ® �. �¢¥àáª¨© ¢¯¥à¢ë¥ ã¡¥¤¨â¥«ì® ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ « ¢ íªá¯¥à¨-¬¥â å ¥âà §¨â¨¢®áâì áà ¢¥¨©, ¢®§¨ª îéãî ¯à¨ ®è¨¡ª å ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå¨§¬¥à¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ [14].4.5. �«ãç ©  ¤¤¨â¨¢®áâ¨� è¨à®ª® à á¯à®áâà ¥®¬ á«ãç ¥  ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ä®à¬ã«  (1) ¤«ï®æ¥ª¨  «ìâ¥à â¨¢. � ¬¥â¨¬, çâ® â ª®© ¬¥â®¤ ¯à¥®¡« ¤ ¥â ª ª ¯à¨  ªá¨®¬ â¨ç¥-áª®¬ ¯®¤å®¤¥, â ª ¨ ¢® ¬®£¨å í¢à¨áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤ å.� áá¬®âà¨¬ ¤¢¥  «ìâ¥à â¨¢ë { As ¨ Ai. �¡®§ ç¨¬ ¨å ®æ¥ª¨ ¯® ªà¨â¥à¨ï¬ ª ª
xsi ¨ xti.�®«¥§®áâì (æ¥®áâì)  «ìâ¥à â¨¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (1):

U(As) = N
∑

i=1 kixsi; U(At) = N
∑

i=1 kixti; N
∑

i=1 ki = 1.(4)�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ª ª ¢¥á  ªà¨â¥à¨¥¢, â ª ¨ ®æ¥ª¨  «ìâ¥à â¨¢ ¨§¬¥à¥ë ¥-â®ç®.
k′

i = ki ± ε; x′

si = xsi ± ε; x′

ti = xti ± ε, ε ≥ 0.(5)�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  ®¤®© ¨§  «ìâ¥à â¨¢, ®¯à¥¤¥«¨¬ ¨â¥à¢ «, ª®-â®à®¬ã ¯à¨ ¤«¥¦¨â à §®áâì ¨å ¯®«¥§®áâ¥© á ãç¥â®¬ ¥â®ç®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©:
U ′(As)− U ′(At) = N

∑

i=1 k′

ix
′

si −

N
∑

i=1 k′

ix
′

ti = N
∑

i=1(ki ± ε)(xsi − xti ± 2ε) =(6) = U(As)− U(At)± ε

(

N
∑

i=1 xsi −

N
∑

i=1 xti

)

± 2Nε2 ± 2ε.�ãáâì
U(As) > U(Ai).(7)�®£¤  à¥§ã«ìâ â áà ¢¥¨ï  «ìâ¥à â¨¢ ¯à¨ ãç¥â¥ ¥â®ç®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨© ¡ã¤¥â§ ¢¥¤®¬® â¥¬ ¦¥ ¯à¨
U(As)− U(At) > ε

(
∣

∣

∣

∣

∣

N
∑

i=1 xsi −

N
∑

i=1 xti

∣

∣

∣

∣

∣

+ 2Nε+ 2) .(8)�§¬¥¥¨ï ®â®è¥¨© ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨ ¢®§¬®¦®, ¢ ç áâ-®áâ¨, ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï
ε

