
��� 621.319������������ ���������� ������:����������-�������������� ��������. �. ���������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 25.12.97� áá¬®âà¥­  áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ¬¥â®¤®«®£¨ï à¥è¥­¨ï § ¤ ç  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­ . �á­®¢­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ã¤¥«¥­® áâ â¨áâ¨ç¥áª®© âà ªâ®¢ª¥ ¯à®¡«¥¬ë ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â ª¨å § ¤ ç ¨ ¬¥â®¤ ¬ ¨å à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �à¥¤«®¦¥­®à áá¬ âà¨¢ âì â®¬®£à ä¨ç¥áªãî § ¤ çã, ª ª § ¤ çã ­  ãá«®¢­ë© íªáâà¥¬ã¬ â¥áâ®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¯® ®æ¥­¨¢ ¥¬ë¬¯ à ¬¥âà ¬, £¤¥ à®«ì ®£à ­¨ç¥­¨© ¢ë¯®«­ï¥â  ¯à¨®à­ ï ¡ §  §­ ­¨© ® å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ëå £¨-¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, áä®à¬ã«¨à®¢ ­­ëå ¢ ¢¨¤¥ ®¯¥à â®à­ëå ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå á®®â­®è¥­¨©. � ª ï ¯®áâ ­®¢ª ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­ãî ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥è¥­¨ï ¯à¨ ¤®áâã¯­®¬ ãà®¢­¥  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨. �à¥¤« £ ¥¬ ï¬¥â®¤®«®£¨ï ¯à®¨««îáâà¨à®¢ ­  ª®­ªà¥â­ë¬¨ ¯à¨¬¥à ¬¨. � áá¬®âà¥­ë ¢®¯à®áë ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¡ §¨á­®£® ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨ï ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ëå £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥© á ãç¥â®¬ ä ªâ®à®¢ áà¥¤ë ¨ ¯à®æ¥¤ãàë áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨§¬¥-à¥­¨©. �§¢¥áâ­ë© ¢ â¥®à¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨© ¯à¨­æ¨¯ ®â¡®à  \£« ¢­ëå ª®¬¯®­¥­â", ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨©¬¨­¨¬¨§ æ¨î ä«îªâã æ¨®­­ëå ®è¨¡®ª ®æ¥­¨¢ ­¨ï, ®¡®¡é¥­ á ãç¥â®¬ ­¥ â®«ìª® ä«îªâã æ¨®­­®©, ­® ¨ á¨áâ¥¬ -â¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨©.���������®áâ®ï­­®¥ ­ ¡«î¤¥­¨¥ §  £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ �¨à®¢®£® ®ª¥ ­  ¨¬¥¥â ¢ ¦-­®¥ ­ ãç­®¥ ¨ ¯à¨ª« ¤­®¥ §­ ç¥­¨¥. �à®æ¥ááë¬¥§®¬ áèâ ¡­®© æ¨àªã«ïæ¨¨ ®ª¥ ­¨ç¥áª¨å ¢®¤-­ëå ¬ áá ®ª §ë¢ îâ §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥­   â¬®áä¥à­ë¥ ï¢«¥­¨ï, ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¯®£®¤­ëåãá«®¢¨©, ¡¥§®¯ á­®áâì ­ ¢¨£ æ¨®­­®© ®¡áâ ­®¢ª¨¨ ãá«®¢¨ï ¯à®¬ëá«®¢®£® àë¡®«®¢áâ¢ , á®áâ®ï­¨¥®ªàã¦ îé¥© áà¥¤ë ¨ â. ¤.� ¨¡®«¥¥ ¯à¨¥¬«¥¬ë¬ ¢ â¥å­¨ç¥áª®¬ ¨ ä¨­ ­-á®¢®¬ ®â­®è¥­¨¨ áà¥¤áâ¢®¬ ¯®áâ®ï­­®£® ­ ¡«î-¤¥­¨ï §  á®áâ®ï­¨¥¬ ®ª¥ ­  ï¢«ï¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª ïâ®¬®£à ä¨ï. � ª ¯à¨­ïâ® ­ §ë¢ âì ª®¬¯«¥ªá ¬¥-â®¤®¢ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ®ª¥ ­¨ç¥áª®© áà¥¤ë ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  à á-¯à®áâà ­ïîé¨åáï ¢ ­¥©  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥©. �ªã-áâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à®áâ  ¢ â¥å-­¨ç¥áª®¬ ®â­®è¥­¨¨, ­¥ âà¥¡ã¥â çà¥§¬¥à­® ¡®«ì-è¨å ä¨­ ­á®¢ëå § âà â, ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¯®£®¤­ëåãá«®¢¨©,   ¥¥ íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª .� ãç­ë¬ ¯à®¡«¥¬ ¬  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨®ª¥ ­  ¯®á¢ïé¥­® §  ¯®á«¥¤­¨¥ 10{15 «¥â ¡®«ì-è®¥ ç¨á«® ¯ã¡«¨ª æ¨© [1{ 8]. �á«¨ ¤«ï ­ ç «ì-­®£® íâ ¯  à §¢¨â¨ï ¤ ­­®£® ­ ãç­®£® ­ ¯à ¢«¥-­¨ï ¡ë«® å à ªâ¥à­® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¤¥â¥à¬¨­¨áâ-áª¨å ¬¥â®¤®¢, ¨£­®à¨àãîé¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© å -à ªâ¥à ­ ¡«î¤ ¥¬ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, â® ª ­ -áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥-­¨î ¯®¤®¡­ëå § ¤ ç áâ « ã¦¥ ®¡é¥¯à¨§­ ­­ë¬[3{ 6]. �¤­ ª® àï¤ ¢ ¦­ëå  á¯¥ªâ®¢  ªãáâ¨ç¥áª®©â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­  ¤®«¦­®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© âà ª-â®¢ª¨ ¯®ª  ­¥ ¯®«ãç¨«. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì íâ® ®â-­®á¨âáï ª ¨§¢¥áâ­®© ¯à®¡«¥¬¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥-è¥­¨ï ®¡à â­ëå â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å § ¤ ç. � ª, ç -

áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë© ¢ íâ¨å § ¤ ç å ªà¨â¥à¨© ¬ ª-á¨¬ «ì­®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ­¥-ãáâ®©ç¨¢ë¬ à¥è¥­¨ï¬ [9, 10]. �®íâ®¬ã ¯à¨¬¥­¨-¬®áâì ¤ ­­®£® ªà¨â¥à¨ï ¢ ®¡à â­ëå § ¤ ç å âà¥-¡ã¥â á¯¥æ¨ «ì­®£®  ­ «¨§ . �é¥ ®¤­  £àã¯¯  ¯à®-¡«¥¬ á¢ï§ ­  á â¥¬, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â à®¤áâ¢¥­-­ëå ¯® ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç ¨§ ®¯â¨ª¨ ¨ à ¤¨®ä¨-§¨ª¨  ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï áãé¥áâ¢¥­­® ­¥«¨-­¥©­ . �ª § ­­®¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®à®¦¤ ¥â àï¤¯à®¡«¥¬, á¢ï§ ­­ëå á ¯®áâà®¥­¨¥¬ ãáâ®©ç¨¢ëå¯à®æ¥¤ãà à¥è¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©. � -«¥¥, ãá¯¥è­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®-£à ä¨¨ ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© (¥á«¨ ­¥ ¢ à¥è îé¥©) áâ¥-¯¥­¨ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  ¬¥â®¤  ®¯¨á ­¨ï ¯¥à¢¨ç-­®£® £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¯®¤«¥¦ é¥£® ®æ¥­¨-¢ ­¨î. � ¨§¢¥áâ­ëå ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ à ¡®-â å ¯à¥®¡« ¤ ¥â ç¨áâ® ä¨§¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª ¢ë-¡®àã ¬¥â®¤  ®¯¨á ­¨ï, áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à¯à®æ¥¤ãàë ¨§¬¥à¥­¨ï ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï. �¡áã¦¤¥-­¨î íâ¨å ¨ àï¤  ¤àã£¨å  á¯¥ªâ®¢ § ¤ ç¨  ªãáâ¨-ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­  ¨ ¯®á¢ïé¥­  ­ áâ®ïé ïà ¡®â .1. ������������� ����� ������-������ ���������� �������¡é ï áå¥¬  à¥è¥­¨ï ¯®¤®¡­ëå § ¤ ç á«¥¤ã-îé ï. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢ ­¥ª®â®à®© ®¡« -áâ¨ ®ª¥ ­¨ç¥áª®© áà¥¤ë r 2 Ds á®áà¥¤®â®ç¥­ë¨áâ®ç­¨ª¨ §¢ãª , å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®â®àëå ¨§-¢¥áâ­ë. �ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ s(t; r), ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®¥¨áâ®ç­¨ª ¬¨, à á¯à®áâà ­ï¥âáï ç¥à¥§ ¨áá«¥¤ã¥-¬ãî ®¡« áâì r 2 D ¨ ¤®áâ¨£ ¥â ®¡« áâ¨ ¯à¨¥¬ r 2 Dr , £¤¥ à á¯®«®¦¥­ë ¤ âç¨ª¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ª®-«¥¡ ­¨©. �  ®á­®¢¥  ­ «¨§  ¯®«ï s(t; r), ¯à¨­ïâ®£®­  ¨­â¥à¢ «¥ t 2 (0; T ) ¨ ¢ ®¡« áâ¨ r 2 Dr, ­¥®¡-28 c
 �. �. � «î¦­ë©, 1998



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39å®¤¨¬® ®æ¥­¨âì £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨®ª¥ ­¨ç¥áª®© áà¥¤ë ¢ ®¡« áâ¨ r 2 D. �à¨ íâ®¬¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¨£­ « ¬¥¦¤ã ®¡« áâï¬¨ Ds; D; Dr ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï § -¤ ­­®©.� íâã ®¡éãî áå¥¬ã ãª« ¤ë¢ ¥âáï çà¥§¢ëç ©­®¡®«ìè®¥ ç¨á«® § ¤ ç, ¯®à®© ¤®¢®«ì­® à §­®à®¤-­ëå. �¥à¥ç¨á«¨¬ ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å.1.1. �®¬®£à ä¨ï ¢®¤­®© áà¥¤ë ¨ â®¬®£à ä¨ï£à ­¨æ�ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ s(t; r) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â, ª ª ¨§-¢¥áâ­® [11], ¢®«­®¢®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¨ á®¢®ªã¯­®-áâ¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, £¨¤à®-ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áà¥¤ë ¬®£ãâ, ¢ ¯à¨­-æ¨¯¥, ¢«¨ïâì ­  à á¯à®áâà ­¥­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª®£®¯®«ï s(t; r) ¤¢ã¬ï ¯ãâï¬¨:� ç¥à¥§ ¯®«¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª  c(r), ª®â®à®¥ ï¢«ï-¥âáï ®á­®¢­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ ¢®«­®¢®£® ãà ¢­¥-­¨ï ¨ § ¢¨á¨â ®â ¤ ¢«¥­¨ï, ¯«®â­®áâ¨, á®«¥­®-áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢®¤­®© áà¥¤ë;� ç¥à¥§ ®¯¥à â®à £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©, ª®â®àë©§ ¢¨á¨â ®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤­  ¨ ¢®¤­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­ .� ®¡é¥¬ á«ãç ¥  ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï ¬®-¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¡  íâ¨ ¬¥å ­¨§¬ . �¤­ ª®®¡ëç­® à áá¬ âà¨¢ îâ ¡®«¥¥ ç áâ­ë¥ § ¤ ç¨, ¢ª®â®àëå ®¤¨­ ¨§ ãª § ­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ áç¨â -¥âáï ¨§¢¥áâ­ë¬. � ª, ¥á«¨ § ¤ ­® ¯®«¥ áª®à®áâ¨§¢ãª ,   ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î ¯®¤«¥¦ â ¯ à ¬¥âàë ®¯¥-à â®à  £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©, â® ¨¬¥¥¬ â®¬®£à ä¨î¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨«¨ ¤­  ®ª¥ ­ . � ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥,â. ¥. ª®£¤  § ¤ ­ ®¯¥à â®à £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©,  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î ¯®¤«¥¦¨â ¯®«¥ c(r) ¨¬¥¥¬ â®¬®-£à ä¨î ¢®¤­®© áà¥¤ë.1.2. �ªâ¨¢­ ï ¨ ¯ áá¨¢­ ï  ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®-£à ä¨ï� â®¬®£à ä¨ç¥áª®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¬®£ãâ ¯à¨¬¥-­ïâìáï «¨¡® á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ¨§«ãç â¥«¨ §¢ãª  ( ª-â¨¢­ ï â®¬®£à ä¨ï), «¨¡® ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¥áâ¥-áâ¢¥­­ë¥ ¨«¨ ¯®áâ®à®­­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª¨, ª ª, ­ ¯à¨-¬¥à, èã¬ë ¢¥âà®¢®£® ¢®«­¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥- ­ , èã¬ë áã¤®å®¤áâ¢  ¨ â. ¤. (¯ áá¨¢­ ï â®¬®-£à ä¨ï). �à®¬¥ â®£®,  ªâ¨¢­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¬®£ãâ®â«¨ç âìáï ¯® â¨¯ã ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® á¨£­ « : ­¥-¯à¥àë¢­®¬ã, ¨¬¯ã«ìá­®¬ã, £ à¬®­¨ç¥áª®¬ã, ¬®-¤ã«¨à®¢ ­­®¬ã, èã¬®¢®¬ã ¨ â. ¤.

