
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 3������������� � �������������� ��������� 519.2:534 ����������� P������ � ������ �������������. �. �ëâì¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥àëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬®âp¥ë â¥®p¥â¨ª®-¢®§¬®¦®áâë¥ ¬¥â®¤ë ¯p¨ïâ¨ï p¥è¥¨©, ®á®¢ ë¥   ¬¨¨¬¨§ æ¨¨¢®§¬®¦®áâ¨ ¨ (¨«¨) ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯®â¥pì, ®¡ãá«®¢«¥ëå p¥è¥¨¥¬.�¢¥¤¥¨¥� ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì®£® ®æ¥¨¢ ¨ï, à áá¬®âà¥ë¥¢ à ¡®â¥ [1], ®¡à §ãîâ ç áâë© á«ãç © ¯à®¡«¥¬ë®¯â¨¬ «ì®£® à¥è¥¨ï, ¢ ª®â®à®© âà¥¡ã¥âáï  ©â¨ ¨«ãçèãî ®æ¥ªã ¥ç¥âª®£® í«¥¬¥â  ¨«¨ ¯ à ¬¥â-à  ¥£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à¨ â¥å ¨«¨ ¨ëå ãá«®¢¨ïå.� íâ®© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥ë ¤àã£¨¥  á¯¥ªâë ¯à®¡«¥-¬ë ¯à¨ïâ¨ï ®¯â¨¬ «ì®£® à¥è¥¨ï (á¬. â ª¦¥ [2]).�¨¯¨çë© áæ¥ à¨©,   ä®¥ ª®â®à®£® ¤ «¥¥ à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®¡«¥¬  ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï, å à ªâ¥-à¨§ã¥âáï ¯ à ¬¥âà®¬ x 2 X , ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ á¨âã -æ¨î, á®áâ®ï¨¥ áà¥¤ë ¨«¨ ª ª¨¥-«¨¡® ¤àã£¨¥ ãá«®-¢¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå  ¤«¥¦¨â ¯à¨ïâì à¥è¥¨¥ y 2 Y ,£¤¥ Y | ¬®¦¥áâ¢® ¢®§¬®¦ëå à¥è¥¨©. � § ¤ ç¥¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï § ¤ ¤¨¬ ¥ç¥âª®¥ ®â®è¥¨¥ ¯®-â¥àì (X�Y; l(�; �)) , ¢ ª®â®à®¬ l(x; y) | ¢®§¬®¦®áâì¯®â¥àì, á®¯ãâáâ¢ãîé¨å ¯à¨ïâ¨î à¥è¥¨ï y 2 Y ¢á¨âã æ¨¨, ®¯à¥¤¥«¥®© § ç¥¨¥¬ x 2 X . �®¦®áª § âì, çâ® ª ¦¤®¬ã à¥è¥¨î y 2 Y á®¯®áâ ¢«¥®¥ç¥âª®¥ ¬®¦¥áâ¢® (X; l(�; y)) , ¢®§¬®¦®áâì l(x; y)¢ª«îç¥¨ï í«¥¬¥â  x ¢ ª®â®à®¥ ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥âáï á¢®§¬®¦®áâìî ¯®â¥àì,  áá®æ¨¨à®¢ ëå á à¥è¥¨-¥¬ y .1. �¥è¥¨¥ ¢ ¨§¢¥áâ®© á¨âã æ¨¨�á«¨ á¨âã æ¨ï x 2 X ¨§¢¥áâ , â® à¥è¥¨¥y� = y�(x)2 Y ¯à¨¨¬ ¥âáï á®£« á® ãá«®¢¨îl(x; y�) = miny2Y l(x; y); x 2X;¯à¨ ª®â®à®¬ ¥¬ã ®â¢¥ç ¥â ¬¨¨¬ «ì ï ¢®§¬®¦®áâì¯®â¥àì. �ë¡à ¢ ¤«ï ª ¦¤®£® x 2X ª ª®¥-«¨¡® ®¤®à¥è¥¨¥ y�(x) , ¯®«ãç¨¬ äãªæ¨î y�(�) : X! Y , ®â®-¡à ¦ îéãî ¬®¦¥áâ¢® á¨âã æ¨© ¢ ¬®¦¥áâ¢® à¥è¥-¨© ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ®¯à¥¤¥«ïîéãî áâà â¥£¨î à¥è¥¨ï.