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ставления реального мира в формализованное' и
средствами, отобр€т:ка}ощими эти представлени'1 в
модели [2].

[лобальное инфологическое описание модели
на концепщ€1льном уровне мохно представить как
совощ/т1ность фрагментарнь1х описаний и связьл_
вающих их отно1шений компози|\||А, которь1е явля-
1отся струкгурно - семантическими' так как до-]0кнь1

у{ить1вать не только струкцрнь1е связи мехду эле-
ментами' но и их семантические особенности. Аан-
нь1е отно1шения позволя}от ре1пать вопрось1 естест-
венности о||исан\4я реа]!ьного мира без слох<ной
трансформации представл ений и понятий.

1акой подход и набор программнь1х средств
обеспечива|от иерархи1о моделей' на верхнем уров-
не которой - макромодели' на основе которь1х
оценива}отся не обходимь1е ресурсьт и ограни чения.
|{родвигаясь в глубь иерарху[и' полу{аем более де-
т'ш|ьнь|е модели' ощш@|ощие отдельнь1е аспекть1

функционирования системь|.

[ля построения у1ерарху|и можно исполь3овать
имитационньте модели (им)' которь1е позво.]ш1|от
воспрои3вести функционирование проектируомой
системь! 5 в виде {!пгоритма с сохранением логиче-
ской структрь1 и последовательности протека}о-
щих процессов.

[ехнологи!{еское описанио постро ону{я моделей
состоит из двух частей: инвару|антной - типовая
схема организации от|иеания элемейтов модели'
которая ||ринята в используемой системе модели-
рования' и предметной - конкретное описание
применительно к особенностям данного элемента
модели и предметной области.

Фбщие лравила описания моделей требулот о6я-
зательного соблтодения принципа подобия: моде-
лируем[ш{ система 5 отобра:кается некоторь1м идеа-
лизированнь1м образом системь1 Р1о0(5) с помо-
щь|о отно1шен|15' с|1, отобрах<а}ощего вьцеление и
отобрах<ение отдельнь1х структурнь1х элементов, и
отно1шен||А с|2, изоморфно отобр{шка|ощего идеа-
ли3ированньтй образ в модель йо0(1!1оо(5))' кото-
рая представл'{ет собой :шгоритмическое описанио
процессов' происходящих в исследуемой системе.

Рассмотрим функционированио системь1 с по-
зиций ее отобрахения в модели. 1(ахдьтй алгоритм
А; е А, опись1ва:ощий функционирование отдель-
ной компоненть| (процесоа) исследуемой системь1'

35

Амитационное моделирование технических систем
на основе статистических оценок

Рассмотрен способ формирования описания элемен_
тов модели, позволяющий решать задачу автоматизации
посгроения иерархии моделей в данной предметной об_
ласти. (исгемнь:й подход основан на последовательном
переходе от общего к частному, при использовании на
кахдом этапе модели разной степени детализации.

|(л:очевь|е слова: техническая система, задачи про-
ектирования' имитационное моделирование, статисти-
ческие оценки, иерархия моделей.

[хап!пе6 пе1[о6 {огпа1!оп о{ по6е!'з е|епеп1з 6е-
зсг!р1!оп па[ез розз!Б[е 1о зо!уе 1Бе ргоБ|еп о{ сопз1гшс-
1!оп [!егагс[у о{ по6е!з'аш1опа1!с рег{огпапсе !п 1[!з ар_

р!!са1!оп 6опа!п. 5уз1еп сопсер1 базе0 оп зег!а! 1гапз!1!оп
{гоп 1Бе 9епега! 1о 1[е раг1!сш!аг, уаг|оцз 9га!п з!ае по6е!з
[з шзе6 1Бе еас[ р[азе, !з сопз!6еге6.

(еутшог0з: 1ес[п!са! зуз1еп, еп9!пеег!п9 азрес1з о{
1Бе 6ез;9п ргоб!еп, !п[1а1!оп по6е!!п9, з1а1!з1!са! ез1!па_
1!оп, Б[егагс|ту о{ по6е!з.

