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3. ずÜ¡í¿áÖ▲ñ äëÜ　ç¿ñÖó　 ëñç½íöÜóÑÖÜÇÜ çÜïäí¿ñÖó　 £í-
¡¿0ôí¿óïá ç ïöëÜ¡öÜëÖÜ-½ñöíßÜ¿óôñï¡óê ó£½ñÖñÖó　ê ç ö¡íÖ　ê ó 

ïóÖÜçóí¿áÖÜú ïëñÑñ äÜëí¢ñÖÖ▲ê ¡Ü¿ñÖÖ▲ê ïÜïöíçÜç, ôöÜ ïÜäëÜ-

çÜ¢Ñí¿Üïá ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ó ÖíëÜüñÖó　½ó ½ñöíßÜ¿ó£½í äëÜöñÜÇ¿ó-

¡íÖÜç ï ó£½ñÖñÖóñ½ ÜßàñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ó äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ 

âëí¡îóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí Ç¿ó¡Ü£í½óÖÜÇ¿ó¡íÖÜç. 
4. だÑÖÜöóäÖÜïöá ó£½ñÖñÖóú ç ïÜïöÜ　Öóó ½ñöíßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ 

ÇÜ½ñÜïöí£í Ü ßÜ¿áÖ▲ê ëñç½íöÜóÑÖ▲½ íëöëóöÜ½ ó ¡ëÜ¿ó¡Üç ï ~¡ï-
äñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ íëöëóöÜ½ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ç ~¡ïäñëó½ñÖöñ 
ó£ÜôñÖóñ äíöÜÇñÖñöóôñï¡óê ½ñêíÖó£½Üç çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ó ëí£çó-

öó　 ëñç½íöÜóÑÖÜÇÜ çÜïäí¿ñÖó　, ïÜçñëüñÖïöçÜçíöá ½ñöÜÑ▲ ÑóíÇ-
ÖÜïöó¡ó ó íäëÜßóëÜçíöá ëí£¿óôÖ▲ñ ïêñ½▲ ½ñÑó¡í½ñÖöÜ£ÖÜú ó Öñ 
½ñÑó¡í½ñÖöÜ£ÖÜú öñëíäóó ï çÜ£½Ü¢ÖÜú äÜï¿ñÑÜ0àñú ~¡ïö-
ëíäÜ¿　îóñú äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ç ¡¿óÖóôñ-
ï¡Ü0 äëí¡öó¡Ü.  
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The results of this work indicate an unidirectionality of 

changes in the metabolic homeostasis in patients with rheu-

matoid arthritis and in  rabbi ts  with  experimental  ar thr i t is  

which result in the derangement of connective tissue metabolic 

processes, the presence of peroxide and antioxidant imbalance, the 

intensity of immunological phenomena, the disorder of acid-base 

balance, bone tissue metabolism and calcium-phosphoric metabol-

ism that lead to the genesis of the endogenous intoxication 

syndrome. The obtained data make it possible to carry out expe-

rimental studying the pathogenetic mechanisms of genesis and the 

progressive process of rheumatoid inflammation, as well as test 

different medicamental therapy regimens with a probable subsequent 

extrapolation of the experimental data into the clinical practice. 

Key words: metabolic homeostasis, mammal, rheumatoid in-

flammation. 
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ゑ ïöíöáñ ëíïï½íöëóçíñöï　 ½ÜÑñ¿á äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 çëíôí-êóëÜëÇí 
äëó £íçñëüñÖóó ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜ-

Öóöí. ぢëñÑïöíç¿ñÖí äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëÜîñïïí 
äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 ç öñë½óÖíê öñÜëóó ½ÖÜ¢ñïöç. ぢÜ¿ÜôñÖí âÜÖ¡-
îóÜÖí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí ½ÜÑñ¿ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú.  

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ëñÇëñïïóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£, ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á, 
âÜÖ¡îó　 ëñí¿ó£íîóó, äëóÖ　öóñ ëñüñÖó　, ç▲ßÜë í¿áöñëÖíöóç▲, ½íö-
ëóîí ëñüñÖóú, äñëóöÜÖóö. 

 

                                                           
* でÜëÇÜöï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, 628412, Ç. でÜëÇÜö, äë-ö ずñÖóÖí, 1 

ぢÜï¿ñÜäñëíîóÜÖÖ▲ú äñëóöÜÖóö ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó Üï-
öíñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ÇëÜ£Ö▲ê Üï¿Ü¢ÖñÖóú çÜ çÖÜöëóßë0ü-

ÖÜú (íßÑÜ½óÖí¿áÖÜú) êóëÜëÇóó, 　ç¿　　ïá ÜïÖÜçÖÜú äëóôóÖÜú ÑÜ-

äÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ êóëÜëÇóôñï¡ÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí. ずñöí¿áÖÜïöá Üö 
äÜï¿ñÜäñëíîóÜÖÖÜÇÜ äñëóöÜÖóöí ÑÜïöóÇíñö 60-90%, ÜïÜßñÖÖÜ äëó 

ëí£¿óö▲ê âÜë½íê. 

だïÖÜçÖí　 äëóôóÖí äëÜÇëñïïóëÜçíÖó　 óÖâñ¡îóÜÖÖÜÇÜ äëÜ-

îñïïí £í¡¿0ôíñöï　 ç öëÜÑÖÜïöó ÜßñïäñôñÖó　 íÑñ¡çíöÖÜÇÜ ßñïäñëñ-
ßÜúÖÜÇÜ ÜööÜ¡í ½ó¡ëÜßÖÜ-öÜ¡ïóôñï¡ÜÇÜ ~¡ïïÜÑíöí ó£ ßë0üÖÜú 

äÜ¿Üïöó. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëí£ëíßÜöíÖ▲ ó äëó½ñÖ　0öï　 êóëÜë-

Çóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ¿ñôñÖó　 ö　¢ñ¿▲ê âÜë½ ëí£¿óöÜÇÜ äÜï¿ñÜäñëí-
îóÜÖÖÜÇÜ äñëóöÜÖóöí [1]. 

ゑÜ çëñ½　 Üäñëíîóó çëíô-êóëÜëÇ Öí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í ÜÇëÜ½-

ÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí âí¡öÜëÜç, Üäóëí　ïá Öí ïçÜó £ÖíÖó　 ó äëñÑüñïö-
çÜ0àóú Üä▲ö ÑÜ¿¢ñÖ ½ÇÖÜçñÖÖÜ äëóÖ　öá ëñüñÖóñ Ü ïäÜïÜßñ 
£íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí. ぞñïÜ½ÖñÖÖÜ, Öí 
ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ~öíäñ ëí£çóöó　 ïÜàñïöçñÖÖÜ0 äÜ½Üàá ç äëóÖ　öóó 

ëñüñÖó　 ½ÜÇÜö Ü¡í£íöá óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, í ó½ñÖÖÜ 

óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ï¿Ü¢ó¿íïá ÜäëñÑñ¿ñÖÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 
ëí£ëíßÜö¡ó óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ê óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê ïóïöñ½ (ごごで), 

¡ÜöÜëí　 ç¡¿0ôíñö ï¿ñÑÜ0àóñ üñïöá ~öíäÜç: óÑñÖöóâó¡íîó　, 
¡ÜÖîñäöÜí¿ó£íîó　, âÜë½í¿ó£íîó　, ¡ÜÖïöëÜóëÜçíÖóñ, öñïöóëÜçí-
Öóñ ó Üä▲öÖí　 ~¡ïä¿Üíöíîó　. 

