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УДК.681.3 

О.Г. Байбуз, В.И. Ефимов 
Днипровский национальный университет им. О.Гончара

КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ МУЗЕЯ ИСТОРИИ

КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНИКИ И ИНФОРМАЦИОННЫХ

ТЕХНОЛОГИЙ ДНИПРОВСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО

УНИВЕРСИТЕТ А 

Представлена концепция создания музея истории компьютерной техники и нн
формацнон11ых технологий, которая базируется 11а нроведеннп параллелей между 
историей развития ком11ьютерных систем и способов программирования. 

Подано конце1щiю створення музею icтopii комн'ютер11оi технiкн та i11формацiй-
11нх технолоriй, яка базупься на нроведеннi наралелей мiж iсторi(ю розвнтку ком
п'ютерю1х систем та способiв програмування. 

The concept of creating а museum of the history of computer technology and 
information technology is presented, which is based оп drawing parallels between the 
history of development of computer systems and programming methods. 

Ключевые слова: компьютерная тех1111ка, 1111формац1101111ые техноJшгнн, способы 
программировапня. 

Введение. При создании музея компьютерной техники и информационных·

технологий среди экспонатов этого музея необходимо консолидировать не

только технические артефакты, которые демонстрируют историю возникно

вения и совершенствования компьютерной техники, но и проследить за тем

как эта техника меняла повседневную жизнь человека. Люди старшего поко

ления явились свидетелями и непосредственными участниками этой увлека

тельной истории. Хочется, чтобы экспонаты музея смогли отобразить бес

прецедентный прогресс в развитии информационных технологий через приз

му нашего личного восприятия. В основе этого захватывающего прогресса

лежит извечное стремление человечества, прежде всего, улучшить способы

работы с информацией. По мнению авторов, концепт создания музея должен

содержать несколько представленных ниже параллелей.

Технические предпосылки создания ЭВМ. Данные, с которыми опери

руют вычислительные машины (ВМ), могут быть представлены в непрерыв

ном, дискретном или комбинированном виде. В соответствии с этим ВМ де

лятся на три типа: аналоговые; цифровые; гибридные.

В аналоговых ВМ (АВМ) представление информации реализуется путем

замены математических величин некоторыми физическими величинами (угол

поворота вала, напряжение и сила тока и т.д.). Например, сила течения реки

©. Байбуз О.Г., Ефимов В.Н, 2017 
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C.B . .SIKOBJICB*, r.H . .SlcLKOB**, K.II. Kopo6qnHCKHH* 
* Hm1110HGJ1bHb1it mpoKocM111JecKu11 yHttBepcumem UM. H.£.)KyK06CK020 «XAH» 
** 11Hcmumym npo6neµ MauumocmpoeHuR UM. A.H.floiJ20pH020 HAH l ' Kpat1Hb1 

0 METO,ll;AX IIEPEMEHHOro P A)J,HYCA B 3A,ll;A qE YIIAKOBKH 
IIIAPOB B KOHTEHHEPhl 

B CTaTbe paccMOTpeub1 3aAaqu ynaKOBKH uepaBHblX mapos cf>11Kc11posauuL1x paA11y
cos B KOHTeiiuepax, IIMeto11.111x cf>opMy mapa, Ky6011Aa, l.lllJIIIHApa,KOJlbl.leBoro l.lllJIIIHApa 
11 maposoro CJIOH. MeTp11qecK11e napaMeTpb1 KOHTenuepos npeAnonaratoTcH nepeMeu
HblMH II UOAJielKaT onTHMH3a1.11111. IlpeAJIOlKeHbl HOBble MaTeMaTH'leCKaH MOAeJib II MeTO
Abl pemeHHH 3aAa•m, B KOTOpblX paAIIYCbl mapoB HBJIHIOTCH nepeMeHHblMH, HO CXOAHTCH 
B npo1.1ecce onTHMH3al.lllH K HCXOAHblM 3Ha•1eH11HM. B pe1yJILTaTe IICKYCCTBenuoro pac
m11pemrn npocTpaucrsa nepeMeHHblX MeTOAbl o6ecnequsatoT ynyqmen11e JIOKaJibHblX 
pemeunn. 

