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BBeneHune B TEOpHIO HEYETKUX MOJICIIEN

DyHoamenmanvbHbll NPUHYUN COBPEMEHHOU HAYKU COCTOUT
B TOM, YTO SIBJICHUE HEJIB351 CHUTATh XOPOIIIO HOHATHIM JI0 TEX MOP,
MOKa OHO HE ONHCAHO TMOCPEACTBOM  KOJIUYECTBEHHBIX
xapakTepucTuk. HaydHoe 3HaHME MpencTaBisieT coO0H COBOKYM-
HOCTb MPUHIIAIIOB U METOJ0B, HEOOXOIUMBIX JIJII KOHCTPYHPOBa-
HUASI MAaTEMaTHYECKUX MOJIENIC pa3IuyHbIX CHUCTEM. Pa3Burtue
BBIYHCIIUTENIBHBIX MAIIMH 3P()EKTUBHO CKA3bIBAJIOCH HA Pa3BUTUU
METOJIOB aHAJIN3a MEXAHWUYECKUX CHUCTEM, IOBEIACHHE KOTOPBIX
ONpeAeNsIeTCs] 3aKOHAMU MEXaHUKH, (DU3UKU, XUMUH U DJIEKTPO-
MarHetusma. OQHAKO ATOTO HEIb3sl CKa3aTh 00 aHAIU3E eyMaHU-
CMUYecKux cucmem, T.€. CACTEM, B KOTOPBIX Y4aCTBYET YEJIOBEK.
HeaphekTMBHOCTh BBIUMCIUTEILHBIX MAIllMH B U3y4YEHUU TyMma-
HACTUYECKUX CUCTEM SIBJISICTCS IMOJTBEPKICHUEM TaK Ha3bIBac-
MOT'0 NPUHYUNA HECOBMECMUMOCHU - BBICOKASI TOUHOCTh CUCTEMBI
HECOBMECTHMA C OOJIBIION CI0XKHOCTBIO CHCTEeMBbI. s cucrtem,
CIHOKHOCTh KOTOPBIX MNPEBOCXOIUT HEKOTOPBIM IMOPOTOBBIN
YPOBE€Hb, TOYHOCTb W IPAKTUYECKUM CMBICI CTAHOBSITCS ITOYTH
UCKJIIOYAIOIIMMHU  JPYr Jpyra XapakTepUCTUKaMH. Bo3MoxHas
npuunHa HeapdexkTuBHOCTH OBM - HEcnmocoOHOCTh MalIUHBI
OXBAaTUTh OrPOMHYK) CJIOKHOCTb IIPOLIECCOB YEIOBEYECKOIO
MBILJICHUS U PUHATHSA pELIEHUI. Beap 0HO U3 TPUMEYaTENbHBIX
CBOMCTB 4YEJIOBEYECKOI'0 MHTEUIEKTA - CIIOCOOHOCTh NMPUHUMATH
NpaBWIbHbIC pEIICHUS B OOCTAHOBKE HEMOJHOW WM HEYETKOU
uHpopMaruu. DJIEMEHTaMU MBIIIUICHUST YEJIOBEKa SIBIISIFOTCS HE
YHMCIIA, & 3JIEMEHTHI HEKOTOPBIX HEYETKUX MHOYKECTB WM KJIACCOB
00BEKTOB, JUIsl KOTOPBIX MEPEX0]T OT KIIPUHAJICKHOCTH K KJIacCy»
K «HEMPUHAJICKHOCTH» HE CKaykooOpas3eH, a HemnpepbiBeH. B
OCHOBE MPOIECCA MBIILICHUS YEJIO0BEKA JIEKUT HE TPATUIIMOHHAS
JBY3HAYHAs WX AK€ MHOTO3HAYHA JIOTHKA, 4 JIOTUKA C HEYETKOU
UCTUHHOCTBIO, HEUETKHUMHU CBA3SIMUA W HEYETKUMH ITPaBUIIAMU
BBIBOJA.