Äöíä óÑñÖöóâó¡íîóó ïç　£íÖ ï Üï½▲ï¿ñÖóñ½ öñê £íÑíô, ¡Ü-

öÜë▲ñ äëñÑïöÜóö ëñüóöá ç ßÜÑÜàñú ごごで. づñ£Ü¿áöíöÜ½ ÑíÖÖÜÇÜ 

~öíäí 　ç¿　ñöï　 óÑñÖöóâó¡íîó　 £íÑíôó (Üßàóñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 

£íÑíôó, äÜÑ£íÑíô, ¡¿0ôñç▲ñ äÜÖ　öó　, äëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ú çóÑ 

ëñüñÖó　), ÜäëñÑñ¿ñÖóñ îñ¿ñú ó âÜë½óëÜçíÖóñ öëñßÜçíÖóú ¡ ßÜ-

ÑÜàñú ごごで. 

だÇëÜ½ÖÜñ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 ëí£ëíßÜö¡ó óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ê ïóï-
öñ½ ó½ññö ¡ÜÖîñäöÜí¿ó£íîó　 £ÖíÖóú äëñÑ½ñöÖÜú Üß¿íïöó. Äöíä 

¡ÜÖîñäöÜí¿ó£íîóó äëñÑäÜ¿íÇíñö ïÜÑñë¢íöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ äëñÑ-

½ñöÖÜú Üß¿íïöó, ç▲　ç¿ñÖóñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê äÜÖ　öóú ó óê ç£íó½Ü-

ïç　£ó, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½ñöÜÑÜç ëñüñÖó　 £íÑíô. 

Äöíä ¡ÜÖîñäöÜí¿ó£íîóó ç¡¿0ôíñö ëñüñÖóñ ï¿ñÑÜ0àóê £íÑíô: 
– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜîñïïÜç, óïï¿ñÑÜñ½▲ê ç äëñÑ½ñöÖÜú Üß-

¿íïöó; 

– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ¡¿íïïí ó öóäí çêÜÑÖÜú ó ç▲êÜÑÖÜú óÖâÜë½í-
îóó; 

– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ü¡í¿ ó£½ñëñÖó　 äñëñ½ñÖÖ▲ê; 

– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ¿ÜÇóôñï¡óê ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖóú ½ñ¢ÑÜ ~¿ñ-
½ñÖöí½ó çêÜÑÖÜú ó ç▲êÜÑÖÜú óÖâÜë½íîóó (óñëíëêó　, äëóôóÖí-
ï¿ñÑïöçóñ, ôíïöá – îñ¿Üñ, ó ö.ä.); 

– ç▲ßÜë ¡¿íïïí ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, 　£▲¡í ññ ÜäóïíÖó　; 
– ç▲ßÜë ¡ëóöñëóñç ïÜÜöçñöïöçó　 ½ÜÑñ¿ó ó Üßéñ¡öí; 
– ëí£ëíßÜö¡í ó¿ó ç▲ßÜë ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ í¿ÇÜëóö½í 
げíçñëüíñöï　 ~öíä ¡ÜÖîñäöÜí¿ó£íîóó äÜïöëÜñÖóñ½ ½ÜÑñ¿ó 

äëñÑ½ñöÖÜú Üß¿íïöó. 

ぴñ¿á0 ëí£ëíßÜö¡ó óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖÜú óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú 

ïóïöñ½▲ (ごごで) 　ç¿　ñöï　 äÜÑÑñë¢¡í äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 çëíôí 
êóëÜëÇí Ü ïäÜïÜßñ £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí. 
ぢëó ~öÜ½ ごごで ÑÜ¿¢Öí Üß¿íÑíöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äëñÑÜïöíç¿ñÖó　 
çëíôÜ äëÜÇÖÜ£í çñëÜ　öÖÜïöó ß¿íÇÜäëó　öÖÜÇÜ ó Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜÇÜ 

óïêÜÑí äëó öÜ½ ó¿ó óÖÜ½ ïäÜïÜßñ £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó. 

びóëÜëÇóôñï¡Üñ ç½ñüíöñ¿áïöçÜ äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí ½Ü-

¢ñö ß▲öá £íçñëüñÖÜ öëñ½　 ïäÜïÜßí½ó: 

1. ぞíÇ¿ÜêÜ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö ïüóçíÖóñ üçí. ぢÜï¿ñ-
ÑÜ0àóñ êóëÜëÇóôñï¡óñ ç½ñüíöñ¿áïöçí Öñ ä¿íÖóëÜ0öï　. 

2. ずíäÜëíïöÜ½í – Üö¡ë▲ö▲ú ó¿ó äÜ¿ÜÜö¡ë▲ö▲ú ½ñöÜÑ ¿ñôñ-
Öó　 äñëóöÜÖóöí, Üßñïäñôóçí0àóú ÜööÜ¡ ½ó¡ëÜßÖÜ-öÜ¡ïóôñï¡Üú 

¢óÑ¡Üïöó (~¡ïïÜÑíöí), ï¡íä¿óçí0àñúï　 ç ßë0üÖÜú äÜ¿Üïöó, 

äÜïëñÑïöçÜ½ ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ïäñîóí¿áÖ▲ê öëÜßÜ¡. ずíäÜëíïöÜ½ó　 
äÜ£çÜ¿　ñö ç▲äÜ¿Ö　öá äÜçöÜëÖ▲ñ äëÜ½▲çíÖó　 ßë0üÖÜú äÜ¿Üïöó. 

3. ぢëÜÇëí½½óëÜñ½í　 ëñ¿íäíëíöÜ½ó　 – äÜçöÜëÖí　 Üäñëíîó　 
ôñëñ£ 1-7 ÑÖñú Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ïíÖíîóó ßë0üÖÜú äÜ¿Üïöó. [1] 

ゑ▲ßÜë ¿0ßÜÇÜ ó£ çíëóíÖöÜç £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó äëóçÜÑóö 
¡ öëñ½ çíëóíÖöí½ óïêÜÑÜç:  

– ç▲£ÑÜëÜç¿ñÖóñ; 
– ¿ñöí¿áÖÜïöá; 
– äÜçöÜëÖÜñ êóëÜëÇóôñï¡Üñ ç½ñüíöñ¿áïöçÜ. 