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ y�(�) ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ¨ ª ª¬®£®§ çãî äãªæ¨î:y�(x) = fy 2 Y; l(x; y) = minz2Y l(x; z)g; x 2X:2. �¥è¥¨¥ ¢ ¥¨§¢¥áâ®© á¨âã æ¨¨.� ¤®¬¨§ æ¨ï�á«¨ á¨âã æ¨ï x 2 X ¥¨§¢¥áâ  ¨ ¥â ¨ä®à¬ -æ¨¨ ® ¢®§¬®¦®áâ¨ â¥å ¨«¨ ¨ëå § ç¥¨© x 2 X ,

â® à¥è¥¨¥ ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ª ª «î¡®© í«¥¬¥ây� 2 Y , ¤«ï ª®â®à®£®supx2X l(x; y�) = miny2Y supx2X l(x; y):� ª®¥ à¥è¥¨¥ ¬¨¨¬¨§¨àã¥â ¬ ªá¨¬ «ìãî ¢®§-¬®¦®áâì ¯®â¥àì ¨  §ë¢ ¥âáï ¬¨¨¬ ªáë¬. �®-®â¢¥âáâ¢¥® ¬¨¨¬ ªá ï áâà â¥£¨ï ¯à¥¤¯¨áë¢ -¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì «î¡®¥ à¥è¥¨¥ y� ¨§ ¬®¦¥áâ¢ Y� = fy 2 Y , l(y) = min~y2Y l(~y)g ¬¨¨¬ ªáëå à¥è¥-¨©, £¤¥ l(y) = supx2X l(x; y) , y 2 Y .� â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  à¥è¥¨¥ ¯à¥¤áâ®¨â ¯à¨¨-¬ âì ¬®£®ªà â®, ¯à¨ç¥¬ ª ¦¤ë© à § ¯à¨ ¥¨§¢¥áâ-ëå ãá«®¢¨ïå�) x 2 X , ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì ¨®£¤ ¬®¦® ã¬¥ìè¨âì ¢ áà¥¤¥¬, ¯à¨¬¥ïï â ª  §ë¢ ¥-¬ãî à ¤®¬¨§¨à®¢ ãî áâà â¥£¨î.�ãáâì X = fx1; : : : ; xng , Y = fy1; : : : ; ymg ¨li(y) = l(xi; y) , y 2 Y , i = 1; : : : ; n . � §®¢¥¬ à -¤®¬¨§¨à®¢ ®© áâà â¥£¨î, ¯à¨ ª®â®à®© à¥è¥¨¥yj ¯à¨¨¬ ¥âáï á ¢¥à®ïâ®áâìî pj , j = 1; : : : ; m ,p1 + : : : + pm = 1 , ¨ ¢¢¥¤¥¬ áà¥¤îî ¢®§¬®¦®áâì¯®â¥àìlip = mXj=1 li(yj)pj ; i= 1; : : : ; n; p= (p1; : : : ; pm):�¨¨¬ ªá®© à ¤®¬¨§¨à®¢ ®©  §®¢¥¬ áâà -â¥£¨î, ¯à¨ ª®â®à®© à á¯à¥¤¥«¥¨¥ p ¢¥à®ïâ®áâ¥©à¥è¥¨© ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨îmax16i6n lip =min~p max16i6n li~p:�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¬¨¨¬ ªáë¥ à ¤®¬¨§¨à®-¢  ï ¨ ¥à ¤®¬¨§¨à®¢  ï áâà â¥£¨¨ ¤«ï á«ã-ç ï n = 2 , m = 4 ; l(yi) | â®çª  á ª®®à¤¨ â ¬¨l1(yi); l2(yi) , i = 1; : : : ; 4 . �à¥¤ïï ¢®§¬®¦®áâì ¯®-â¥àì c = l1p = l1(y1)p1 + l1(p3)p3 = l2p = l2(y1)p1 ++l2(y3)p3 , p = (p1; 0; p3; 0) , ®â¢¥ç îé ï ¬¨¨¬ ªá-®© à ¤®¬¨§¨à®¢ ®© áâà â¥£¨¨, ¬¥ìè¥ ¢®§¬®¦-®áâ¨ ~c ¯®â¥àì, ®â¢¥ç îé¥© ¬¨¨¬ ªá®© ¥à ¤®-¬¨§¨à®¢ ®© áâà â¥£¨¨. � ¤®¬¨§¨à®¢  ï áâà -â¥£¨ï ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥â à¥è¥¨ï y1 ¨ y3 á ¢¥à®ïâ®áâï¬¨�) �¥¨§¢¥áâëå,  ¯à¨®à¨ à ¢®¢®§¬®¦ëå ãá«®¢¨ïå, á¬. á«¥¤ã-îé¨© ¯ãªâ.