B CTaTTi pOlrJIHHYTi laAa'li ynaKOBKH uepiBHHX KYJib cf>iKCOBauux paAiycis B KOHTeii
uepax, 11.10 MalOTb cf>opMy Kyni, Ky6oma, l.lHJiiHApa, KiJibl.leBoro l.lHJiiHApa i KYJibOBOro ma
py. MeTp11'1Hi napaMeTpll KOHTeiiuepiB BBalKalOTbCH lMiHHlnlll i nmJIHr3l0Tb OnTHMiJa
l.lii'. 3anponouosauo HOBi MaTeMaTll'IHa MOAeJib i MeTOAII p03B'H3aHHH laAa'li, B HKIIX pa
Aiyc11 KYJib C ntiHHHMII Ta 16iratoTbCH B npo1.1eci onTHMha1.1ii' AO BHxmu11x lHaqeub. B 
pelyJILTaTi IDTY'IHOro po1mupeHHH npOCTopy lMiHHIIX MeTOAH 1a6e1ne•1ytoTb nOKpa11.1eu
HH JIOKaJibHHX p03B'HlKiB. 

The paper deals with the problems of packing unequal (solid) spheres of fi xed radii in 
containers having the shape of a sphere, a cuboid, a cylinder, an annular cylinder and a 
spherical layer. The metric parameters of the containers are assumed to be vnl'l11blc and 
subject to optimisation. A new mathematical model and methods for solving 11111 problem 
are proposed, iu which the radii of the spheres are variable, but when optimising converge 
to the initial values. As a result of the artificial expansion of the space of val'l i! l>lcs, the 
methods ensure an improvement of local solutions. 

KJito'leBble CJIOBa: ynaKOBKa mapoB, KOHTeiiuep, nepeMeHHblU paAnyc, ODTHMll'JIIHHH. 

Bee,lleuue. 3a)laqf1 ynaKOBKM rnapoa MMeIOT MuoroqflcJieHm.1e npttJIO)t<eHHH a 

pa3Jifll.J.HhIX ccpepax Y.eJioBeqecKOM ,lleHTCJihHOCTfl. Cnyt.J.attHhie ynaKOBKII wapoB 

flCTIOJih3)'fOTCH AJIH MOAenupoaamrn crpyKTyphl )KflAKOCTeH H MaTepHIIJIOB 113 

CTeKJia, AJIH M3yqeHHH CBOHCTB rpml)'JIHpOBaHHhIX MaTepmUIOB, a TaK)t(C TaKflX 

HBJiemrn, KaK OCeAaHHe, YTIJIOTHeHne " cneKaHne. YnaKOBKa rnapoB TaK)l(I.) 8a)KHa 

B nopornKoBott MeTannyprMn AJIH TpexMepuoro na1epuoro pacKpoH, np11 ·1urpy1Ke 

KOHTettHepoB )UIH rpaHcnopTHpOBKl1, npu KOMTIOHOBKe KOM111.1orep0B, 
o6opyAOBaHiui:, 3AaHl1H fl T,A, 

BonpocaM MaTeMaTU'-1.eCKOro MOAeJIMpoBamra nepe•mcneHHhlX npaKTl l'ICC KMX 

3aAal.J. If MeTOAaM ID( pernemui: TIOCBHIIJ,eHO 60JihIIIOe l.J.f!CJIO ny6m1Ka1111ll 12-6,9-
14,16]. .lJ:ocrnTOqHo TIOJIHhIH o63op pa3Jiif'IHhlX TIOCTaHOBOK 3aAa<1 y na1<0111rn 
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кругов и шаров представлен в работе [3]. В настоящей статье излагается 
подход к построению новой математической модели задач упаковки шаров в 
контейнеры, использующий идею искусственного расширения пространства 
переменных. В результате предлагаются эффек-mвные методы решения 
рассматриваемого класса задач. 

Постановка задачи. Рассмотрим следующую задачу упаковки шаров в 
контейнеры. Пусть задано множество шаров S1, S2, ... , Sn с фиксированными 
радиусами r1

°,rf , ... ,r� соответственно и некоторый контейнер К(µ), где 
µ =(µ1,µ2, ••• ,µs) - вектор линейных параметров (размеров) контейнера. В 
дальнейшем, не теряя общности, положим r1

° �rf �---�r�. Требуется 
разместить шары S1,S2, ... ,Sn в контейнере К(µ) таким образом, чтобы они 
попарно не пересекались и располагались внутри контейнера. При этом 
параметры µ контейнера К(µ) определяют некоторый критерий качества 
размещения объектов, представляющий собой фукцию от этих параметров. 

