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���
������ ����� ������� � ������ 

��	��
�
�	�
����� �
��	���. ��
 ���� 
�	��������	 ������	 
�������
�������
 
(��������
 ��������� ������	����) ��	�-
�
�
�	�
����� �
��	��� � �
������	�

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

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

 ��������� �
����. 

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

����	 �������. 

#�����
� 

!���"��
����
" ��������" �����	��
 
 
��#�	
� ����� �����
$
���

 �
%	��� � "�-
"�	�� 
� ��	
�	��	
� �
���� ����
� ����
-
��
����
� ��#�	
� [10, 13].  

�������#�� ���	�
�	����& �����
 ����-
�
$
���

 ������� ������ ��	���'�	
� �
%-
	��� 	� $�	� ��"��. �� �
�. 1 ������	� �� 
������� �����	���
 – ����	�� ����	���
 
����������	
� �����	����� )|,( 121 �xxW  
 

)|,( 021 �xxW  ������ },{ 21 XXX � , ��������-
�&*
� �
����
�" 	��
�
� ( 11 �� ) 
 �������-

� ( 00 �� ) �
%	���. 

+��
 
� ���#��%� ����� /�
 �� ��������-
��	
� ������ X  
����	�, �� "�'	� ����	�-

�� "�'�� 	
"
 %��	
�� 0),( 21 �xxg , ������� 
���
� �������	��� �	���	
� ��
�	��� 	� �� 
������
. ��
 ��#�	

 �����
 ��	���'�	
�,  
��
�
"���
 �� �	��� $�	��

 0),( 21 �xxg , 
"�'	� ��
	��� ��#�	
�, 	���&������ �
%	�� 

�
 	��. 

��
 �������	

 �����	�� �
���" ��	���-
'�	
� 
 �����
$
���

 ����	�� ����	���
 

)|( 1�XW  
 )|( 0�XW  	������
"� ������
-
����	� ���	
��. 

 

$
�. 1. %������� �������
 �����������& 
 
4���& ��������� ���	
�	
� ����	�� 

����	����� KkXW k ,,1,0),|( ��� , %�� K  – ��-
�
����� ������, 
"�	�&� «�����	
�"». ;�	� 

� ������" �����	
� �����	�� �
���" ��	���-
'�	
� 
 �����
$
���

 �����
�  ������"����
 
(
 ��� ������
� – ������ ���
"���
) �������-
�� «�����	
�» �
���"� �����
$
���

. �����-

����	�, ���
 ��� ������	
� %
���%��""	�� 
���	�
 ��	�� ��	�"��	�� ����	���
 ��������� 
������
 N  /�����
"�	��, �� ��� ������	
� 
%
���%��""	�� ���	�� )1( �K  "	�%�"��	�� ( n -
"��	��) ����	����� KkXW k ,,1,0),|( ���  ��<-
�" �����&*�� �����
 ���'�	 ���� ��
��� 
��
�
	� )1( �KNn . ��
 ����#�" ���
����� 
n  ���
�	�� ��
�	��� ��������� �����	
� 
���	�
��� �����
����
 	�����	
"��. ��/��-
"� ��	�, ����"� ������ �������	
� �
���"� 
�����
$
���

 ����	� �������&� 	� �� ���-
�����
: �"�	�#�	
� ���"��	���
 ������ ��
-
�	��� (����*�		� – ���� ��
�	���) 
 ���� 
��#�&*�%� ���
�� (�
�. 2).  

=��� ��		�� ������ �����
�  ������ ��-
��"�		�� ������� � ����� ��
�	��� � ��-
�
�
� ������"� 
	�������
���"���
 �����
-
$
���
�		�� ��
�	���  ������ �����
$
��-
�

 %
��������
�		�� �
%	���. 
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$
�. 2. ����	�	�
 ��	��
�
�	�

 
 

1. ������� � ������ ��	��
�
�	�
����� 
�
��	��� 

>�%���	� ���"� �
�. 2, ������� ��#�	
� 
�&��� �����
 �����
$
���

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

T
myyY ],,[ 1�� , ��� 
 �� ����		�%� ��#�&*�-

%� ���
��. ;���	�, ��
 ����
�
�		�" ������� 
� ����� �����
$
���
�		�� ��
�	���, 
*�� 
���
"���	�� 	���� ��
�	��� ��� ���������-
%� ��#�&*�%� ���
�� [27].  