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6����������¨á. 1. �¨¨¬ ªáë¥ à ¤®¬¨§¨à®¢  ï ¨ ¥à ¤®¬¨§¨-à®¢  ï áâp â¥£¨¨ p¥è¥¨ïp1 ¨ p3 , p1 + p3 = 1 , á®®â¢¥âáâ¢¥®, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª¥à ¤®¬¨§¨à®¢  ï ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥â à¥è¥¨¥ y3 .� «®£®¬ ¬¨¨¬ ªá®© à ¤®¬¨§¨à®¢ ®©áâà â¥£¨¨ ï¢«ï¥âáï ¬¨¨¬ ªá ï ¥ç¥âª ï (ä §¨ä¨-æ¨à®¢  ï) áâà â¥£¨ï, á®£« á® ª®â®à®© ª ¦¤®¥à¥è¥¨¥ áç¨â ¥âáï ¥ç¥âª¨¬ í«¥¬¥â®¬ � 2 Y , à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ '�(y); y 2 Y , ¢®§¬®¦®áâ¥© ¥£® § ç¥¨©®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ïsupy2Y min�'�(y); l(y)��min; (1)¢ ª®â®à®¬ l(y) = supx2X l(x; y) , y 2 Y , ¨ ¬¨¨¬ã¬ á¯à -¢  ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ¢á¥¬ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬ '�(�) ¯à¨ãá«®¢¨¨ supy2Y '�(y) = 1 .�ãáâì miny2Y l(y) = l(y0) . �®£¤ , ®ç¥¢¨¤®, ¬¨¨¬ã¬¢ (1) ¤®áâ¨£ ¥âáï  '�(y) =�1; y = y0;0; y 6= y0; y 2 Y;¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬¨¨¬ ªá ï áâà â¥£¨ï ®ª §ë¢ -¥âáï ç¥âª®© (¥ ä §¨ä¨æ¨à®¢ ®©).3. �¥è¥¨¥ ¢ á¨âã æ¨¨, § ¤ ®© à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬¢®§¬®¦®áâ¥© ¥¥ § ç¥¨©�á«¨ á¨âã æ¨ï ¥¨§¢¥áâ , ® § ¤ ® à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¥© '�(x) â¥å ¨«¨ ¨ëå ¥¥ § ç¥¨©x 2 X , ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì �(y) , ®¡ãá«®¢«¥ëåà¥è¥¨¥¬ y 2 Y , ®¯à¥¤¥«¨¬ à ¢¥áâ¢®¬�(y) = supx2Xmin�l(x; y); '�(x)�:� íâ®¬ á«ãç ¥ á¨âã æ¨ï ®¯à¥¤¥«¥  ª ª § ¤ ë©à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ '�(�) ¥ç¥âª¨© í«¥¬¥â � , ¯à¨¨¬ -îé¨© § ç¥¨ï ¢ X ,   ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì �(y) |ª ª ¢®§¬®¦®áâì ¢ª«îç¥¨ï � ¢ ¥ç¥âª®¥ ¬®¦¥áâ¢®(X; l(�; y)) [1].� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 1 . �áïª®¥ P -®¯â¨¬ «ì®¥ à¥-è¥¨¥ y� 2 Y ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá«®¢¨¥¬�(y�) = miny2Y �(y);