∣

∣

∣

∣

∣

N
∑

i=1 xti −
N
∑

i=1 xsi

∣

∣

∣

∣

∣

> U(As)− U(At).(9) 151



�à¨ ¡«¨§®áâ¨ ¯®«¥§®áâ¥©  «ìâ¥à â¨¢ ¨ ¯à¨ áãé¥áâ¢¥ëå ®â«¨ç¨ïå ®æ¥®ª  «ì-â¥à â¨¢ ¯® ªà¨â¥à¨ï¬ ãá«®¢¨¥ (9) ¬®¦¥â ¢ë¯®«ïâìáï, çâ® ¢¥¤¥â ª ¨§¬¥¥¨î ®â-®è¥¨© ¬¥¦¤ã As ¨ At ¯à¨ ¯®£à¥è®áâïå ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå. � ¯à ª-â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï ¢ ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® ãá«®¢¨¥ (9) ¬®¦¥â ¢ë¯®«ïâìáï ¯à¨áãé¥áâ¢¥ëå ®â«¨ç¨ïå ¢¥á®¢ ªà¨â¥à¨¥¢.�¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¯à¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®© äãªæ¨¨ ¯®«¥§®áâ¨ çã¢áâ¢¨â¥«ì-®áâì ª ®è¨¡ª ¬ ¨§¬¥à¥¨© ¥é¥ ¡®«ìè¥.4.6. �®¯ëâª¨ ã¬¥ìè¨âì ¢«¨ï¨¥ ¯®£à¥è®áâ¥© ¢ ¨§¬¥à¥¨ïå� ª ®â¬¥ç ¥âáï ¢ [15], ¥¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¢ ¢¥á å ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª ã¤¨¢¨â¥«ì-ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ®â®è¥¨© ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨.�â®à®¨ª¨  ªá¨®¬ â¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ¨ í¢à¨áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¯à¥¤« £ îâ ¤¢ ¢®§¬®¦ëå á¯®á®¡  ãç¥â  ¥â®ç®áâ¥© ¯à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå.�¥à¢ë© ¨§ ¨å á®áâ®¨â ¢ ®¡êï¢«¥¨¨ à ¢®§ çë¬¨ ¤«ï ���  «ìâ¥à â¨¢, ¬ «®®â«¨ç îé¨åáï (¯à¨ ª ª¨å-â® § ç¥¨ïå ¨§ ®¡« áâ¥© ¡¥§à §«¨ç¨ï) ¯® ¯®«¥§®áâ¨,®¤ ª®, â ª®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ (¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥) ª ¯à®â¨¢®à¥ç¨î.�ãáâì A ¨ B ¡«¨§ª¨ ¯® ¯®«¥§®áâ¨, B ¨ C,   â ª¦¥ C ¨ D ¡«¨§ª¨ ¯® ¯®«¥§®áâ¨.�à¨ íâ®¬ A ¨ D ¬®£ãâ § ç¨â¥«ì® ®â«¨ç âìáï ¯® ¯®«¥§®áâ¨, å®âï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á® á¤¥« ë¬ ¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥¬ ®¨ ¯®¯ ¤ îâ ¢ ®¤ã £àã¯¯ã.�â®à ï,  ¨¡®«¥¥ ¯®¯ã«ïà ï ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï, ¨¤¥ï, á®áâ®¨â ¢ ¯à®¢¥àª¥ çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ [15] ¨ ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ë¡®à  á ãç¥â®¬ íâ®© ¯à®¢¥àª¨.�à¨ ¥â®çëå ¨§¬¥à¥¨ïå ®â¢¥â ¥â®ç¥, ® ¬®¦® ¯à®¢¥à¨âì çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâìà¥§ã«ìâ â  ª ¨§¬¥¥¨î ¯ à ¬¥âà®¢.�¤ ª® ¨ ¯à¨ íâ®¬ ¢®§¨ª ¥â ¯à®¡«¥¬ . �ãáâì A ¨ B ¬¥ïîâ á¢®¨ ®â®è¥¨ï ¯à¨¨§¬¥¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢. � ç¨â «¨ íâ®, çâ® ®¨ íª¢¨¢ «¥âë ¤«ï ���? � ª¨¥ ¨§-¬¥¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦® áç¨â âì ¤®¯ãáâ¨¬ë¬¨ ¯à¨ ¯à®¢¥àª¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨?�á«¨ «î¡ë¥, â® ¢á¥ ¯ àë  «ìâ¥à â¨¢ á ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë¬¨ ®æ¥ª ¬¨ ¯® ªà¨â¥à¨ï¬¬®£ãâ ¬¥ïâì ®â®è¥¨ï ¯à¥¢®áå®¤áâ¢ . �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à®¢¥àª  çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¯® ª ¦¤®¬ã ¯ à ¬¥âàã,   á®¢®ªã¯®¥ ¢«¨ï¨¥ ¨§-¬¥¥¨© ¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ç¥âª¨å  «£®à¨â¬®¢, ¯à®-¢¥àª  çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¬ «® çâ® ¤ ¥â ���. �  ¯®§¢®«ï¥â «¨èì ¯à®¢¥à¨âì áãé¥-áâ¢¥ë¥ à §«¨ç¨ï ¥ª®â®àëå  «ìâ¥à â¨¢ ¯® ¯®«¥§®áâ¨.�â¬¥â¨¬, çâ® âàã¤® ®æ¥¨âì ¢¥«¨ç¨ë ¢®§¬®¦ëå ®è¨¡®ª, á®¢¥àè ¥¬ëå ¯à¨ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå. � ª, à §¡à®á ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå \íª¢¨¢ «¥â®¢" ª ç¥-áâ¢¥ëå ®¯à¥¤¥«¥¨© ¢¥à®ïâ®áâ¥© [16] ¬®¦¥â ¡ëâì ®ç¥ì ¡®«ìè¨¬.�®¥ç®, ¬ « ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ª ¨§¬¥¥¨ï¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ¡ã¤¥â ¯à¨ â ª  §ë-¢ ¥¬®¬ \¯«®áª®¬ ¬ ªá¨¬ã¬¥" { ¯à¨ ¬ «®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«¥§®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ ®â¨§¬¥¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ [15]. �¤ ª®, âàã¤® ®¦¨¤ âì, çâ® â ª ï § ¢¨á¨¬®áâì ¡ã¤¥â¢® ¢á¥å á«ãç ïå.5. �®®â¢¥âáâ¢¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï¬ ¬¥â®¤®¢, ®á®¢ ëå   ¯¥à¢¨çëå ª ç¥áâ¢¥ëå¨§¬¥à¥¨ïå, ª®â®àë¥ § â¥¬ ¯à¥®¡à §ãîâáï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥� ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥áâë ¤¢¥ £àã¯¯ë ¬¥â®¤®¢ íâ®© £àã¯¯ë: ¬¥â®¤ë   «¨â¨ç¥áª®© ¨¥-à àå¨¨ [6] ¨ ¬¥â®¤ë, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ à §¬ëâë¥ ¬®¦¥áâ¢  [7].�á®¢  ¬¥â®¤®¢   «¨â¨ç¥áª®© ¨¥à àå¨¨ { ¯®¯ à®¥ áà ¢¥¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨¥-à àå¨ç¥áª®© áå¥¬ë: æ¥«¨, ªà¨â¥à¨¨, ®¡ê¥ªâë. �à ¢¥¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥®¬¢¨¤¥ ¯à¨ § ¤ ®© èª «¥ ¨§ ¤¥¢ïâ¨ ®æ¥®ª (¡®«ìè®¥ ¯à¥¢®áå®¤áâ¢®, áãé¥áâ¢¥®¥¯à¥¢®áå®¤áâ¢®, à ¢¥áâ¢® ¨ â.¤.). �â¨ ®æ¥ª¨ ¯¥à¥¢®¤ïâáï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ¯®ª § -â¥«¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨  ¯à¨®à® § ¤ ®© èª «ë á®®â¢¥âáâ¢¨ï. �®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ à¥§ã«ì-â âë ¯®¯ àëå áà ¢¥¨© § ®áïâáï ¢ ¬ âà¨æë, ¯® ª®â®àë¬ ¯à®¢®¤¨âáï ¢ëç¨á«¥¨¥152