+��
 ��
���'
����� ��	����

, ��� ����-
������ ��#�&*�� ���
�� ������� 	�
���-
#
" ����
 ��"�'	�� ���
�, ��%�� �����-
	���� �#
��
 �����
$
���

 ������� 	�
���-
#
" ��
���
�" /$$���
	���
 ��
�	���. � 
��'���	
&, �����	���� �#
��
 �����
$
��-
�

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

, ����"����		�� 	
'�. �� 
�����
�� ��	
" 
� 	�
����� ����������	�		�� 
��
���
� ���'
� ������� �#
���	�� ��#�	
�, 
�.�. ���	�� �����	���
 �#
��
 �����
$
���

. 

'
��&��� �����	���	�
� �����	����	 
�
��	��� 

��
 �
	��	�� ����������	
�� �������	-
��� ��
�	��� $��"
���	
� ������ ���
�-
	�� ��
�	��� $��"���	� ��
���&� ��� �-
��� )( nmm �  ��
�	��� T

myyY ],,[ 1�� , ����-
��		�� �"	�'�	
�" "���
�� ����������	
� 
A  ���"��	���
 nm�  	� 
����	�� n -"��	�� 
����� T

nxxX ],,[ 1�� : 

AXY �                                     (1) 
?
	��	�� ����������	
� �������	��� 

��
�	��� ������� ���*���
��, 
�������� [27]: 
�
����� ���������
 ������
"���
 ������ 
(�
���
"
	�	�	�� �	��
�); ��
���
�  
�� 
�������	
� A�������
�; ��
���
�  
�� �

�-
%�	�

; ����*�		�� �����'�	
� ����	�	�-
?�/�. 

 

 
B �
���
"
	�	�	�" �	��
�� ��
���
�" ��-

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

!���
�� ������	
� �	���	
� ���
�	�� 
��
�	��� T

nxx ],,[ 1��X  	���
 ������ ����-
������� ����� "���"��
������ �'
��	
� ��-
��
��
�		�� "���
� i�  ��'��%� 
� ������ 

i�  (��� ����*�	
� ����� ����"����	� ������ 

����������� �
����
�, �.�. 2,1�i ): 

��
��

� 		�����
2

1

)()(
2

1
}))({()()(

i

T
i

i
i

i
i

i
ii MXMXEPPS , 

%�� )( iP �  – ���
��	�� �����	���� i -%� ������; 

}{
E  – �
"�� "���"��
�����%� �'
��	
�; iM  – 
"���"��
������ �'
��	
� ������ ��
�	��� 

)(iX . 
!���
�� ������	
� "�'�� ������"
 "�'�� 

���� ��������	� 	�������
"
 �������"
 [3], 
��
	 
� ������� 
"��� 
�: 

�
�

		��
2

1
001 ))()((

i

T
iiib MMMMPS , 

%�� 0M  – "���"��
������ �'
��	
� �"��
 ���-
�������	
�: 

22110 )()(}{ MPMPXM ������ . 

����	� ���'� ����
����� "���
��� ���-
���	
� �"��
 

100 }))({( b
T

m SSMXMXS ��		�� � . 

C���� �����
�� ��
���
� ������
"���
 
������, � /�
"
 "���
��"
 �����&� 	�����-
��� �
���, ������� ���
�
����� ��
 ���
��-
	

 ������	
� "�'�� ������"
 
�
 ��
 �"�	�-
#�	

 ������	
� 	���
 ������: 

)( 1
1

21 SStrJ 	� , 



28  �������	
�� 
 ���� 6’ 2012 
 
%�� 11 bSS � , �� SS2  
�
 12 bSSS �� � ;  

�
�
��

n

i
itrS

1
 – ���� "���
�� S , ��	�� ��""� 

��� �� ������		�� �	���	
� 
 
	��
�	�	�� 
��	��
����	� �&��%� ����	��"
���		�%� ���-
�������	
�. 

!���
�� ������	
�  �������	��� Y , ��-
�������&*
� "���
��" 1S  
 2S ,  �������	-
��� X , 
"�&� 
� 

T
m AASS 11 � ,                  T

m AASS 22 � . 