¯à¨ ª®â®à®¬ ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì ¬¨¨¬ «ì .� â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¥©'�(�) ¥¨§¢¥áâ®, ¬®¦® ¨áå®¤¨âì ¨§  ¯à¨®à¨ à ¢ëå¢®§¬®¦®áâ¥© ¢á¥å á¨âã æ¨© ('�(x) = 1 , x 2 X ),¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥, | ¨§  ¨¡®«¥¥ ¥¡« £®¯à¨ïâ-®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï á¨âã æ¨©, ¯à¨ ª®â®à®¬�(y) = sup'�(�) supx2X min�l(x; y); '�(x)�== supx2X l(x; y); y 2 Y:�â®â á«ãç © à áá¬®âà¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ¯ãªâ¥.�«ï ®âëáª ¨ï N -®¯â¨¬ «ì®£® à¥è¥¨ï à á-á¬®âà¨¬ ¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯®â¥àìM(y) = infx2Xmax�:'�(x); l(x; y)�;á®¯ãâáâ¢ãîé¨å à¥è¥¨î y 2 Y , à ¢ãî ¥®¡å®¤¨-¬®áâ¨ ¢ª«îç¥¨ï � ¢ ¥ç¥âª®¥ ¬®¦¥áâ¢® (X; l(�; y)) ,y 2 Y . N -®¯â¨¬ «ì®¥ à¥è¥¨¥ y� 2 Y ®¯à¥¤¥«¨¬ ¨§ãá«®¢¨ï M(y�) = miny2Y M(y);á®£« á® ª®â®à®¬ã ¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯®â¥àì, á®¯ãâáâ¢ã-îé¨å à¥è¥¨î y� , ¬¨¨¬ «ì .� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 1� . �áïª¨© í«¥¬¥â y� 2 fy 22 Y; M(y) = minz2Y M(z)g  §ë¢ ¥âáï N -®¯â¨¬ «ì-ë¬ à¥è¥¨¥¬.4. � ©¥á®¢áª ï áâà â¥£¨ï� áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  à¥è¥¨¥ ¯à¥¤áâ®¨â ¯à¨-¨¬ âì ¬®£®ªà â®, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ¥¨§¢¥áâëå á«ã-ç ©ëå ãá«®¢¨ïå. �ãáâì X = fx1; : : : ; xng , Y == fy1; : : : ; ymg . �ãáâì â ª¦¥ q = (q1; : : : ; qn) | à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© ãá«®¢¨©, p= (p1; : : : ; pm) |à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© à¥è¥¨©, ®¯à¥¤¥«ï-îé¥¥ à ¤®¬¨§¨à®¢ ãî áâà â¥£¨î, ¨ lpq == nPi=1 mPj=1 l(xi; yj)pjqi | áà¥¤ïï ¢®§¬®¦®áâì ¯®-â¥àì, ®â¢¥ç îé ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬ p; q . �á«¨ à á¯à¥-¤¥«¥¨¥ q ¨§¢¥áâ®, â® â ª  §ë¢ ¥¬ ï ¡ ©¥á®¢áª ïáâà â¥£¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ¥©p= p� á®£« á® ãá«®¢¨î (á¬. [3])lp�q =minp lpq:�¥è¥¨¥ íâ®© § ¤ ç¨ ¯à®¨««îáâà¨à®¢ ®   à¨á. 2,£¤¥ �l | â®çª  á ª®®à¤¨ â ¬¨ �li = 4Pj=1 l(xi; yj)pj ,i= 1; 2 , l1q1+l2q2 = �c= �l1q1+�l2q2 | ãà ¢¥¨¥ ¯àï-¬®©, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ �l , �c | áà¥¤ïï ¢®§¬®¦®áâì¯®â¥àì, ®â¢¥ç îé ï à ¤®¬¨§¨à®¢ ®© áâà â¥£¨¨,¯à¨ ª®â®à®© à¥è¥¨¥ yj ¯à¨¨¬ ¥âáï á ¢¥à®ïâ®-áâìî pj , j = 1; : : : ; 4 . �«ï ¤ ëå q1; q2 ¡ ©¥á®¢áª ïáâà â¥£¨ï ¥à ¤®¬¨§¨à®¢   ¨ ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥â ª ¦-¤ë© à § à¥è¥¨¥ y3 (p� = (0; 0; 1; 0)) , ¯à¨ ª®â®à®¬¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì ¬¨¨¬ «ì  ¨ à ¢  c3 < �c .