ª®«¨ç¥áâ¢¥®© æ¥®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢. � ®â«¨ç¨¥ ®â ¬¥â®¤®¢ ¬®£®ªà¨â¥à¨ «ì®©â¥®à¨¨ ¯®«¥§®áâ¨ ®æ¥ª  ¨ áà ¢¥¨¥ ®áãé¥áâ¢«ïîâáï â®«ìª® ¤«ï § à ¥¥ § ¤ -ëå  «ìâ¥à â¨¢. �à¨ ¤®¡ ¢«¥¨¨ ®¢®©  «ìâ¥à â¨¢ë, ¢á¥ à áç¥âë ¯®¢â®àïîâáï.�â ª, ¢ ¬¥â®¤ å íâ®© £àã¯¯ë ¯¥à¢¨çë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ®áãé¥áâ¢«ïîâáï   ª ç¥-áâ¢¥®¬ ï§ëª¥: ¨á¯®«ì§ãîâáï á¬ëá«®¢ë¥ ¯®ïâ¨ï ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ à §¬ëâëå ¬®¦¥áâ¢¨ ª ç¥áâ¢¥ë¥ áà ¢¥¨ï ¢ ¬¥â®¤ å   «¨â¨ç¥áª®© ¨¥à àå¨¨. � ç¥áâ¢¥ë¥ ¨§¬¥-à¥¨ï âà áä®à¬¨àãîâáï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï äãªæ¨© ¯à¨ ¤-«¥¦®áâ¨ ¨«¨ ç¨á«¥®© èª «ë á®®â¢¥âáâ¢¨©.� [16] ®¯à¥¤¥«¥ à §¡à®á ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå § ç¥¨© ¢¥à®ïâ®áâ¥©, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å â¥¬ ¦¥ ª ç¥áâ¢¥ë¬ ®æ¥ª ¬. �â®â à §¡à®á ¤®áâ â®ç® ¢¥«¨ª, ¨ ¨â¥à¢ «ëª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ®æ¥®ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï¬ \¢¥à®ïâ®", "¢¥áì¬  ¢¥à®-ïâ®" ¨ â.¯., ¯¥à¥á¥ª îâáï.�®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ íª¢¨¢ «¥âë ª ç¥áâ¢¥ëå ®¯à¥¤¥«¥¨© áà ¢¨â¥«ì®£® å à ª-â¥à  (®¤¨ ªà¨â¥à¨© ¢ ¦¥¥ ¨«¨  ¬®£® ¢ ¦¥¥ ¤àã£®£®) ªà ©¥ áã¡ê¥ªâ¨¢ë. � ª,¤«ï ®¤®£® ç¥«®¢¥ª  ¯®ïâ¨¥ \ ¬®£® ¢ ¦¥¥" ¬®¦¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ç¨á«ã 5,  ¤«ï ¤àã£®£® { ç¨á«ã 7 [17].�«¥¤®¢ â¥«ì®, ®æ¥¨¢ ï íâã £àã¯¯ã ¬¥â®¤®¢, ¬ë ¬®¦¥¬ ¯à¨©â¨ ª â¥¬ ¦¥ ¢ë¢®-¤ ¬, çâ® ¨ ¤«ï ¬¥â®¤®¢, ®á®¢ ëå   ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå:1) ®¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¯®«®âã áà ¢¥¨©;2) ¢¥áì¬  çã¢áâ¢¨â¥«ìë ª ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬ ®è¨¡ª ¬ ¢ ¨§¬¥à¥¨ïå;3) ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® ¯à¨ ¢ à¨ æ¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ ®¨ ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ª æ¨ª«¨ç¥áª¨¬ ®â®è¥¨ï¬   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢.6. �®®â¢¥âáâ¢¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï¬ ¬¥â®¤®¢, ®á®¢ ëå   ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå,® ¨á¯®«ì§ãîé¨å ¥áª®«ìª® ¨¤¨ª â®à®¢ ¯à¨ áà ¢¥¨¨  «ìâ¥à â¨¢(outranking approach)�ãé¥áâ¢ã¥â ¨§¢¥áâë© ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯à¨ ¯ à®¬ áà ¢-¥¨¨  «ìâ¥à â¨¢ áâ ¢ïâáï ãá«®¢¨ï, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¨¥ ®¤®¢à¥¬¥®¬ã ¢ë¯®«¥¨î¥à ¢¥áâ¢ (7) ¨ (9). 6.1. �à âª®¥ ®¯¨á ¨¥�á®¢  ¬¥â®¤®¢ [8] { ¯®¯ à®¥ áà ¢¥¨¥  «ìâ¥à â¨¢, ®áãé¥áâ¢«ï¥¬®¥ á ¯®¬®-éìî á¯¥æ¨ «ìëå ¨¤¥ªá®¢ á®£« á¨ï ¨ ¥á®£« á¨ï. �à®¢¥àï¥âáï £¨¯®â¥§  ® ¯à¥-¢®áå®¤áâ¢¥ ®¤®© ¨§  «ìâ¥à â¨¢  ¤ ¤àã£®©. �¤¥ªá á®£« á¨ï ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯®  -§ ç¥ë¬ ��� ª®íää¨æ¨¥â ¬ ¢ ¦®áâ¨ (¢¥á ¬) ªà¨â¥à¨¥¢. �¤¥ªá ¥á®£« á¨ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® ªà¨â¥à¨ «ìë¬ ®æ¥ª ¬  «ìâ¥à â¨¢. �¤¥ªáë á®£« á¨ï ¨ ¥á®-£« á¨ï ¥ ®¡ê¥¤¨ïîâáï,   ¨á¯®«ì§ãîâáï ®â¤¥«ì®. �  ª ¦¤®¬ íâ ¯¥   «¨§  § ¤ -îâáï ¨¦¥¥ ¢®§¬®¦®¥ § ç¥¨¥ ¨¤¥ªá  á®£« á¨ï ¨ ¢¥àå¥¥ ¢®§¬®¦®¥ § ç¥¨¥¨¤¥ªá  ¥á®£« á¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥ ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  ®¤®© ¨§  «ì-â¥à â¨¢  ¤ ¤àã£®©.� ª ¨ ¢ ¬¥â®¤ å   «¨â¨ç¥áª®© ¨¥à àå¨¨, ®æ¥ª  ¨ áà ¢¥¨¥ ®áãé¥áâ¢«ïîâáïâ®«ìª® ¤«ï § ¤ ëå  «ìâ¥à â¨¢.�â«¨ç¨â¥«ì ï ç¥àâ  ¬¥â®¤®¢ ¤ ®© £àã¯¯ë { ®â®è¥¨¥ ¥áà ¢¨¬®áâ¨ ¬¥¦¤ã «ìâ¥à â¨¢ ¬¨, ¢®§¨ª îé¥¥ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå ¨¤¥ªá®¢.� ¬¥â®¤ å áà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯®¤å®¤ ¯®áâ¥¯¥®£® ¢¢¥-¤¥¨ï \ãà®¢¥© ¯à¥¢®áå®¤áâ¢ " ®¤®©  «ìâ¥à â¨¢ë  ¤ ¤àã£®© ¯à¨ ¯ à®¬ áà ¢-¥¨¨. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯á¥¢¤®ªà¨â¥à¨¥¢ á á¨«ìë¬ ¨ á« ¡ë¬ ¯à¥¢®áå®¤áâ¢®¬, ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥ § ¯à¥â®¢ (\¢¥â®") ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå ®æ¥®ª ¯® ªà¨â¥à¨ï¬¨¬¥îâ æ¥«ì ¥ ¤®¯ãáâ¨âì áà ¢¨¬®áâ¨  «ìâ¥à â¨¢ ¯à¨ áãé¥áâ¢¥ëå à §«¨ç¨ïå ¢¯à®ä¨«ïå ®æ¥®ª ¯® ªà¨â¥à¨ï¬ ¨ ¯à¨¬¥à® à ¢®© ¯®«¥§®áâ¨, â.¥. ¥ ¤®¯ãáâ¨âì153