Б настоящее врем'{ при проектировании 1пиро-
ко исполь3у|отся системньтй подход, основанньтй
на последовательном переходе от общего к частно-
му, при этом на кахдом этапе исполь3уются мо-
дели разной степени дет€ш|изации. |!осколь}9 на
нач,ш1ьнь1х этапах сложно определить границь1 сис-
темь! и вне1шней средьт' строят прибли:кенну|о мо-
дель' котору|о последовательно угочняют на основе
информации' полу{аемой в ходе модельнь1х экс_
периментов. [аким образом' встаот вопрос о пре-
образовании модели предьтдущего этапа к после-
ду|ощой модели применительно к целям исследо-
вания [1].

|!ри рассмотрену[и вопросов преобразовани'1
моделей особое внимание следует уделять вьтбору
инстрр{ент€| льнь1х средств, которьте обеспечива}от
возмо)кность ана]ти3а структурнь1х компонентов
предьтдущего уровняу[ переход к следующе}уц уров-
н1о дет€!лизации. Различнь1е видь1 предстаытения
систем на опроделенном уровне ставят задачу ме-
тодологического характора для ре[ш|изации ком-
1ш1ексного подхода к данно]угу преобразованито. Фс-
новной задачей при этом является вьтбор методики
синтеза концепщ€ш1ьного представл оъ|ия д]|я инте _

щации ра3нородньтх информационнь1х представ-
лений ре:1льного мира. 8 качестве критерия эффек-
тивности построения такой модели можно исполь-
зовать ее функци}о как посредника мехду щуппой
.]1}1{: осуществ.]т'{|ощих неформ!}пизованнь1е пРед-
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мо)кно представить в виде конечной последова-
тельности функцион€шьнь|х операторов:

9у(1у, |ц)' } : |, ..., &1, (1)

![9 п; - число функцион€ш1ьнь|х операторов; |,ц,
|;; обознача1от соответственно мно)кества вход-.]

нь1х даннь|х и мнохество результатов применения
функциональнь1х операторов (1).

|1ри этом принимаем следу|ощее:

функциональньтй оператор 9;([;, |) сяитается
функцион:!пьно эквив€ш1ентньтм оператору о!11' [;),
если (|,; : 1) + (|; : \),

функциональньтй оператор 9(х, х) считается
гцсть1м функцион.шьнь1м оператором;

функцион.}пьнь1е операторь| $1(1;, [) и 91ц' у)
явля}отся функционапьно независимь1ми' если вь1-
полняется условие

(1,; 
^ 

|,!: Ф) г: ([;, |!: Ф);

под объединением операторов 9![;, [) , +!х1' т;;
понимается оператор 9к(1к' [ь), в котором
1к: |; ч.; |}, |к: || , |}.

Функцион€ш1ьная полнота модулей дпя ре1п ения
3адач в данной предметной области опреде.]ш{ется
возможность}о построения €ш[горитма (модели) ре-
1шения произвольной задачи.

Автоматизация построения модели вк'||очает в
себя две взаимосвязаннь1е задачи:

определение предметной области у{' описание
элементов модели в терминах заданной предмет_
ной области;

синтез модели на основании базовьтх операто_
роР с исполь3ованием средств искусственного ин-
те.]1пекта.

Ёаиболее эффективньтй способ представ лону\я
знаний о предметной области _ семантическая
сеть, которая по3воляот у{ить1вать особенности
предметной области у| обеспечивает объектное
представление информ ации. [ля по.тгщ ения необ-
ходимь1х даннь1х об особенностях данной предмет-
ной области и объекто исследования привлекается
щуппа экспертов. |{олуленнь|е и систематизиро-
ваннь|е даннь|е до.]'кнь1 содер)кать достаточное ко-
ли!{ество информаци|4, обеспечива|ощее создание
стати({еской сщуктурь1 им на основе вьтбора и
обоснов ания мнохества модулей, соответству|ощих
функцион€ш{ьнь1м операторам (1), а |1ри наличии
дополнительнь1х фактов - организаци|о управле-
ни'1 модель}о' что позво.]ш{ет ре1шить перву|о из опи-
саннь1х вь|1ше задач' т. е. определить предметну|о
область. €интез модели щебуот вьтделения знаний,
необходимь1х и существеннь1х ш|я данного уровня
дет!|"лиза\\|ъ[, и 14х отобра:кену|я ъ|а 3аданнуло сщук-
туру модели. Аля этого нообходимо' во_первь!х'
вьщелить фрагмент сети' содерхащий мнохество
понятий и отно1шений, значимь[х ддя построени'1

3б

,

модели на данном структурном уровне; во_вторь1х'
отобразить набор семантически связаннь1х пон'1-
тий в описание модели [3]. |!оэтому для отра)ке-
ния особенностей предметной области описание
форплулируется на основе сети элементов' котор{ш1
сщуктурно близка к семанти}теским сетям.