Обозначим J п = { 1, 2, ... , п} . Положение шаров S;, i Е J п в пространстве 

R 3 переменных Oxyz определяется координатами их центров
р

; 
=(x;,Y;,z;), которые назовем параметрами размещения. Шар S; с

параметрами размещения pi обозначим S;(P
i ). Тогда S;(pi) представляет 

собой геометрическое место точек, удовлетворяющих неравенству 
( х- х;)2 +(у-у;)2 +(z-z;)2-(r?)2 �O ,i Е Jn . 

Предположим, что контейнеры К(µ) могут иметь одну из следующих 
форм: 

· - шар К 1(µ), µ = R, описываемый неравенством х2 + у2 + z2-R 2 �О;
кубоид К2(µ), µ=(a,b,h) , описываемый неравенствами 

{0$х$а, 0$у$Ь, 0$z$h},где ae::2max {r;0}, be::2max {1-;°};
ieJn ieJn 

3 цилиндр К (µ), µ = (R, h), описываемый неравенствами 
{х2 + у2 -R2 �О, O�z �h}, где R е=: max {r;0} и h e=: 2 max {r;0 }; 

ieJn ieJn 

- кольцевой цилиндр К
4(µ), µ = (R, р, h), описываемый неравенствами 

{х2 +y2-R 2 �О,-х2-у2 +р2 $0,R> p,O�z�h},  где R-pe=: max {r;0};
ieJn 

5 шаровой слой К (µ), µ = (R, р), описываемый неравенствами 
{ x2 +y2 +z2-R2 $0, -x2 -y2 -z2 +p2 �0, R>p}. 

Заметим, что некоторые метрические параметры контейнеров могут быть 
фиксированы. При этом существует широкий класс задач упаковки, в 
которых только один линейный размер контейнера является переменным. 
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Например, предполагается переменным только радиус шара К
1(µ} при 

µ=R;высота кубоида К2(µ) при µ=h; высота или радиус цилиндра 
К\µ) ,  кольцевого цилиндра к4{µ) или шарового слоя К 5(µ) при µ=h , 
µ = R либо µ = р. 

Математическая модель и методы решения задачи. Математическая 
модель задачи может быть представлена в следующем виде: найти такие 
параметры размещения p;=(x;,Y;,z;) шаров S;, iEJn и метрические
параметры µ=(µ1,µ2, ... ,µs) контейнера К(µ}, что · 

F(µ)-нxtr (1) 
при ограничениях 

Фij (P
i ,Pj )e=:o, iEJn , jEJn , i< j , (2) 

Фо; ( р;, µ) е=:: о, i Е J п, (3) 

где неравенства (2),(3) задают соответственно условия непересечения объек
тов S;(P

i ) и S j(pj ) и их размещения в области К(µ).

В общем случае мощным аппаратом формализации условий непересечения 
для различных классов объектов и размещения их в области является теория 
Ф-функций Ю.Г.Стояна [9]. В задачах компоновки шаров условия их по
парного непересечения (2) формализуются с помощью функций 

2 2 ( )2 (· О 0)2 Ф;j(P;,Pj )=(x;-xj) +(УгУj ) + z;- zj - r; +rj 

Функции Фо; ( p
i , µ) в (3) зависимости от формы контейнеров имеют

вид: 
1 ( 

; 
) 

2 2 2 (R 0)2Ф0; р ,µ =-х; -у; -z; + -r; 

для к 1(µ);

Фб; (Р; ,µ)=min{x;-r?, Y;-r;0, z;-r;0, a-x;-r;0, b-y;-r;0, h-z;-r?} 

для к2(µ); 

з ( 
; 

) 
. { 2 2 (R 0)2 о h о}Фо; р ,µ =mш -х; -у; + -r; , z;-r; , -z;-r; 

для к\µ); 

Ф6; (i ,µ }=min{-x/-y/ +(R-r;0/,x/-y/-(p-r;°)2,z;-r;°,h-z;-r;°} 

для К
4

(µ); 

ФЬ; (P
i ,µ)=min{x/ + у/ +z/-(p-r;0)2, -x/-y/-z/ +(R-r?)2}
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,ll,llil K\µ). 