¢ë¯®«¥¨ï ¥à ¢¥áâ¢ (7) ¨ (9) ®¤®¢à¥¬¥®. �â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ -¬¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨ïå ¨¤¥ªá  á®£« á¨ï ¨ ¬ «ëå ¨¤¥ªá  ¥á®£« á¨ï ¡«¨§ª¨ ª®â®è¥¨ï¬ ¤®¬¨¨à®¢ ¨ï.�â ª, ¤«ï ¬¥â®¤®¢ áà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  âà¥¡®¢ ¨¥ ¯®«®âë áà ¢¥¨©¥ ¢ë¯®«ï¥âáï. �¡à â¨¬áï ª âà¥¡®¢ ¨î  æ¨ª«¨ç®áâ¨ ®â®è¥¨©   ¬®¦¥áâ¢¥ «ìâ¥à â¨¢. 6.2. �æ¨ª«¨ç®áâì� ¬¥â®¤ å áà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãà®¢ïå á®£« á¨ï¨ ¥á®£« á¨ï ¯®ï¢«ïîâáï æ¨ª«ë   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢. �¢â®àë íâ¨å ¬¥â®¤®¢¯à¥¤« £ îâ ¤¢  ¢®§¬®¦ëå ¯®¤å®¤  ¢ íâ¨å á«ãç ïå [18]:1)  «ìâ¥à â¨¢ë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ æ¨ª«, ®¡êï¢«ïîâáï à ¢®æ¥ë¬¨;2) æ¨ª«ë à §àë¢ îâáï ¯ãâ¥¬ ¨áª«îç¥¨ï  ¨¬¥¥¥ ®ç¥¢¨¤ëå ¯à¥¤¯®çâ¥¨©.�¥ ¢á¥£¤  ¬®¦® á«¥¤®¢ âì íâ¨¬ à¥ª®¬¥¤ æ¨ï¬. �®-¯¥à¢ëå, ª®«¨ç¥áâ¢®  «ìâ¥à- â¨¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ æ¨ª«, ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨¬. �¡êï¢«¥¨¥ ¨å à ¢®-æ¥ë¬¨ ¬®¦¥â á¤¥« âì ¢¥áì   «¨§ ¡¥á¯®«¥§ë¬ ¤«ï ���. �®-¢â®àëå, ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨¬¥¥¥ ®ç¥¢¨¤®£® ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ¥ ä®à¬ «¨§®¢ ® ¨ ¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®¤å®¤ãáà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥¢®áå®¤áâ¢ .� [19] ¤®ª § ® ¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ ®âáãâáâ¢¨ï æ¨ª«®¢   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à -â¨¢. �â® ãá«®¢¨¥  ª« ¤ë¢ ¥â ®£à ¨ç¥¨ï   ãà®¢¨ ¨§¬¥¥¨ï ¨¤¥ªá®¢ á®£« á¨ï¨ ¥á®£« á¨ï.�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥®¥ ¢ [19] ãá«®¢¨¥ ®âáãâáâ¢¨ï æ¨ª«®¢ ¢ à¥§ã«ìâ¨àãîé¨å£à ä å ®â®è¥¨© ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨ ï¢«ï¥âáï ¥®¡å®¤¨¬ë¬, ® ¥ ¤®áâ â®ç-ë¬, â ª ª ª ¥ ãç¨âë¢ îâáï ¢®§¬®¦ë¥ ®è¨¡ª¨ ¨§¬¥à¥¨©.6.3. �ã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ª ®è¨¡ª ¬ ¨§¬¥à¥¨©�¥â®ç®áâ¨ ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨ïå (¢ â¥å ¬¥â®¤ å ¤ ®© £àã¯¯ë, £¤¥ ®¨¨á¯®«ì§ãîâáï) ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ®¡« áâ¥© ¡¥§à §«¨ç¨ï ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¯®ï¢«¥¨îæ¨ª«®¢.�¤ ª® ¬¥â®¤ë ¤ ®© £àã¯¯ë ¬¥¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ìë ª ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬ ®è¨¡ª ¬¯à¨ ¨§¬¥à¥¨ïå. �®-¯¥à¢ëå, ãá«®¢¨¥ ¯à¥¢®áå®¤áâ¢  ®¤®©  «ìâ¥à â¨¢ë  ¤ ¤àã-£®© ¬®¦¥â ¢ë¯®«ïâìáï ¢ ç áâëå á«ãç ïå ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ®æ¥®ª  «ìâ¥à â¨¢ ¢¤®áâ â®ç® è¨à®ª¨å ¤¨ ¯ §® å. �®-¢â®àëå, ¢¥á  ªà¨â¥à¨¥¢ ¬®£ãâ ¨§¬¥ïâìáï ¯à¨â®¬ ¦¥ § ç¥¨¨ ¨¤¥ªá  á®£« á¨ï, ¥á«¨ áã¬¬  ¢¥á®¢, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¯à¨ ¯®¤áç¥â¥¨¤¥ªá  á®£« á¨ï, ®áâ ¥âáï ¯®áâ®ï®©.� ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ ¬¥â®¤ å ¤ ®© £àã¯¯ë ¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ã¬®¦¥¨¥¢¥«¨ç¨, ¨¬¥îé¨å ®æ¥ª¨ ¯à¨ ¨§¬¥à¥¨ïå.7. �®®â¢¥âáâ¢¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï¬ ¬¥â®¤®¢ ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨©�ãé¥áâ¢ã¥â ¤àã£®© ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ [9, 20],  ¯à ¢«¥ë©   ¨áª«î-ç¥¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  ¯à¨¬¥¥¨ï ¬¥â®¤®¢ ®â ¥â®ç®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©. �â®â¯®¤å®¤ ¯à¥¤ § ç¥ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¤«ï   «¨§  ¯à®¡«¥¬ á ¥¡®«ìè¨¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬(2{4) ¢¥à¡ «ìëå ®æ¥®ª   èª « å ªà¨â¥à¨¥¢.7.1. �à âª®¥ ®¯¨á ¨¥�¥â®¤ë ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨© [9, 20] ¨¬¥îâ ¯á¨å®«®£¨ç¥áª®¥ ®¡®á®¢ -¨¥. �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ¢ ¨å ¨á¯®«ì§ãîâáï â¥ ®¯¥à æ¨¨ ¯®«ãç¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨ ®â ���154