1.3. �¥àâãà¡ â¨¢­ ï ¨ ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï  ªã-áâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï� § ¤ ç å â®¬®£à ä¨¨ ¢®¤­®© áà¥¤ë ¯®«¥ áª®à®-áâ¨ §¢ãª  ®¡ëç­® ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®§¨-æ¨¨ ¤¢ãå ¯®«¥©:c(r) = c0(z) + cp(r); (1)£¤¥ c0(z) { áà¥¤­¨© ¯® ¨áá«¥¤ã¥¬®© ®¡« áâ¨ áà¥¤ë¢¥àâ¨ª «ì­ë© ¯à®ä¨«ì áª®à®áâ¨ §¢ãª ; cp(r) { ®â-ª«®­¥­¨ï (¯¥àâãà¡ æ¨¨) ¯®«ï c(r) ®â­®á¨â¥«ì­®¯à®ä¨«ï c0(z). �§¬¥à¥­¨¥ áà¥¤­¥£® ¯à®ä¨«ï c0(z)á®áâ ¢«ï¥â ¯à¥¤¬¥â â ª ­ §ë¢ ¥¬®© ­¥¯¥àâãà¡ -â¨¢­®© (nonperturbative) â®¬®£à ä¨¨ [7]. �¤­ ª®ç é¥ ª § ¤ ç ¬  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®â­®áïâ¨¬¥­­® ¨§¬¥à¥­¨¥ \¯¥àâãà¡ â¨¢­®©" ª®¬¯®­¥­âëcp(r).1.4. �¨­¥©­ ï ¨ ­¥«¨­¥©­ ï  ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®-£à ä¨ï�¢ï§ì ¬¥¦¤ã  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ s(t; r) ¨ £¨¤à®-ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ áà¥¤ë ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ­®á¨â ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ë© ¨ ­¥«¨­¥©­ë©å à ªâ¥à. �¤­ ª® ¯à¨ â®¬®£à ä¨¨ ¬ «ëå ¢®§-¬ãé¥­¨© íâã á¢ï§ì ¬®¦­® «¨­¥ à¨§®¢ âì. � ¨-¡®«¥¥ ¨§¢¥áâ­ë¬ ¯à¨¬¥à®¬ â ª®© «¨­¥ à¨§ æ¨¨ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢®¥ ¡®à­®¢áª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¤«ï ¯®«ï,à á¯à®áâà ­ïîé¥£®áï ¢ ­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ [11].�á«¨ «¨­¥©­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¤®¯ãáâ¨¬®, â® à¥è¥-­¨¥ § ¤ ç  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ áãé¥áâ¢¥­­®ã¯à®é ¥âáï ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡é¨¬ ­¥«¨­¥©­ë¬á«ãç ¥¬.1.5. �®¬®£à ä¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨ ¤¥â¥à¬¨­¨-à®¢ ­­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©� ¦­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤«ï ¢ë¡®à  ¬¥â®¤  à¥è¥­¨ïâ®¬®£à ä¨ç¥áª¨å § ¤ ç ¨¬¥¥â £¨¯®â¥§  ® ¤¥â¥à-¬¨­¨à®¢ ­­®¬ ¨«¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ å à ªâ¥à¥ ¨á-á«¥¤ã¥¬ëå £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ï¢«¥­¨©. � à ¬ª å¯¥à¢®© ¨§ £¨¯®â¥§ ¯®« £ ¥âáï, çâ® £¨¤à®ä¨§¨ç¥-áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áà¥¤ë ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­ë (­¥-á«ãç ©­ë), ­® ¤® ­ ç «  â®¬®£à ä¨ç¥áª®£® íªá¯¥-à¨¬¥­â  ­¥¨§¢¥áâ­ë. �â®à ï £¨¯®â¥§  ãç¨âë¢ ¥âáâ â¨áâ¨ç¥áªãî ¯à¨à®¤ã ¨áá«¥¤ã¥¬ëå £¨¤à®ä¨§¨-ç¥áª¨å ¯®«¥©.1.6. �ãç¥¢ ï ¨ ¬®¤®¢ ï â®¬®£à ä¨ï�«ï ®¯¨á ­¨ï ¬®¤¥«¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¨£­ « ¯à¨ à¥è¥­¨¨ â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å § ¤ ç ¬®¦¥â ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­® ª ª ¬®¤®¢®¥, â ª ¨ «ãç¥¢®¥ ¯à¥¤áâ -¢«¥­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥©. �ë¡®à ¬¥â®¤  ®¯¨á -­¨ï § ¢¨á¨â ®â ¬­®£¨å ä ªâ®à®¢: à ¡®ç¥£® ¤¨ -29



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39¯ §®­  ç áâ®â, ¯ à ¬¥âà®¢ ®ª¥ ­¨ç¥áª®£® ¢®«­®-¢®¤ , ¬ áèâ ¡  ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© [8],¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå § âà â ¨ â. ¤. �¤­ ª® ç áâ® ¯®¤â¥à¬¨­ ¬¨ ¬®¤®¢ ï ¨ «ãç¥¢ ï â®¬®£à ä¨ï ¯®­¨-¬ îâ ­¥ â®«ìª® á¯®á®¡ ®¯¨á ­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®-«¥©, ­® ¨ ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ [1]. �à¨ íâ®¬ «ã-ç¥¢®© â®¬®£à ä¨¥© ­ §ë¢ îâ ®æ¥­¨¢ ­¨¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª áà¥¤ë ­  ®á­®¢¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® § ¤¥à¦-ª å á¨£­ «®¢, à á¯à®áâà ­ïîé¨åáï ¯® à §«¨ç­ë¬âà áá ¬,   ¬®¤®¢®© { ¨á¯®«ì§ãîé¥© ä §ë ­®à-¬ «ì­ëå ¢®«­.2. �������� �������� ������������ ������������ �����������® áâ â¨áâ¨ª®-¨­ä®à¬ æ¨®­­®© â®çª¨ §à¥­¨ï§ ¤ ç¨  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ¢® ¬­®£®¬ ¯®-¤®¡­ë § ¤ ç ¬ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨© [9].� ª, ¯à¨ â®¬®£à ä¨¨ ¢®¤­®© áà¥¤ë à®«ì \¨§®¡à -¦¥­¨ï" ¨£à îâ ¯¥àâãà¡ æ¨¨ ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª cp(r). � áá¬®âà¨¬ ­  ¯à¨¬¥à¥ § ¤ ç¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï¯®«ï cp(r) ®á­®¢­ë¥ íâ ¯ë ¬¥â®¤®«®£¨¨, ¯à¨­ïâ®©¢ â¥®à¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨©.�à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ­¥®¡å®¤¨¬® § ¯¨á âì ãà ¢­¥­¨¥­ ¡«î¤¥­¨ï, á¢ï§ë¢ îé¥¥  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢®¡« áâ¨ ¯à¨¥¬  u(t; r) á ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ë¬ ¯®«¥¬cp(r). �ãáâì ­  ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) ¯®«¥u(t; r) ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®,   ¯®«¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ®â¢à¥¬¥­¨ ­¥ § ¢¨á¨â.�®£¤  æ¥«¥á®®¡à §­® ¢®á¯®«ì-§®¢ âìáï á¯¥ªâà «ì­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ¢å®¤­ëå­ ¡«î¤¥­¨©: =U (!; r) = � � S(!; r) + N (!; r); (2)£¤¥ U (!; r) { á¯¥ªâà �ãàì¥ ¯®«ï u(t; r) ­  ªàã£®¢®©ç áâ®â¥ ! 2 (!H ; !B); !H , !B { £à ­¨æë à ¡®ç¥©¯®«®áë ç áâ®â; S(!; r) { á¯¥ªâà ¯®«ï ¨§¬¥à¨â¥«ì-­®£® á¨£­ « , á®§¤ ¢ ¥¬®£® á¯¥æ¨ «ì­ë¬ ¨§«ãç -â¥«¥¬; N (!; r) { á¯¥ªâà ¯®«ï ¢­¥è­¨å  ªãáâ¨ç¥-áª¨å èã¬®¢ ¨ ¯®¬¥å.� ¬®¤¥«ì (2) ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®¥ ¯®«¥ cp(r) ¢ ï¢-­®¬ ¢¨¤¥ ­¥ ¢å®¤¨â. �¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯®«ï¬¨ S(!; r)¨ cp(r) § ¤ ¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬ �¥«ì¬£®«ìæ :[� + !2c2(r) ]S(!; r) = �Ps(!; r); (3)£¤¥ ¯®«¥ c(r) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (1),Ps(!; r) { á¯¥ªâà äã­ªæ¨¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢. �à®¬¥ãà ¢­¥­¨ï (3), ¯®«¥ S(!; r) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®-¢¨ï¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ ¤­¥ ®ª¥ ­¨ç¥áª®£® ¢®«-­®¢®¤ , ª®â®àë¥ ¯à¥¤¯®« £ îâáï ¨§¢¥áâ­ë¬¨, ¨ãá«®¢¨î ¯®£ è ¥¬®áâ¨ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨.�®¤¥«ì (2) á®¤¥à¦¨â ¯ à ¬¥âà �, ª®â®àë© ®âà -¦ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ã¯à ¢«¥­¨ï à¥¦¨¬®¬ à ¡®âë

¨§«ãç â¥«ï: ¯à¨ ¨§«ãç¥­¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® á¨£-­ «  �=1,   ¢ ¯ ã§¥ �=0. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¯ á-á¨¢­®© â®¬®£à ä¨¨ ��1 ¨ § ¤ ç  à¥è ¥âáï â®«ìª®­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®«ï N (!; r), ®â-¤¥«ì­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ª®â®à®£® â ª¦¥ ã¤®¢«¥â¢®-àïîâ ãà ¢­¥­¨î �¥«ì¬£®«ìæ , ­® ¯à¨ ¨­ëå äã­ª-æ¨ïå ¨áâ®ç­¨ª®¢.�«ï ¯®«­®£® ®¯¨á ­¨ï ¬®¤¥«¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨-­ïâì â¥ ¨«¨ ¨­ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ £¨¯®â¥§ë ® ¢¥-à®ïâ­®áâ­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¯®-«¥©. �â® ª á ¥âáï ¯®«ï ¯®¬¥å N (!; r), â® ¤«ï­¥£® âà ¤¨æ¨®­­® ¯à¨­¨¬ ¥âáï £¨¯®â¥§  ® £ ãá-á®¢áª®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¬£­®¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©. � -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® á¨£­ «  ®¯à¥¤¥«ï-îâáï äã­ªæ¨¥© ¨áâ®ç­¨ª®¢ Ps(!; r) ¨ ¬®¤¥«ìîáà¥¤ë. �á«¨ äã­ªæ¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ â®ç­® ¨§¢¥áâ­ ,  áà¥¤  ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­ , â® ¨ ¯®«¥ S(!; r) ¤¥â¥à-¬¨­¨à®¢ ­®. �á«¨ ¦¥ áà¥¤  á«ãç ©­ , â® ¨ ¯®«¥S(!; r) á«ãç ©­® ¯à¨ «î¡®© äã­ªæ¨¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢.�®à¬ã«¨à®¢ª  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å £¨¯®â¥§ ¯®§¢®-«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì § ¤ çã ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«ï á¯®§¨æ¨© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï [12].�®£« á­® à¥§ã«ìâ â ¬ íâ®© â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¥­¨¥¯®«ï cp(r) íª¢¨¢ «¥­â­® ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ (¨«¨ ¬¨­¨-¬¨§ æ¨¨) ­¥ª®â®à®£® äã­ªæ¨®­ «  ®¡à ¡®âª¨ (â¥-áâ®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨) F (u; cp) ­ ¤ ¬ áá¨¢®¬ ­ ¡«î-¤¥­¨© u, ª®â®àë© á®¤¥à¦¨â ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥-âà  ­ áâà®©ª¨ £¨¯®â¥§ã cp ® §­ ç¥­¨¨ ®æ¥­¨¢ -¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­. � ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ª« áá  ¡ ©¥á®¢-áª¨å ®æ¥­®ª äã­ªæ¨®­ « F (u; cp) ¢ë¡¨à ¥âáï à ¢-­ë¬  ¯®áâ¥à¨®à­®¬ã à¨áªã, ¤«ï ®æ¥­®ª ¬ ªá¨¬ã¬  ¯®áâ¥à¨®à­®© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ (���) äã­ªæ¨®­ «F (u; cp) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ¯®áâ¥à¨®à­®¬ã à á¯à¥-¤¥«¥­¨î p(cp=u) ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­, ¤«ï ®æ¥-­®ª ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï (���) ¢ ª ç¥-áâ¢¥ â¥áâ®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¯à¨­¨¬ ¥âáï äã­ªæ¨-®­ « ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï p(u=cp). �®§¬®¦­ë ¨ ª¢ -§¨®¯â¨¬ «ì­ë¥ ¨«¨ í¢à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®¤å®¤ë ª ¢ë-¡®àã äã­ªæ¨®­ «  F (u; cp). �à¨ íâ®¬ ªà¨â¥à¨ï¬¨¢ë¡®à  ï¢«ïîâáï â ª¨¥ á¢®©áâ¢  à¥§ã«ìâ¨àãîé¨å®æ¥­®ª ª ª ­¥á¬¥é¥­­®áâì, á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì ¨ íä-ä¥ªâ¨¢­®áâì [12].�¤­ ª® ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ®¡à â­ëå § ¤ ç, ª ç¨á«ãª®â®àëå ®â­®á¨âáï ¨  ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï,¢ë¤¢¨£ îâáï ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ âà¥¡®¢ ­¨ï, ª®-â®àë¥ á¢ï§ ­ë á ¨§¢¥áâ­®© ¯à®¡«¥¬®© ­¥ª®àà¥ªâ-­®áâ¨ ¨å ¯®áâ ­®¢ª¨. �ãâì ¯à®¡«¥¬ë á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® ®¯¥à â®àë, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¢®ááâ ­ ¢«¨-¢ ¥¬®¥ ¯®«¥ ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï, ç áâ® ¡«¨§ª¨ ª á¨­£ã-«ïà­ë¬. �à®¬¥ â®£®, ¨§-§  ¢ëá®ª®© à §¬¥à­®áâ¨â ª¨å § ¤ ç âà¥¡ã¥âáï, ª ª ¯à ¢¨«®, áãé¥áâ¢¥­­®¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨© í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®â¥­æ¨ «, ç¥¬ ¯à¨®¡ëç­®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¥©-áâ¢¨ï ãª § ­­ëå ä ªâ®à®¢ ®æ¥­ª  ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ -30