[TosTomMy ISt IEMCTBEHHOIO aHaIM3a T'YMAHUCTHYECKHX
CHUCTEM HYKHBI MOAXOJbI, JJISI KOTOPBIX TOYHOCTb, CTPOTOCTH W
MaTeMaTHYeCKUil (DopMaIn3M HE SBISIOTCS YeM-TO HEOOXOJUMBIM
U B KOTOPBIX HCIOJB3YETCI METOAOJIOTHYECKAsA CXEeMa, J10-
MyCKAaloIasi HEYETKOCTU M 4YaCTU4HbIe UCTUHBI. OJUH U3 TaKUX
MOJAXO0J0B - NMPUMEHEHHE HEYETKUX MOACICH, KOTOphbIE HMEIOT
CHEAYIONINE OTIUYUTEIbHBIE YEPTHI:

* HCIIOJIb30BAaHHWE TaK HA3BIBACMBIX JIMHIBUCTUYCCKHUX IIE-
PEMEHHBIX BMECTO YMCJIOBBIX MEPEMEHHBIX WM B JOMOJI-
HEHHE K HAM,

* MPOCThIC OTHOIIEHUS MEXK]y TIEPEMEHHBIMU OMUCHIBAIOTCS
C IOMOIIBIO HEUYETKUX BBICKA3bIBaHUM,

*  CJIOKHBIC OTHOIIIEHHUS MEXK Y IEPEMEHHBIMU OMTUCHIBAIOTCS
HEUYETKUMHM aJITOPUTMaAMH.

[IpruMeHeHre HeUeTKUX MOoeseH 1eaecoo0opa3Ho B ciyya-
X, KOTJIa UMEIOTCSI HEIOCTATOYHOCTh U HEOITPEICIICHHOCTh 3HAHUM
00 uccaeayeMon cucTeMe, HallpyuMep €CIIu:

* moJiydeHHe MH(POpMAIMH CI0XKHO, TPYIHO, IOJIT0, T0POTO,
HEBO3MOKHO,

* HMCTOYHHKOM OCHOBHOW HMH(OPMAILIUM SIBISIOTCS IKCIIEPT-
HbIE JTaHHBIC, IBPUCTUYCCKHUE OMMCAHMS IPOIIECCOB (PYHK-
IUOHUPOBAHUSI,

* wuHOpMaIUI O CUCTEME pa3HOKAYECTBEHHAs WJIM OIlEHKa
apamMeTPOB MPOBOAUTCS C UCIOJIL30BAHUEM PA3HBIX KA.
Teopust HeUETKUX MOJIEeH npeacTaBisieT cobor 0000IIe-

HUE U MIEPEOCMBICIICHUE BAKHEUIIMX HAIIPABIEHUN KJIACCUYECKOU
MaTEMaTUKH. Y €€ MCTOKOB JICKAT HJICH M JOCTHKEHHS MHOTO-
3HAYHOM JIOTUKH, KOTOpas yka3ajga Ha BO3MOXXHOCTh IEpPEXoja OT
JIBYX K IMPOU3BOJILHOMY YHUCTy 3HAYEHUW HICTUHHOCTH U MOCTaBHUJIA
npo0JIeMy OIEPUPOBAHMS TOHATUSIMH C H3MEHSIOIIUMCS CO-
nepkanveM. KpoMe Toro, 3HauMTeNIbHBIM BKJIaJ BHECJA TEOPUS
BEPOATHOCTEH, KOTOpas, MOPOAUB OOJIBIIIOE KOTHMYSCTBO pa3Iny-
HBIX CIIOCOOOB CTAaTUCTUYECKOM OOpaOOTKH 3KCIEPUMEHTATBHBIX



JAHHBIX, OTKPbLIA ITyTH OMPEACICHUS U UHTEpIIpEeTallui (PYHKIIUU
MpUHALIEKHOCTA. HakoHel, y KIIaCCUYECKOM TUCKPETHOM Mare-
MaTUKU ObUI B3AT MHCTPYMEHTAPUM [JIsi MOCTPOCHUS MOJeen
MHOT'OMEPHBIX U MHOT'OYPOBHEBBIX CUCTEM, yIOOHBIA MpHU peliie-
HAW MPAKTUYECKUX 3aaad. [lomyyuBmIuMiCS pe3yabTaT OTKPBLI
NEUCTBUTENIBHO OOraTeIme BO3MOKHOCTH JJIsl aHAJIU3a CIIOMKHBIX
CHUCTEM B YCIIOBHSX HEOIPEICICHHOCTH.