ぢÜïöíÖÜç¡Ü £íÑíôó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú, äÜÖó½íñ½Ü0 ¡í¡ £í-
ÑíôÜ ç▲ßÜëí ïäÜïÜßí £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó, ½Ü¢ÖÜ ïâÜë½óëÜçíöá 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. ぢÜïöá Y – ½ÖÜ¢ñïöçÜ í¿áöñëÖíöóç (ïäÜïÜßÜç 
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£íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí), Z – ½ÖÜ¢ñïöçÜ 

çÜ£½Ü¢Ö▲ê óïêÜÑÜç. Y, Z – äëÜó£çÜ¿áÖ▲ñ íßïöëí¡öÖ▲ñ ½ÖÜ¢ñ-
ïöçí. ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　 ïÜàñïöçÜçíÖóñ äëóôóÖÖÜú ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ 

ç▲ßÜëÜ½ Öñ¡ÜöÜëÜú í¿áöñëÖíöóç▲ Yyi ∈  ó ÖíïöÜä¿ñÖóñ½ Öñ¡Ü-

öÜëÜÇÜ óïêÜÑí Zz i ∈ . とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 Öí¿óôóñ ½ñ-

êíÖó£½í ÜîñÖ¡ó ¡íôñïöçí ç▲ßÜëí. とíôñïöçÜ ç▲ßÜëí ÜîñÖóçíñöï　 

¡íôñïöçÜ½ ëñ£Ü¿áöíöí.[2] 

ぢñëç▲ú çí¢Ö▲ú ½Ü½ñÖö £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó êíëí¡-

öñëí ïç　£ó ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 ï óïêÜÑí½ó. とí¡ ó£çñïöÖÜ ïç　£ó 

ß▲çí0ö Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖ▲½ó ó çñëÜ　öÖÜïöÖ▲½ó. ゑ ï¿Üôíñ ëí-
ßÜö▲ çëíôí-êóëÜëÇí, äëóÖó½í0àñÇÜ ëñüñÖó　 çÜ çëñ½　 Üäñëíîóó, 

ïç　£á, ÜôñçóÑÖÜ, ÖÜïóö çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ú êíëí¡öñë, ¡ÜÇÑí ç▲ßÜë 
iy  

ÜäëñÑñ¿　ñö Öñ¡ÜöÜëÜ0 ä¿ÜöÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖÜïöñú Öí 

½ÖÜ¢ñïöçñ Z. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç▲ßÜë 
iy  Öñ ÇíëíÖöóëÜñö ÖíïöÜä¿ñ-

Öó　 ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ óïêÜÑí 
iz . げíÑíôÜ äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 ç ~öÜ½ 

ï¿Üôíñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ £íÑíôí½ äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú ç Üï¿Üçó　ê 

ëóï¡í (ëóï 1). 
 

1y 2y 3y

1z
2z 3z

 
 

づóï. 1. ゎëíâ ïç　£ñú ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 ï óïêÜÑí½ó 
 

ゎëíâ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóï. 1, Öí£▲çíñöï　 ÇëíâÜ½ ïç　£ñú 

ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 ï óïêÜÑí½ó. ぢëó ~öÜ½ Çëíâ 　ç¿　ñöï　 ç£çñ-
üñÖÖ▲½, ÇÑñ ¡í¢ÑÜñ ëñßëÜ Çëíâí êíëí¡öñëó£Üñöï　 ôóï¿Ü½ 

ijP , 

¡ÜöÜëÜñ 　ç¿　ñöï　 çñëÜ　öÖÜïöá0 ÖíïöÜä¿ñÖó　 óïêÜÑí 
iz  äëó ç▲-

ßÜëñ ïäÜïÜßí £íçñëüñÖó　 
iy . ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ £íÑíñöï　 ä¿ÜöÖÜïöá 

ëíïäëñÑñ¿ñÖó　. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ: 1:
1

=∀ ∑
=

n

j

ijPi   (1) 

ゑöÜëÜú çí¢Ö▲ú ½Ü½ñÖö ç £íÑíôñ äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú ïÜïöÜóö 
ç ó£ÜôñÖóó ïóïöñ½▲ äëñÑäÜôöñÖóú ¿óîí äëóÖó½í0àñÇÜ ëñüñÖó　 

(ずぢづ). でÜàñïöçñÖÖÜ, ôöÜ çöÜëÜú ½Ü½ñÖö, äÜ ïÜöó, Öó¡í¡ Öñ ïç　-

£íÖ ï äñëç▲½ ó ëí£¿óôÖ▲ñ ïäÜïÜß▲ £íÑíÖó　 ïóïöñ½▲ äëñÑäÜôöñ-

Öóú ½ÜÇÜö ß▲öá ëñí¿ó£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ çóÑí ïç　£ó ïäÜïÜßÜç 

£íçñëüñÖó　 ï óïêÜÑí½ó.[3] 

ぞíóßÜ¿ññ äëÜïöí　 ïóöÜíîó　 çÜ£Öó¡íñö, Öíäëó½ñë öÜÇÑí, ¡Ü-

ÇÑí ¡í¢Ñ▲ú óïêÜÑ Zz i ∈  ½Ü¢ñö ß▲öá ÜîñÖñÖ ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲½ çñàñ-

ïöçñÖÖ▲½ ôóï¿Ü½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Öñ¡ÜöÜë▲½ ÜöÜßëí¢ñÖóñ½: 

RZf →:    (2) 

ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïëíçÖñÖóñ óïêÜÑÜç ïçÜÑóöï　 ¡ ïëíçÖñÖó0 

ïÜàñïöçÜ0àóê ó½ ôóïñ¿, Öíäëó½ñë, óïêÜÑ 
iz  ½Ü¢ñö ïôóöíöáï　 

ßÜ¿ññ äëñÑäÜôöóöñ¿áÖ▲½, ôñ½ óïêÜÑ 
jz , ñï¿ó )()( ji zfzf f . 

が¿　 ïëíçÖñÖó　 ïí½óê óïêÜÑÜç ½Ü¢ÖÜ äëóÖ　öá ç▲ëí¢ñÖóñ 

ji zz f [3]. ゑ öí¡Ü½ ï¿Üôíñ ½Ü¢ÖÜ ç▲ÑçóÖÜöá ÇóäÜöñ£Ü H0 , ¡Ü-

öÜëí　 ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äëó )()(:0 ji zfzfH f  ó í¿áöñëÖíöóçÖÜ0 

ñú ÇóäÜöñ£Ü H1 , ¡ÜöÜëí　 ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äëó )()(:1 ji zfzfH p  

ó¿ó )()(:1 ji zfzfH ≡ . 

ゑ ï¿Üôíñ, ¡ÜÇÑí ½ÖÜ¢ñïöçÜ ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó Y ó 

óïêÜÑÜç Z ¡ÜÖñôÖ▲, ïóöÜíîó　 ç▲ßÜëí í¿áöñëÖíöóç▲ ç Üï¿Üçó　ê 

ëóï¡í ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí ç çóÑñ ½íöëóî▲ ëñüñÖóú (öíß¿. 1). 
 

どíß¿óîí 1 
 

ぜíöëóîí ëñüñÖóú ç▲ßÜëí í¿áöñëÖíöóç▲ 
 

Y 
L 

l1 … lj … lm 

y1 z11 … zi1 … z1m 

… … … … … … 

yi Zi1 … zij … zim 

… … … … … … 

yn zn1 … znj … znm 

 

げÑñïá { }nyyY ,...,1=  ½ÖÜ¢ñïöçÜ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ïäÜïÜßÜç £í-

çñëüñÖó　 Üäñëíîóó, { }nmzzZ ,...,11=  ½ÖÜ¢ñïöçÜ çÜ£½Ü¢Ö▲ê 

óïêÜÑÜç, í ½ÖÜ¢ñïöçÜ { }mllL ,...,1=  Üäóï▲çíñö ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöá 

ÜßïöíÖÜç¡ó ó öí¡¢ñ 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖñôÖ▲½. がíÖÖÜ0 ½íöëóîÜ ½Ü¢ÖÜ 

öí¡¢ñ Üöëí£óöá ç çóÑñ âÜÖ¡îóó ÑçÜê íëÇÜ½ñÖöÜç: 

,:),,( ZLYFlyFz →×=   (3) 

ÇÑñ, y – ïäÜïÜß £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó; l – ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöá 

ç ïÜïöÜ　Öóñ äíîóñÖöí. 