����� ,,,2,1,, niii ���  
 
,,,2,1,, mjjj ����  – ���������		� ������	-

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

1
1

2 SS	  
 mmSS 1
1

2
	 . D��� "���
�� 1

1
2 SS	  	��
"-

"���
�	�, �� ������		�� �	���	
� 
 �����-
�		�� ������ ��
���&��� � ��"�*�& ��	�-
��"�		�� �
�%�	��
���

 1S  
 2S : 

��TAAS1  
 IAAS T �2 . B ����" ������ ��
��-
�
� 1J   ��� n  
 m  ��
�	��� ��
	
"��� 
� 

�
�

	 ���
n

i
iStrSnJ

1
1

1
21 )( , �

�

	 ���
m

j
jmmStrSmJ

1
1

1
21 )( (2) 

����
� "���
"�"� ��
���
� )(1 mJ  (2) 
"�'	� ���
����  
��: 

A�����
��AASAAStr

AASAA

AASAAtrmJ

TT

TT

TT

��	

	����

������

	

	

0)}(){(

)}](){(

)}()[{()(

1
1

2

1

1
21

(3) 

B ������ [27] ������	�, ��� ����
� (3) �-
���	�����, ���
 i�  
 miA i ,,2,1,)( ���  ���-
&��� ���'� ������		�"
 �	���	
�"
 
 �����-
�		�"
 ������"
 "���
�� 1

1
2 SS	 , 
 ���
-

"���	�" ������� ����� ����������	
� A , 
��
 ������" ������		�� �	���	
� "���
�� 

mmSS 1
1

2
	   ���������&*�" m -"��	�" ���-

�������	��� ����� ��	�: 
miii ,,2,1, ����� ,                     (4) 

%�� i�  ���������	� �����&*
" ������": 

m������ �21 . 

���%� "�'	� ����
%	���, �����
 "���
�� 
TA  
� ����� m  ������		�� ������ 

mii ,,2,1, �� : 

][ 21 m
TA � � . 

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

+��
 
����������,  ������� 
����	�%� 
����	�#�	
�, ���'�	
� C��	�� ��� ���	�� 
%��	
�� �#
��
 �����
$
���

 

)](exp[)()( 2
1

1 sPP ss �	���� 	 ,               (5) 

%�� � ��	�� 	 dXXWXWs ss )|()|(ln)( 2
1

1 , ��%�� 

��
���
�" ������
"���
 ������ "�'�� ���-
'
�� ��
�
	� )(s�  [27]. 

��������� ��
���
� )(s�  �����
�  	���-
���
"���
 ����	��� �
���		�� "	�%�"��	�� 

	��%�
���	
�, � ���'�  	������
"���
 ��
�-
�� ���
"���	�%� �	���	
� ����"���� 10 �� s . 
����%�� 5,0�s ,  ������ 	��"���	� ��������-
��		�� ��
�	��� X  ��'��%� 
� ������ ����-
��&� ����� ����	�� ��� ��
���	
� ���'�-
	
�, 
"�	��"�� «�������	
�" A�������
�»: 

21
2

21
1

21

21

1
21

21

2ln5,0)(

2
)(125,0)5,0(

��

���


�	



�
�

�
�
�

� ���
	
��

	

MM

MM T

, 


�������� �������, "�'	� ��
��
'�		� 	���
 
	
'	&& %��	
�� �#
��
 �����
$
���

 

2
ul ��� , %�� u�  – ���	�� %��	
�� �#
��
 ����-

�
$
���

, ���������"�� ����	�#�	
�" (5). 
�

�%�	�
�, ���������"�� ����	�#�	
�" 

1
1

2

1
2

2

( | )
( | )ln

( | )
( | )

( | )ln ,
( | )

P X
D P X dX

P X
P X

P X dX
P X

�
� � 	

�

�
	 �

�

�

�
 

����������� ����� "��� ������
"���
 ������, 
�	���%
�	�& �������	
& A�������
� [27]. B ���-
��� 	��"���	� ����������		�� ��
�	��� X  ��'-
��%� 
� ������ ���'�	
� ��� �

�%�	�

 ��
-
	
"��� 
�: 

)2(5,0

))(()(5,0

1
1

22
1

1

21
1

2
1

121

Itr

MMMMD T

	�����
�

�	���	
�
		

		
, 

%�� I  – ��
	
�	�� "���
��. +��
 ����
��
�	-
	�� "���
�� ��
	����, �.�. ����� 21 , ��%�� 
�

�%�	�
� 
 �������	
� A�������
� ����-
��&� � ���	����& �� ������		�%� "	�'
����. 
��
�� ���
"���	�� ��
�	��� ���
����� � ��-
"�*�& ��������, �	���%
�	�� ��", ������� 
��
"�	�&��� ��� ��
���
�  
�� �������	
� 
A�������
�. B ���'	�� �
����
�� (���
�
� 
����������	
� �� 	��"���	��, "	�%��������� 
������	��	
�) ��
�� ���
"���	�� ��
�	��� 
��
���
��� ����	��� �
���		�"
 "�����"
. 
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B ������ [20] ������	� ��"�'	���� 
�����-
���	
� ����*�		�%� �����'�	
� ����	�	�-
?�/� ��� 	�
���#�� �������
"��

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

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

 �
���
-
"
	�	�	�%� �	��
��. 