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��¨á. 2. �««îáâà æ¨ï ¡ ©¥á®¢áª¨å áâà â¥£¨©, ®â¢¥ç îé¨åà §«¨çë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬ ¢¥à®ïâ®áâ¥© á¨âã æ¨©� ©¥á®¢áª ï áâà â¥£¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®© â®ç-ª¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¯àï¬®© l1q1 + l2q2 = c = constá ¢ë¯ãª«®© ®¡®«®çª®© â®ç¥ª l(y1); : : : ; l(y4) ¯à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ c ,  ç¨ ï á c = 0 . � ¤ ®¬ á«ã-ç ¥ íâ® â®çª  l(y3) ¯p¨ c = c3 . �á«¨ â ª¨åâ®ç¥ª ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¥áª®«ìª®, ª ª,  ¯p¨¬¥p, ¢á«ãç ¥ ¢¥p®ïâ®áâ¥© q1; q2 , ¯p¨ ª®â®pëå ¯pï¬ë¥l1q1 + l2q2 = const ¯ p ««¥«ìë ¯pï¬®©, ¯p®å®¤ïé¥©ç¥p¥§ â®çª¨ l(y1); l(y3) , â® ¡ ©¥á®¢áª ï áâà â¥£¨ï à -¤®¬¨§¨à®¢   ¨ ®¯p¥¤¥«ï¥âáï â®çª®© á ª®®p¤¨ â -¬¨ c; c . � íâ®¬ á«ãç ¥ p¥è¥¨ï y1 ¨ y3 ¯p¨¬¥ï-îâáï á ¢¥p®ïâ®áâï¬¨ p1 ¨ p3 , ã¤®¢«¥â¢®pïîé¨¬¨ãá«®¢¨ï¬ l1(y1)p1+ l1(y3)p3 = l2(y1)p1+ l2(y3)p3 = c ,p1 + p3 = 1 . �ãªâ¨à ï ¯àï¬ ï ®â¢¥ç ¥â ¥é¥ ®¤-®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î q1; q2 ãá«®¢¨©. �®®â¢¥âáâ¢ãî-é ï ¥¬ã ¡ ©¥á®¢áª ï áâà â¥£¨ï ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥â à¥è¥-¨¥ y1(p� = (1; 0; 0; 0)) ¯à¨ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯®â¥àì c1 .�®ïâ®, çâ®  ¨¬¥¥¥ ¡« £®¯à¨ïâ®¥ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥ (q0 = (q01; q02)) á¨âã æ¨©, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¡ ©¥-á®¢áª ï ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì ¬ ªá¨¬ «ì , ®â¢¥ç ¥â¯àï¬®© l1q01 + l2q02 = const , ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ â®çª¨l(y1) ¨ l(y3) . �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¡ ©¥á®¢áª ï áâà -â¥£¨ï ®ª §ë¢ ¥âáï à ¤®¬¨§¨à®¢ ®© ¨ ®¡¥á¯¥ç¨-¢ ¥â áà¥¤îî ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì, à ¢ãî c . �â áâà â¥£¨ï á®¢¯ ¤ ¥â á à áá¬®âà¥®© ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬¯ãªâ¥ ¬¨¨¬ ªá®© à ¤®¬¨§¨à®¢ ®©, çâ® ¯®§-¢®«ï¥â ¤ âì ¥© á«¥¤ãîéãî ¥áâ¥áâ¢¥ãî ¨â¥à¯à¥-â æ¨î. �¨¨¬ ªá ï à ¤®¬¨§¨à®¢  ï áâà â¥£¨ï®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬¨¨¬ «ìãî áà¥¤îî ¢®§¬®¦®áâì¯®â¥àì ¯à¨  ¨åã¤è¥¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢¥à®ïâ®áâ¥©á¨âã æ¨©, ¯à¨ ª®â®à®¬ ®  ï¢«ï¥âáï ¡ ©¥á®¢áª®©.