Ёа логическом уровне сеть элементов 3адаетоя
тш!ть|о элементами:

!ъ[: {!, 1, {, о, п>, (2)

где 1 _ у1мя сети; 1 : |ху )€2э ...э х^\ - мнохество
элементов сети; к - мно)кество к]1}очей сети |[
9 : {цу, 02, .-., 4) - мно)кество типов бинарньтх
отно|шений мехду элементам|4 сети; ;? - мнохест-
во свя3ей элементов сети.

[анное представление задает струкгуру соти у|

соответству|ощу|о модель даннь1х. 1(роме олиеану|я
струкцрьт необходимо определить набор операто-
ров преобразования сети и поиска в сети. Реализа-
ция взаимодействия этих операторов осуществ.]1я-
отся с помощь}о на3начения кащдому элеменц се-
ти (2) уник,|"пьного кт|юча *; е |(

йно>кество @ типов отно1шенпй сетут (2) не яв-
ляется строго фиксированнь1м и в процессе фор-
мировану1я и преобразовани'1 сети мо)кет допол-
няться новь!ми. 1еоретически в сети элементов
роль типов бинарньтх отно11|ений одинакова' одна-
ко целесообразно вьтделение мнохества стандарт-
нь|х типов @7 е 9, которь1е могщ со3даваться ав_
томатически ||ри |4ъ!у|цу\а][изации с ети.

Фпределим мнохество элемонтов' непосредст-
венно связаннь1х с некоторь1м элементом с к]1}о-
ном Ё;:

у(ь) _ |*}\ 1цт, *;} с п(ь),4у е 9, /с1 е (). (3)

€оответственно' мнохество элементов ссьш1а|о-

щихся на элемент с кглтоном &;:

щь) : |*}1, Ё; . [(*), Ё;, Ё} е к|.

||риведенная модель определяет множество до-
пустимь1х структур сетей элементов' соответству|о-
щих уровнк) дет'1лизации модели. |(роме описания
структурь| полная модель до.]ш(на содерхать мно-
)кество операторов преобра3ования сети и поиска
в сети.

Бьцелим следу|ощие группь!:

управлени'{ доступом ;

поиска по определеннь1м условиям;
преобразования;
чтени'1 и модификацу.ти элементов.

Адя построения о|['тсану1я конкретной предмет_
ной области рассмоц)им мнохество Р имен' опре_
де.]ш!}ощих элементь! )€; 9ё1[ (2) и соответственно
предметну|о область 7.

|!усть данное мнохество разбито на непересе-
ка}ощиеся к]|ассьт €; (|: 1, ш), соответству|ощие
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овь1м понятиям 3; (| : 1, [), которь1е характе-
|уют общие свойства ка)кдого к]|асса. |{ри этом
кно вьцелить понятия:
Ро обозначает отд9льнь1е элементь1 у[ их

"т\4;
Р| _ обозначает щуппу объектов, объединеннь1х
некоторому признаку или щуппе при3наков.
€вязаннь1е мехду собой мнохеством @ отно!ше-
й терминь1 ка1(дого кт1асса образулот иерархиче-
.ю структуру понятий. Б зависимости от способа
з6иения д!як]тасса понятий мохно вьцелить не-
)лько у[ерарху|й. [|тобая и3 них обладает следу|о-

гми свойствами:
вер1шинами яв.]тя}отся поняту|яу|з {Р}' ребрами -
{о1шония из |9};
ветви' исходящие из лтобого узла' упорядочень1
)оответств\4и с у(ь) форшгульт (3);