ぱÜÖ¡îó　 F, Öí£▲çíñ½í　 âÜÖ¡îóñú ëñí¿ó£íîóó, ïöíçóö ç ïÜ-

Üöçñöïöçóñ ¡í¢ÑÜú äíëñ çóÑí (y, l), óïêÜÑ z. げíÑíÖÖÜ0 ½íöëóîÜ 

½Ü¢ÖÜ óÖöñëäëñöóëÜçíöá ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. ぢëó ç▲ßÜëñ êó-

ëÜëÇÜ½ ëñüñÖó　 
iy , ëñí¿ó£Ü0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ óïêÜÑ▲ 

imi zz ,...,1
 

ó£ i-Üú ïöëÜ¡ó ½íöëóî▲. ぢëóôñ½ ¡í¡Üú ó½ñÖÖÜ óïêÜÑ 
ijz  ßÜÑñö 

ëñí¿ó£ÜçíÖ, £íçóïóö Üö £ÖíôñÖó　 ïÜïöÜ　Öó　 l. ぜÖÜ¢ñïöçÜ 

{ }mllL ,...,1=  Üöëí¢íñö ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöá «ïÜïöÜ　Öó　 äëóëÜÑ▲» 

ç ½Ü½ñÖö äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　. とí¢ÑÜ½Ü ïÜïöÜ　Öó0 äëóëÜÑ▲ (ïÜ-

ïöÜ　Öó0 äíîóñÖöí) 
jl  ïÜÜöçñöïöçÜñö çñëÜ　öÖÜïöá ñÇÜ ÖíïöÜä¿ñ-

Öó　 (çñëÜ　öÖÜïöá ëñí¿ó£íîóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ äÜÑÇëíâí ïÜ-

ïöÜ　Öó　): mjyzplp
n

i

iijj ,...,1),)(()(
1

==∏
=

  (4) 

ÇÑñ ))(( iij yzp  –  £íÑíÖÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá ÖíïöÜä¿ñÖó　 óïêÜ-

Ñí 
ijz  äëó ç▲ßÜëñ ïäÜïÜßí £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó 

iy . 

ゑñëÜ　öÖÜïöó ç âÜë½Ü¿ñ (4) ½ÜÇÜö ß▲öá, ¿óßÜ £íÑíÖ▲, ¿óßÜ 

ëíïïôóöíÖ▲ Öí ÜïÖÜçíÖóó ïÜßëíÖÖÜÇÜ ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í. 

é£▲¡ âÜÖ¡îóú ëñí¿ó£íîóó 　ç¿　ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ Üßàó½ ó äÜ£çÜ-

¿　ñö Üäóï▲çíöá ëí£¿óôÖ▲ñ ïóöÜíîóó ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó, ç öÜ½ 

ôóï¿ñ ó óï¡ÜïïöçñÖÖÜ ïÜ£ÑíÖÖ▲ñ «ïÜïöÜ　Öó　 ïëñÑ▲». 

ぢÜ　ç¿ñÖó0 ¡í¢ÑÜÇÜ 
iy  äëñÑüñïöçÜñö ½ÖÜ¢ñïöçÜ びêi ∈ , 

ÇÑñ び ½ÖÜ¢ñïöçÜ äëó£Öí¡Üç Üöëí¢í0àóê ïÜïöÜ　Öóñ äíîóñÖöí ÑÜ 

ó çÜ çëñ½　 Üäñëíîóó. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ äëó£Öí¡ó ½ÜÇÜö ïÜàñïöçñÖÖÜ 

ó£½ñÖ　öáï　 ç ÑóÖí½ó¡ñ Üö ½Ü½ñÖöí äÜïöÜä¿ñÖó　 äíîóñÖöí ç ïöí-
îóÜÖíë, ÑÜ ½Ü½ñÖöí ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿á-

ïöçí. びóëÜëÇ, Ññ¿í　 ç▲ßÜë ç äÜ¿á£Ü öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ ïäÜïÜßí £í-
çñëüñÖó　 Üäñëíîóó, äëóÖó½íñö çÜ çÖó½íÖóñ ÑóÖí½ó¡Ü ó£½ñÖñÖó　 

äëó£Öí¡Üç ïÜïöÜ　Öó　 äíîóñÖöí.  

どí¡ íÖí¿ó£▲, äëÜçñÑñÖÖ▲ñ çÜ çëñ½　 äÜïöÜä¿ñÖó　 ßÜ¿áÖÜÇÜ 

ç ïöíîóÜÖíë ó íÖí¿ó£▲ çÜ çëñ½　 Üäñëíîóó ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ç 

çóÑñ ½ÖÜ¢ñïöç 
11 Xê i ∈  ó 

22 Xê i ∈  ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. どÜÇÑí 

½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá Öí¿óôóñ Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖÜú £íçóïó½Üïöó 

½ñ¢ÑÜ ½ÖÜ¢ñïöçí½ó び1 ó び2. 

ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ0 £íçóïó½Üïöá Öí ½ÖÜ¢ñïöçñ äëó£Öí¡Üç 

½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ç çóÑñ Öñ¡ÜöÜëÜú âÜÖ¡îóó Ψ , ¡ÜöÜëí　 Üöëí-
¢íñö £íçóïó½Üïöá ½ñ¢ÑÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ äëó£Öí¡Ü½ び1ó äëó£Öí¡Ü½ び2: 

21: XX →Ψ , öí¡ ôöÜ 
ii xx 11 )( =Ψ , ÇÑñ 

11 Xê i ∈ , 
22 Xê i ∈ . 

が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ Üöëí£óöá ÑóÖí½ó¡Ü, ½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ïÜàñ-
ïöçÜçíÖóñ ÜöÜßëí¢ñÖóú 

21 , XTXT →→ , ïöíç　àóê ç ïÜÜöçñöïö-
çóñ ¡í¢ÑÜ½Ü £ÖíôñÖó0 äëó£Öí¡í ó£ êi Öñ¡ÜöÜë▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó 
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ó£ T. ぜÖÜ¢ñïöçÜ öí¡óê £ÖíôñÖóú ½Ü¢ÖÜ ÜßÜ£Öíôóöá ¡í¡ T

iX . どÜ 

ñïöá âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ½ÖÜ¢ñïöçí äëó£Öí¡Üç ç ÑóÖí-
½ó¡ñ び1 ó び2 ç▲Ç¿　Ñóö ¡í¡ どど XXf 21: → , öí¡ ôöÜ 

221121 )(,)(),())(( XtxXtxtxtxf ∈∈= . がíÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 

äÜ£çÜ¿　ñö ÜïöíÖÜçóöá öí¡Üñ ÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ~¿ñ½ñÖöí½ó ½ÖÜ-

¢ñïöçí, ¡ÜöÜëÜñ äëó äÜ　ç¿ñÖóó ÜÑÖÜÇÜ ó£ ~¿ñ½ñÖöÜç ½ÖÜ¢ñïöçí 

　ç¿　ñöï　 äëóôóÖÜú äÜ　ç¿ñÖó　 ÑëÜÇÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí öÜÇÜ ¢ñ ½ÖÜ¢ñ-
ïöçí, ÖÜ Öñ ½ÇÖÜçñÖÖÜ, í äÜ óïöñôñÖóó Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ çëñ½ñÖó. どí-

¡ó½ Üßëí£Ü½, ÑóíêëÜÖÖÜñ äÜ　ç¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöí z2 ç ï¿ñÑïöçóó äÜ-