� ©¥á®¢áª ï áâà â¥£¨ï, ®â¢¥ç îé ï  ¨åã¤è¥¬ãà á¯à¥¤¥«¥¨î ¢¥à®ïâ®áâ¥© q0 ãá«®¢¨©, ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ¥© p0 à¥è¥¨©, ã¤®¢-«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î lp0q0 =minp maxq lpq .5. �¥è¥¨¥, ãç¨âë¢ îé¥¥ à¥§ã«ìâ â  ¡«î¤¥¨ï§  á¨âã æ¨¥©�á«¨ á¨âã æ¨ï, ¢ ª®â®à®© ¯à¨¨¬ ¥âáï à¥è¥¨¥,¥¨§¢¥áâ , ® ¤®¯ãáª îâáï  ¡«î¤¥¨ï, ¯®§¢®«ïî-é¨¥ ¥¥ ãâ®çïâì, â® ¬®¦¥â ¡ëâì ¨§¢¥áâ® á®¢¬¥áâ-

®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ '�;�(x; t) , x 2 X , t 2 T , ¢®§-¬®¦®áâ¥© á¨âã æ¨© � = x ¨ à¥§ã«ìâ â®¢  ¡«î¤¥-¨© � = t . � íâ®¬ á«ãç ¥ P -®¯â¨¬ «ì®¥ à¥è¥¨¥y = y�(t) 2 Y , ®â¢¥ç îé¥¥ à¥§ã«ìâ âã  ¡«î¤¥¨ï� = t 2 T ¨ ¬¨¨¬¨§¨àãîé¥¥ ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì:�(y(�)) = supx;t min�l(x; y(t)); '�;�(x; t)�� miny(�):T!Y ;®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï�(t; y�(t)) = miny2Y �(tjy); t 2 T; (2)£¤¥ �(t; y) = supx2Xmin�l(x; y); '�;�(x; t)�| ¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì, á®¯ãâáâ¢ãîé¨å à¥è¥¨îy 2 Y ¯à¨  ¡«î¤¥¨¨ t 2 T . �®®â¢¥âáâ¢¥® P -®¯-â¨¬ «ì ï áâà â¥£¨ï à¥è¥¨ï § ¤ ¥âáï «î¡®© äãª-æ¨¥© y�(�) : T ! Y , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥© ãà ¢¥¨î (2).�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®£® ãâ¢¥à¦¤¥¨ï ¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 1 ¢ [1].� à ¨ ¬ ¥ à. �ãáâì ¢ § ¤ ç¥ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨X = Y = f1; � � �Ng , N | ç¨á«® ª« áá®¢, l(x; y) |¢®§¬®¦®áâì ¯®â¥àì, á®¯ãâáâ¢ãîé¨å ®è¨¡®ç®¬ã¢ë¡®àã ª« áá  á ®¬¥à®¬ y 2 Y ¢¬¥áâ® ª« áá  á ®-¬¥à®¬ x2X , '��(x; t) | ¢®§¬®¦®áâì ª« áá  x2X¨  ¡«î¤¥¨ï t 2 T .�ãáâì, ¢ ç áâ®áâ¨, l(x; y) = 1 ¯à¨ x 6= y ¨l(x; y) = 0 ¯à¨ x= y , x; y 2 f1; :::; Ng , â®£¤ �(t; y) = max16x6N;x6=y '�;�(x; t);¨ P -®¯â¨¬ «ì ï áâà â¥£¨ï y�(�) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá«®-¢¨¥¬ '�;�(y�(t); t) = max16y6N '�;�(y; t); t 2 T;íª¢¨¢ «¥âë¬ ãá«®¢¨î (2).�ãáâì l(x; y)> 0 ¯à¨ x 6= y , l(x; y) = 0 ¯à¨ x= y ,x; y 2X = Y . �®£¤  ¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯®â¥àì, ®â¢¥ç î-é¨å áâà â¥£¨¨ à¥è¥¨ï y(�) : T ! YM(y(�)) = infx2Xt2T max�l(x; y(t));:'�;�(x; t)� :N -®¯â¨¬ «ì ï áâà â¥£¨ï y�(t) ¬®¦¥â ¡ëâì  ©-¤¥  ¨§ ãá«®¢¨ïinfx2Xmax�l(x; y);:'�;�(x; t)��miny2X : (3)� ª ª ªmax(l(x; y);:'�;�(x; t)) =( :'�;�(x; t); x= y;> :'�;� (x; t); x 6= y;â® ¬¨¨¬ã¬ «¥¢®© ç áâ¨ (3) ¯® y 2 X ¬®¦¥â ¡ëâì ©¤¥ ¨§ ãá«®¢¨ï