отно1пения отранзитивнь1' антирефлексивнь1 и
гисимметричнь1;
набор отношлений постоянен д]\я заданного
овня детализаци|4;
существу!о т единственньтй корень' в которь1й не
)дит ни одно ребро, и мнохество вер1шин' из ко-
)ь!х не вь1ходит ни одно ребро;
у1орарху1я род _ в|{д имеет листья тила Р ., о ст алъ-

|е вер1шинь1 - тила Р';
иерару*|я целоо-часть содерхит все вер1пинь1

па Р.;
в иерархи ях с 9т : 92, лредставля1ощих собой
г{о1шения вида целое-часть с одним корнем'
|о}(ество листьев совпадает.
Бое остальнь1е отно1]|ения приводятся к к]тасси-
эким щанзитивнь1м отно1шениям Р1инского [4].
3афиксируем мно)кество иерархий предметной
ласту{ !4/ ш рассмощим некоторь1й информаци-
ньтй язь1к отобра:кону|я и обработки информа-
:и' существенной при посщоении модели 3адан-
го уровн я дета]|ут3ации. Рассматриваемьтй язьтк
л)кен вк/|к)чать в себя мнохество 7 понятий
|едметной области' мнохество Ё предикатов' ло-
ческие связки и кванторь|.
€лоя<ньле вь1р€ш(о|1ия строятся в виде совоцп1-

)сти прость1х вь1сказь|ваний, связаннь1х логиче-
ими свя3ками и кванторами. |1ростьте вь!ска-
1вания' имеющие смь1сл в данной предметной
1ласти, определя1отся как даннь|е' ма1шиннь1м
)едставлением которь1х яв11яется база даннь1х' со-
р>кат]\ая мнохество даннь1х вьтсказь1 ваний.
[атслм образом, на ко}пде|тц!1льном ш)овно моде-

руем[ш1 система представ]ш1ется в виде щех иерар-
;й: первая позволяет опись{вать моделируемь1е
:ъектьт в терминах к]1асс_подк]тасс-собь1тие-
рибщ_значение; вторая опреде;ш{ет структуру
дельнь1х элементов модели в ходе имитационно-

эксперимента; третья определяет последова_
льность действий (собьттий) в ходе вь1полнения
)ощаммь| у|митацу|у|.
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Рассмотрим перву|о из у|ерар><ттй, определя}о-

щих сщуктуру (каркас) модели [5]. |!о теории сис-
тем [6] многоцеловая система содерхит мнохест-
во подсистем с собственнь1ми целями или цолями'
подчиненнь1ми глобальной цели системь1. Б зави-
симости от взаимодействия этих целей определя-
}отся терминальнь1е собственнь1о и несобственнь1е
подсистемьт. |!ри построениу| иерархии моделей и
методов их формирования необходимо определить
набор прав|4п, определя1ощих структурну|о свя3ь

системь1 со своими подсистемами. Ёапример' от-
но1шение ''| есть подсистема [" задает частичньтй
порядок на 1, не обладает связность|о; еслу\ систе-
ма [ и система [' но име}от различа}ощихся под-
систем, то они счита}отся струкщрно эквиваг!ент-

нь1ми' при н!}лу|чи|4 общей подсистемь| - струк-

црно толерантнь1ми. |1сходя из этого, ка)кдую

подсистему цолесообразно рассматривать в видо

отдельной самостоятельной системьт. Фтно1шение
''есть подк]1асс или элемент к]1асса'' позволяет оп-

ределить т|равуг]1а ]? вьщеления основнь!х сшуктур-
нь1х особенностей моделируемой системь1 в опи-
сани|4 сети (2) и сформировать соответству[ощее
представление структурь1 модоли.

Базовьте отно1шения' отно сящие ся к мно)кеству
типовь1х отнот]!ений соти эле}1ентов (2), и пра-
вутла -& позволя|от вьцелить мнох(ество элементов
модели, необходимь1х ш!я построения о||исаъ|у|я

системь! в виде модели на требуемом уровне дета-
лизацу{'{.

|1усть имеется (х:, ... , $') _ повторная незави-
су|мая вьтборка размером п и3 генеральной со-
вощлг1ности с распределением Р6, 388Асящим от
параметра 0 е @. |!редполохим' что для ка)кдого
0 е @ Р9 есть вероятностная мера' 3аданная на из-
меримом пространстве (х, ш), а параметринес(ое
мнохество @ € &п (&. - и-мерное евк]1идово про-
странство).Аогцстим' что все Р9 абсол!отно непре-

рь1внь1 относительно некоторой о _ конечной ме-

РБ1 Р, заданной на (х, и). Бведем соответству|ощие
переменньте Радона_Ёикодима:

аР^
# _!(х,0), 0 е @.
ор

Фценка максим€ш|ьного правдоподобия (омп)
параметра 0 по вьтборке )€1э ...э хи определяется как
одно из ре1шений 0 