TaKHM o6pa.30M, 3a)],aq11 BH,ll,a (1)-(3), COOTBeTCTBYJOI..UHe pa.3JmqHbJM npe,ll,

CTaBJieHIDIM <I>oi (pi,µ), HBJIIDOTCH 3a)],aqaMH MaTeMaTlftleCKOro rrporpaMMHpo

BaHHH C 3n+s rrepeMeHHhlMH xi, Y;, Z; ,µj ,i E J n , j E J S . CsoikTBa TaKMX 3a)],aq H 

pa3JIMqHhle IIO,ll,XO,ll,bl K MX pemeHHIO paCCMOTpeHhI, B qacTHOCTH, B pa6ornx [2-6, 
9-14, 16]. B cm1y TOro, qTO 3a)],aq11 HBJIIDOTCH NP-Tpy,ll,Hh!MH, YKa.3aHHhJe MeTO,ll,bI 

B o6meM cnyqae II03BOJIIDOT HaxO,l],HTb TOJibKO JIOKaJibHhie pemeHMH MJIH rrpH6JIH

)l(eHHH K HMM. 

l.J,eJJblO HaCTOHI..Ueii CTaTbH HBJ1HeTCH IIOClpOeHHe 3KBMBaJieHTH00 MO,l],eJIH 3a,l],alJ 

(1)-(3), Ha OCHOBaHHH KOTOp00 rrpe,ll,JJaraIOTCH HOBble IIO,ll,XO,l],hl, II03B0J1IDOJ..UHe 

ynyqmaTb rronyqeHHhie JlOKaJibHhle pemeHIDI. B OCHOBY IIOJIO)l(eHhI HCCJle)],OBa

HIDI, CBH3aHHbie C Bbl,ll,eJieHHeM KOM6HHaTOpH00 ClpyKryphl 3a)],alJ pa3Melil,eHIDI 

reoMeTpHlfeCKHX ofo,eKTOB [ l]. 

OcymecTBHM CJ1e)],YJOm11e 3KBMBaJieHTHhie rrpeo6pa.3oBaHMH 3a)],aq11 (1) - (3). 
6y ,l],eM ClJ HTaTb. lJTO pa,ll,ttyCbl ruapOB Si, S 2 , ... , Sn HBJ1IDOTCH rrepeMeHHh!MH 11 

0603 11a•111M MX cooTBeTCTBeHHo r 1 , r2 , .. . , rn . Tor,ll,a ycnoBIDI rrorrapttoro Herrepe

ceti c 11 11» 11 p a3MemeHIDI B o6nacTH rrpeo6pa3yroTcH K s11ey 

<I>ij(pi , Pj)20 , iEJn, jEJn, i<j , (4) 

<l>Oi ( /, µ) 2 0 , i E J n, (5) 

r,ll,e 

_ 2 2 2 )2 <I>ij(P;,P)-(xi- x j) +(y i-YJ) +(zi-z) -(ri +r
1 

, 

a cpyHKl..llflf <I>oi (pi'µ)' i E J n B 3aBHCHMOCTlf OT o6nacm K(p) 3a,l],a!OTCH 0)],

HHM 113 CJie,l],yroJ..UMX Bblpa)l(eHll0 : 

I( i) 2 2 2 2 <1>01 p ,µ =-x1 - y i - z i +(R-ri) , 

<I>
2
01· (pi µ)=min{x --r- y --r- z --r- a-x --r- b-y --r- h- z .-r.} 

' l l ' I l ' l l' l l, l l ' l l ' 

3( i ) . { 2 2 2 } <I>oi p ,fl =mm -xi -yi +(R-ri) , zi-ri , h-z1-r1 , 

4 ( i ) . { 2 2 ( )2 2 2 ( )2 h } <1>01 p ,µ =mm -x1 -Yi + R-r1 ,x1 +y1 - p+r1 , zi-ri , - zi-ri, 

5 ( i ) · 2 2 2 2 2 2 2 )2} <I>oi p ,µ =mm{xi + Yi +zi -(p-ri) ,-xi -yi - z i +(R-ri . 