　ç¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöí z1, 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿á0 äëóôóÖÖÜ-ï¿ñÑïöçñÖÖ▲ê 

ïç　£ñú. だÑÖí¡Ü ï¿ñÑÜñö £í½ñöóöá, ôöÜ ç ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó 

ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜñ ëíïï½ÜöëñÖóñ ½ÜÑñ¿ñú Üôóö▲çí0àóê ó£½ñÖñÖóñ 

ïÜïöÜ　Öó　 ïëñÑ▲ çÜ çëñ½ñÖó Öñ äëñÑïöíç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢Ö▲½ ç 

çóÑÜ ï¿Ü¢ÖÜïöó óê ÜäóïíÖó　 ó ëñí¿ó£íîóó. と öÜ½Ü ¢ñ öñ äëó-

£Öí¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ Üßé　ç¿ñÖ▲ ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ó½ñ0ö çïñÇÜ Ñçñ çëñ-
½ñÖÖ▲ñ ÇëíÑíîóó, ôöÜ 　ç¿　ñöï　 çñïá½í äëó½óöóçÖ▲½ Üöëí¢ñÖóñ½ 

ÑóÖí½ó¡ó. ぢÜ~öÜ½Ü ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ç½ñïöÜ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú 

£íçóïó½Üïöó çóÑí 
221121 )(,)(),())(( XtxXtxtxtxf ∈∈=  ßÜÑñö 

óïäÜ¿á£ÜçíÖí £íçóïó½Üïöá ),,( 21 xxf  
2211 )(,)( XtxXtx ∈∈ , í 

び1 ó び2 ÜßéñÑóÖñÖ▲ ç ÜÑÖÜ ½ÖÜ¢ñïöçÜ び, ö.ñ. XXX ∈∪ 21
.[4] 

どëñöóú çí¢Ö▲ú ½Ü½ñÖö ç äÜïöíÖÜç¡ñ £íÑíôó äëóÖ　öó　 ëñ-

üñÖóú çëíôí-êóëÜëÇí £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ í¿áöñëÖíöóçí 

Yyi ∈  (ïäÜïÜß £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó)£íçóïóö Üö ½ÖÜ¢ñïöçí 

ïÜïöÜ　Öóú äíîóñÖöí Xxi ∈ . ご½ññöï　 ç çóÑÜ Üßàññ ïÜïöÜ　Öóñ 

äíîóñÖöí, Üßàóú íÖí¿ó£ ¡ëÜçó, Üßàóú íÖí¿ó£ ½Üôó ó ßóÜêó½óôñ-

ï¡óú íÖí¿ó£ ¡ëÜçó ó ö.ä. ゑ Üï¿Üçó　ê ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó âÜÖ¡îóÜ-

Öí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ïí½í äÜ ïñßñ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜú, ö.ñ. 

Öí¿óôóñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ê ÇíëíÖöóëÜçíÖÜ ÜäëñÑñ¿　ñö 

ñÑóÖïöçñÖÖ▲ú óïêÜÑ y, öÜ ñïöá )(xy ϕ= . ぞí¿óôóñ ½ÖÜ¢ñïöçí 

í¿áöñëÖíöóç äëóçÜÑóö ¡ ½ÖÜ¢ñïöçÜ âÜÖ¡îóú )(xy ii ϕ= - ïñ½ñú-

ïöçÜ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú. ぢëóôñ½ ¡í¢Ñí　 öí¡í　 i-í　 ½ÜÑñ¿á 

　ç¿　ñöï　 ÜëíçÖñÖóñ½ ½ÖÜ¢ñïöçñÖÖÜú ¿óÖñúÖÜú (Öñ¿óÖñúÖÜú) 

ëñÇëñïïóó: 

),...,2,1;,...,2,1(,
1 1

0 mjniXy
n

i

m

j

jijii ==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=∑ ∑

= =

εββ  (5) 

ÇÑñ Yyi ∈ – ½ÖÜÇÜ½ñëÖí　 ½ÜÑñ¿á ½ÖÜ¢ñïöçñÖÖÜú ¿óÖñú-

ÖÜú ëñÇëñïïóó, 
ijX – Öñ£íçóïó½▲ñ äñëñ½ñÖÖ▲ñ, 

0

iβ  – ïçÜßÜÑÖ▲ú 

¡Ü~ââóîóñÖö ½ÜÑñ¿ó, 
ijβ  – äíëí½ñöë▲ ½ÜÑñ¿ó, ε – ï¿ÜôíúÖí　 

ïÜïöíç¿　0àí　, n – ¡Ü¿óôñïöçÜ ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó 

n=3, m – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëó£Öí¡Üç ÜôíïöçÜ0àóê ç ½ÜÑñ¿ó. 

で¿Ü¢Ö▲ñ ïóïöñ½▲ Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá ÜÇëíÖóôñÖ▲ ÜÑÖÜú ñÑóÖ-

ïöçñÖÖÜú ½ÜÑñ¿á0. が¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ Üßéñ¡öí, ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ¡í¡ 

ôñëÖ▲ú 　àó¡, ½Ü¢ÖÜ Öíúöó ßñï¡ÜÖñôÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ ÜëíçÖñÖóú, 

ó½ñ0àóê ïêÜ¢óñ äëÜ　ç¿ñÖó　. ぎïöñïöçñÖÖ▲½ Üßëí£Ü½ ïöíçóöï　 

çÜäëÜï, Ü ÖíêÜ¢ÑñÖóó Üäöó½í¿áÖÜú ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó 

ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àñú Öñ¡ÜöÜëÜ½Ü ¡ëóöñëó0. が¿　 ëñüñÖó　 ~öÜú £íÑí-

ôó ÇñÖñëóëÜ0öï　 ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ ÖíßÜë▲ ÜëíçÖñÖóú ëí£¿óôÖÜú 

ï¿Ü¢ÖÜïöó ó ïöëÜ¡öÜë▲. ゑ äÜï¿ñÑïöçóó ó£ çïñÇÜ ½ÖÜ¢ñïöçí ç▲-

ßóëíñöï　 ÜÑÖÜ ÜëíçÖñÖóñ ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àñ½Ü £íÑíÖÖÜ½Ü ¡ëóöñ-
ëó0 と. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï Öñ¡ÜöÜë▲½ ÜöÜßëí¢ñÖóñ½: 

KYxyi ii →=∀ :),(, ξϕ    (6) 

げÑñïá ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á iy  Ü¡í£▲çíñöï　 ßÜ¿ññ äëñÑ-

äÜôöóöñ¿áÖÜú ôñ½ ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á jy , ñï¿ó 

)]([)]([ xx ji ϕξϕξ f . 