��� ������ 	�����
�	��	�� ������	�� ���-
����� (�>�)  ������� k -%� ���������	�%� 
��
�	��� i -%� �����
$
�
���"�%� �������� 

� � � � 0;,,2,1, �� tXmitX ii � ,   ��
	��� ������-

	�� ��
�
	� ikV : 

� � � �� � �
T

kiik dtttXV
0

,                  (6) 

%�� � �tk  – k -� ������		�� $�	��
� 
	��-
%����	�%� ���	�	
�. 

� � � � � �� � � 
T

tdssstB
0

, ,                     (7) 

� � � ��
�


�
m

i
ii stBPstB

1
,, ,               (8) 

� � � � � �sXtXstB iii 
�, ,                   (9) 

%�� iP  – �����	���� �����	
� �������� � �tX i . 
B��
�
	� ikV  ������&� ������"
: 

0�ikV ,                                      (10) 

�
�

�

!
"
#

$
��

�


m

i

k
ijiki jk����

jk����
VVP

1 ,,0
,,

  (11) 

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

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

� � � ��
%

�
 
�

1k
kiki tVtX ;                   (12) 

2) "
	
"
�
����� $�	��
& /	����

, ��-
������		�& 	� �
�����
�� ������	�� ��/$$
-
�
�	�� �����'�	
�. 

��/��"� ��������� ������ N  	�
����� 

	$��"��
	�� ��
�	��� ���
��� � ����� 
�����
	��	�� $�	��
� � �tk  
 ���	
�	
& 
������	�� ��
�
	 NkVik ,,2,1, �� . ������� 
��
"�	�	
� ����*�		�%� �����'�	
� ����	�-
	�–?�/� �����
�  ��", ��� ������"� ����� 
���
�� � �& 'tk  ��#����� «���"��
����
». ;�-
	��� ������� 
"���  
��, ��� ��
���
�" ����-
��� ����		�� ��
�	���  ��		�" ������ �-
������ 	� "��� ������
"���
 $�	��
� ����
� - 

	�� ������, ���  �
���
"
	�	�	�" �	��
��, � 
�#
��� �������
"��

 $�	��
� 	�������
� 
������. 

���%�� ������"� �����
�  ��", ��� 
	��-
%����	�� ���	�	
� (7) ����	� 	� ������� ��-
#
�� �	��
�
����
, ��/��"� ��
 ��
��� ��
�	�-
�� � �tk   ��
���
��� 
���������� �
���		�� 
"�����. 

���
��&��� �����	���	�
� �����	����	 
�
��	��� 

F���"����		�� �#� "����� �"�	�#�	
� 
���"��	���
 ��
�	����%� �������	��� (�
�-
��
"
	�	�	�� �	��
�, �������	
� A�������
�, 
�

�%�	�
�, ����*�		�� �����'�	
� ����	�-
	�-?�/�) ��	������ � ������ �
	��	�� �����-
�����	
�. !�'�� ��", 
����	� 	�������� ���-
���� � ����� ��
�	���, ������� ��	������ � 
������ 	��
	��	�� ����������	
�, ��%���	� 
������" ���*��������� ��
�� �������	��� 
��
�	��� 	�
"�	�#�� �
�� $
��
���		�� 
���"��	���
 � 	�
���#�� ������
"����& ����-
�� [7]. 