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39¥¬®£® ¯®«ï ¬®¦¥â ¡ëâì á¨«ì­® § èã¬«¥­­®©, ¨,ªà®¬¥ â®£®, ¨á¯ëâë¢ âì ­¥®£à ­¨ç¥­­ë¥ ä«îªâã- æ¨¨, â. ¥. ¡ëâì ­¥ãáâ®©ç¨¢®©.�®¤®¡­ë¥ âàã¤­®áâ¨ ¢®§­¨ª «¨ ¥é¥ ¯à¨ ¤¥â¥à-¬¨­¨áâáª¨å á¯®á®¡ å à¥è¥­¨ï ®¡à â­ëå § ¤ ç.�¥ ¨§¡ ¢«¥­ë ®â ­¨å ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®¤å®¤ë.�à ªâ®¢ª  íâ®© ¯à®¡«¥¬ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®-à¨¥© § ¢¨á¨â ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ë¬ ®¡à §®¬ ®â â®£®,áç¨â îâáï «¨ ®æ¥­¨¢ ¥¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¤¥â¥à¬¨­¨-à®¢ ­­ë¬¨ (­®  ¯à¨®à¨ ­¥¨§¢¥áâ­ë¬¨) ¨«¨ á«ã-ç ©­ë¬¨. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ­ «¨æ® ¢á¥ â¥ ¦¥ âàã¤-­®áâ¨, ª®â®àë¥ ¡ë«¨ å à ªâ¥à­ë ¨ ¤«ï ¤¥â¥à¬¨-­¨áâáª¨å ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ®¡à â­ëå § ¤ ç. �¡-é¨© ¬¥â®¤ ¨å ¯à¥®¤®«¥­¨ï â ª¦¥  ­ «®£¨ç¥­: íâ®¢¢¥¤¥­¨¥ ­  ®á­®¢¥  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ ®â¡®à  \å®à®è¨å" à¥è¥­¨©(áâ ¡¨«¨§ â®à®¢ § ¤ ç¨) [9,10]. � ª¨¥ ªà¨â¥à¨¨¤®¯®«­ïîâ, ¯®-áãâ¨, ãà ¢­¥­¨ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ­¥ª®-â®àë¬¨  ¯à¨®à­ë¬¨ á¢ï§ï¬¨ ¬¥¦¤ã §­ ç¥­¨ï¬¨¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï ¨ á­¨¦ îâ â¥¬ á ¬ë¬íª¢¨¢ «¥­â­ãî à §¬¥à­®áâì § ¤ ç¨. � à¥§ã«ìâ â¥à¥è¥­¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ä¨«ìâàã¥âáï ¨ á£« ¦¨¢ -¥âáï, çâ® á­¨¦ ¥â § èã¬«¥­­®áâì ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ -¥¬ëå ¯®«¥© ¨ ¯à¥¤®â¢à é ¥â ¨å ­¥®£à ­¨ç¥­­ë¥ä«ãªâã æ¨¨.�à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ï¢«ï-¥âáï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ª®àà¥ªâ­ë© ãç¥â ¯®¬¥å. �à®¬¥â®£®, áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï ¯®§¢®«ï¥â¯à®áâ® ¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­® ãç¥áâì «î¡ãî ¤®¯®«­¨â¥«ì-­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î. �«ï íâ®£® ¤®áâ â®ç­® ¯¥à¥©â¨®â ¡¥§ãá«®¢­®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ äã­ªæ¨®­ «  ®¡à -¡®âª¨ F (u; cp) ª ãá«®¢­®©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­ëå ¯®«¥© áª®à®-áâ¨ §¢ãª  ¬®¦¥â ¡ëâì áä®à¬ã«¨à®¢ ­  ª ª § ¤ ç ­  ãá«®¢­ë© íªáâà¥¬ã¬ æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ « ĉp = argfmaxcp F (u; cp) g (4)¯à¨ ®£à ­¨ç¥­¨ïåG1 cp = 0; G2 cp � 0; (5)£¤¥ G1 ¨ G2 { ­¥ª®â®àë¥ ®¯¥à â®àë, á®¤¥à¦ é¨¥ ¢ä®à¬¥ à ¢¥­áâ¢ ¨ ­¥à ¢¥­áâ¢ ¢áî  ¯à¨®à­ãî ¨­-ä®à¬ æ¨î ®¡ ®¡ê¥ªâ¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ( ¯à¨®à­ãî¡ §ã §­ ­¨©). � ¯à¨¬¥à, ãá«®¢¨ï (5) ¬®£ãâ ®¯à¥-¤¥«ïâì ­¥ª®â®àãî ¤®¯ãáâ¨¬ãî ®¡« áâì à¥è¥­¨©,§  ¯à¥¤¥«ë ª®â®à®© §­ ç¥­¨ï ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¯ à -¬¥âà®¢ ¯®  ¯à¨®à­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬ ­¥ ¤®«¦­ë¢ëå®¤¨âì. � ç¨á«® ®£à ­¨ç¨¢ îé¨å ãá«®¢¨© ¬®-£ãâ ¢å®¤¨âì ¨ ãà ¢­¥­¨ï, ãç¨âë¢ îé¨¥ ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ëå ¯®«¥©, ®£à -­¨ç¥­¨ï â¥å­¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à  ¨ â. ¤.�« áá¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨ï, ¤«ï ª®â®-à®£® ­¥®¡å®¤¨¬  ¯®¤®¡­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï, ï¢«ï-

¥âáï ¬¥â®¤ ���. � á ¬®¬ ¤¥«¥, íâ®â ¬¥â®¤ á®áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ­¥ ï¢«ï¥âáï áâà®£®®¯â¨¬ «ì­ë¬,   ®¡« ¤ ¥â «¨èì  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®©®¯â¨¬ «ì­®áâìî ¤«ï á¨«ì­ëå á¨£­ «®¢. �áï ¨¤¥®-«®£¨ï ¯®áâà®¥­¨ï ¬¥â®¤  ��� ¨áå®¤¨â ¨§ â®£®,çâ®  ¯®áâ¥à¨®à­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå¢¥«¨ç¨­ p(cp=u) §­ ç¨â¥«ì­® ®áâà¥¥  ¯à¨®à­®£®p(cp). �®áª®«ìªã á â®ç­®áâìî ¤® ­¥áãé¥áâ¢¥­-­®£® ¬­®¦¨â¥«ï äã­ªæ¨®­ « ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï á¢ï-§ ­ á  ¯®áâ¥à¨®à­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ á®®â­®è¥-­¨¥¬ p(u=cp) = k1 p(cp=u)p(cp) ;â® ¯à¨ ãª § ­­ëå ãá«®¢¨ïå ª®­ªà¥â­ë© ¢¨¤  ¯à¨-®à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­¥áãé¥áâ¢¥­¥­ ¨ íää¥ªâ¨¢-­®áâì ¬¥â®¤  ��� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ â ª ï ¦¥, ª ª ¨¬¥â®¤  ���. �¤­ ª®, ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ®¡à â­ë¬§ ¤ ç ¬ íâ  áå¥¬  à ááã¦¤¥­¨© ®¡ëç­® ­¥ áà ¡ -âë¢ ¥â. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ á¨«ã ãª § ­­ëå ¢ëè¥ä ªâ®à®¢ §­ ç¨â¥«ì­®£® ®¡®áâà¥­¨ï  ¯®áâ¥à¨®à-­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨î á  ¯à¨®à­ë¬ ¬®-¦¥â ¨ ­¥ ¯à®¨§®©â¨. � à¥§ã«ìâ â¥  á¨¬¯â®â¨ç¥-áª ï ®¯â¨¬ «ì­®áâì ¬¥â®¤  ��� ­¥ ¯à®ï¢¨âáï ¨¢®§­¨ª­ãâ ¢á¥ â¥ ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ­­ë¥ á ­¥ãáâ®©-ç¨¢®áâìî, ® ª®â®àëå è«  à¥çì ¢ëè¥.�ãé¥áâ¢¥­­® ¨­ ï á¨âã æ¨ï ¢®§­¨ª ¥â â®£¤ ,ª®£¤  ®æ¥­¨¢ ¥¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¯®« £ îâáï á«ãç ©-­ë¬¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥­ï¥âáï á ¬® ¯®­ïâ¨¥ ®â®¬, çâ® â ª®¥  ¯à¨®à­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¡ ¨áá«¥-¤ã¥¬®¬ ï¢«¥­¨¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¥á«¨ ­¥ª¨¥ ¢¥-«¨ç¨­ë, ¯à®æ¥ááë ¨«¨ ¯®«ï á«ãç ©­ë, â® ¬ ªá¨-¬ã¬ â®£®, çâ® ® ­¨å ¬®¦­®  ¯à¨®à¨ §­ âì, íâ®¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© (®â­®è¥­¨¥ ¢¥à®-ïâ­®áâ­ëå ¬¥à ¢ ¡¥áª®­¥ç­®¬¥à­®¬ á«ãç ¥). �î-¡ë¥ ¤àã£¨¥ ãâ®ç­¥­¨ï ­¥ ­ã¦­ë, â ª ª ª ®­¨«¨¡® ¯®«­®áâìî ®å¢ âë¢ îâáï  ¯à¨®à­ë¬¨ à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï¬¨, «¨¡®, ¢ á«ãç ¥ ­¥á®£« á®¢ ­­®áâ¨á ­¨¬¨, «¨èì á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ­¥ª®àà¥ªâ­®áâ¨¨áå®¤­®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,â¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë ®æ¥­¨¢ ­¨ï, ª®â®-àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâ  ¯à¨®à­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®-ïâ­®áâ¥©, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ­¥ãáâ®©ç¨-¢ë¬¨, â ª ª ª ¢ ­¨å ¯® á ¬®© ¨¤¥®«®£¨¨ ¯®áâà®-¥­¨ï ã¦¥ § «®¦¥­ë ­ ¨«ãçè¨¥  ¯à¨®à­ë¥ ªà¨â¥-à¨¨ ®â¡®à  à¥è¥­¨©. � ª« ááã â ª¨å ¯à®æ¥¤ãà®â­®áïâáï, ®ç¥¢¨¤­®, ¢á¥ ¡ ©¥á®¢áª¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë,¢ª«îç ï ¨ ¬¥â®¤ ���. � ­¥ãáâ®©ç¨¢®© á¨âã æ¨¨¢ ¬¥â®¤¥ ��� ¢á¥£¤  á®åà ­ï¥âáï ¯à¨­æ¨¯  ¯à¨-®à­®£® ¯à¥¤¯®çâ¥­¨ï ¨ ä«ãªâã æ¨¨ ®æ¥­ª¨ ¯à¨­-æ¨¯¨ «ì­® ­¥ ¬®£ãâ ¢ë©â¨ §  ¯à¥¤¥«ë  ¯à¨®à­ëå£à ­¨æ.�¤­ ª® ¤«ï ¯à¨­ïâ¨ï £¨¯®â¥§ë ® á«ãç ©­®áâ¨¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï ­¥ ¢á¥£¤  ¥áâì ®á­®¢ -31