Pa6oTta 1
«lMocTtpoeHune hyHKUUNA NPUHAANEKHOCTU»

1.1. Henpepuisnan pyHKyus npuHaonedcHocmu

Hcxoonwie darHble

Bapuant Ilepemennan MH0XKeCTBO 3HAYECHUH
| |memzrom=BECHA | opmepanpa sosm
> | spewtrona -~ JIETO TENTEpaTypA 20SIyA
3 Bpems roga = OCEHb Fe%nigg??é BOSAYx4
4 BpeMs roga = 3UMA F?;;)Higgt]ryyg BOSAYRa
5 TEMIICpaTypa BOJBI = TEMIepaTypa BOJEL
= JIEASTHA A [0;100],°C

6 TEMIICpaTypa BOJBI = TEMIepaTypa BOJEL
= XOJIOMHAS [0;100],°C

- TEMIIepaTypa BOJBI = TeMIlepaTypa BOAbI
= TEIUTAS [0;100],°C

8 TEMIIepaTypa BOJBI = TeMIlepaTypa BOAbI
=TOPSTUAS [0:100],°C

9 3/I MporpaMMHCTa = 3/T TpOTpaMMHCTa
= HU3KAS [10;120], TeIC. pYO.

10 3/II IPOrpaMMHCTa = 3/I1 IpOTPaMMHCTA
= CPEJHSA [10;120], TeIC. pYO.

1 3/II IPOrpaMMHCTa = 3/I1 IpOTPaMMHCTA
= BBICOKAZA [10;120], TeIC. pYO.

12 3/ IporpaMMHCTa = 3/T IpOTpaMMHCTa
=3HAUYUTEJIbHAA [10;120], TBIC. PYO.

13 BEPOATHOCTH DAHKPOTCTEA = BeposTHOCTE [0;100], %

HU3KAA




Bapuanr Ilepemennas MHOXeCTBO 3HAYCHHH

BEPOATHOCTEL DAHKPOTCTBA = , 0

14 CPEJIHSS BeposTHocT [0;100], %
BEPOATHOCTEL OAHKPOTCTBA = , 0

15 EOJIBIIIASI BepostHocTs [0;100], %
BEPOSATHOCTh DAHKPOTCTBA = , 0

16 OIFPOMHA ST BepostHocTs [0;100], %

17 TEMIIEpaTypa BO3ayXa = TEeMIIepaTypa Bo3ayxa
= XOJIOOHAA [-50;100], °C

18 TEMIIEpaTypa BO3ayXa = TeMIIepaTypa BO3ayxa
= [IPOXJIAJTHA S [-50;100], °C

19 TEMIIEpaTypa BO3ayXa = TEMIICpaTypa BO3IyXa
= TEIUIAS [-50;100], °C

20 TEMIIEpaTypa BO3ayXa = TeMIICpaTypa BO3yxa
= WAPKAS [-50;100], °C

21 Bo3pact = IOHBIN Bo3pact [0;80], roas

22 Bo3pacT = MOJIOOU Bospact [(;80], roast

23 Bo3pact = CPEJTHUN Bo3pact [0;80], roas

24 BO3pACT = CTAPBIA Bo3pact [0;80], roasl

3aoanue

1. Ha ocHOBaHHH HCXOAHBIX AAHHBIX MPHIYMATh (YHKI[HH MpPH-
HAJJICKHOCTH YKa3aHHBIX JJCMCHTOB K 3aJaHHBIM HECUCTKHM
MHOKECTBAM.

2. TlonydyeHHBIe (DYHKIHU TPHHANICKHOCTH MPEACTABHTh B aHa-
JUTHYECKOM M Tpa(MUICCKOM BHJE ¢ TTOMOMILIO CPe/IcTB Micro-
soft Excel.