B ������ $
��
���		�� ���"��	���
, 
����	� ���"��	���� �������	��� ��
�	��� 
��
������ ��	�� ��", 
����� 
� ��%�, ��� 
�����
$
�
���"�� ��<���� ����� �������-
������ �����"
 	� "�	
����. ��		�� ������ 

���������� ������'	�" 
 ��������		�" 
����
��
���"
,  ��" �
��� 
 ��
"�	
����	� � 
������ %
��������
������ �����
$
���

 [7, 
23]. ��
 /��" 	��
	��	�� ����������	
� 
�-
���	�%� n -"��	�%� �������	��� ��
�	���  
�������
��&*�� ��"��	�� �������	��� ���-
*��������� ���, ����� �����	
��, 	�������� 
/�� ��"�'	�, �������	
� "�'�� ��<����"
. 
4��, ���
 ijd  
 *

ijd  – /��
��� �������	
�  


����	�" 
 �������
��&*�" �������	����: 
21

1

2)( �
�
�

�
�
�
�

�
	� �

�

n

k
jkikij xxd , 

212

1

2* )( �
�
�

�
�
�
�

�
	� �

�k
jkikij yyd , 

��%�� 	������
"� 	���
 ���
� iky , ������� "
-
	
"
�
��&� ��""��	�& �#
���: 

��
�

	

�
	�

�

�

�

�
�

�

�
��

N

ji
ijijij

N

ji
ij dddd 2*

1

)( . 

!���� 	�
������#�%� ������ ��
��
� � 
�����&*�"� ���	�	
&: 
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1

( 1) ( )

( ) 2

[( ) ( )][ ( ) ( )]

ik ik ik

N

ik ij
i j

N

ij ij ij ij ik jk
i
i j

y r y r y

y r d

d d d d y r y r

�

�
$

� � 	 ()� ) �

* +
, -� � ( �
, -. /

� 	 	

�

�

, 

%�� (  – 	�����
��"�� ����"���. 
��		�� "���� �"�	�#�	
� ���"��	���
 

��
�	����%� �������	���,  �
�� ���� 	�-
%���	���
, ���"� �����	 ��
 	���	�� 
����-
���	
��,  ����	���
, ��
 ���	�� /$$���
	�-
��
 ����		�� �
���"� ���
�	��  ��
�	��� 
(���������	�-��"�		��  %
��������
��). 

*��
��
����
� ������ � �����	���	�
� 
�����	����	 �
��	��� 

;�	�� 
� ���	�
�	����� /�
��
�����%� 
������� � ����������	
& �������	��� ��
-
�	��� ������� ����"���
���
� ������� 
"�*	���
 ������	���"�� �
%	��� ����" �-
�
���	
� "�"�	�� k -%� ������� ���������	�� 
����	���
 "�*	���
: 

�
%

%	

���� dgm i
k

ki )( , 

�
��  
�� ��"�
	��
� "�"�	��: /$$���
-
	�� #
�
	�, ��/$$
�
�	�� ��
""���

, /��-
����� $�	��

 )(�gi  
 �.�. ��
���
�" ������� 
������		�%� 	����� ��
�	��� ����	� ����
� 
���	�� �����	���
 �#
��
 �����
$
���

. 

����"���
���
� ��
��	
� $�	��

 ( )i g �  
"�'�� ��������� ���"� ����	�� ��� 
	'�	��-
	�� ��
��'�	
�, ���
 ����		�" ����"����" 
(/$$���
	�� #
�
	�, ��/$$
�
�	�� /������� 

 ��
""���

 ������� "�*	���
 
 �.�.) ������� 
�����
��  ��������
� �����	�� $
�
����
� 
���	
�. ��
"���" ����%� ������� ���&��� 

�������	
� �����
$
���
�		�%� ��
�	���  

�� «
	���%� ����������%� �"�*�	
�», ��-
����"� ����������� �����
$
���
�		�� ��-
��"���  
�� �#
��	
� ���������	�%� �
�� 
/���
%	���, ��������		�%� ��*�	
�" 
	�� 
�? [6]. �����	� 
 ���%
� ������� ����"���
-
���

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

;�	��� ����"���
���
� ������� "�*	���
 
������	���"�� �
%	��� ������'������ �
�-
��" �����	
� $�	��
�	���	�� ��
�
"���
 
"�'�� �	���	
�"
 �����
$
���
�		�� ����-
"����, ��������� 	�������� ����		�� ����-
�
$
���
�		�� ����"���� "�%�� ���� ����'-
��	� ��	
" 
 ��" '� $
�
����
" ���	
�". 
���
�
� ����� ��
�
"���
 ���'	� ��
�����-
�� ��
 ��
	��

 ��#�	
�,  ����
	�" ������ 

��"�'	� �#
��
 ��
 ��
	��

 ��#�	
�, � 
���'� ��
 ���	�� �����	���
 ���
��	�� 
�����
$
���

. 