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39­¨ï. �é¥ á«®¦­¥¥ ®¡®á­®¢ âì ¢ ª®­ªà¥â­®© á¨-âã æ¨¨ ¢ë¡®à  ¯à¨®à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. � ãç¥-â®¬ íâ¨å ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ¯®áâ ­®¢ªã § ¤ ç¨ ¢®á-áâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ ¢¨¤¥ ãá«®¢­®©íªáâà¥¬ «ì­®© § ¤ ç¨ (4), (5) ¬®¦­® à áá¬ âà¨-¢ âì ª ª ­¥ª®â®àë© ª®¬¯à®¬¨áá ¬¥¦¤ã ¬¥â®¤®¬���, ª®â®àë© ¯®áâà®¥­ ­  ®âª §¥ ®â  ¯à¨®à­®£®§­ ­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï, ¨¬¥â®¤®¬���, ª®â®àë© âà¥¡ã¥â ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯®«-­®©  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨. �æ¥­¨¢ ­¨¥ ¯®«ï áª®-à®áâ¨ §¢ãª  ¨¤¥â á®£« á­® (4), (5) ¯à¨ â®¬ ãà®¢­¥ ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, ª®â®àë© ¤®áâã¯¥­. �á«¨íâ®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­¥ ¤®áâ â®ç­® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à¨®à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, â® ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¬¥-â®¤ ��� á ¤®¯®«­ïîé¨¬¨  ¯à¨®à­ë¬¨ ªà¨â¥à¨-ï¬¨ ®â¡®à . �á«¨ ¦¥ ¡ §  §­ ­¨© (5) ¯®§¢®«ï¥â¢ëç¨á«¨âì  ¯à¨®à­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥, â® ¯à¨å®¤¨¬ª ¬¥â®¤ã ���. � ¬¥â¨¬, çâ® ¨ ¢ ¬¥â®¤¥ ��� ¢®§-¬®¦­ë ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï, ­® ã¦¥ ­¥¨­ä®à¬ æ¨®­­®£®,   â¥å­¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à , ­ -¯à¨¬¥à, ®â­®áïé¨¥áï ª ®¡ê¥¬ã ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå à¥-áãàá®¢.�¥è¥­¨¥ ®¯â¨¬¨§ æ¨®­­®© § ¤ ç¨ (4), (5) ¢äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å á®¯àï¦¥­® á®§­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ¨ â¥å­¨ç¥áª¨¬¨âàã¤­®áâï¬¨. �®íâ®¬ã ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® à¥è¥-­¨ï § ¤ ç¨ æ¥«¥á®®¡à §­® ¥¥ ¯¥à¥¢¥áâ¨ ¨§ äã­ªæ¨-®­ «ì­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ ¢ ¢¥ªâ®à­ë¥. �â®â ¯à¨¥¬ ¢®¡é¥© â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¨­ïâ® ­ §ë¢ âì  «£¥-¡à ¨§ æ¨¥© § ¤ ç¨ [10]. �«£¥¡à ¨§ æ¨ï ­ ¡«î¤¥-­¨© u(t; r) ®¡ëç­® ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯ãâ¥¬ ¨å ¤¨áªà¥-â¨§ æ¨¨ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¬ (ç -áâ®â­ë¬) ª®®à¤¨­ â ¬. �â® áâ ­¤ àâ­ ï ¯à®æ¥-¤ãà , ®á­®¢ ­­ ï ­  â¥å ¨«¨ ¨­ëå ¢¥àá¨ïå â¥®-à¥¬ë ®âáç¥â®¢ (â¥®à¥¬ë �®â¥«ì­¨ª®¢ ) ¤«ï ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®©, ¢à¥¬¥­­®© ¨«¨ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« -áâ¥© [12]. �â® ¦¥ ª á ¥âáï  «£¥¡à ¨§ æ¨¨ ¢®ááâ -­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï cp(r), â® ®­  ®¡ëç­® ®á­®¢ ­ ­  ¥£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¢ ­¥ª®â®à®¬ áç¥â­®¬ ¡ §¨á¥:cp(r) =Xk 
k 'k(r); (6)£¤¥ 
k { ª®íää¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¨¯®¤«¥¦ â ®æ¥­¨¢ ­¨î ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¯®«­¥­¨ïâ®¬®£à ä¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥­â .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥  «£¥¡à ¨§ æ¨¨¢¬¥áâ® § ¤ ç¨ (4), (5) ¨¬¥¥¬ ãá«®¢­ãî íªáâà¥¬ «ì-­ãî § ¤ çã 
̂ = argfmax
 F (u;
) g (7)¯à¨ ®£à ­¨ç¥­¨ïåQ1 (
) = 0; Q2(
) � 0; (8)

£¤¥ 
 { ¢¥ªâ®à ª®íää¨æ¨¥­â®¢ 
1; 
2; : : : à §«®¦¥-­¨ï (6); Q1 ¨ Q2 ­¥ª®â®àë¥ ¢¥ªâ®à­®-¬ âà¨ç­ë¥äã­ªæ¨®­ «ë.�«£¥¡à ¨§ æ¨ï § ¤ ç¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«ï¨¬¥¥â ­¥ â®«ìª® ¯à ªâ¨ç¥áª®¥, ­® ¨ ¢ ¦­¥©è¥¥¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥, â ª ª ª ¯®§¢®«ï¥â áã-é¥áâ¢¥­­® ¯®¢ëá¨âì ãáâ®©ç¨¢®áâì ¥¥ à¥è¥­¨ï. �á ¬®¬ ¤¥«¥, ¯à¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®¬ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç¨ (7)¢ àï¤¥ (6) ã¤¥à¦¨¢ ¥âáï ª®­¥ç­®¥ ç¨á«® ç«¥­®¢.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, à §¬¥à­®áâì § ¤ ç¨ à¥§ª® ¯®­¨-¦ ¥âáï, çâ® ¤ ¥â ®ç¥¢¨¤­ë© ¢ë¨£àëè á â®çª¨ §à¥-­¨ï âà¥¡®¢ ­¨© ¯® í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ã ¯®â¥­æ¨ «ã.�à®¬¥ â®£®, ãá¥ç¥­¨¥ àï¤  (6) ¯®§¢®«ï¥â ¢¥áâ¨æ¥«¥­ ¯à ¢«¥­­ë© ®â¡®à â¥å í«¥¬¥­â®¢ ª®­¥ç­®-¬¥à­®£® ¡ §¨á  f 'k gN1 , ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâà¥ «ì­® ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬ ª®¬¯®­¥­â ¬ ¢®ááâ ­ ¢«¨-¢ ¥¬®£® ¯®«ï ¨, â¥¬ á ¬ë¬, ¨§¡¥¦ âì á¨­£ã«ïà­®-áâ¨. �à ¢¤ , ®£à ­¨ç¥­¨¥ ç¨á«  ç«¥­®¢ à §«®¦¥-­¨ï (6) ­¥¨§¡¥¦­® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î á¨áâ¥¬ -â¨ç¥áª®© ¯®£à¥è­®áâ¨ (á¬¥é¥­¨ï) ®æ¥­ª¨ ¢®ááâ -­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï. �¤­ ª® ãâà â  ­¥á¬¥é¥­­®-áâ¨ ¢ ®¡à â­ëå § ¤ ç å ­¥ ï¢«ï¥âáï £« ¢­®© ¯à®-¡«¥¬®©: ¨§-§  ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥­¨ï ­¥á¬¥é¥­-­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¢ â ª¨å § ¤ ç å, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¥à¥ -«¨§ã¥¬ë. �®¤à®¡­¥¥ íâ¨ ¢®¯à®áë ¬ë ®¡áã¤¨¬ ¢à §¤¥«¥ 4.3. ��������� ���������������� ���� �������� ������¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ®¯â¨¬¨§ æ¨®­­®© § ¤ ç¨ (4) á®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ (5) ¨«¨ ¥¥ ª®­¥ç­®¬¥à­®£®  ­ «®£ (7), (8) á®áâ ¢«ïîâ ¯à¥¤¬¥â ­¥«¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬-¬¨à®¢ ­¨ï [13]. � ¨¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ ¯à®¡«¥¬ë ¯à¨à¥è¥­¨¨ ¯®¤®¡­ëå § ¤ ç ¢®§­¨ª îâ ¢ â¥å á«ãç ïå,ª®£¤  æ¥«¥¢®© äã­ªæ¨®­ « F ( � ) ¬ã«ìâ¨¬®¤ «¥­,â. ¥. á®¤¥à¦¨â ­ àï¤ã á £«®¡ «ì­ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬àï¤ ¬¥­ìè¨å ¯® ãà®¢­î «®ª «ì­ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢(\¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢"). � á®¦ «¥­¨î, ¯®¤®¡­ë¥á¨âã æ¨¨ ¤«ï § ¤ ç  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ¤®-áâ â®ç­® â¨¯¨ç­ë.�«ï ¯à¥®¤®«¥­¨ï ãª § ­­ëå á«®¦­®áâ¥© à¥è¥-­¨¥ ®¯â¨¬¨§ æ¨®­­®© § ¤ ç¨ æ¥«¥á®®¡à §­® à §-¡¨¢ âì ­  àï¤ íâ ¯®¢ á â ª¨¬ à áç¥â®¬, çâ®¡ë¯®á«¥ ª ¦¤®£® íâ ¯  ®¡« áâì ¢®§¬®¦­ëå à¥è¥­¨©¢á¥ ¡®«¥¥ ¨ ¡®«¥¥ áã¦ « áì, ®å¢ âë¢ ï £«®¡ «ì-­ë© ¬ ªá¨¬ã¬. �  ¯¥à¢ëå íâ ¯ å «ãçè¥ ¯à¨¬¥-­ïâì â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¯®¨áª®¢ë¥ ¬¥â®¤ë ­ã«¥¢®£®¯®àï¤ª , ª®â®àë¥ ­¥ âà¥¡ãîâ ¢ëç¨á«¥­¨ï £à ¤¨-¥­â  æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ « : ã¯®àï¤®ç¥­­ë© ¯¥-à¥¡®à, á«ãç ©­ë© ¯®¨áª, ¯®ª®®à¤¨­ â­ë© á¯ãáª,\£¥­¥â¨ç¥áª¨©"  «£®à¨â¬ ¨ â. ¤. �á«¨ ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ¯®¨áª®¢ëå íâ ¯®¢ ®¡« áâì £«®¡ «ì­®£® ¬ ª-á¨¬ã¬  ¡ã¤¥â «®ª «¨§®¢ ­ , â. ¥. â¥ªãé¥¥ ¯à¨¡«¨-32



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39¦¥­¨¥ ®æ¥­ª¨ ®ª ¦¥âáï ­  \áª«®­¥" £« ¢­®£® \«¥-¯¥áâª ", â® á«¥¤ã¥â ¯¥à¥å®¤¨âì ª ¬¥â®¤ ¬ ¯¥à¢®£®¯®àï¤ª , ¨á¯®«ì§ãîé¨¬ ¯®¬¨¬® §­ ç¥­¨© ®¯â¨-¬¨§¨àã¥¬®£® äã­ªæ¨®­ «  ¨ ¥£® £à ¤¨¥­â. � ­¨¬®â­®áïâáï ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë¥ ¢ ¢ëç¨á«¨â¥«ì-­®¬ ®â­®è¥­¨¨  «£®à¨â¬ë (áª®à¥©è¥£® á¯ãáª ,á®¯àï¦¥­­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© ¨ â. ¤.), ª®â®àë¥ ¡ã-ª¢ «ì­® §  ­¥áª®«ìª® è £®¢ áã¦ îâ ¤® ¬¨­¨¬ã¬ ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¡«¨¦ ©è¥£® íªáâà¥¬ã¬ .�¥ª®â®àë¥ à §­®¢¨¤­®áâ¨ £à ¤¨¥­â­ëå  «£®à¨â-¬®¢ ¯®§¢®«ïîâ \¯à®áª ª¨¢ âì" ­¥¢ëá®ª¨¥ «®ª «ì-­ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë [13]. �¤­ ª® ¢¡«¨§¨ â®çª¨ ®¯â¨-¬ã¬  ¬¥â®¤ë ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¯®¤¢¥à¦¥­ë ¯¥à¥ª®-«¥¡ ­¨ï¬. �®íâ®¬ã ­  § ª«îç¨â¥«ì­ëå íâ ¯ å æ¥-«¥á®®¡à §­® ¯¥à¥©â¨ (¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¨)ª ¬¥â®¤ ¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª , ª®â®àë¥ ¢ ¤®¯®«­¥-­¨¥ ª £à ¤¨¥­âã ¨á¯®«ì§ãîâ ¨ ¢â®àë¥ ¯à®¨§¢®¤-­ë¥ æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ « .� ª®¢  ®¡é ï áâà â¥£¨ï à¥è¥­¨ï ®¯â¨¬¨§ æ¨-®­­ëå § ¤ ç, ª ª®â®àë¬, ª ª ¯®ª § ­® ¢ëè¥, á¢®-¤ïâáï ¢ ª®­¥ç­®¬ ¨â®£¥ ¨ § ¤ ç¨  ªãáâ¨ç¥áª®© â®-¬®£à ä¨¨. �¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ­¥ª®â®àë¥ ¯à¨-¬¥àë. �à¥¦¤¥ ãâ®ç­¨¬ ¨áå®¤­ë¥ ¬®¤¥«¨. �ã-¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¤¨áªà¥â­ãî ®¡« áâì ¯à¨¥¬ ,á®áâ®ïéãî ¨§  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¤ âç¨ª®¢, ª®â®àë¥à á¯®«®¦¥­ë ¢ â®çª å á ª®®à¤¨­ â ¬¨ rm, m == 1; : : : ;M . �à®¬¥ â®£®, ãçâ¥¬ çâ® ¤«ï ®¤­®§­ ç-­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï á¯¥ªâà  á¨£­ «  ®£à ­¨ç¥­­®©¤«¨â¥«ì­®áâ¨ T ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥¬®© ®â-áç¥â®¢ ¤®áâ â®ç­® à á¯®« £ âì ¥£® §­ ç¥­¨ï¬¨ ­ ªàã£®¢ëå ç áâ®â å !l = !H + (l � 1)�!, £¤¥ l == 1; : : : ; L; L { ®¡é¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¯¥ªâà «ì­ëå ®â-áç¥â®¢ ¢ à ¡®ç¥© ¯®«®á¥ ! 2 (!H; !B); �! � �=T {è £ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¯® ç áâ®â¥. �®£¤   «£¥¡à ¨§®-¢ ­­ ï ¢¥àá¨ï ¬®¤¥«¨ ­ ¡«î¤¥­¨© (2) ¯à¨¬¥â ¢¨¤:U (!l; rm) = � � S(!l ; rm) + N (!l; rm);l = 1; : : : ; L; m = 1; : : : ;M: (9)� ¯¨è¥¬ äã­ªæ¨®­ « ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ­ ¡«î¤¥-­¨© (9), ®£à ­¨ç¨¢è¨áì ª®­¥ç­®¬¥à­®© § ¤ ç¥©(7), (8). � íâ®¬ á«ãç ¥  à£ã¬¥­â®¬ äã­ªæ¨®­ « ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ï¢«ï¥âáï ãá¥ç¥­­ë© N -¬¥à­ë© ¢¥ª-â®à 
 = f
1; : : : ; 
Ng ª®íää¨æ¨¥­â®¢ à §«®¦¥­¨ï¯®«ï ¢ àï¤ (6). �«ï ª®­ªà¥â¨§ æ¨¨ ¢¨¤  äã­ªæ¨®-­ «  ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï p(u=
) ®áâ «®áì § ¤ âì «¨èì¬®¤¥«ì ¨áâ®ç­¨ª  ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® á¨£­ « . �à¥¤-¯®«®¦¨¬, çâ® ¨§«ãç ¥¬ë© á¨£­ « â®ç­® ¨§¢¥áâ¥­.� ª ï ¬®¤¥«ì ¨áâ®ç­¨ª  å®âï ¨ ­¥à¥ «¨áâ¨ç­ ,­® ¯®§¢®«ï¥â ¯à®á«¥¤¨âì ­ ¨¡®«¥¥ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì-­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï â®¬®£à ä¨ç¥áª®© § -¤ ç¨, ­¥ ¯à¨¡¥£ ï ª £à®¬®§¤ª¨¬ ¢ëª« ¤ª ¬. �®-£ à¨ä¬ äã­ªæ¨®­ «  ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ­ ¡«î¤¥­¨©(9) ¤«ï ¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥«¨ ¨áâ®ç­¨ª  ®¯¨áë¢ ¥âáï