' уравнония

$шр $1*,, о').
0е@'=1

|1редполохим, что на @ задана некоторая о.-ал-

гебра 5, а на изморимом пространстве (@, ?г) _ не-
которое распределение вероятностей с плотность}о
п(0) относительно лебеговой мерь1 у' определен-
ной на @. |!усть 1ш1отность|(х,0)иФР- измерима.
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Байесовской оценкой относительРо функцпи убьтт -
ка 5(') назь1ваетсятакая оценка 0', которая му1ну\-

мизирует вь|р€'кение

|,(ё) :

: ]п(0)т(а0) ,5[6(х1, ..., хп) _ 0| Ё !@ь 0)р(6х).
х' !=|

Фсобое значение име}от состоятельность ста-
тистических оценок в @ и скорость сходимости'
т. е. вь1яснение условий, !!Р!! которь1х ш{я ка)кдого

06 е @ и е) 0 имеет место Р00{|!0' _ 0о!!, ) в} + 0

|\ру1 п -) оо и количественной оценке качества со-

ответству|ощего приблих<ения. 3десь 0, _ оценка
параметра; !! ' |\* 

_ норма в евк]1идовом простран-
стве .&'.

Ёсли !ля ка)кдого 09 € @ имеет место

& 1 :;гп : 00 _ 1} 
'то 

оценка о' на3ь1вается дос-
'0[и_+со ]

таточно состоятельной в @.

Ёа практике име|от место более общие семейст-
ва экспериментов' чем последовательность повтор-
ньтх вьтборок. Б этом слу{ае рассматривак)т семей-

ство экспериментов Б": {х(е), ,'' Рь'), 0 с @}, по-

ро)кденньтх набл1одениямА *6, где € _ некоторьтй

вещественньтй параметр.

Без ограничения общности достихения тре-
буемого результата линейнь1ми преобразовани'{ми
мо)кно оц)аничу|тся с]цчаем' когда параметриче-
ское мно)кество Б: {в} ость интервал (0, 1), при
этом асимптотические свойства вьтборок исследу-
}отся при в -+ 0. |!редьщущая схема последователь_

ности экспериментов 1{, |' , Р[') ,0 е @} яв|1яется

частнь1м с]учаем общей схемь1 с Бе, где € : п _ |

(п: |,2,3, ...).

Б общем с]цчае имеем семейство эксперимен-

тов {, _ 1!в), ,', Р["),0 е @}, @ ( Ё'.€емейство
статистик 7" : 7"(|,), тдо [" _ обобт-т{енн€ш1 вь1-

борка, параметризованная |1арамещом е е (0, 1),

является состоятельнь|м семейством д!я значе_

ний 06 € @, осли 7" + 0 по л[]) -вегоятности ' осли

с -+ 0 ш[я всех 00 с @. €емейство статистик { г.}

является достаточно состоятельнь1м в @, еслу1

Р: { :;- 7':0о} : 1.
"ш [е-+оо )

€емейство оценок { г'} _ равномерно состоя_

тельное семейство оценокшля 0о в мнохестве @, ес-

," 
,|%,"6'{!7"(#') 

_ 0о! > 6} шля лтобого Б > 0.
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Болтьпшкнство полу{еннь1х даннь1х о состоя-
тельности статистических оценок относятся в ос_

новном к эрго]1ическим марковским цепям. Ёе-
эрпод}п!есгош} слгуяай, особенно не относящийся к
неод}[оро!!нь!м цо[1ям йаркова ' исследован не-
достаточно- ('роме того' сам факт |1ы|14чия свойств
эрпо.|1ичности проверить часто весьма затрудни_
тельно. €лешую:шие теоремь1 посвящень1 доказа-
тельству 90стФятЁ.|[ьности омп в общем слу{ае од-
нородной и неодноролной зависимости наблгоде-
нлй [71|.

|[усть!1: ...; хп- однородная 1!1арковская цепь
с т1лотность|о .[(х, у' 0) переходной вероятности
и 1ш1отность1о Р(х' 0) нач€ш1ьного распределения
по некоторой о _ конечной мере р' 3аданной на
(х, щ. Б данном с]цчае @ - открь1ть1й интервал
(возмо:лото, бесконенньтй) пространства &., а Р _
некоторш| о-а.глгебра на @. |1редположим' нто Р(х, 0)

и[(х, у, 0) измеримь| соответственно относитель-
но (!@ Ри 0Ф 0 ф л.