Ananumuuecxuii suo yuxyuu npuUHAOREICHOCMU

Hcnone30BaTh OAWH W3 THNOB (YHKIMHA NPHHAIJICKHOCTH, HaH-
Ty4YmAM oOpa3oM ONMHCHIBAIOMIMK AaHHYIO cutyanuio. [logobpares co-
OTBETCTBYIONIHE KO3((pHUIMEHTEI.

I'pagpuneckuti 6ud hynxyuu npunaonesxcrocmu




1.2, /luckpemnasn Qynxyus npunaoneicnocmu

Hcxoonwvie oannoie
Air | ba-
Pac- | Mom- | Pas- Cko- 4
ABTO IleHa bag | rax
X0 | HoOCTe | roH | pocTh
s | HUK
Aston Mar-
tin DB9 5.9 223 000 17,1 450 477 300 4 195
Volante
Audi TT 3.2
quattro 70 000 10,3 250 5,9 250 4 290
coupe
Bently 475000 | 187 | 426 6,2 249 8 | 200
Azure
BMW X5 110 000 12,5 355 6,5 240 6 620
4.8 Sport
Daewoo
. 10 400 6,3 85 11,0 185 0 405
Nexia
Ferran 1.:430 245 000 18,3 490 4,0 315 2 260
4.3 Spider
Hummer H2 o, 550 | 290 321 10,5 180 4 | 1130
6.0
Mercedes-
Benz SLR 635 000 14,5 626 3,8 334 6 270
MCLaren
Mitsubishi
Lancer EUO 47 000 10,6 280 5,7 250 2 430
IX Sport
Toyota 44 900 9.9 277 6.8 230 6 | 535
Camry




Bapuant | MHuoxecTBO A MuoxecTBo B MuoxkecTBO C
o HesMecTHUTENB- CpenHeit
1 Hoporoit " pea
HBI 0e30macHOCTH
N Cpenueii .
2 MenneHHRBIHA pe JMHAMITIHEIH
MOIIIHOCTH
Cpenseit cTonMo- Cnaboit "
3 BMecTUTENEHEBIN
CTH MOIIHOCTH
.. . Cpennen
4 BricTphIii HemieBbii PeA
3KOHOMHYHOCTH
. | CpenHeit BMecTH- o
5 HennuaMHUIHBIN pea OKOHOMHYHBIHH
TeJIbHOCTH
. . CpenHeit
6 be3omnacHRIN HeskxoHOMUYHEIN pel
OBICTPOTHI
CpenHesuHaAMIU- . .
7 PEAHEA o MOTIIHEIH Hebe3onmacHermit
HBIH
. Cpenneii BMecTHU- .
8 MenneHHbIH pea Hoporoit
TETBLHOCTH
CpenHeit 3KOHO- . Cnaboit
9 BMecTHTeTbHBIN
MHUYHOCTH MOIIHOCTH
. N CpenHeit
10 Jlemessrii bezonacHbIi ped
MOIITHOCTH
Cpenueii nuHa- 9 HesMecTHTEIB-
11 pea A OKOHOMUWYHEIHN .
MHYHOCTH HBIH
. Cpenneit .
12 MoImHIH ped Hebe3omacHerit
ORICTPOTEI
.. . Cpenguent
13 JlemeBbrit BMecTHTETBHBIN Pea
0e3011acHOCTH
. Cpenneit .
14 BrIcTpEIH ped HennnaMuuHbIH
MOIIHOCTH
Cpenuei . HesMecTHTEND-
15 pea MomnHeIH .
CTOMMOCTH HBIH
. . CpenHeit
16 MeneHHRIH Hoporoit pel
3KOHOMHYHOCTH
. Cpenneii BMecTHU- .
17 JIMHaAaMHYIHBIH pea HeakoHOMIYHBIH