+���
���	�
� �����	����	 �
��	��� �-
��� ������
������ �����
���	�
�  

B ������	
� �����
���
� ���
���� �	��
-
����	�� ���
����� �����, ����*�		�� ��
-
"�	�	
& ��� 	�����"�� «%�	��
����
� ��%�-
�
�"�» ��� $��"
���	
� ��
�	����� ���-
����	�� [2, 5, 11, 18, 21]. 

���%
" ��
"���" ��
"�	�	
� %�	��
����
� 
��%��
�"� ������� $��"
���	
� �������	-
��� ��
�	��� ��� �
���" �����
$
���

, ��-
*����		� 
�������&*
� 	������& ��%
��. B 
������� [2, 18] ������	�, ��� �����
���
���-
	�� ("���
"�" ���
����� ���
��	�� ��#�-
	
� ��
 
��������	

 "
	
"�"� ��#�&*
� 
���
�) %�	��
����
� ��%��
�"� "�%�� ��
"�-
	����� ��� ������ �
	%
��
����
� �����
$
-
���
�		�� ���
�. 

����	��,  ������	�� �����
���
� ���
-
�
�� ������, ����		�� � ��
"�	�	
�" 
��� 
/��&�
�		�%� "����
���	
�  �
���"�� 
�����
$
���

, �������		�� � 
��������	
�" 
	���������� ���	���%
�. ����  ��", ��� ��-
*����		�" 	���������" 	����		�� ����� �-
������ 
� ������ 
	�������
���"����: ������-
����& ����	� ��	���, ����"� 	����		�� ���� 
��
	
"��� �� 
�
 
	�� ��#�	
�. 

��/��"�  ������	�� ��"� 
����������
 
����&��� �������� %
��
�	�� �
���"� ����-
�
$
���

,  �������, ��"
"� 	����		�� ���
, 
�����'
��� ���� 	������� ��%
�
 [4, 19]. ��
-
"�	�	
� ���
� %
��
�	��  �
���" �������� 
����������� ��#�	
� �����
 �����
$
���

, 
���*������"�� 	����		�� ����&,  
�� 	�-
���� 
	�������
���"�� (��	��	�� ���  ������-
�����)  ��%
����
� ���
�. 

2. #���� �
��	��� � �
������	�

 

B���� �����
$
���
�		�� ��
�	��� ��
 
������
���	

 �
���" �����
$
���

 %
���-
�����
�		�� �
%	��� ���
����� � 
�������-
�	
�" ����� ����� /�������  ������
 �����-
����
 
 /���������

 %
��������
�		�� ���	
-
�
. 4���� ������ � ����� �����
$
���
�		�� 
��
�	���, ���
 �"������ � ���
�
� ����

 
������	��	
� ������, ������� 	�����
�
�	-
	�". B"���� � ��", ����� ������ �
�
��	 ��� 
���	���%

 /������	�� �
���", ��*	���� ����-
��� ���
��� � �������	
& �
���", 
"
�
��&-
*
� �"���		�& �������	���� ������� [14, 
26]. 
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>��"� �����'��	
� ���������
�� �
���" 
�����
$
���

 %
��������
�		�� �
%	��� ��
 
����� �����
$
���
�		�� ��
�	��� "�'	� 
�������
�� �����&*
" ������". 

��������� ��
	
"��"�� � ����#
� �
���	-
�
� /���
%	��� 	�������� �����, ��� �����
��-
��
 	� 
�	� 	� $�	� "���
��&*
� 
� #�"��� 

 ���������
�		�� ��"��, ��
	���� �
%	��� 
������� �����%	��� ��%�����		�� $
�����-
�

 ��� ���#�	
� ��	�#�	
� �
%	��-��"���. 
4�	���	�� /���
%	��� �����%�&� ���������-
	�"� �	��
��, ���'	�� /���
%	��� �����%�&� 
��
"	�-��������
�		�� ���������, 
 �� ��-
��������" ��������
 �������� �
���"� ��	�-
��'�	
� ��
	
"��� ��#�	
� � 	��
�

 �
�� 
�������

 ��<����. 