¢ëà ¦¥­¨¥¬:lnp(u=
)=�M � L ln� � T LXl=1 ln detKl��RefT LXl=1(ul�� � sl)yK�1l (ul�� � sl) g; (10)£¤¥ ul { ¢¥ªâ®à (¬ âà¨æ -áâ®«¡¥æ) ­ ¡«î¤¥­¨© ­ l{®© ç áâ®â¥ à §¬¥à­®áâìî M , á®áâ ¢«¥­­ë© ¨§§­ ç¥­¨© á¯¥ªâà®¢ ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ¯®«ï U (!l; rm)¯® ¢á¥¬ â®çª ¬ ¯à¨¥¬ ; sl { á®áâ ¢«¥­­ë© ¯®  ­ -«®£¨ç­®¬ã ¯à ¢¨«ã ¢¥ªâ®à ¯®«ï ®¦¨¤ ¥¬®£® á¨£-­ «  S(!l ; rm); Kl { ¯à®£­®§¨àã¥¬ ï ¬ âà¨æ  ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ëå ª®àà¥«ïæ¨© ­  ç áâ®â¥ !l ¢­¥è­¨å ªãáâ¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¨ ¯®¬¥å; y { á¨¬¢®« á®¯àï¦¥-­¨ï ¨ âà ­á¯®­¨à®¢ ­¨ï ¬ âà¨æ; Ref�g { á¨¬¢®«¢¥é¥áâ¢¥­­®© ç áâ¨ ç¨á« .� äã­ªæ¨®­ «¥ (10) ®â ®æ¥­¨¢ ¥¬®£® ¢¥ªâ®à ¯ à ¬¥âà®¢ 
 § ¢¨áïâ, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, á¨£­ «ì­ë¥¢¥ªâ®à  sl ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ ¬ âà¨æë Kl (l == 1; : : : ; L). �¤­ ª® ¢  ªâ¨¢­®© â®¬®£à ä¨¨ ®á­®¢-­ë¬ ¨­ä®à¬ â¨¢­ë¬ ª ­ «®¬ ï¢«ï¥âáï ¯®«¥ ¨§-¬¥à¨â¥«ì­®£® á¨£­ «  S(!l ; rm). �®àà¥«ïæ¨®­-­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢­¥è­¨å èã¬®¢ ¢ ¦­ë «¨èìá â®çª¨ §à¥­¨ï ¯®¢ëè¥­¨ï ¯®¬¥å®§ é¨é¥­­®áâ¨á¨áâ¥¬ë ¯à¨¥¬ . � ç áâ­®áâ¨, ª ª ¯®ª § ­® ¢ [14],á®£« á®¢ ­¨¥ äã­ªæ¨®­ «  ®¡à ¡®âª¨ á ¯®«¥¬ ¯®-¬¥å ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â §­ ç¨â¥«ì­®¥ (¤® 10 à §) ¯®¢ë-è¥­¨¥ â®ç­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª .� â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¯à®£­®§¨à®¢ âì ¬ âà¨æã Kl, ª®-â®à ï § ¢¨á¨â ®â ¬­®£¨å ª®¬¯®­¥­â ¢­¥è­¨å èã-¬®¢ ¨ ¯®¬¥å, ¤®áâ â®ç­® á«®¦­®. �®íâ®¬ã ¢  ª-â¨¢­®© â®¬®£à ä¨¨ æ¥«¥á®®¡à §­® ¯à¨¡¥£­ãâì ª ¤ ¯â¨¢­®© ¯à®æ¥¤ãà¥ ®æ¥­¨¢ ­¨ï íâ®£® ¯ à ¬¥-âà . � ãç¥â®¬ ¤ ­­ëå á®®¡à ¦¥­¨© ¡ã¤¥¬ ¯®« -£ âì, çâ® ¬ âà¨æë ¢ äã­ªæ¨®­ «¥ (10) ¯à¥¤áâ -¢«ïîâ á®¡®© ®æ¥­ª¨, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ � = 0, â. ¥.¢ ¯ ã§ å ¨§«ãç¥­¨ï. �®áª®«ìªã ®æ¥­ª  ¬ âà¨æëKl ¯à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ­¥ § ¢¨á¨â ®â £¨¯®â¥§ë ®â-­®á¨â¥«ì­® §­ ç¥­¨© ¢¥ªâ®à  ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¯ à -¬¥âà®¢ 
 , â® äã­ªæ¨®­ « (10) ¬®¦­® ã¯à®áâ¨âì:ln p(u=
) = k2++2RefT LXl=1(slyK�1l ul � 12slyK�1l sl g; (11)£¤¥ k2 { ª®­áâ ­â , ­¥ § ¢¨áïé ï ®â 
 .� ¤ ç  ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  á¢¥« áìª ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ äã­ªæ¨®­ «  (11) ¯® ¢¥ªâ®àã ¯ -à ¬¥âà®¢ 
. �®¨áª®¢ë¥ íâ ¯ë à¥è¥­¨ï íâ®© § -¤ ç¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ á®¤¥à¦ â  ªãáâ¨ç¥áª®© á¯¥æ¨-ä¨ª¨. �á¥ ®â­®áïé¨¥áï ª ­¨¬ ¢®¯à®áë ¯®¤à®¡­®à áá¬®âà¥­ë ¢ á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ëå àãª®¢®¤áâ¢ å33



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39¯® â¥®à¨¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ¯à®-£à ¬¬¨à®¢ ­¨î [13]. �®íâ®¬ã ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®¢ à¥§ã«ìâ â¥ â ª¨å ¯®¨áª®¢ëå íâ ¯®¢ ­  (n�1)-®¬è £¥ ¯®«ãç¥­® ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ®æ¥­ª¨ 
̂(n�1), ª®â®-à®¥ ­ å®¤¨âáï ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ £«®¡ «ì­®£® ¬ ªá¨-¬ã¬  äã­ªæ¨®­ «  ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï. �®á«¥¤ãîé¥¥ãâ®ç­¥­¨¥ ®æ¥­ª¨ âà¥¡ã¥â ¢ëç¨á«¥­¨ï £à ¤¨¥­â .�à®¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ¢ (11) ¯® ª®¬¯®­¥­â ¬ ¢¥ª-â®à  
, ¯®«ãç¨¬:r
 lnp(u
) = 2Re fT LXl=1(WlyK�1l (ul�sl) g; (12)£¤¥ Wl = @sl=@
 { ¬ âà¨æ  ¯à®¨§¢®¤­ëå M � Ná¨£­ «ì­®£® ¢¥ªâ®à  ¯® ¢¥ªâ®àã ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¯ -à ¬¥âà®¢, (mk)-ë© í«¥¬¥­â ª®â®à®© ¨¬¥¥â ¢¨¤:(Wl)mk = @S(!l ; rm)@
k ;m = 1; : : : ; M ; k = 1; : : : ; N: (13)�à®¨§¢®¤­ãî (13) ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬. � ¤¨¬ k-®© ª®¬¯®­¥­â¥ 
k ¢¥ªâ®à  ®æ¥-­¨¢ ¥¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢ 
 ¯à¨à é¥­¨¥ �
k. \�®§¬ã-é¥­­®¥" ¯®«¥ á¨£­ «  �S(!; r) = S(!; r) + �S(!; r)¡ã¤¥â, ®ç¥¢¨¤­®, ã¤®¢«¥â¢®àïâì ãà ¢­¥­¨î �¥«ì¬-£®«ìæ  (3), ¥á«¨ ¢¬¥áâ® c(r) ¢ ­¥£® ¯®¤áâ ¢¨âì�c(r) = c(r) + �
k � 'k(r):�ç¨âë¢ ï ¬ «®áâì ¢ à¨ æ¨¨ �
k, ¯®«ãç¥­­®¥ â -ª¨¬ ®¡à §®¬ ãà ¢­¥­¨¥ ­¥á«®¦­® § â¥¬ ¯à¥®¡à -§®¢ âì ª ¢¨¤ã[�+ !2c2(r) ]�S(!; r) = �
k 2!2'k(r)c3(r) �S(!; r):�®¤¥«¨¢ ®¡¥ ç áâ¨ ¤ ­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ­  �
k ¨ãáâà¥¬¨¢ ¯à¨à é¥­¨¥ �
k!0, ¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨¥¤«ï ç áâ­®© ¯à®¨§¢®¤­®© S0
k(!; r) = @S(!; r)=@
k¯®«ï á¨£­ «  ¯® ¯ à ¬¥âàã 
k:[� + !2c2(r) ]S0
k(!; r) = 2!2'k(r)c3(r) S(!; r):�­â¥£à¨àãï ¤ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¯® ¨áá«¥¤ã¥¬®©®¡« áâ¨ áà¥¤ë, ­ å®¤¨¬ í«¥¬¥­âë ¬ âà¨æë (13):(Wl)mk = ZD [ � S(!; r)� cp(r0) ]'k(r0) dr0; (14)£¤¥ � S(!; r)� cp(r0) = 2 !2c3(r0) G(!; r; r0)S(!; r0) |

¢ à¨ æ¨®­­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯®«ï á¨£­ «  ¯® ®æ¥-­¨¢ ¥¬®¬ã ¯®«î cp(r); G(!; r; r0) { äã­ªæ¨ï �à¨­ ®ª¥ ­¨ç¥áª®£® ¢®«­®¢®¤ .�®«ãç¥­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¯®§¢®«ïîâ § ¯¨á âìª®­ªà¥â­ë¥  «£®à¨â¬ë ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¢¥ªâ®à  
.�á«¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï (8) ®âáãâáâ¢ãîâ, â® ­¥®¡å®-¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ íªáâà¥¬ã¬  ï¢«ï¥âáï à ¢¥­áâ¢®­ã«î £à ¤¨¥­â  (12). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ��� 
̂ ¢¥ª-â®à  ¯ à ¬¥âà®¢ 
 ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§ à¥è¥­¨©ãà ¢­¥­¨ï r
 lnp(u=
)����
=
̂= 0:�¢¨¤ã ­¥«¨­¥©­®áâ¨ ¤ ­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¥£® æ¥-«¥á®®¡à §­® à¥è âì ¬¥â®¤®¬ ¨â¥à æ¨© [13]:
̂(n) = 
̂(n�1) + �(n) r
 ln p(u=
)����
=
̂ (n�1) ; (15)£¤¥ �(n) { ¬ âà¨æ  ¨â¥à â¨¢­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢¤«ï n-£® è £ .�­ «¨§ ãá«®¢¨© áå®¤¨¬®áâ¨ ¨â¥à â¨¢­®© ¯à®-æ¥¤ãàë (15) ¨ ¢ë¡®à ¨â¥à â¨¢­®© ¬ âà¨æë �(n)¢ ®¡é¥¬ ­¥«¨­¥©­®¬ á«ãç ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ãî ¨ ¢¥áì¬  á«®¦­ãî ¯à®¡«¥¬ã, ª®-â®à ï ¢ëå®¤¨â ¤ «¥ª® §  à ¬ª¨ á®¡áâ¢¥­­®  ªã-áâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨. � ç áâ­®áâ¨, ¯®¤®¡­ë¬§ ¤ ç ¬ ¯®á¢ïé¥­ â ª®© ®¡è¨à­ë© à §¤¥« ®¡é¥©â¥®à¨¨ ã¯à ¢«¥­¨ï, ª ª â¥®à¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ [15]. �¤­ ª® § ¤ ç  §­ ç¨-â¥«ì­® ã¯à®é ¥âáï, ¥á«¨ ­ «®¦¨âì ®£à ­¨ç¥­¨¥ ­ ¢¥«¨ç¨­ã ®ç¥à¥¤­®£® è £ . �«ï íâ®£® ¢¬¥áâ® ¡¥§-ãá«®¢­®© ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ äã­ªæ¨®­ «  ¯à ¢¤®¯®¤®-¡¨ï (11) à áá¬®âà¨¬ § ¤ çã ­  ãá«®¢­ë© íªáâà¥-¬ã¬ á ®£à ­¨ç¥­¨¥¬ ¢¨¤ (
̂(n)� 
̂(n�1))yQ(n�1)(
̂(n)� 
̂(n�1)) � �(n); (16)£¤¥ Q(n�1) { ­¥ª®â®à ï á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ¯®«®¦¨-â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¬ âà¨æ , �(n) { § ¤ ­­ ï ª®­-áâ ­â . �á«®¢¨¥ (16) ®¯à¥¤¥«ï¥â ­¥ª®â®àë© í««¨-¯á®¨¤ à áá¥ï­¨ï, ®£à ­¨ç¨¢ îé¨© ¤¨ ¯ §®­ ¢®§-¬®¦­ëå à¥è¥­¨© ­  á«¥¤ãîé¥© ¨â¥à æ¨¨. � ¯à®-áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ Q(n�1) ¬®¦­® ¢ë¡à âì à ¢­ë¬¥¤¨­¨ç­®© ¬ âà¨æ¥ I. �®£¤  ãá«®¢¨¥ (16) ®£à ­¨-ç¨¢ ¥â ®¡éãî í­¥à£¨î ¢®§¬®¦­®£® ¯à¨à é¥­¨ï.�¢¨¤ã ¬ «®áâ¨ ¯à¨à é¥­¨ï (
̂(n)� 
̂ (n�1)) ¤«ïâ¥ªãé¥© ®æ¥­ª¨ á¨£­ «ì­®£® ¢¥ªâ®à  s(n)l , á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® §­ ç¥­¨î ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë 
̂ (n),¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï «¨­¥©­ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬:s(n)l �= s(n�1)l +W(n�1)l (
̂(n) � 
̂(n�1)): (17)34