TCIBHOCTH




Bapuantr | MHoxkecTBO A Muo:xecTBo B Muo:xectBo C
. . Cpenuci
18 Hebe3zonmacHsrit IKOHOMHAYHBIH pell
OLICTPOTHI
CpeaHeMHAMIY- Cnaboit .
19 . BesonacHbIit
HEIH MOITTHOCTH
" CpenHelt BMECTH- "
20 beicTphii pea JlemeBbiin
TENBHOCTH
Cpenneit HeBMmecTHTEND- "
21 e o MonrHsIin
3KOHOMHYHOCTH HEIH
. . Cpenuci
22 Hoporoit HebesomacHnri peil
MOITTHOCTH
Cpenneu o .
23 pel HeskxonoMudHbeli | BMecTHTenbHBIN
THHAMHYHOCTH
Cnaboit Cpenueit .
24 pell bezomacHbIH
MOIITHOCTH OBICTPOTHI
3adanue

1. Ha ocHOBaHWH HCXOJHBIX JAHHBIX TMPHIAYMAaTh (PYHKI[HH MpH-
HAJUICKHOCTH YKA3aHHBIX HJICMCHTOB K 3aJaHHBIM HCUCTKHM
MHOKECTBAM.

2. TlonydenHwle GyHKOMH MPHHAIJIC)KHOCTH NMPEACTABHTH B aHa-
JATHYCCKOM M TpadideckoM BHIE ¢ TIOMOIIBIO cpeAcTB Micro-
soft Excel.

Ananumuuecxkutl 6u0 QYHKYU NPUHAONEICHOCMU

ABTO

A

B

Aston Martin

DB9 5.9
Volante

Audi TT 3.
quattro coupe

2

Bently Azure

BMW X5 4.8

Sport




ABTO A B

Daewoo
Nexia

Ferrari F430
4.3 Spider

Hummer H2
6.0

Mercedes-
Benz SLR
MCLaren

Mitsubishi
Lancer EUO
IX Sport

Toyota
Camry

Tpagpuueckuti 6u0 @ynxyuti npunadrexrcrocmu




PaboTa 2
«Onepauun Hag HEYETKUMU MHOXEeCTBaMU»

2.1. Onepayua «ompuyanue»

HUcxoouwsle oannvle
e Kiaccuueckoe orpunanue: A(W) = u(x) =1—-wx);

® KBJPaTUYHOE OTPUITAHME: A(LL) = +/1— H2 ;

e orpunanue Cyreno: A(y) = li_ku

, —l<k<w;

1, ecmm u < q;

® JIONOJIHEHUE MOPOTOBOro TMma: A(y) =
0, eciu p > a.