омп ггщем следу|ощих посщоений. 1(ак ух<е по_

казано вь|1ше' в с'гг{ае независимь1х наблтодений,
еслу\ мнохество значоний параметра 0 конечно'
т. е. @ : {0о, ..., 9л}, то для оценки максим[ш1ьного
правдоподобия 0, справед]|иво вь1рахение

Р00{6, # 0о} * Р.' 
{'!?!*',(0/) 

> 1}. (4)

Р1спользуя неравенство 9ебьттшева, последнее
вь1р€пкенио (4) оценим сверху величиной

*{г1пах
["т<,<л

:|п

(5)

1

1

[

',' {[,]?, 
7:/' (',)]] *

"г

Белитину ,[ мох<но оценить как

ш
| - [*:2х }=|

$о х; _ у\ъ1дуткатор мно)кеств а А1 0 : | , .. ., 1[), объ_

одинение которь1х дает все просщанства х' которь1е

опреде.'ш1}отся как

А1: 
{х 

е 1: ,|мэмф < д',0;/(',00),

!:1,..., [, -}]

Бсли некоторь1е мно)кества А; пересека}отся'

то мохно добиться разбиония ){ на мно){(ества
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1/*: 
!!-''', 

где 91 : АЁ 32: АтАэ.,..., 3м:7|'...,

7у- тАм (А; - теоретико-мно)кественное дополне-
ние мно>кества А).

Фчевидно' что мно)<ества Б; 0 : |, ..., лг) не пе_
ресека}отся и в объединении да}от х. [аким об-
разом' при использовании Б; вместо А; можно ог-
раничиться законом строгого неравенства' что и
предполагается в д€ш|ьнейтшем.

1аким образом' вь1рахение (5) преобразуем к
виду:

€ улетом оценки:

"''{7$]1,' 
2А0) ''} *

< с_|/2 Б''{, 
$:.:, 

"л|/2{о1)| 

:

: 
{/'Ё,х;1@@},<*)}',

где индикаторнь!е функции зада}отся вь1рахением
х1 0: 1, ..., |[).

€ледовательно' имеем оценку вероятности:

Р00{!!0, _ 0о!! > Б} < 
".'{['=],1, м7п(о})п] 

, .},

где ^&: 
!!,Ё,#'г.,_001||('(0о) 

> 0).

1аким образом' полу{им:

Р00{!!0, _ оо!! > 6} < 
"''{, $,т, 

"2'@;) 
' ,/^},

что дает оценку скорости сходимости обобщенной
байесовской оценки.

Рассмотренньтй вь|1ше способ формировану{'я
описания элементов модели по3воляет ре1шить 3а-
дачу автоматизации посщоен ия иерархии моделей
в данной предметной области; разработать средст-
ва автоматизацу|и создания модели на щебуемом
уровне детализацу[и; вьщелять и формировать на-
бор действий (собьттий) кащдого сщуктурного эле-
мента д'|я организации управления ходом моде-
лирования ут интерпретации ре3ультатов моделу|-
рования' а такхе представлять эти результать| в
требуемой форме [3].

следовательно' имеет место неравенство

т. е. более точная оценка скорости сходимости
оце"*и 6'.

|!о пощпеннь1м вь11ше оценкам скорости сходи-
мости отно11|ени'{ правдоподобия 2,(0) мо)кно по-
,учить и соответству|ощу|о оценку скорости сходи-
мости обобщенной байесовской оценки дискрет-
ного параметра 0', задаваемой соотнотшением (5).

[ействительно) вернь1 следу|ощие оценк|4 для
нормь| разности 0, - 06:

_ 0о!! :

-й!!,Ё,

а,_0о!! >'} *

- 

1г)
]л*,0')/@,'', 

.] },

10'п(0;) _ 00'(0,)1||

",'{;=1,*.1, *2,@1) 
> ,} <

< 
"_|/2 

Б''{, 
$:.1, *л|/2{о;)} 

: 
"_тт>

^|БФ@,<с")1' < #, ц(о;),
! }=\
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г=п[х}=1

# [ь'
}=|[х

* 
, _5:1 ,*2'(0) {!,Ё'

Бьшло показано' что для е ) 0 справедливо вь!ра-
ие

,^г

,
}=\

{(ц;) '

0<9(0;)<1 1,

0042-46з3. ввстник мА1пиностРовни'[. 2014. }:|р 8 39