¨ íªá¯¥àâ®¢, ª®â®àë¥   ®á®¢¥ ¯à®¢¥¤¥ëå ¯á¨å®«®£¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢ à á-æ¥¥ë ª ª  ¤¥¦ë¥. �à®¬¥ â®£®, ¨ä®à¬ æ¨ï, ¯®«ãç¥ ï ®â ���, ¯à®¢¥àï¥âáï  ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâì; ¯à®â¨¢®à¥ç¨ï ¯à¥¤êï¢«ïîâáï «¨æã, ¯à¨¨¬ îé¥¬ã à¥è¥¨ï,¤«ï   «¨§  ¨ à §êïá¥¨ï. � ¬¥â®¤ å íâ®© £àã¯¯ë ¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ª®íää¨æ¨¥-âë ¢ ¦®áâ¨ ªà¨â¥à¨¥¢,   «¨èì ®æ¥ª¨  «ìâ¥à â¨¢ ¯® ªà¨â¥à¨ï¬, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ¢¥à¡ «ì®¥ ®¯¨á ¨¥. �â® ®¯¨á ¨¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ®â  ç «  ¤® ª®æ  ¯à®æ¥¤ãà, ¡¥§ª ª¨å-«¨¡® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë© ¢¨¤. �æ¥ª  ¨ áà ¢¥¨¥ ®áãé¥áâ¢«ï-îâáï ª ª ¤«ï ¢á¥å ¢®§¬®¦ëå  «ìâ¥à â¨¢ (¤¨áªà¥âë¥ èª «ë ¢¥à¡ «ìëå ®æ¥®ª®¯à¥¤¥«ïîâ ¬®¦¥áâ¢® L), â ª ¨ ¤«ï § ¤ ëå  «ìâ¥à â¨¢.�¥â®¤ë ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨© ¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¯®«®âë ®â®è¥¨© ¬¥-¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨, â ª ª ª ¥ª®â®àë¥ ¨§  «ìâ¥à â¨¢ ®ª §ë¢ îâáï ¢ ®â®è¥¨¨¥áà ¢¨¬®áâ¨. �à¨ç¨  ¥áà ¢¨¬®áâ¨ ¨ ï, ç¥¬ ¢ ¬¥â®¤ å áà ¢¨â¥«ì®£® ¯à¥-¢®áå®¤áâ¢ . � ¬¥â®¤ å ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨© ¨á¯®«ì§ãîâáï «¨èì ª ç¥áâ¢¥-ë¥,   ¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ á¯®á®¡ë ¯®«ãç¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨ ®â ���, çâ® ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â®£à ¨ç¥¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ áà ¢¥¨ï  «ìâ¥à â¨¢.�â ª, âà¥¡®¢ ¨¥ ¯®«®âë áà ¢¥¨©   ¬®¦¥áâ¢¥  «ìâ¥à â¨¢ ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï.�¡à â¨¬áï ª âà¥¡®¢ ¨î ®âáãâáâ¢¨ï æ¨ª«®¢.7.2. �æ¨ª«¨ç®áâì�ãé¥áâ¢ã¥â ¤àã£®© ¯®¤å®¤ ª ¨áª«îç¥¨î æ¨ª«®¢   à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¬ ®â®è¥¨¨¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨: ®âª § ®â ¥ ¤¥¦ëå ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨© ¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥ ¡®«¥¥  ¤¥¦ëå ª ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨©. �¬¥® íâ®â ¯®¤å®¤ ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ¢ ¬¥â®¤ å ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨©. �§¢¥áâ®, çâ® ª ç¥áâ¢¥ë¥ áà ¢¥-¨ï ¢¨¤  \¡®«ìè¥", \¬¥ìè¥", \¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢ë" áãé¥áâ¢¥® ¡®«¥¥  ¤¥¦ë,ç¥¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥. � ª¨¥ áà ¢¥¨ï ®æ¥®ª ¯® ªà¨â¥à¨ï¬ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ¬¥â®¤¥������ [9].