Bapuant MuoxecTBO A

1 {x/ .x/ .xy .x/.X/ .X/ .x/ 'XV}
0.9° /0.7 /0.2° /1> /0.1’ /0.5° /0.8> /0.2

| Ok e A N
0.5 /0.2° > /04° > /0.7° /0.8’ /0

3| RS 0 00 o s )
055 507 025 /04 /0.8 )0

4 {x/ .x/ .xy .x/ .X/.xy.x/.xy}
0.1’ /0.5> /0.3° /0.8 /1> /1> /0° /0

5 {x/ .x/.x/.x/ .xy.x/.x/ xy}
04° ’ > /0.7 ’ > /0.8” /0.9

6 {X/_X/_JC/ .x/.x/ .xy .x/ xy}
’ > /0.7 > /03 /0.2 /0.8 /0.9

| S A 0 08 T Yo
0. /0.7 13 70° /0.5 /04 /035 /0.1

8| B0 %0 %05 o8 05 04 A T 09
0.7 /02 /03 /0.8 /05 /045 /15 /05

9 {x/ .x/ .x/ -'x/ .x% .xy .x/ .xy}
0.2° /0.7° /0.8° /0.4° /0.7’ /0.’ /0.3° /0




Bapuaut MHuokecTBO A
X X,/ X X Xs /X /X X
10 {%5, %5 /0-77 /0-89 %7 /7 %4’ %2}
11 {x/ 'x/'x/ 'x/ 'x/ 'x/'x/ '“V}
09> /0° /0.5 /0.7° /0.4° /0° /0.6° /0.1
X X,/ X X X X K/ X
2|00 Y s 04 09 0 00
X X X,/ X Xs /X X . X
13 {/0.3, %5, /, /0.25 /, %2’ %7’ %9}
x /X X/ X X X/ X X
14 {/: %63 /: /0.13 /0.73 /’ %3? %}
15 {X/.x/ .x/ .x/ .x/ .x/ -x/ -xy}
> /09 /0.8 /0.5 /0.9 /0.1 /0.5 /1
X X,/ x X X KXo/ X X
16 {/0.1’ /: /0.3: /0_95 /02: /9 /0_49 %4}
X X X X Xs S Xg S Xy S X
17 {%83 %33 %53 %23 /’ %’ /’ %}
X, /X X X X X X X
18 | O R 0 S s Yot Vo6
X X X X X X KX/ X
19 | 0% 3% 4 6 Yo7 005 S5 A )
2| O Y0 A s S0 TR )
x/ xq/ x/ .x/.x/ .x/ x/ .xy
21 C02 706 /08 1 09 /07 /05 /03
X X,/ X X/ X Xs/ X X
22 {/0.7’ / %).6’ / %1’ V /0.3’ %).9}
X X X/ X,/ X X X KX
23 {/0.4’ /0.8’ / / /0.3’ /0.8’ /0.1’ %5}
x,/ x X X X x./.x X
1| O 5 0 05 o1




3aoanue
JI1A KaXKAaoro OTpHIlaHUs MCXOJHOTO0 MHOXeCTBa A ompee-
JTATh, K KAKOMY THITY OHO OTHOCHTCH.

Pemenue:

YciaoBue
OTpuuanue A b B BoiBog
1 2 | 3 4 S

Knaccuueckoe
OTpHUIIaHUE

KBagpatnuHoe
OTPULIAHUE

Otpunaaue CyreHo

JlonmonHeHHe
IOPOTrOBOTO THUIIA

I'paghuueckuti 6ud onepayuli «ompuyanuey O0as1 3a0AHHO20
MHoxcecmea A




2.2. Tpeyzonvnvie HOpMbBL U KOHOPMbL

HUcxoonwsie oannsvie

Onpenenenne GyHKnun Nma pynxuuu
0,ectt max(x, y) <1 OrpanuuenHoe
min(x, y),ecmi max(x,y) =1 IIPOU3BEAICHUC

max(0,x+ y—1) [Tepeceuenue

x-y/Ml+(1-x)]

Xy

xey/M-(1-x)-(1-y)]
min(x, y)

_ moJlykacesndy
[IpousBenenne DHINTEHA
AsreGpandeckoe Ipon3Be-

. o HACHAC

IIpousBenenue I'amaxepa

ITepeceuenue o 3aze

max(x, y) O6benuHeHue mo 3aje
1-1-x)-A=-p)/(1-x-y) Cymma ["'amaxepa
1-(1-x)-(1-y) Anrebpanueckas cymma

1-(1-x)-(1-y)/(1+x-y)

CymmMma DiiHmTeHa

min(l, x + y)

Ob6benuneHne
no JlykaceBuuy

{1, ecau min(x,y) >0

max(x, y),ecriu min(x,y)=0

OrpanvuuenHas cymma

3aoanue

1. 3anomHuThs TabIMIly MCXOMHBIX JAHHBIX, pacupenenus 12
M3BECTHHIX (yHKIMH (CM. JEKIuio0) Ha T-HOPMBI H

| -KOHOpPMBEI.

2. YnopsamouuTs 1O YOBIBAHMIO 3HAYEHUNW HCXOJHBIE

T-HOpMEBI M | -KOHOPMBEL.




3. 3nHadeHus x U y nojaodpate camoctoaTenbHo (!!!), Tak uTo
x+y<1 (3Ha4eHus X ¥ y 33/1aTh C TOYHOCTHIO JO JABYX 3Ha-
KOB TOCJIE 3aIsTOM).