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6:'�;�(y; t)�miny2X :�«¥¤®¢ â¥«ì®, «î¡ ï N -®¯â¨¬ «ì ï áâà â¥£¨ïy�(�) : T ! Y ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î'�;�(y�(t); t) = maxy2Y '�;�(y; t)¨ á®¢¯ ¤ ¥â á P -®¯â¨¬ «ì®©. �¨â¥à âãà 1. �ëâì¥¢ �.�.. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâp®. 1998.ü 6. �. 3 (Moscow University Phys. Bull. 1998. No. 6. P. 1).2. Sugeno M. // Trans. SICE. 1975. 11, No. 6. P. 85.3. �ëâì¥¢ �.�., �¨è¬ à¥¢ �.�. �ãàá â¥®à¨¨ ¢¥à®ïâ®áâ¥©¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¤«ï ä¨§¨ª®¢. �.: �§¤-¢®�®áª. ã-â , 1983. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.07.98��� 536.75 �������������� ������������� � ����������������� ����������. �. �¨ª®« ¥¢, �. �. �®ª®«®¢, �. �. �ã§ì¬¨ (ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)�  ®á®¢¥ ïç¥¥ç®-ª« áâ¥à®£® à §«®¦¥¨ï ¯®áâà®¥  áâ â¨áâ¨ç¥áª ï â¥à¬®¤¨ ¬¨ª  â¢¥à¤®£®ª¨á«®à®¤ . �®ª § ®, çâ® áâàãªâãà  ¢á¥å âp¥å ¥£® ä § ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á   á ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥ìîâ®ç®áâ¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¢ãåæ¥âà®¢®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¢¥¤¥¨¥�«ï áä¥à¨ç¥áª¨ ¥á¨¬¬¥âà¨çëå, ¢ ç áâ®áâ¨ «¨-¥©ëå, ¬®«¥ªã«, ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥¬ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï¬®«¥ªã«ïàë© ª¨á«®à®¤, áãé¥áâ¢¥® á«®¦¥¥ ¯®-áâà®¨âì â¥®à¨î ¨å ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ä §ë, ç¥¬ ¤«ïáä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨çëå ¬®«¥ªã«. � á¨«ã  á¨¬-¬¥âà¨¨ ã â ª¨å ¬®«¥ªã« áãé¥áâ¢ã¥â ¢®§¬®¦®áâìà¥ «¨§ æ¨¨ ¡®«ìè¥£® ç¨á«  áâàãªâãàëå ä §. �à¨íâ®¬ ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï à¥è¥âª  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ª ª¯à ¢¨«®, ã¦¥ ¥ ®¤¨¬,   ¥áª®«ìª¨¬¨ ¯ à ¬¥â-à ¬¨. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â â¥®à¨¨ ¥ã¯®àï-¤®ç¥ëå ä §, á®áâ®ïé¨å ¨§ ¥á¨¬¬¥âà¨çëå ¬®-«¥ªã« [1], â¥®à¨ï ã¯®àï¤®ç¥ëå ä § â ª¨å ¬®«¥-ªã« áâ «ª¨¢ ¥âáï á® § ç¨â¥«ìë¬¨ âpã¤®áâï¬¨.�à®¬¥ â®£®, å®âï íªá¯¥à¨¬¥â «ì® áâàãªâãà  ¢á¥åâà¥å ä § â¢¥à¤®£® ª¨á«®à®¤  ãáâ ®¢«¥  ¤®áâ -â®ç® â®ç® [2{4], ¯ã¡«¨ªãîâáï ¨ ¤àã£¨¥ ¤ ë¥® áâàãªâãà¥, ®á®¢ ë¥   ¡®«¥¥ à ¨å à ¡®â å[5, 6]. �®íâ®¬ã ¯®áâà®¥¨¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®£® â¥-®à¥â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ¨ï â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢â¢¥à¤®£® ª¨á«®à®¤  ¨ ¥£® áâàãªâãàë ®áâ ¥âáï  ªâã- «ìë¬.� áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ¥©è¨© á«ãç © á¨áâ¥¬ë ¨§ N®¤¨ ª®¢ëå ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã«, § ª«îç¥ëå ¢¥ª®â®à®¬ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¬ ®¡ê¥¬¥ V ¯à¨ â¥¬¯¥-à âãà¥ T . �®«¥ªã«ë ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ¦¥áâª¨¬¨ à®â -â®à ¬¨ á ¬ áá®© m ¨ ¬®¬¥â®¬ ¨¥àæ¨¨ I . �®«®¦¥-¨¥ ¨ ®à¨¥â æ¨ï i-© ¬®«¥ªã«ë ¯®«®áâìî ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢¥ªâ®à ¬¨ qi ¢ ¯ïâ¨¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. � ª -ç¥áâ¢¥ ª®¬¯®¥â ¢¥ªâ®à  q�i ¢ë¡¨p ¥¬ âà¨ ¤¥ª à-â®¢ë ª®®à¤¨ âë (ri ) à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à  æ¥âà  ¬ áái-© ¬®«¥ªã«ë ¨ ¤¢  ã£«  (� ¨ �), ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥®à¨¥â æ¨î ¬®«¥ªã«ë.� ¬¨«ìâ®¨  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬ë ¬®¦¥â¡ëâì § ¯¨á  ¢ ¢¨¤¥

H = NXi=1� 3X�=1 p�2i2m+p2�i + p2�i= sin2 �i2I �+UN (q1; :::; qN);(1)£¤¥ p�i | ¤¥ª àâ®¢ë ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à  ¨¬¯ã«ìá æ¥âà  ¬ áá, p�i ¨ p�i | ª®¬¯®¥âë ¨¬¯ã«ìá ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ã£«®¢ë¬ ª®®à¤¨ â ¬ � ¨ � . �®-â¥æ¨ «ì ï í¥à£¨ï á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ãç¥â¥ ¡¨ àëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©UN (q1; :::; qN) = X16i<j6N �(qi; qj); (2)£¤¥ �(qi; qj) | ¯®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï i-© ¨ j -©¬®«¥ªã«. �ç¥â ¬®£®ç áâ¨çëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© [7]¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥ ¯® â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©.�â â¨áâ¨ç¥áª¨© ¨â¥£à « á¨áâ¥¬ë ¨¬¥¥â ¢¨¤ZN =Z exp(�H=kT ) dp11 : : : dp�Ndq1 : : :dqN=(N !h5N);(3)£¤¥ k | ¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  . �â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¯®¨¬¯ã«ìá ¬ ¯à¨ ãç¥â¥ (1) ¨ (2) ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà ¦¥¨îZN = Z0NQN ; (4)£¤¥Z0N = (4�)N�13N�22N ; �1 = h22�mkT ; �2 = h22�IkT ; (5)QN = 1(4�)NN ! �� Z exp(�UN=kT ) sin �1 : : : sin �N dq1 : : : dqN (6)| ª®ä¨£ãà æ¨®ë© ¨â¥£à «.