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39� ­­®¥ à §«®¦¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ª®­¥ç­®¬¥à­ë¬  ­ -«®£®¬ ¡®à­®¢áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¤«ï ¯®«ï á¨£­ « ,à áá¥ï­­®£® ¢ ­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥.�¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ äã­ªæ¨®­ «  ®¡-à ¡®âª¨ (11) ¯® 
̂(n) á ®£à ­¨ç¥­¨¥¬ (16) ¨ á ãç¥-â®¬ à §«®¦¥­¨ï (17) ¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢­¥­¨î ¢¨¤ :(A(n�1)+�(n) Q(n�1))(
̂ (n)�
̂(n�1))= f (n�1); (18)£¤¥ A(n�1) = LXl=1 (W(n�1)l )yK�1l W(n�1)l | (19)¬ âà¨æ  N � N ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ­  (n�1)-®¬è £¥;f (n�1) = LXl=1 (W(n�1)l )yK�1l (ul � s(n�1)l ) | (20)¬ âà¨æ -áâ®«¡¥æ ¯à ¢ëå ç áâ¥©; �(n) { ¬­®¦¨-â¥«ì � £à ­¦ .�§ ãà ¢­¥­¨ï (18) á«¥¤ã¥â ¨â¥à â¨¢­ ï ¯à®æ¥-¤ãà 
̂(n)= 
̂(n�1)+(A(n�1)+�(n) Q(n�1))�1 f (n�1); (21)£¤¥ ­¥®âà¨æ â¥«ì­ãî ª®­áâ ­âã �(n) ­¥®¡å®¤¨¬®¯®¤¡¨à âì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯à¨ ¬¨­¨¬ «ì-­®¬ ¥¥ §­ ç¥­¨¨ ­  ª ¦¤®¬ è £¥ ¢ë¯®«­ï«®áì®£à ­¨ç¥­¨¥ (16).�«£®à¨â¬ (21) ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬. �  ª ¦¤®© ¨â¥à æ¨¨ ¢ëç¨á«ï¥¬­¥à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥
̂(n) = 
̂(n�1) + (A(n�1))�1 f (n�1): (22)�á«¨ íâ® à¥è¥­¨¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãá«®¢¨î (16) (®£à ­¨ç¥­¨¥ ­¥ ªâ¨¢­®¥), â® §­ ç¥-­¨¥ ª®­áâ ­âë �(n) á«¥¤ã¥â ¯à¨­ïâì à ¢­ë¬ ­ã«î¨ ¯¥à¥©â¨ ª á«¥¤ãîé¥© ¨â¥à æ¨¨. �á«¨ ¦¥ à¥è¥-­¨¥ (22) ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â (¬ âà¨æ  (19) ¯«®å® ®¡ãá«®-¢«¥­ ) «¨¡® ãá«®¢¨¥ (16) ­  â¥ªãé¥¬ è £¥ ­¥ ¢ë-¯®«­¨«®áì (®£à ­¨ç¥­¨¥  ªâ¨¢­®¥), â® á«¥¤ã¥â ¨á-¯®«ì§®¢ âì à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ (21). �à¨íâ®¬ §­ ç¥­¨¥ �(n)� 0 ­ ¤® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ã¢¥-«¨ç¨¢ âì ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ­¥à ¢¥­áâ¢® (16) ­¥ ­ -ç­¥â ¢ë¯®«­ïâìáï. �£à ­¨ç¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë è £ ¯à¨ ¨â¥à â¨¢­®¬ à¥è¥­¨¨ ãà ¢­¥­¨ï (15) ª®­¥ç­®á­¨¦ ¥â áª®à®áâì áå®¤¨¬®áâ¨. �®íâ®¬ã ¯à¥¤«®-¦¥­­ë© ¬¥â®¤ æ¥«¥á®®¡à §­® ¯à¨¬¥­ïâì ­  § -ª«îç¨â¥«ì­ëå áâ ¤¨ïå à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨.� ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, à¥£ã«ïà¨§ æ¨î à¥è¥­¨ï®¡à â­®© â®¬®£à ä¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¬®¦­® ®áãé¥-áâ¢¨âì ¨ ­¥ ¯à¨¡¥£ ï ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ®£à ­¨-ç¥­¨ï¬, ¥á«¨ ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¬¥â®¤®¬ ���. �«ï

íâ®£® â¥¯¥àì ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® áà¥¤  á«ãç ©­ .�â® §­ ç¨â, çâ® á«ãç ©­ë ¨ ®æ¥­¨¢ ¥¬ë¥ ª®íä-ä¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨ï 
. �à¨¬¥¬ ¤«ï íâ¨å ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¢ ­®à¬ «ì­ë© § ª®­ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á ­ã-«¥¢ë¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬:p(
) = k3 expf�12 
yB�1 
 g;£¤¥ B = h 
 
y i { ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  ¢¥ª-â®à  
.�®£¤  «®£ à¨ä¬  ¯®áâ¥à¨®à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤:lnp(
=u) = k4 � 12
yB�1
 ++2RefT LXl=1(slyK�1l ul � 12 slyK�1l sl g;£¤¥ k4 { ª®­áâ ­â , ­¥ § ¢¨áïé ï ®â 
 .� ªá¨¬¨§ æ¨ï íâ®£® äã­ªæ¨®­ «  á ãç¥â®¬¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï (17) ¯à¨¢®¤¨â ª à¥è¥­¨î
̂(n) ' 
̂(n�1) + (A(n�1) + 12 B�1)�1 f (n�1):� ª ¢¨¤­® ¨§ ¤ ­­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï, à¥£ã«ïà¨§ã-îéãî à®«ì ¢ ¬¥â®¤¥ ��� ¢ë¯®«­ï¥â  ¯à¨®à-­ ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ¯ à -¬¥âà®¢ B, ª®â®à ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¤®¯ãáâ¨¬ë© í«-«¨¯á®¨¤ à áá¥ï­¨ï. �à¨ íâ®¬ ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯à¥-¤ë¤ãé¥£® ¯®¤å®¤  ­¥ âà¥¡ã¥âáï ¯®¤¡®à  à¥£ã«ï-à¨§ãîé¥© ª®­áâ ­âë.4. ����������� �������������� �������� ������à¨ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢®§¬®¦­ë¯®£à¥è­®áâ¨ âà¥å ®á­®¢­ëå â¨¯®¢:  ­®¬ «ì­ ï,á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª ï ¨ ä«îªâã æ¨®­­ ï.�­®¬ «ì­ë¥ ®è¨¡ª¨ ¢®§­¨ª îâ ¢ â¥å á¨âã -æ¨ïå, ª®£¤  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¬¥å £«®¡ «ì-­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ äã­ªæ¨®­ «  ®¡à ¡®âª¨ ®ª §ë¢ -¥âáï ¢ §®­¥ \¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢" ¥£® äã­ªæ¨¨ ­¥-®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ (��)	 (
 ;
�) = h F (u;
)=
� i; (23)£¤¥ h � =
� i { á¨¬¢®« ãá«®¢­®£® áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®ãáà¥¤­¥­¨ï ¯®  ­á ¬¡«î ¢å®¤­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å §­ ç¥­¨î ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë 
�.�®ç­ë© à áç¥â ¢¥à®ïâ­®áâ¨  ­®¬ «ì­ëå ®è¨-¡®ª á®¯àï¦¥­ á ¡®«ìè¨¬¨ âàã¤­®áâï¬¨. �¤­ ª®­ £«ï¤­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¡ ®¯ á­®áâ¨ â ª®£® à®¤ ®è¨¡®ª ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  ��(23). �á«¨ �� ¨¬¥¥â ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë© ®á­®¢-­®© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ â®çª¥, £¤¥ ¯ à ¬¥âàë ­ áâà®©ª¨35
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 á®¢¯ ¤ îâ á ¨áâ¨­­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ áà¥¤ë 
�,  ãà®¢­¨ \¡®ª®¢ëå" ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ­  ¯®àï¤®ª ­¨¦¥®á­®¢­®£®, â® ¤«ï â¥å ®â­®è¥­¨© á¨£­ «/¯®¬¥å ,¯à¨ ª®â®àëå ¢®§¬®¦­ë à¥ «ì­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï, ¢¥-à®ïâ­®áâì  ­®¬ «ì­ëå ®è¨¡®ª, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¨-çâ®¦­® ¬ « . �á«¨ ¦¥ ãà®¢­¨ \¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâ-ª®¢" ¬ «® ãáâã¯ îâ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ãà®¢­î £«®¡ «ì-­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ��, â® íâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­¥-ª®àà¥ªâ­®¬ ¯« ­¥ íªá¯¥à¨¬¥­â . � íâ®¬ á«ãç ¥á«¥¤ã¥â â ª ¨§¬¥­¨âì ¥£® ãá«®¢¨ï (¢§ ¨¬­®¥ ¯®-«®¦¥­¨¥ ¨§«ãç îé¨å ¨ ¯à¨¥¬­ëå  ­â¥­­, ¨å ¯ -à ¬¥âàë, ¢¨¤ ¨ ¯ à ¬¥âàë ¨§«ãç ¥¬ëå á¨£­ «®¢¨ â. ¤.), çâ®¡ë ¤®¡¨âìáï ¦¥« ¥¬ëå á¢®©áâ¢ ��.� áá¬®âà¨¬ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¤àã£¨å â¨¯®¢. �á«¨
̂ { ¢¥ªâ®à ®æ¥­®ª ¯¥à¢ëå N ª®íää¨æ¨¥­â®¢ à §-«®¦¥­¨ï (6) ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  cp(r), â® ®æ¥­ª ĉp(r) á ¬®£® ¯®«ï ¨¬¥¥â ¢¨¤:ĉp(r) = 
̂ y�( r ); (24)£¤¥ �( r ) { N -¬¥à­ ï ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨ï, ª®â®à ï¯à¨ ª ¦¤®¬ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨  à£ã¬¥­â r ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬ âà¨æã-áâ®«¡¥æ, á®áâ ¢«¥­-­ãî ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å §­ ç¥­¨© í«¥¬¥­â®¢ ãá¥-ç¥­­®£® ¡ §¨á  f 'k( r )gN1 . �£à ­¨ç¨¬áï ®àâ®­®à-¬¨à®¢ ­­ë¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ D ¡ §¨á ¬¨, ¤«ï ª®â®àëåZD �( r )� y( r ) dr = IN ; (25)£¤¥ IN { ¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ  ¯®àï¤ª  N .� ¯¨è¥¬ áà¥¤­¨© ª¢ ¤à â ®âª«®­¥­¨ï ®æ¥­ª¨¯®«ï ĉp(r) ®â ¨áâ¨­­®£® ¯®«ï c�p(r):d 2c ( r ) = h ( ĉp(r)� c�p(r)) 2 i: (26)�áâ¨­­®¥ ¯®«¥ á®£« á­® (6) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥c�p (r) = (
�) y�( r ) + �cp (r); (27)£¤¥ 
� = ZD c�p (r)�( r ) dr �¨áâ¨­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ®æ¥­¨¢ ¥¬ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢à §«®¦¥­¨ï; �cp (r) { ®áâ â®ç­ ï ç áâì à §«®¦¥-­¨ï.�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ®æ¥­ª  
̂ ­¥á¬¥é¥­­ ï, â. ¥.h 
̂ = 
� i = 
�:�®£¤ , ¯®¤áâ ¢¨¢ (24) ¨ (27) ¢ (26), á ãç¥â®¬ ¤ ­-­®£® ãá«®¢¨ï ¯®«ãç¨¬:d 2c ( r ) = � 2c ( r ) + (�cp (r)) 2; (28)