Ananumuueckui uo

T-nopma | -xoHOpMa

Hmsa pyHxnun




I'paghuueckuti 6uo (no ocu abecyucc omnodcums HOMEP NaApvl X,y
(1, 2 u 3), a no ocu opounam — 3navenuss PyHKyuii)

2.3. Onepayuu HaO HeueMKUMU MHONCECMEAMU
Hexoonvie Oannvie u 3a0anue

Bapnanr 1
HNano yHuBepcanbHoe MHOXECTBO U = {cobaku}, JBa HEUETKUX
MHO)KeCTBa

= 10XMaTas cobaka» =

_{/9’/7’/2’/’/1’/5’/8’/2}

= «yMHas cobaka» =

"{/1’/7’/’/’/5’/4’/3’/1}



X, bosonka Haumu
x, |Bomonas 1) muoxecteo C = «HeIoOXmaras
o cobakay;
BUApKa
*3 P 2) MHOXecTBO D = «wioxmaras u He-
X, ITynens yMHas cobakay;
x JoGepman 3) MHOXecTBO E = «1oxmaras WU
5
yMHas cobakay;
x, | Tepsep
4) crenmeHp BKIIOYCHHUSA MHOXECTBA

x, Hopxmmp

Xg Poteeinep

5)

«HenmoxMaras cobaka» B MHOXKECTBO
«HeymHas cobaka» (1 Ha000poT);
CTENEHh PaBEHCTBA MHOXECTBA

WIOXMATad H YMHas cobaka» M MHOXKECTBa «YMHas

cobakay;

6) MHOXECTBO F = «0UYeHB JIoXMaTasa cobakay;

7) muHO)ecTBO G = «boee-MeHee yMHas cobakay,
8) YMEHBIIUTH HEYETKOCTh MHOXKECTRA F;

0) yBeIWUYMTH HEUETKOCTH MHOXecTBa D.

Bapuanrt 2

Jlano ynuBepcansHOe MHOXeCTBO U = {cobaku}, iBa HEUETKUX

MHOXXECTBA:
A = «ucnoyxas cobaxa» =

B = «ymnasg cobakay» =

- A RS R
0.1’ /0.7’ ’ > /0.5 /04 /03 /0.1

TJE

X, bononka

X, Boagomnas

x, | OBuapka




x, | Iynmems Hatimu

x; | Jlobepman 1) mHOXecTBO C = «HeyMHas cobaKay,
T 2) MHOXecTBOo D = «@eBHcaOyXas M
a0 °PHep yMHas cobaka;

x, | Aopkmmp 3) MHOXECTBO E = «yMHas UM BUCIO-

yxas cobaka;

x; | PoTBeiinep

4) creneHb BKIIOYEHUA MHOXECTBa
«ymMHas cobaka» B MHOXECTBO «HEYMHAs W HEBUCIOyXas
cobakay» (1 Hao00poT);

5) cTeneHp paBEHCTBA MHOXXECTBA «HEYMHAs WIM BUCIOYyXas
cobaka» 1 MHOXXECTBA «HEBHUCIOyXas cobakay;

6) MHOXeCTBO F' = «04YeHb yMHas cobakay;,

7) MHOXECTBO G = «bonee-MeHee BUCIOyXasd cobakay;

8) yMEeHBIINTH HEYETKOCTh MHOXKeCTBa £;

9) yBeIMUYUTH HEYETKOCTh MHOXECTBA D.

Bapuant 3
Hano yHuBepcanbHoe MHOXecTBO U = {cobaku}, JBa HEYETKUX
MHO)KeCTBa'

= I10XMaTas cobakay =

_{/9’/7’/2’/’/1’/5’/8’/2}

= «BHCJIOYXaA cobakay =

{/5’/2’/’/4’/’/7’/8’/}

x1 Bononka X, Hopximp

X, Bononas Xq Potrelinep

x, | OB4apka

x, |Ilymeas Hmitmu c
MHOECTBO = «HEBHCIIOyXad

x; | Hdobepman ) yx
cobakay;,

xs | Tepeep 2) MHOxkecTBO D = «HenoxmaTrad U He-




BUCJIOyXas cobakay;

3) MHOXeCTBO E = «IoXMaras WJIH BUCIOYXas coOaKay;

4) cTeneHb BKIYCHHS MHOXECTBA «HEJIOXMAaTas U BHCIO-
yxasg cobaka » B MHOXCCTBO «JIOXMAaTas U HEBHCIIOYXas
cobakay (1 HaoGopoT);

5) creneHb paBEeHCTBA MHOXKECTBA ((IOXMATas H BHCIIOYXas
cobaka» U MHOXKECTBA <(JI0XMaTasi cCo0aKay;

6) MHOXECTBO F' = «OUCHb BHCIIOYXas coOakay;

7) MHOXecTBO G = «bosiee-MeHee ToxMaras cobakay;

8) YMEHBIIMTh HEYETKOCTh MHOXKECTBA £

9) yBEJIMUYUTH HEYETKOCTh MHOXECTBA D.