0,1],HOBpeMeHHO C 3THM ccpopMHpyeM TaKYJO CllCTeMy orpaHIIlJeHMH )],Jl}l 

ri' i E J n' 'ITO ee pemeHllHMll 6y,ll,yT 3HaqeHMH ,} ' i E J n If TOJlbKO OHll. HeTpy,ll,

HO BH,ll,eTb, qTo cpopM11poBaH11e TaK00 CllCTeMbl CBO,ll,llTC}l K OIIllCaHlflO MHO)l(eCTBa 

E( o o o) Rn o . J r1 , r2 , ... , r n C BCeB03M0)1(HbJX rrepecTaHOBOK 113 ri , 1 E n . 
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CymecTByroT pa.3J11ftIHhie IIO,ll,XO,ll,bl K cpyHKl..lllOHaJibHO-aHamnMlfeCKOMY rrpe,ll,

CTaBJJeHHIO MHO)l(eCTBa E(r1°,rl , ... , r~) [7,8). B qacTHOCTH, npH IIOJIH3,ll,paJib

HO-ccpepMlJeCKOM rrpe,ll,CTBJieHHH 3TO MHO)l(eCTBO OIIllCbIBaeTCH CJle)],YJOIIl,HM o6-

pa.30M: 

n n 
0 :~:>1 = I:>1 , 

i=l i=l 

IWI 
L ri2Lr1°, '<:/Wr;;;:;Jn, JWJ<n, 

(6) 

iEW i=l 

'f.(ri -r) 2 ='f.(,}-r)2
, 

i=I i=l 
(7) 

I n o 
T=- Lri ' 

11 i=I 

r,l],e 1w1 - MOlil,HOCTb MHO)l(eCTBa w' a CYMMMpOBaHHe npOH3B0)],HTC}l no BCeB03-

M0)1(HblM IIO,ll,MHO)l(eCTBaM W 113 J n. 

P aCCMOTpHM 3a,l],aqy MaTeMaTlftleCKoro nporpaMMHpOBaHIDI (l ),{ 4)-(7) B rrpo

CTpaHCTBe 4n+s nepeMeHHh!X xi,Yi,zi,rj,Jlj,iEJn,iEJS. ,z::i:aHHM 3a)],aqa 3K-

BMBaJieHTHa HCXO)],H00 3a)],alJe (1)-(3) np11 qllfl(CHpoBaHHbIX 3Ha'!eHHRX nepeMeH

HblX ri = rl, i E J n . B TO)l(e BpeMR, HCOOJib30Bam1e ,ll,OIIOJ1HHTeJ1bHblX rrepeMeH

HblX II03BOJIHeT ynyqmaTb JlOKaJibHbJe pemeHIDI 3a,l],alJH (1)-(3) H TeM caMbIM 

« rrpeo)],OJleBaTb» 30Hhl IIpHTR)l(eHIDI JIOKaJibHhIX 3KClpeMYMOB. 0rrHCaHHbl0 Bhlllle 

IIO,ll,XO)], K IIOCTpOeHMIO 3KBMBaJieHTH00 MO)],eJIH B npOClpaHCTBe 6onee BblCOK00 

p a.3MepHOCTH )],JI}l 3a)],aq pa3Melil,eHIDI reoMeTpMlfeCKHX o6oeKTOB IIOJ1YlfliJ1 Ha:ma

Hlle MeTO,ll,a 11cKyccTBeHHoro pacm11peHHR rrpocTpaHcTBa [15) . 
11)],eR HCIIOJib30BaHHH ,ll,OIIOJIHHTeJlbHhIX rrepeMeHHhIX, KOTOpb!Mlf HBJ1RIOTC}l pa

,ll,ttyChl ruapos, Haruna mttpoKoe rrp11MeHeHHe rrp11 pa3pa6oTKe H peanma1..11-1H 'IHC

n ettm,1x MeTO,ll,OB pemeHIDI paccMalpHBaeMoro KJJacca 3a,ll,a'l ynaKOBKH s KOHTe0-

Hep1,1. 0)],HMMH 113 rrepBblX 3TY H,ll,eIO peanmoBaJIH pa3pa60TlJlfKH anropHTMa JA 