£¤¥ � 2c ( r ) = � y( r )R
� ( r ) | (29)ä«îªâã æ¨®­­ ï ç áâì ¯®£à¥è­®áâ¨;R
 = h ( 
̂ � 
� ) ( 
̂ � 
� )y i | (30)ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  ¢¥ªâ®à  ®æ¥­®ª ª®íää¨-æ¨¥­â®¢ à §«®¦¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª . � ¬¥-â¨¬, çâ® ¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (28) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®-¡®© á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãî ®è¨¡ªã (á¬¥é¥­¨¥ ®æ¥­ª¨),®¡ãá«®¢«¥­­ãî ãá¥ç¥­¨¥¬ àï¤  (6).�«ï ª®àà¥«ïæ¨®­­®© ¬ âà¨æë (30) ®æ¥­ª¨ ¢¥ª-â®à  ª®íää¨æ¨¥­â®¢ á¯à ¢¥¤«¨¢® ­¥à ¢¥­áâ¢®� ®{�à ¬¥à  [12]: R
 � A�1
 ; (31)£¤¥ A
 { ¨­ä®à¬ æ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  �¨è¥à  á ª®¬-¯®­¥­â ¬¨(A
)ik = �h @ 2@
i @
k ln p(u=
) i ����
=
� : (32)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (29) ¨ (31)­¨¦­ïï £à ­¨æ  ä«îªâã æ¨®­­®© ®è¨¡ª¨ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ­¥à ¢¥­áâ¢®¬� 2c ( r ) � � y( r )A�1
 � ( r ) : (33)�á«¨ ¢ â®¬®£à ä¨ç¥áª®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ­¥ª®­-âà®«¨àã¥¬ë¥ ä ªâ®àë ®âáãâáâ¢ãîâ, â® äã­ªæ¨®-­ « ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (11).�®¤áâ ¢¨¢ íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ä®à¬ã«ã (32) ¨ ¢ë¯®«-­¨¢ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï, ¯®«ãç¨¬:A
 = LXl=1(W �l )yK�1l W �l ; (34)£¤¥W �l { ¬ âà¨æ  ¯à®¨§¢®¤­ëå (13) ¯®«ï á¨£­ « ¯® ª®íää¨æ¨¥­â ¬ 
, ¢ëç¨á«¥­­ ï ¢ â®çª¥ 
=
�.�§ á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¢ëà ¦¥­¨© (19) ¨ (34) ­¥âàã¤­®¢¨¤¥âì, çâ® ¨­ä®à¬ æ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  § ¤ ç¨ á®-¢¯ ¤ ¥â á ä¨­ «ì­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¬ âà¨æë ª®íää¨-æ¨¥­â®¢ (19) ãà ¢­¥­¨ï (18) ¤«ï áå®¤ïé¨åáï ¯à®-æ¥¤ãà ®æ¥­¨¢ ­¨ï.�®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (14), ¬ âà¨æã(34) ¬®¦­® ¯à¥®¡à §®¢ âì ª ¢¨¤ãA
 = Z ZD �( r0 ) Ic ( r0; r00)� y( r00 ) dr0dr00; (35)£¤¥ Ic ( r0; r00) = LXl=1 MXm1=1 MXm2=1 � S�(!l; rm1)� cp(r0) ��(K�1l )m1m2 � S(!l; rm2)� cp(r00) |36



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39ï¤à® ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  �¨è¥à  ¤«ïª®­â¨­ã «ì­®© § ¤ ç¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨§¢ãª .� ãç¥â®¬ á®®â­®è¥­¨ï (35) ­¥à ¢¥­áâ¢® (33)¯à¨¬¥â ¢¨¤:� 2c ( r ) � � y( r )�Z ZD �( r0 )�� Ic ( r0; r00)� y( r00 ) dr0 dr00��1� ( r ) : (36)�¨¦­ïï £à ­¨æ  ®è¨¡ª¨ (36) ¢ ç¨á«¥ ¯à®ç¨åä ªâ®à®¢ § ¢¨á¨â ¨ ®â ¢¨¤  ¡ §¨á­ëå äã­ªæ¨©� ( r ). �§¢¥áâ­ë à §«¨ç­ë¥ ¯®¤å®¤ë ª ¢ë¡®àã¤ ­­®£® ¡ §¨á . � ®á­®¢®¯®« £ îé¨å à ¡®â å ¯® ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­  [1, 2] ¨á¯®«ì§®¢ -«¨áì à §«®¦¥­¨ï ¯® ¬®¤ ¬ ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª .� àï¤¥ ¯®á«¥¤ãîé¨å à ¡®â [4, 5] ¯à¨¬¥­ï«¨áì â ª­ §ë¢ ¥¬ë¥ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ®àâ®£®­ «ì­ë¥ äã­ª-æ¨¨. �¤­ ª® ¢® ¢á¥å íâ¨å à ¡®â å ¨áå®¤¨«¨ «¨èì¨§ ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï ¨­¥ ãç¨âë¢ «¨ ¯à®æ¥¤ãàã áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥-­¨©. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¢ â¥®à¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¨§®-¡à ¦¥­¨© ¨§¢¥áâ¥­ [9] ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¨­®© ¯®¤-å®¤: à §«®¦¥­¨¥ ¨§®¡à ¦¥­¨ï ­  â ª ­ §ë¢ ¥-¬ë¥ \£« ¢­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë", ¯®¤ ª®â®àë¬¨ ¯®­¨-¬ îâáï á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£®®¯¥à â®à  �¨è¥à . � ª®¥ à §«®¦¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â­ ¨¡®«¥¥ íª®­®¬­® ®¯¨á âì ®æ¥­¨¢ ¥¬®¥ ¯®«¥, â ªª ª ¢ à áç¥â ¯à¨­¨¬ îâáï â®«ìª® â¥ ¥£® á®áâ -¢«ïîé¨¥, ª®â®àë¥ ¯à¨ § ¤ ­­®© ¯à®æ¥¤ãà¥ ¨§¬¥-à¥­¨ï ¬®¦­® à¥ «ì­® ¢®ááâ ­®¢¨âì.�à¨¬¥­¨¬ ãª § ­­ë© ¯®¤å®¤ ª § ¤ ç¥ ®æ¥­¨¢ -­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª . �ãáâì ¡ §¨á � ( r ) ï¢«ï-¥âáï à¥è¥­¨¥¬ ¢¥ªâ®à­®£® ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥-­¨ï ZD Ic ( r0; r00)�( r0 ) dr0 = ��( r00 ) ; (37)£¤¥ � { ¤¨ £®­ «ì­ ï ¬ âà¨æ  á®¡áâ¢¥­­ëå ç¨á¥«�1; : : : ; �N ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  �¨è¥à .�à®¬¥ ãà ¢­¥­¨ï (37), ¡ §¨á � ( r ) ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãá«®¢¨î ®àâ®­®à¬¨à®¢ ­­®áâ¨ (25). �¥âàã¤­® ¯®-ª § âì, çâ® á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ãà ¢­¥­¨ï (37)®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ­¨¦­¥© £à -­¨æë ä«îªâã æ¨®­­®© ®è¨¡ª¨ (36) ®æ¥­¨¢ ­¨ï¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª , ãáà¥¤­¥­­®© ¯® ¨áá«¥¤ã¥¬®©®¡« áâ¨ áà¥¤ë D:� 2c = ZD � 2c ( r ) dr : (38)�à¨ íâ®¬ ¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ®è¨¡ª¨ (38)

à ¢­® (� 2c )min = NXk=1 1�k : (39)�à¨­æ¨¯ ®â¡®à  \£« ¢­ëå ª®¬¯®­¥­â" [9] á®-áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢ ¡ §¨á � ( r ) ¢ª«îç îâáï á®¡-áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ãà ¢­¥­¨ï (37), ª®â®àë¥ á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ N ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ á®¡áâ¢¥­­ë¬ ç¨á« ¬�1; : : : ; �N . �à¨ § ¤ ­­®© à §¬¥à­®áâ¨ ¡ §¨á  â -ª®© ®â¡®à ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â, ®ç¥¢¨¤­®, ¬¨­¨¬¨§ æ¨îáà¥¤­¥© ä«îªâã æ¨®­­®© ®è¨¡ª¨ (39). �¤­ ª®,ª ª ¯®ª § ­® ¢ëè¥, ªà®¬¥ ä«îªâã æ¨®­­®© ¨¬¥-¥âáï ¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª ï ¯®£à¥è­®áâì, ¢®§­¨ª î-é ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ãá¥ç¥­¨ï à §«®¦¥­¨ï (6). �®-íâ®¬ã ¤ ­­ë© ¯à¨­æ¨¯ ®â¡®à  ­¥®¡å®¤¨¬® áª®à-à¥ªâ¨à®¢ âì.� §«®¦¨¬ ®áâ â®ç­ãî ç áâì �cp (r) ¯®«ï (27) ¯®á®¡áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ ãà ¢­¥­¨ï (37), ­¥ ¢®è¥¤-è¨¬ ¢ ª®­¥ç­®¬¥à­ë© ¡ §¨á � ( r ). �®£¤  ¯®-á«¥ ãáà¥¤­¥­¨ï á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¯®®¡« áâ¨ D á ãç¥â®¬ ãá«®¢¨ï (25) ¯®«ãç¨¬:(�cp)2 = ZD (�cp (r))2 dr = 1XN+1( 
�k )2 : (40)� áá¬®âà¨¬ ¬­®¦¥áâ¢® ®æ¥­®ª, ¤«ï ª®â®àëåá¨áâ¥¬ â¨ç¥áª ï ®è¨¡ª  (40) ä¨ªá¨à®¢ ­ . �®-£¤  ¢ ¯à¥¤¥« å íâ®£® ¬­®¦¥áâ¢  ­¨¦­ïï £à ­¨æ áà¥¤­¥© à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ®è¨¡ª¨ ¡ã¤¥â, ®ç¥¢¨¤­®,®¯à¥¤¥«ïâìáï áã¬¬®© ¢ëà ¦¥­¨© (39) ¨ (40), â. ¥.( d 2c )min = NXk=1 1�k + 1XN+1( 
�k )2 : (41)�§  ­ «¨§  ¢ëà ¦¥­¨ï (41) á«¥¤ãîâ ¢ ¦­ë¥ ¢ë-¢®¤ë,   ¨¬¥­­®: ¥á«¨ ­¥ª®â®à ï k- ï á®¡áâ¢¥­­ ïäã­ªæ¨ï ãà ¢­¥­¨ï (37) ¢å®¤¨â ¢ ãá¥ç¥­­ë© ¡ §¨á� ( r ), â® íâ® ã¬¥­ìè ¥â á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãî ç áâìà¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ ­  ( 
�k )2, ­® ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥â ¥¥ ä«îªâã æ¨®­­ãî ç áâì ­  1=�k. �á-ª«îç¥­¨¥ ¦¥ íâ®© äã­ªæ¨¨ ¨§ ¡ §¨á � ( r ) ã¬¥­ì-è ¥â ­  1=�k ä«îªâã æ¨®­­ãî ç áâì à¥§ã«ìâ¨àã-îé¥© ®è¨¡ª¨, ­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãîç áâì ­  ( 
�k )2. �®íâ®¬ã ªà¨â¥à¨¥¬ ¤«ï ®â¡®à á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© ®¯¥à â®à  �¨è¥à  ¢ á®áâ ¢ãá¥ç¥­­®£® ¡ §¨á  ï¢«ï¥âáï ¢ë¯®«­¥­¨¥ ­¥à ¢¥­-áâ¢  ( 
�k )2�k > 1; k = 1; 2; : : : : (42)�á«¨ ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ k ¤ ­­®¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® ­¥¢ë¯®«­ï¥âáï, â® íâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ®á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî á®¡áâ¢¥­­ãî äã­ªæ¨î ¢ ¡ §¨á� ( r ) ¢ë£®¤­¥¥ ­¥ ¢ª«îç âì, ç¥¬ ¢ª«îç âì. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ãá«®¢¨¥ (42) ®¡®¡é ¥â ¯à¨­æ¨¯ ®â-¡®à  \£« ¢­ëå ª®¬¯®­¥­â" á ãç¥â®¬ ­¥ â®«ìª®37