A���� ��%�,  �
���"�� �����
$
���

 %
�-
�������
�		�� �
%	��� ���������� ��%����-
�		�� $
������

 /���
%	��� ���'�� %��-
	�" 
����	
��" 
	$��"��

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

 ��-
	���	�� ��	�
��&*
� �
%	���, �� ��������-
��" 
� ���������	�� ��������
 "�'	� ���
�� � 
���
'	���
 �����
$
�
���"�� ��<���� 
 
� 
������, � ��
 
��������	

 ���'	�� �
%	��� 
(	���
"��, �
%	��� � �
	��	�� ������	�� "�-
�����
�� – ?C!), �� ����������" 
� ��
"	�-
��������
�		�� ��������
 "�'	� ���
�� � ���-
��'�		���
 �����
$
�
���"�� ��<����. 4�-
�
" ������", ��*������ ��
	�
�
���	�� ��-
"�'	���� ����
��	
� ��<���� �� ���
" $
�
-
����
" ��������
��
��" ��� ��������, �����-
'�		����, 
�"�	�	
� � ��"�	
 �������
 
 
�����'�		���
, 	��
�
� � �
'�*�%��� ��<���� 
���
'	�� ������ (��*�&*
��� 
	�) �
�� 
	����
'	�� ������ (�
������	�� ����). ��
 
$
�
����
� ��������
��
�
 ��
	��� 	������ 
«$
�
����
"
 �����
$
���
�		�"
 ��
�	���-
"
» [22]. 4��"
	� «$
�
����
� ��
�	��
» 
 
«
	�������
���"�� ��
�	��
» [4, 19], �� ��*�-
���, /�
���	�	�, ���������  ���
� ������� 
�������"������, ��� ����������& ��	���	 
$
�
����
� �"��� 
��������"�� ��
�	���. 

H
�
����
� �����
$
���
�		�� ��
�	��
, 
��� ������� ��"�'	� �����	
� ��%��
�"� �-
��"��
�����%� 
�"���	
�, ��
	��� 	������ 
«��<���
	�"
». � ��'���	
&, �����	
� ��%�-
�
�"� ���"��
�����%� 
�"���	
� $
�
����
� 
�����
$
���
�		�� ��
�	��� 	� ��%�� ��-
"�'	�. +��
 $
�
����
� �����
$
���
�		�� 
��
�	��
 	���"�'	� ���	
�� ��� �����
� ��-
�����, ���
� ��
�	��
 ��
	��� 	������ 

«���<���
	�"
» [22]. ��
"���"
 ���<���
-
	�� ��
�	��� ���&��� «������	
�» /���
%-
	��� �
�� «
�������		���� $��"�» /���
%	�-
��, ������		�� 
"
������" �����	�� ����
. 

H
�
����
� ��
�	��
 �����
$
�
���"�� 
��
 %
��������

 ��<���� ��
	��� %����
��-
��� �����&*
" ������": 
	 �
	��	�� ���"��� ��<����; 
	 $��"� ��<����; 
	 ��������
��
�
 �
'�	
� ��<����; 
	 $
�
����
� ���	
�, ��	
��&*
� ��
 

�
'�	

 ��<���� 
�
 �%� ������. 
I	��
� ���������� ������
����
� 
 /����-

�
"�	����	�� 
�������	
� ������
� 
 ����-
��'	�� ����
��
��� �
�����������, ���,  
��	��	�" �����, ���
�� ��� �	���	  ������ 
$
�
����
� �����
$
���
�		�� ��
�	��� ��� 
	�
����� ����	�� ��� ������� 
, "���� � 
��", ��������	� /$$���
	�� �� ��
���
& 
«������� ���
��	�� ��#�	
�» [16, 22]. 4�" 
��"�" ���
 �����	� ��<���
	�� ���������-
�
 ��� 	����	
� ���	���%

 /������	�� �
�-
��"  ����
& 
 �����
�� ������
���	
� �
���" 
%
��������
������ �����
$
���

 [24]. 

�����
����	�, ���������� ����*�		�& 
���"� /������	�� �
���"� [26] � ����*�		�� 
���"�� �
���"� �����
$
���

 �
%	��� (�
�. 
3), 	�����	� 
���� ��
	�
�
���	�� 
� ������-
�. 