(Jump Algorithm) [10) . AnropttTM JA np11MeHHM B cnyqae, KOr,ll,a O,ll,Ha 113 

MeTpHqecKMX xapaKTepHCTHK KOHTeHHepa K(µ) (BbICOTa, pa,ll,ttyC, K03cp!jmu_tteHT 

fOMOTeTHH) }IBJJHeTC}l nepeMeHH00. Ott COCTOHT B nooqepe,ll,HOM pememrn 

OCHOBH00 3a)],alJlf H HeCKOJibKMX BCIIOMoraTeJlbHblX 3a,l],a'l MaTeMaTMlJeCKOro 

nporpaMMHpOBaHHR, KOTOpble ,ll,aJOT B03MO)l(H0CTb m6Ko ynpaBJIRTb pa,ll,ttyCaMlf 

w apoB H He3aHRTb!M rrpOClpaHCTBOM KOHTeHHepa. C O,ll,H00 CTOpOHhl, 

M aKCHM113I1pyeTCR CYMMa o6oeMOB ruapoB, lJTO IIOBhlIIIaeT K03cp!pHU.HeHT 

JaIIOJ1HeHHR KOHTeHHepa. C ,ll,pyro0 CTOpOHbl, TeopeTMlJeCKH o6ocHOBbIBaeTCR 

[10, 11), 'ITO CIIel..lHaJibHble orpaHMlJeHI,f}l ,IJ;Jl}l pa,ll,HYCOB ruapoa H rrpaBHJia MX 

n ep eCTaHOBKH II03BOJIHIOT BepttyTb 3Ha'!eHIDI rrepeMeHHbIX pam1yc0B K 

Ha •iaJJbHblM 3HalfeHHRM H yMeHbWHTb rrpH 3TOM cpyHKI..IHIO 1..1enn OCHOBH00 
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3a,11,aqll. TaKllM o6pa3oM, ocy111ecTBJHieTCR rrepexo,11, m 0,11,Horo noKaJibH0ro 

MllHllMyMa OCH0BHOH 3a,11,aqJ,J B ,11,pyroii, C nyqlllllM 3HaqeHlleM u_enesoii q>yHKQllll. 

Bm1rnoii oco6eHHOCTblO MaTeMaTJ,JqeCKOH M0)],eJill (1),(4) - (7) RBJIReTCR TOT 

q>aKT, qTo Mbl M0lKeM a KaqecTBe rrepeMeHHblX Bbl6llpaTb T0JihK0 qaCTh m 

r; ' i E J n . 3TO o6CTORTeJihCTBO llMeeT cy111eCTBeHH0e 3HaqeHlle )],JIR 3a,11,aq 6onh

lIIOH pa3MepH0CTll. B 06111eM cnyqae, crpyKrypa MH0lKeCTBa E(ri° , rl, ... , ri) rro-

3B0JIReT rrpe)],JI0lKHTh u_enoe ceMeHCTBO anropllTM0B pellleHllR 3a,11,aq yrraK0BKH 

lllapoB, 0CH0BaHH0e Ha pa36lleHllll MH0lKeCTBa pa,11,eycoB 3TllX lllapoB 

ri°, ,} , .. . , ,} Ha CllCTeMy rrorrapH0 HerrepeceKalOlllllXCR IT0,UMH0lKeCTB, opraHll30-

BaHHbIX crreu_llaJihHbIM o6pa30M. 

PaccMOTpllM MH0JKecrno A = { r1°, ,} , ... , r i} . Ocy111ecrnHM ero pa36lleHlle Hap 

rrorrapH0 HerrepeceKaIOlllllXCR IT0,UMH0lKeCTB ll BBe,ueM o603HaqeHllR 

p { } p _ k i j _ . . k _ 0 0 .o _ 
A - LJA , A nA -0, t*-J, A - r1111 , r1112 , .. . ,1 1111k , 2,lk-n. 

k=I k=I 

(8) 

8 C00TBeTCTBHH c pa36lleHlleM (8), rrpe,11,CTaBllM MH0)KeCTB0 E(r1°, rt ... , r i) B 

13H,UC 11psiMoro rrp0H3Be)],eHllR 

00 0 PkO O 0 
E(r, ,r2,···,rn)= TIE (rm1 ,r1112 ,·· ·,rm1 ) . 

k=I k 

CcpopMllpyeM orpaHJ,JqeHllR (6),(7) 0T)],eJJbH0 ,uJIR KalK)],0ro m MH0lKeCTB 

k O O O . 
E (r m1 , r mz , ... ' r m1 k ) ' k E JP" 

n 0 2. r;= 2. r; 
iEAk iEAk 

1w1 o k 
2, r; ~ 2, r; , 'If W ~ A , I WI < l k 

iEW i=I 

2. ( r; - r k )2 = 2, ( ,} - r k )2 
iEAk iEAk 

r k = _!__ 2, r? , k = 1, 2, . .. , p . 
lk iEAk 

3aMeTllM, qTo BM6op crroco6a pa36lleHllR MH0JKecrna A = { r1°, rJ, ... , r i} Ha 

k {o o o} ..t.. CllCTeMy IT0,UMH0lKeCTB A = rm1 , rmz , ... , rm,k C IT0CJie,11,JIOlllllM 4'0PMllp0Ba-