ごöí¡, äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 çëíôÜ½ êóëÜë-

ÇÜ½ Ü ïäÜïÜßñ £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí ¡í¡ 

£íÑíôó ç▲ßÜëí í¿áöñëÖíöóç ó£ Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ ½ÖÜ¢ñïöçí ½Ü¢ñö ß▲öá 

ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖí ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

ZLYFlyFZ →×= :),,( ,  (7) 

KYYyXxxyi iiii →∈∈=∀ :,,,),(, ξϕ , (8) 

mjxZplp
n

i

iijj ,...,1,)))((()(
1

==∏
=

ϕ ,  (9) 

どëñßÜñöï　 ÜäëñÑñ¿óöá âÜÖ¡îó0 ëñí¿ó£íîóó, ¡ÜöÜëí　 ïöíçóö 

¡í¢ÑÜú äíëñ «ïäÜïÜß £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó – ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöá» 

ç ïÜÜöçñöïöçóñ óïêÜÑ. ぢëóôñ½ ïäÜïÜß £íçñëüñÖó　 ç▲ßóëíñöï　 ó£ 
½ÖÜ¢ñïöçí ½ÜÑñ¿ñú Öí ÜïÖÜçñ Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ ¡ëóöñëó　 Üäöó½í¿áÖÜ-

ïöó. が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú £íÑíôó öëñßÜñöï　 ç▲ßëíöá í¿á-

öñëÖíöóçÜ (ïäÜïÜß £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó), ¡ÜöÜëí　 çñÑñö ¡ Öíó-

¿Üôüñ½Ü óïêÜÑÜ ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí (ç▲£ÑÜëÜç¿ñÖó0 

äíîóñÖöí). 

ぞí ëóï.2. äëñÑïöíç¿ñÖí âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí ½ÜÑñ¿ó 

äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú. ぜÜÑñ¿á ÜäëñÑñ¿ñÖí, ñï¿ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ çïñ 

~¿ñ½ñÖö▲, ó£ ¡ÜöÜë▲ê ÜÖí ïÜïöÜóö.  
がíÖÖí　 ½ÜÑñ¿á ïÜïöÜóö ó£ ä　öó ~¿ñ½ñÖöÜç: ½ÜÑñ¿á ïÜïöÜ　-

Öó　 äíîóñÖöí, ½ÜÑñ¿á ÜîñÖ¡ó í¿áöñëÖíöóç▲, ½ÜÑñ¿á ÜîñÖ¡ó óï-
êÜÑí ç▲ßÜëí í¿áöñëÖíöóç▲, ½ÜÑñ¿á íÖí¿ó£í ëñ£Ü¿áöíöÜç, ½ÜÑñ¿á 

ÜîñÖ¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç. 

Ä¿ñ½ñÖöí½ó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ½ÜÑñ¿ó äëóÖ　öó　 

ëñüñÖóú 　ç¿　0öï　 (ëóï. 2): 

x∈び – ïÜïöÜ　Öóñ äíîóñÖöí, ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ Öí ½ÖÜ¢ñïöçñ ïÜ-

ïöÜ　Öóú; 

y∈Y – çÜ£½Ü¢Ö▲ñ í¿áöñëÖíöóç▲ ïäÜïÜßÜç £íçñëüñÖó　 Üäñ-
ëíîóó äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóö; 

z∈Z – çÜ£½Ü¢Ö▲ñ óïêÜÑ▲ äÜï¿ñ ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿á-

ïöçí äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóö; 
l∈L – ½ÖÜ¢ñïöçÜ ïÜïöÜ　Öóú ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó äëóëÜÑ▲ 

äëó ÜäñëíöóçÖÜ½ ç½ñüíöñ¿áïöçñ äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóö; 
– âÜÖ¡îó　 ÜîñÖ¡ó Üäöó½í¿áÖÜïöó äëóÖó½íñ½ÜÇÜ ëñüñÖó　; 

)(xy ϕ=  – ½ÖÜ¢ñïöçÜ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú í¿áöñëÖí-

öóç; 

),( lyFZ =  – ½ÖÜ¢ñïöçÜ âÜÖ¡îóú ëñí¿ó£íîóú. 

 

 
 

づóï. 2. ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí ½ÜÑñ¿ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　. 
 

だôñçóÑÖÜ, ôöÜ ÜäëñÑñ¿óöá öí¡óñ ½ÖÜ¢ñïöçí, ¡í¡ ½ÖÜ¢ñïöçÜ 

ïÜïöÜ　Öóú äíîóñÖöí X ó¿ó ½ÖÜ¢ñïöçÜ ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú ïÜïöÜ　-

Öó　 äëóëÜÑ▲ L ç¿ó　0àóê Öí óïêÜÑ ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí 

äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóö çñïá½í ï¿Ü¢Öí　 £íÑíôí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½ 

äÜïöëÜñÖóñ ½ÜÑñ¿ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 £íçñëüñÖó　 ÜäñëíöóçÖÜÇÜ 

ç½ñüíöñ¿áïöçí äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóö öëñßÜñö ëñüñÖó　 ï¿ñÑÜ0-

àóê £íÑíô: 

– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½ÖÜ¢ñïöçí äëó£Öí¡Üç び Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ½í-

öñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ïäÜïÜßí £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó; 

– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½ÖÜ¢ñïöçí í¿áöñëÖíöóç Y ó ½ÖÜ¢ñïöçí óïêÜ-

ÑÜç Z Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ½ÜÑñ¿ó óïêÜÑí (ëñ£Ü¿áöíö▲ êóëÜëÇóôñï¡ÜÇÜ 

ç½ñüíöñ¿áïöçí); 
– ç▲ßÜë ó ÜßÜïÖÜçíÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç äÜïöëÜñ-

Öó　 ½ÜÑñ¿ñú )(xy ϕ=  «でäÜïÜß £íçñëüñÖó　 Üäñëíîóó»; 

ぢëóÖ　öóñ 

ëñüñÖó　 

だîñÖ¡í 

ïÜïöÜ　Öó　 
 

 

Xx∈  

だßéñ¡ö  
äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 

 

 

Yy∈  

)(xy ii ϕ=  

KY →:ξ

でÜßéñ¡ö 
 äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 

 

ZzLl ∈∈ ,  

).( lyFz =  

づぎぷぎぞごぎごïêÜÑ  

 

(arg)( optHyf =

んÖí¿ó£ ëñüñÖó　 

ぢñëñï½Üöë 

äÜïöíÖÜç¡ó 

£íÑíôó 

 

 

RZf →:  

だîñÖ¡í ëñ£Ü¿áöíöí 
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– äÜïöëÜñÖóñ äëÜÇÖÜïöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú ),( lyFZ = , äÜ-

£çÜ¿　0àóê äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá óïêÜÑ, öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ ½ñöÜÑí £íçñë-

üñÖó　 êóëÜëÇóôñï¡ÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí; 
– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ íÑñ¡çíöÖÜïöó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú 

KYxyi ii →=∀ :),(, ξϕ  Öí ç▲ßÜë¡íê ÑíÖÖ▲ê äíîóñÖöÜç 

êóëÜëÇóôñï¡óê ÜöÑñ¿ñÖóú ßÜ¿áÖóî Ç. でÜëÇÜöí; 
– ëí£ëíßÜö¡í óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ, í¿ÇÜëóö½óôñï¡ÜÇÜ, äëÜ-

Çëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ごごで äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú äëÜ-

ÇÖÜ£óëÜçíÖó　 óïêÜÑí äëó £íçñëüñÖóó êóëÜëÇóôñï¡ÜÇÜ ç½ñüí-
öñ¿áïöçí äÜ äëóôóÖñ äñëóöÜÖóöí.  
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ごぞがごゑごがばんずぽぞだ-ずごぶぞだでどぞぼざ ぢだがびだが と だぴぎぞとぎ 

ばでぢぎぷぞだでどご でぢだづどでぜぎぞだゑ ( ぞん ぢづごぜぎづぎ ぢばずぎゑだざ 

でどづぎずぽゐぼ) 

 

づ.ゑ. づだぐんぞぎぴ, ん.ゑ. でぜだずぎぞでとござ, ん.ゑ. ぜごびんざずだゑん,  

ん. ん. ぞだゑごとだゑ, ご.ゐ げだずだどんづぎゑ* 

 

でöíöá　 äÜïç　àñÖí ëñ£Ü¿áöíöí½ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 58 ïäÜëöï½ñÖÜç ïöëñ¿-

¡Üç Üßï¿ñÑÜçíÖ▲ ç äëñÑïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖÜ½ äñëóÜÑñ ï äÜ½Üàá0 äïó-

êÜ¿ÜÇóôñï¡óê öñïöÜç «16 ¿óôÖÜïöÖ▲ê âí¡öÜëÜç» づ. と~ööñ¿¿í ó 

«ぢëÜÇëñïïóçÖ▲ñ ½íöëóî▲» づíçñÖÖí.  
と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ïäÜëöï½ñÖ▲ ïöëñ¿¡ó, äïóêÜÑóíÇÖÜïöó¡í, äëÜÇÖÜ£ 
ÜïäñüÖÜïöó, ¿óôÖÜïöÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó.  