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39ä«îªâã æ¨®­­®©, ­® ¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© ç áâ¨ à¥-§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«ïáª®à®áâ¨ §¢ãª . �à¨ íâ®¬ «¥¢ãî ç áâì á®®â­®è¥-­¨ï (42) ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª á¢®¥£® à®¤ ®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/¯®¬¥å  ¤«ï k-®© ª®¬¯®­¥­âë.�¨á«® á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© ãà ¢­¥­¨ï (37), ¢®-®¡é¥ £®¢®àï, ¡¥áª®­¥ç­®. �¤­ ª® ãá«®¢¨î (42) ¬®-£ãâ ã¤®¢«¥â¢®à¨âì ­¥ ¡®«¥¥ N0 ¨§ ­¨å, £¤¥ N0 <ML. (�¥ «ì­® N0 � ML). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨ª®­¥ç­®¬ ç¨á«¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯à¨¥¬­¨ª®¢, ª®­¥ç-­®¬ ¢à¥¬¥­¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¨ ª®­¥ç­®© à ¡®ç¥© ¯®-«®á¥ ç¨á«® á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© ¨­ä®à¬ æ¨®­-­®£® ®¯¥à â®à  § ¤ ç¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î(42), ¢á¥£¤  ª®­¥ç­®. � ­­®¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®-§¢®«ï¥â £®¢®à¨âì ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ®¯â¨¬ «ì­®©à §¬¥à­®áâ¨ N0 ¡ §¨á  � ( r ), â ª ª ª ®âáâã¯«¥-­¨¥ ®â ¢¥«¨ç¨­ë N0 ª ª ¢ áâ®à®­ã ã¬¥­ìè¥­¨ï,â ª ¨ ¢ áâ®à®­ã ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§à áâ -­¨î à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ (41). � ª¨¬®¡à §®¬, ãá¥ç¥­¨¥ à §«®¦¥­¨ï (6) ¯®«ï áª®à®áâ¨§¢ãª  ­¥®¡å®¤¨¬® ­¥ â®«ìª® ¨§ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å á®-®¡à ¦¥­¨©, ­® ¨ ¤«ï ã¬¥­ìè¥­¨ï à¥§ã«ìâ¨àãîé¥©¯®£à¥è­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï. � ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ®®¯â¨¬ «ì­ë© à §¬¥à ¡ §¨á  N0 ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë­ §¢ âì íää¥ªâ¨¢­ë¬ à ­£®¬ § ¤ ç¨. �â®â ¯ -à ¬¥âà ­ àï¤ã á à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâìî¨§¬¥à¥­¨© (26) ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ ¦­®© å à ªâ¥à¨-áâ¨ª®© ª ç¥áâ¢  â®¬®£à ä¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥­â :ç¥¬ ¢¥«¨ç¨­  N0 ¡®«ìè¥, â¥¬ ¡®«¥¥ â®­ª¨¥ ¤¥-â «¨ ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¬ë ¬®¦¥¬ ¯®â¥­æ¨ «ì­®\à áá¬®âà¥âì".�����������ªãáâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï ®ª¥ ­  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¡®«ìèãî ¨ ª®¬¯«¥ªá­ãî ­ ãç­ãî ¯à®¡«¥¬ã­  áâëª¥  ªãáâ¨ª¨ ¨ £¨¤à®ä¨§¨ª¨, ª®â®à ï ¤«ïá¢®¥£® à¥è¥­¨ï âà¥¡ã¥â ªà®¬¥ ç¨áâ®  ªãáâ¨ç¥-áª¨å ¯®¤å®¤®¢ ¯à¨¢«¥ç¥­¨ï ¨ ¬¥â®¤®«®£¨¨ ¤àã£¨å­ ãª, ¢ ç áâ­®áâ¨, áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ®æ¥-­¨¢ ­¨ï, áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï¨§®¡à ¦¥­¨©, â¥®à¨¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨ ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, â¥®à¨¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨,â¥®à¨¨ ¯« ­¨à®¢ ­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¨ â.¯.�á®¡ ï á«®¦­®áâì à¥è¥­¨ï â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å§ ¤ ç á¢ï§ ­  á ­¥ª®àà¥ªâ­®áâìî ¨å ¯®áâ -­®¢ª¨. � íâ®© á¢ï§¨ æ¥«¥á®®¡à §­® ¢®á¯®«ì§®-¢ âìáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¯®¤å®¤ ¬¨ ª à¥è¥­¨îíâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¨ à áá¬ âà¨¢ âì § ¤ çã ¢®ááâ ­®-¢«¥­¨ï £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®ª¥ ­¨ç¥-áª®© áà¥¤ë ¢ ¢¨¤¥ ãá«®¢­®© íªáâà¥¬ «ì­®© § ¤ ç¨,£¤¥ à®«ì æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ «  ¢ë¯®«­ï¥â ­¥ª®-â®à ï â¥áâ®¢ ï áâ â¨áâ¨ª  ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¤ ­­ëå,®¡« ¤ îé ï ¨§¡¨à â¥«ì­®áâìî ª ®æ¥­¨¢ ¥¬ë¬ ¯ -

à ¬¥âà ¬. �£à ­¨ç¥­¨ï íâ®© íªáâà¥¬ «ì­®© § -¤ ç¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©  ¯à¨®à­ãî ¡ §ã §­ ­¨©® å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¨áá«¥¤ã¥¬®© áà¥¤ë, áä®à¬ã«¨-à®¢ ­­ë¥ ¢ ¢¨¤¥ ®¯¥à â®à­ëå ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ëåá®®â­®è¥­¨©. � ç¨á«® ãá«®¢¨© ¬®£ãâ ¢å®¤¨âì ¨®£à ­¨ç¥­¨ï â¥å­¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à .� ­­ ï ¯®áâ ­®¢ª  ï¢«ï¥âáï ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®©¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ áâ -â¨áâ¨ç¥áª®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï: ¬ ªá¨¬ã¬   ¯®áâ¥à¨®à-­®© ¢¥à®ïâ­®áâ¨, ª®â®àë© âà¥¡ã¥â ¯®«­®©  ¯à¨-®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢¥à®ïâ­®áâ­ëå å à ªâ¥à¨-áâ¨ª å ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ëå ¯®«¥©, ¨ ¬¥â®¤  ®æ¥-­®ª ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï, ª®â®àë© ¯®-áâà®¥­ ­  ®âª §¥ ®â §­ ­¨ï â ª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª.� ¯à¥¤« £ ¥¬®© ¯®áâ ­®¢ª¥ ®æ¥­¨¢ ­¨¥ ¢®ááâ ­ -¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï ¨¤¥â ¯à¨ â®¬ ãà®¢­¥  ¯à¨®à­®©¨­ä®à¬ æ¨¨, ª®â®àë© ¤®áâã¯¥­. �« £®¤ àï ¢¢¥¤¥-­¨î  ¯à¨®à­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ ®â¡®à  ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáïãáâ®©ç¨¢®áâì ®æ¥­®ª ¨ ¯®¢ëè ¥âáï ¨å ª ç¥áâ¢®.�¡é ï áâà â¥£¨ï à¥è¥­¨ï ®¡à â­ëå â®¬®£à -ä¨ç¥áª¨å § ¤ ç ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï àï¤ íâ ¯®¢, ®â-«¨ç îé¨åáï ¬¥â®¤ ¬¨ ¯®¨áª  £«®¡ «ì­®£® íªáâà¥-¬ã¬  æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ « . �  ­ ç «ì­ëå íâ -¯ å æ¥«¥á®®¡à §­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®¨áª®¢ë¥  «£®-à¨â¬ë ­ã«¥¢®£® ¯®àï¤ª . �®á«¥ «®ª «¨§ æ¨¨ ®¡« -áâ¨ £«®¡ «ì­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë£à ¤¨¥­â­ë¥  «£®à¨â¬ë. � ª®­¥æ, ­  § ª«îç¨-â¥«ì­ëå íâ ¯ å ¬®¦­® à¥ª®¬¥­¤®¢ âì ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¢ à ¡®â¥ ¨â¥à â¨¢­®© ¯à®æ¥-¤ãàë ®âëáª ­¨ï ®¯â¨¬ã¬  á «¨­¥ à¨§ æ¨¥© £à ¤¨-¥­â  æ¥«¥¢®£® äã­ªæ¨®­ «  ¯à¨ ®£à ­¨ç¥­¨¨ ¢¥«¨-ç¨­ë ®ç¥à¥¤­®£® è £ .�«ï ®æ¥­ª¨ ª ç¥áâ¢  â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢ æ¥«¥á®®¡à §­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯® ªà ©­¥©¬¥à¥, âà¨ ¯®ª § â¥«ï,   ¨¬¥­­®:� à¥§ã«ìâ¨àãîéãî ®è¨¡ªã ®æ¥­¨¢ ­¨ï, ª®â®-à ï ãç¨âë¢ ¥â ª ª ¢«¨ï­¨¥ ¯®¬¥å, â ª ¨ á¨-áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¨;� ãà®¢¥­ì \¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢" â¥áâ®¢®© áâ â¨-áâ¨ª¨ ¯® ¢ë¡à ­­®© á¨áâ¥¬¥ ¯ à ¬¥âà®¢, ª®-â®àë© å à ªâ¥à¨§ã¥â ®¯ á­®áâì  ­®¬ «ì­ëå®è¨¡®ª;� íää¥ªâ¨¢­ë© à ­£ § ¤ ç¨, ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï¯®ª § â¥«¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨®­­®© æ¥­­®áâ¨ ¯« -­¨àã¥¬®£® íªá¯¥à¨¬¥­â .�«îªâã æ¨®­­ë¥ ¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¯®£à¥è-­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ §­ ç¨-â¥«ì­®© ¬¥à¥ § ¢¨áïâ ®â ¢ë¡®à  ¨áå®¤­®£® ¡ -§¨á  ¥£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �â â¨áâ¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ª ¢ë¡®àã ¡ §¨á  ¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì ª ª ä¨§¨ç¥áª¨¥®á®¡¥­­®áâ¨ § ¤ ç¨, â ª ¨ ª®­ªà¥â­ãî ¯à®æ¥¤ãàã38



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 28 { 39¨§¬¥à¥­¨©. �à¨ íâ®¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬®¡¥á¯¥ç¨âì ­ ¨¡®«¥¥ íª®­®¬­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¢®ááâ -­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ¯®«ï ¨ ¬¨­¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­ãî ¤«ï¯à¨­ïâ®£® ¯« ­  íªá¯¥à¨¬¥­â  à¥§ã«ìâ¨àãîéãî®è¨¡ªã ¨§¬¥à¥­¨©. �¯â¨¬ «ì­ë© ¯® áâ â¨áâ¨-ç¥áª¨¬ ªà¨â¥à¨ï¬ ¡ §¨á ¤®«¦¥­ ä®à¬¨à®¢ âìáï¨§ á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ®¯¥à -â®à  �¨è¥à . �§¢¥áâ­ë© ¢ â¥®à¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥-­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨© ¯à¨­æ¨¯ ®â¡®à  \£« ¢­ëå ª®¬-¯®­¥­â" ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡®¡é¥­ á ãç¥â®¬ ­¥ â®«ìª®ä«îªâã æ¨®­­®©, ­® ¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© ¯®£à¥è-­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨©. �à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢ã¥â ®¯â¨-¬ «ì­ ï à §¬¥à­®áâì ¨áå®¤­®£® ¡ §¨á  ¯à¥¤áâ -¢«¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª , ª®â®à ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â¬¨­¨¬¨§ æ¨î à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨.� § ª«îç¥­¨¥ § ¬¥â¨¬, çâ® à áá¬®âà¥­­ ï áâ -â¨áâ¨ç¥áª ï ¬¥â®¤®«®£¨ï ¨¬¥¥â ¤®áâ â®ç­® ®¡-é¨© å à ªâ¥à ¨ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ­¥ â®«ìª® ¢®¡« áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­ , ­® ¨ ¤«ïà¥è¥­¨ï à®¤áâ¢¥­­ëå ¯® ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç, ­ ¯à¨-¬¥à, ¨§ ®¡« áâ¨ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¨ â¥å­¨ç¥áª®© ¤¨ -£­®áâ¨ª¨.1. Munk W., Wunsch C. Ocean acoustic tomography: ascheme for large scale monitoring // Deep-Sea Res.{1979.{ 26A(2).{ P. 123{161.2. Shang E. C. Ocean acoustic tomography based onadiabatic mode theory // J. Acoust. Soc. Amer.{1989.{ 85.{ P. 1531{1573.3. Tolstoy A., Diachok O., Frazer L.N. Acoustic tomog-raphy via matched �eld processing // J. Acoust. Soc.Amer.{ 1991.{ 89.{ P. 1119{1127.

4. Tolstoy A. Linearization of the matched �eld process-ing approach to acoustic tomography // J. Acoust.Soc. Amer.{ 1992.{ 91.{ P. 781{789.5. Goncharov V. V., Voronovich A. G. An experiment onmatched-�eld acoustic tomography with continuouswave signals in the Norway Sea // J. Acoust. Soc.Amer.{ 1993.{ 93.{ P. 1873{1881.6. �®à®¤¨­ �. �. �â â¨áâ¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ¢ § ¤ ç¥â®¬®£à ä¨¨ ®ª¥ ­ . �à ­¨æë �à ¬¥à -� ® â®ç­®-áâ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  // �ªãáâ.¦ãà­.{ 1994.{ 40.{ �. 909{914.7. Jones R. M., Georges T. M. Nonperturbative oceanacoustic tomography inversion // J. Acoust. Soc.Amer.{ 1994.{ 96.{ P. 439{451.8. �®à®¤¨­ �. �., �¨­ áï­ �. �. � ¯à¥¤¥« å ¯à¨¬¥-­¨¬®áâ¨ ¬®¤®¢®©, «ãç¥¢®© ¨ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®©â®¬®£à ä¨¨ // �ªãáâ. ¦ãà­.{ 1995.{ 41.{ �. 34{44.9. �¥à¥¡¨¦ �. �. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¨§®¡à ¦¥­¨© ¯à¨¬¨­¨¬ «ì­®©  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ // �á¯¥å¨ä¨§¨ç¥áª¨å ­ ãª.{ 1995.{ 165.{ �. 143{176.10. � «ìª®¢¨ç �. �., �®­®¬ à¥¢ �. �., �ª¢ àª® �. �.�¯â¨¬ «ì­ë© ¯à¨¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ëåá¨£­ «®¢ ¢ à ¤¨®ª ­ « å á à áá¥ï­¨¥¬.{ �.: � ¤¨®¨ á¢ï§ì, 1989.{ 296 á.11. �ªãáâ¨ª  ®ª¥ ­  / �¥¤.  ª ¤. �. �. �à¥å®¢áª¨å.{�.: � ãª , 1974.{ 695 á.12. � ­ �à¨á �. �¥®à¨ï ®¡­ àã¦¥­¨ï, ®æ¥­®ª ¨ ¬®¤ã-«ïæ¨¨. �. 1.{ �.: �®¢.à ¤¨®, 1972.{ 744 á.13. �¢âãè¥­ª® �. �.�¥â®¤ë à¥è¥­¨ï íªáâà¥¬ «ì­ëå§ ¤ ç ¨ ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ á¨áâ¥¬ å ®¯â¨¬¨§ æ¨¨.{�.: � ãª , 1982.{ 432 á.14. � «î¦­ë© �. �., �à á­ë© �. �. �¤ ¯â¨¢­ ï  ªã-áâ¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï // �àã¤ë 3-© �¢à®¯¥©áª®©ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¯® ¯®¤¢®¤­®©  ªãáâ¨ª¥.{ �¥à ª«¨®­,�à¨â, �à¥æ¨ï, 24{28 ¨î­ï 1996.{ �. 827{832.15. �à ©á®­ �., �® �{è¨ �à¨ª« ¤­ ï â¥®à¨ï ®¯â¨-¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï. �¥à. á  ­£«.{ �.: �¨à,1972.{ 544 á.

39