�®á«¥ ¯à®¢¥¤¥¨ï ª ç¥áâ¢¥ëå áà ¢¥¨© ®æ¥®ª, à á¯®«®¦¥ëå   èª « å¤¢ãå ªà¨â¥à¨¥¢, ¯®ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ã¯®àï¤®ç¨âì íâ¨ ®æ¥ª¨, â® ¥áâì, ¯®áâà®-¨âì �¤¨ãî �®àï¤ª®¢ãî �ª «ã (���) ¤«ï ¤¢ãå ªà¨â¥à¨¥¢. ��� áâà®¨âáï ¤«ï¢á¥å ¯ à ªà¨â¥à¨¥¢. � «¥¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ®¡ê¥¤¨¥¨¥ íâ¨å ��� ¢ ®¡éãî ¯®àï¤-ª®¢ãî èª «ã,   ª®â®à®© à á¯®«®¦¥ë ®æ¥ª¨ ¢á¥å ªà¨â¥à¨¥¢.�§¡ëâ®ç ï ¨ä®à¬ æ¨ï, ¯®«ãç ¥¬ ï ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ ��� ¤«ï ¢á¥å ¯ à ªà¨â¥-à¨¥¢, ¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢«ïâì ¯à®¢¥àªã ¨ä®à¬ æ¨¨ ���   ¥¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâì.�à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ æ¨ª«®¢ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë¥ ®â¢¥âë ¯à¥¤êï¢«ïîâáï ��� ¤«ï ¨å   -«¨§  ¨ ãáâà ¥¨ï. � ¨â®£¥ ¢®§¨ª îé¨¥ ®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã  «ìâ¥à â¨¢ ¬¨ ¬ «®çã¢áâ¢¨â¥«ìë ª ç¥«®¢¥ç¥áª¨¬ ®è¨¡ª ¬ ¢ ¨§¬¥à¥¨ïå, çâ® ¡ë«® ¯à®¤¥¬®áâà¨à®-¢ ® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å.� ª, ¢ ®¯¨á ®¬ ¢ëè¥ íªá¯¥à¨¬¥â¥ [13] ¯® ®æ¥ª¥ £àã¯¯®© ¨á¯ëâã¥¬ëå ¬¥áâ à -¡®âë âà¥âì¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¡ë« ®¤¨ ¨§ ¬¥â®¤®¢ ¢¥à¡ «ì®£®   «¨§  à¥è¥¨© {������. �«ï â¥å ¯ à  «ìâ¥à â¨¢, £¤¥ ®ª § «®áì ¢®§¬®¦ë¬ ¬¥â®¤®¬ ������ãáâ ®¢¨âì ®â®è¥¨ï ¯à¥¢®áå®¤áâ¢ , â¥ ¦¥ ®â®è¥¨ï ¡ë«¨ ãáâ ®¢«¥ë ¤¢ã¬ï¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ (ª®àà¥«ïæ¨ï ¡ë«  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ § ç¨¬ ). �«¥¤®¢ â¥«ì®, à¥-§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¬¥â®¤  ������, å®à®è® ª®àà¥«¨à®¢ ë á à¥-§ã«ìâ â ¬¨ ª ¦¤®£® ¨§ ¤¢ãå ¤àã£¨å ¬¥â®¤®¢ (¤«ï ¯ à  «ìâ¥à â¨¢, áà ¢¨¬ëå ¬¥-â®¤®¬ ������), å®âï à¥§ã«ìâ âë ¤¢ãå ¤àã£¨å ¬¥â®¤®¢ ¢§ ¨¬® ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë ( ¢á¥¬ ¬®¦¥áâ¢¥ ¯ à  «ìâ¥à â¨¢).�à¨ ¢¥à¡ «ìëå èª « å á ¬ «ë¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ®æ¥®ª ®â«¨ç¨ï ¯® ¯®«¥§®áâ¨¬¥¦¤ã ®æ¥ª ¬¨ ¢¥«¨ª¨, çâ® á ¬® ¯® á¥¡¥ á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¢ë¯®«¥¨î ãá«®¢¨ï ¬ -«®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ª ®è¨¡ª ¬ ¢ ¨§¬¥à¥¨ïå. �à®¬¥ â®£®, ®è¨¡ª¨, á¤¥« ë¥¢ áà ¢¥¨ïå ®æ¥®ª   èª « å ¤¢ãå ªà¨â¥à¨¥¢, ®¡ àã¦¨¢ îâáï ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨���. � íªá¯¥à¨¬¥â å ¢ëï¢«¥®, çâ® ¨á¯ëâã¥¬ë¥ ¤¥« îâ ®¤ã-¤¢¥ ®è¨¡ª¨ ¯à¨ 50{60 áà ¢¥¨ïå [9]. 155
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