- k O O 0 
HlleM orpaHJ,JqeHllll, 3a,11,aIOI11llX MH0JKecrna E (rm

1 
, r 1112 , •• • , rm, k ) , k E JP, 3a-

)],aIOT ceMeiicrno M0,11,llq>llKaQllH rrpeM0lKeHHoro rro,11,xo,11,a. 
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TiycTb rronyqeHo HeKoTopoe JI0KaJihH0e pellleHlle 3a,11,aqll (1)-(3) llJill ero rrpll-

6Jill)KeHlle rrpll q>llKCllpOBaHHbIX ri°, rl , .. . , r i. 3TO pellleHlle M0)KH0 ynyqllIJ,JTh, 

Bb!6llpaR ero B KaqeCTBe HaqaJibHOH T0qKJ,J ll paccMaTpllBaR r1 ' r2 ' ... , ,.n KaK He-

3aBllCllMble rrepeMeHHble. Eonee Toro, rronyqeHHoe H0Boe JI0KaJihH0e pellleHlle 

M0)KH0 CH0Ba IT0ITbITaTbCR YJI}"llllllTh, Bbl6llpaR ero a KaqecTBe HaqaJibHOH T0qKJ,J 

{ o o o} ll cpopMllPYR HO Boe pa36lleHlle MH0)Kecrna A = r1 , r2 , .. . , r n . 

BhlBO)],hl. B CTaTbe rrpe)],JI0)KeH HOBhIH IT0)],X0)], K pellleHlllO 3a,11,aqJ,J yrraK0BKll 

lllapoB q>llKCllpOBaHHbJX pa,11,eycoB B KOHTeHHepbI pa3JJJ,JqHoii q>OpMbl rryTeM q>op

Mllp0BaHllR 3KBllBaJieHTHOH M0)],eJill 3a,uaqll, B KOT0p0H pa,11,eyc1,I lllapoB paccMaT

pllBaIOTCR KaK He3aBllCllMhie rrepeMeHHbJe. B pe3yJibTaTe o6oCHOBhJBaeTCR B03-

M0)KH0CTh ynyqllleHllR JI0KaJihHbIX 3KCrpeMyM0B llCXO)],HOH 3a,11,aqll, qTo IT03B0JIR

eT rrpe)],JI0)KllTh H0Bble cxeMbl rno6anbHoii orrTllMmau_llll ,uJIR paccMarpllBaeMoro 

KJiacca 3a,11,aq. 
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6pa)KeHh 3 6e31IIOBHMM HaKJia,neHmlM cpparMeHTiB . . .. . . .. . . .. . . .. . . . ... . . . . 
Il.I. Cnuwic, O.B. Miua, O.B. CTpenwic, O.B. <l>ecwic TpancnopTHa 3a
,naqa 3 o6Me)KeHWIMH Ha nponycKHi cnpOMO)l{HOCTi npoMi)l{HHX nyHKTiB 
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B.A. Typ•rnua, JI.P. )],'.lKanarnusi Anani3 rpa<piB 3 TPaH3HTI1BHl1MH ,nyraMn 
11 p11 no6y,noBi napanenhHHX ynopll,nK)'BaHh 
A.JI. Xn'.lKa, u.r. Bb1coicon0Hcnb1u ABToMaTn'iecKaJI npoBepKa ceMaHTH
'ieCKOH npaBHJihH0CTI-i peweHHH 3a,naq no nporpaMMHp0BaHl1IO 
)K.B. Xy,na, €.A.Toniconor Cnnai-1.n-MeTO,n ni,nBnrnennoY TO'iHOCTi 
po3B' ll3aHHJI 3a,na'ii Kowi ,nmr cncTeMn ,nucpepenuianhHHX piBWIHh 

I.I. lllMe_rybOB, K.E. 3oJIOTbKO Tiporno~yBaHW! ,n~Haf'iiKH pHHK0BHX 
110Ka3HMKIB 3a ,nonoM0fOIO 'iaC0BHX pll,nlB Ta Teop11 HeHp0HHHX Mepe)K 

C.B. JIKOBJieB, o.c. fiuqyruna 3a,na'IH 0IITHMH3aUHH Ha eBKJIH,ll0BhlX 
KOM6HHaTOpHbIX KOHQJHrypaUID!X n HX CBOHCTBa 
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