 

ぢëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½ ëíçñÖïöçñ öñêÖóôñï¡Üú ó âó£óôñï¡Üú 

äÜÑÇÜöÜç¡ó Öí äñëñÑÖóú ä¿íÖ ç▲ïöÜäí0ö óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-¿óôÖÜ-

ïöÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ïäÜëöï½ñÖÜç-ïöëñ¿¡Üç äëó äëÜÇÖÜ£ñ Üï-
äñüÖÜïöó óê ïäÜëöóçÖ▲ê ÑÜïöó¢ñÖóú, ÜïÜßñÖÖÜ ç ïÜëñçÖÜçí-
öñ¿áÖÜ½ (ïöëñïïÜçÜ½) äñëóÜÑñ. 

ずóöñëíöÜëÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ ~öÜ½Ü çÜäëÜïÜ äëÜöóçÜëñôóç▲, 

ôöÜ ïç　£íÖÜ ï ëí£¿óôÖ▲½ó ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó ½ñöÜÑóôñï¡ó½ó 

äÜÑêÜÑí½ó. ぢëñÜß¿íÑíñö âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ú äÜÑêÜÑ ¡ ¿óôÖÜïöó, ç 
ÜïÖÜçÖÜ½ íÖí¿ó£óëÜ0öï　 ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äïóêóôñï¡óñ âÜÖ¡îóó: çÖó-

½íÖóñ, ½▲ü¿ñÖóñ, çÜ¿ñç▲ñ Üïó¿ó　, ½Üöóçíîó　, ïäÜïÜßÖÜïöá ¡ 
ïí½ÜëñÇÜ¿　îóó, «ôÜçïöçÜ çëñ½ñÖó», ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá, öñ½äñëí-
½ñÖö, ó ö.ä. [1-5,9], ôöÜ £íöëÜÑÖ　ñö äëÜÇÖÜ£ äÜçñÑñÖó　 ïäÜëöï½ñÖí 
ç ïöëñïïÜçÜú ïóöÜíîóó ïÜëñçÖÜçíÖóú. 

                                                           
* ぞごご ïäÜëöóçÖÜú ½ñÑóîóÖ▲ づÜïïóúï¡ÜÇÜ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí 
âó£óôñï¡Üú ¡Ü¿áöÜë▲ ïäÜëöí ó öÜëó£½í, でöëñ¿¡Üç▲ú ïÜ0£ づÜïïóó 

ぢïóêÜ¿ÜÇÜ-äñÑíÇÜÇóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ äÜç▲üñÖó　 ëñ£Ü¿áöí-
öóçÖÜïöó ïäÜëöï½ñÖÜç ç Üï¿Üçó　ê ïÜëñçÖÜçíÖóú Ü¡í£í¿óïá ÖñÑÜï-
öíöÜôÖÜ ~ââñ¡öóçÖ▲½ó.  

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　 – ó£ÜôñÖóñ óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-¿óôÖÜïö-
Ö▲ú äÜÑêÜÑí ï äëó½ñÖñÖóñ½ Üßéñ¡öóçÖ▲ê äïóêÜ½ñöëóôñï¡óê 

½ñöÜÑÜç, Ñí0àóê çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ¿óôÖÜ-

ïöÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ (ç öÜ½ ôóï¿ñ ç Üï¿Üçó　ê ïöëñïïí), ôöÜ ½Ü¢ñö 
ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üôüóöá äëÜÇÖÜ£ ÜïäñüÖÜïöó ïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖÜú 

Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïäÜëöï½ñÖÜç.  
ぜíöñëóí¿▲ ó ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　. が¿　 äñëçóôÖÜÇÜ 

äïóêÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ï¡ëóÖóÖÇí ïäÜëöï½ñÖÜç ïöëñ¿¡Üç, ç ïÜÜöçñöïö-
çóó ïÜ ïäñîóâó¡Üú çóÑí ïäÜëöí ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ëñí¿ó£íîóó 

óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-¿óôÖÜïöÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí, ç▲ßëíÖ▲: 1) öñïö «16 

¿óôÖÜïöÖ▲ê âí¡öÜëÜç» (16 «PF») づ. と~ööñ¿¿í [6]; 2) Çëíâóôñï¡óú 

öñïö «ぢëÜÇëñïïóçÖ▲ñ ½íöëóî▲» (ぢぜ) づíçñÖÖí [7,8],. どñïö 16 

«PF» äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ÜïÜßñÖÖÜïöñú ¿óôÖÜïöó äÜ 16 

ü¡í¿í½, äÜ£çÜ¿　0àó½ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ ÜîñÖóöá ï¿ñÑÜ0àóñ äÜ-

¿　ëÖ▲ñ öñÖÑñÖîóó: Üßàóöñ¿áÖÜïöá – £í½¡ÖÜöÜïöá (ん), íßïöëí¡ö-
ÖÜñ – ¡ÜÖ¡ëñöÖÜñ ½▲ü¿ñÖóñ (ゑ), ~½ÜîóÜÖí¿áÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá – 

óÖâíÖöó¿ó£½ (で), Öñ£íçóïó½Üïöá, ç¿íïöÖÜïöá – äíïïóçÖí　 äÜÑôó-

Ö　ñ½Üïöá (ぎ), ó½äÜ¿áïóçÖÜïöá – ïÑñë¢íÖÖÜïöá (F), ÖíïöÜúôóçÜïöá 
– ÜïöÜäôóçÜïöá (G), ï½ñ¿Üïöá ç ïâñëñ ïÜîóí¿áÖ▲ê ¡ÜÖöí¡öÜç – 

£íïöñÖôóçÜïöá (ぞ), ¢ñÖïöçñÖÖÜïöá – ½Ü¢ñïöçñÖÖÜïöá (I), ïÜëñçÖÜ-

çíöñ¿áÖÜïöá, äÜÑÜ£ëóöñ¿áÖÜïöá – ÑÜçñëôóçÜïöá (L), öçÜëôñï¡Üñ 
çÜÜßëí¢ñÖóñ – äëí¡öóôÖÜïöá, ëñí¿óïöóôÖÜïöá (ぜ), ëíïôñö¿óçÜïöá 
– ßñïêóöëÜïöÖÜïöá (N), öëñçÜ¢ÖÜïöá – ÖñçÜ£½Üöó½Üïöá (だ), ëíÑó-