F���"�����, ���
�
�  %�	��
�� /������	�� 
�
���" 
 ����
�
�		�� �
���" �����
$
���

 
�
%	���, 	�
���'	� ���������� 	� 
�����-
���"�" �	��
�
�����" 
	����"�	���

, 	� 
���"
	���%

, 	� �������� ��
"�	�	
�. 4��, 
���	���%
� /������	�� �
���", ��"
"� ����� 
�����
$
���

, �������� ���'� �����
 
	-
$��"��
�		�-��	�������
�		�%� 	������	
�, 
����		�� � ��
���" 
	$��"��

  ��#
�	�� 
����� ��		��. >��'	���� /�
� ��� ��		�� ��-
��� ����� ��
��, ��� �"���	�" ���	�
��� 
�-
�������	
� ���"
	� «���� �	�	
�». I ������ 
� ��<����"
 ����
�	�� ��
���� ��
��
� � 	�-
�����
"���
 
���������� 	��
����� #���� 
������� 
 	�
"�	��	
� 	����� � �
����"
 
#����"
 ��	�#�	
� 
 
	������. 

�������	
� 
 ��%�	
���
� �	�	
� – ��	� 
� 
��"�� �'	�� ��������
��
� �>. ��/��"�  ��-
���� ��������� �> [26] 
	���$���� /������	�� 
�
���"� ������		� �� ��	�	�� $�	��

:  
	 ��
�������� �	�	
� � /�������; 
	 ���
 �
���% � �����������", �.�. ������� 

������ ����������&, ����� ����� 
 
��<��	�	
�. 
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$
�. 3. /���0���	� ����	 �
����� ��	��
�
�	�

 �
��	��� 

 
 
��
����� �����	�� ��������
��
��� /��-

����	�� �
���"� ������� ��, ���  	�� ��� 
��#�	
� ������"� 
����������� ���������-
���		�� ����. ���� ����, ��
����"�� ����-
���		� 
�
 ���
�����		�, "�'�� �������-
���� ����	� �	�	
� 	�
����� ���
$
�
��-
�		�� /�������  ��		�� ������
, ���%�����  
��"� «������ ����������
» /������	�� �
�-
��"� "�%�� ��
	
"��� ��	�� 
 ����	��		�� 
��#�	
�. 

+*� ��	�� �'	�� ��������
��
��� /��-
����	�� �
���"� ������� �� %
������ – ��� /�
 
�������"��&� �����& "����	
���
�		�& 
������	���� ���� �	�	
� /������	�� �
���"�. 
>
���"� "�'�� 	���*
����� �������		�  ��-
������

 � 	�'��"
 ������
�� 
�
 �������-
����. ��� �'	� 
  /��	�"
�����" ���	�, ��-
������� ��	�����, ���  �����	
� �
���"� "�'-
	� 	����� ��'
�� ����"	�� �������, � ��-
��" 	���*
��� �� ��"�'	���
 �� "��� 	���-
���
"���
. 

#����� 

��
 ���������� �������-"�#
		�� �
���" 
�����
$
���

 %
��������
�		�� �
%	���, 
�����
$
���
�		�� ��
�	��
 
 ����"���� 
���'	� ���� 
	�������
���"�, �� ���� ��	��-
	� ��	��	�"� ����������&. 4�" ��"�" ����-
���
����� ��"�'	���� ����	��		�%� "�#�-
������� �������-���������  ��������� 
�����
$
���

  �������"��
�����" ��'
"� 
$�	��
�	
���	
� �
���"� �����
$
���

, � 
���'� ��*����		� ����%������ ��������� ���-

��	
� 
 ���	
���
 ��������� �
���"� ����-
�
$
���

. 

����������" ����
�
�		�%� ������� � �-
���� �����
$
���
�		�� ��
�	���, ���
��&-
*
��� 	� ����

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

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

 ���	���%

 /������	�� �
���", 
�	�����	� 
�����
��	 	� ��"�'	���� $
�
������ 
	���-
������

 
��������"�� �����
$
���
�		�� 
��
�	��� 
 ���������&*
� 
" ����"����. 
��		�� �������������  �	��
����	�� �����	
 
�������� ����	���� 
��������	
� ���	���-
%

 /������	�� �
���" ��
 ���������� %
���-
�����
����
� �
���" �����
$
���
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Interpretability problem of classification signs in acoustic signals 
classification task 

A.N. Prodeus, 
National Technical University of Ukraine «KPI», 
37 Prospect Peremogy, Kiev 03056, Ukraine 

 
The problem of classification signs interpretability (clearness to the end user) in hydrolocation 

is considered. The expediency of application of interpreted classification signs in classification 
human-machine systems, which are constructed with usage of expert systems technology, is 
shown. Reference 27, figures 3. 
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