¡í¿ó£½ – ¡ÜÖïñëçíöó£½ (Q1), ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜïöá – £íçóïó½Üïöá 
äëó ÇëÜääÜçÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó (Q2), ç▲ïÜ¡óú çÜ¿ñçÜú ¡ÜÖöëÜ¿á 
äÜçñÑñÖó　 – ÖñÑóïîóä¿óÖóëÜçíÖÖÜïöá (Q3), Öíäë　¢ñÖÖÜïöá – 

ëíïï¿íß¿ñÖÖÜïöá (Q4). ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ äëóçñÑñÖÖ▲ñ 
äÜ¿　ëÖ▲ñ öñÖÑñÖîóó Öñ óïôñëä▲çí0ö ïÜÑñë¢íöñ¿áÖÜú ïöÜëÜÖ▲ 

ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê íçöÜëÜ½ öñïöí ¿óôÖÜïöÖ▲ê ¡íöñÇÜëóú. がíÖÖ▲ñ Üß-

ï¿ñÑÜçíÖó　 (ï ÜôñöÜ½ çÜ£ëíïöí ó äÜ¿í) äñëñçÜÑó¿óïá ç ïöíÖÑíëö-
Ö▲ñ ÖÜë½▲ (ïö~Ö▲).  

どñïö ぢぜ äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜëÜçÖ　 óÖöñ¿-

¿ñ¡öí, ïäÜïÜßÖÜïöó ¡ ÜßÜôíñ½Üïöó, ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ½▲ü¿ñÖó0, 

íßïöëíÇóëÜçíÖó0, íÖí¿ó£Ü, ïóÖöñ£Ü, ¡íöñÇÜëóí¿áÖÜ½Ü ÜëÜçÖ0 

ÜßÜßàñÖóú ó ëí£Ü½ÖÜ½Ü ¡ÜÖöëÜ¿0 ÜßàñÇÜ äÜçñÑñÖó　 ç Üï¿Üçó　ê 

ëñÇ¿í½ñÖöíîóó çëñ½ñÖó, öÜ ñïöá ç ïöëñïïÜçÜú ïóöÜíîóó. がíÖÖ▲ñ 
Üßï¿ñÑÜçíÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç ßí¿¿íê.  

ゑ äëñÑïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖ▲ú äñëóÜÑ äëÜçñÑñÖÜ äïóêÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡Üñ Üßï¿ñÑÜçíÖóñ 58 ïäÜëöï½ñÖÜç ïöëñ¿¡Üç (29 ½Ü¢ôóÖ ó 29 

¢ñÖàóÖ, ïëñÑÖóú çÜ£ëíïö 23,7+2,1 ¿ñö) ï äÜï¿ñÑÜ0àñú óÖÑóçó-

ÑÜí¿áÖÜú ¡ÜÖïÜ¿áöíîóñú äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ öñïöóëÜçíÖó　.  
づñ£Ü¿áöíö▲ ó óê ÜßïÜ¢ÑñÖóñ. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖ-

ÖÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó ç▲Ññ¿ñÖ▲ Ñçñ ÇëÜää▲ ïäÜëöï½ñÖÜç ï 
ëí£¿óôÖ▲½ äëÜÇÖÜ£Ü½ ÜïäñüÖÜïöó ç äëñÑïöÜ　àñ½ ïÜëñçÖÜçí-
öñ¿áÖÜ½ äñëóÜÑñ: 1) ï äÜ£óöóçÖ▲½ – 36 ôñ¿Üçñ¡, 2) ï ïÜ½Öóöñ¿á-
Ö▲½ ó ÖñÇíöóçÖ▲½ äëÜÇÖÜ£Ü½ – 22 ôñ¿Üçñ¡í. ゑ ¡í¢ÑÜú ó£ ç▲Ññ-
¿ñÖÖ▲ê ÇëÜää ïäÜëöï½ñÖí½ äëóïçÜñÖ▲ ÇóäÜöñöóôñï¡óñ ëíÖÇó 

ÜïäñüÖÜïöó ó¿ó Öñ ÜïäñüÖÜïöó ç äëñÑïöÜ　àñ½ ïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖÜ½ 

äñëóÜÑñ. がÜ äïóêÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 ½▲ Öñ ëíïäÜ¿íÇí¿ó 

ÑíÖÖ▲½ Üß ÜïäñüÖÜïöó ïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïäÜëö-
ï½ñÖÜç.  

ぞí ï¿ñÑÜ0àñ½ ~öíäñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ~öó ÇóäÜöñöóôñï¡ó ëíÖÇó 

ÜïäñüÖÜïöó ß▲¿ó ïÜäÜïöíç¿ñÖ▲ ï ëñí¿áÖ▲½ó ÑÜïöó¢ñÖó　½ó 

ïäÜëöï½ñÖÜç Öí ÜöçñöïöçñÖÖ▲ê ïÜëñçÖÜçíÖó　ê.  

ゑ▲　ç¿ñÖí ç▲ïÜ¡í　 ôíïöÜöí (79%) ïÜçäíÑñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç 
äëÜÇÖÜ£í ÜïäñüÖÜïöó ïÜëñçÖÜçíöñ¿áÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó Öí ÜïÖÜçñ 
óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-¿óôÖÜïöÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí ¡ ïäÜëöï½ñÖí½ ïöëñ¿¡í½, ï 
óê ëñí¿áÖ▲½ó ÑÜïöó¢ñÖó　½ó.  

ばïëñÑÖñÖÖ▲ú äëÜâó¿á ¿óôÖÜïöó ÜïäñüÖ▲ê ïäÜëöï½ñÖÜç-
ïöëñ¿¡Üç äÜ ÑíÖÖ▲½ ½ñöÜÑó¡ó 16 «PF» (ëóï.1) Üö¿óôí¿ï　 Üö ¿óô-

ÖÜïöó ÖñÜïäñüÖ▲ê ïäÜëöï½ñÖÜç ÑÜïöÜçñëÖÜ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ó 

äÜ¡í£íöñ¿　½ó äÜ ü¡í¿í½ で (6,6+0,26 ó 5,1+0,33, p<0,001), M 

(6,1+0,43 ó 4,9+0,43, p<0,05), Q3 (6,5+0,29 ó 4,9+0,41, p<0,01), ó 

ßÜ¿ññ Öó£¡ó½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó äÜ ü¡í¿í½ I (4,2+0,31 ó 5,5+0,38, 

p<0,01), だ (4,3+0,34 ó 6,6+0,31, p<0,01) ó Q4 (4,9+0,32 ó 6,3+0,30 

ïö~ÖÜç ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, p<0,01). ゑ ÇëÜääñ ÜïäñüÖ▲ê ïöëñ¿¡Üç 
ç▲　ç¿ñÖ▲ öí¡¢ñ ÑÜïöÜçñëÖÜ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ äÜ¡í£íöñ¿ó äÜ ÑíÖ-

Ö▲½ ½ñöÜÑó¡ó ぢぜ (50,5+0,89), äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÇëÜääÜú ÖñÜï-
äñüÖ▲ê ïäÜëöï½ñÖÜç ïöëñ¿¡Üç (44,1+1,87 ßí¿¿Üç, p<0,001).  

でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, ÜïëñÑÖñÖÖ▲ú äëÜâó¿á ¿óô-

ÖÜïöó ÜïäñüÖ▲ê ïäÜëöï½ñÖÜç ïöëñ¿¡Üç êíëí¡öñëó£Üñöï　: ~½ÜîóÜ-