Bapuant 4

JlaHo yHuBepcansHOoe MHOXeCTBO U = {cobaku}, ABa HEUETKUX

MHOXECTBaA:

A = «roxmarag codakay =

={x/ .x/ .x/ .x/.x/ .x/ .x/ .x/ ¥
0.9° /0.7 /02> /1> /0.’ /0.5 /0.8° /0.2

B = «cobaka ¢ KOpOTKHMH TanaMuy» =

:{x/ .x/ .x/ .x/ .x/ .x/ .x/.xy}
0.7 /0.2 /03> /0.8 /05 /04 > /0.5
rae

X, bononka

X, Bononas

x, | Osuapka

x, |llymens

x; | Hobepman

X, Tepwep

X, Hopkmmp

Xq Porseimnep

Haumu

1) muoxectBo C = «cobaka ¢ HJIHH-
HBIMH JIallaMm;

2) MHOXecTBO DD = ioxMmaras cobaka
C KOPOTKHUMH JIallaMu»;

3) MHoOXxecTBO E = «®Henoxmaras coba-
Ka Wind cobaka ¢ KOPOTKUMH Jiamna-
MUY,

4) cremenb BKIIOYEHHS MHOXECTBA
«HenmoxmMaras cobaka» B MHOXECTBO
«HenoxMaras cobaka ¢ JIMHHBIMH

nanaMu» (M Ha000poT);



5) cTemeHb paBEHCTBA MHOXECTBA <«JI0XMaTas cofakay u
MHOXXeCTBa «c00aKa ¢ KOPOTKHMM JIallaMK,

6) MHOXeCTBO F = «cofaka ¢ OueHb KOPOTKHMH JIallaMu»;

7) MHOxkecTBO G = «bonee-MeHee JoxMaTtas cobakay;

8) YMEHBIINTH HEYETKOCTb MHOXKECTBA E;

9) yBenHYUTH HEYETKOCTH MHOXKeCTBa D.

Bapunanr 5
Hano yauBepcansHOe MHOXKECTBO U = {cofaxu}, ABa HEUETKUX
MHO}KeCTBa‘

= «co0akKa ¢ JJTMHHEIM XBOCTOMY =

{/2’/7’/8’/4’/7’/1’/3’/}

= «yMHas cobakay =

{/1’/7’/’/’/5’/4’/3’/1}

xl bononka Haumu

x, | Bomonas 1) muOXecTBO C = «(HeyMHas cofakay;

2) MHO}xecTBO D = «yMHas cobaka ¢

BYAPK
x, | Opuapka KOPOTKHM XBOCTOM;

x, |Ilymems 3) MHOXecTBO E = «@eyMHas cobaka

x; | Jlo6epman WM co0aKa JTHHHBIM XBOCTOMY;,

. Teppep 4) cTeneHp BKIIOYEHHS MHOMKECTBA
6 . «yMHas cobaka» B MHOXKECTBO «HE-

x, | Wopkump yMHas cobaka ¢ IUIHHHBIM XBO-

x, | PoTeiinep CTOM» (1 Ha000pOT);

5) crenmeHp paBEeHCTBA  MHOXECTBA
«yMHad cobaka ¢ JIMHHBIM XBOCTOM» M MHOXKECTBa «coba-
Ka ¢ KOPOTKHM XBOCTOM);

6) MHOXECTBO F' = «04eHb YMHas cobakay;

7) mHOXecTBO G = «cobaka ¢ Oonee-MeHee IIMHHEIM XBO-
CTOMY;

8) YMEHBIIHTH HEYETKOCTH MHOXKECTBA E;



9) YBCJINYHUTL HCHCTKOCTh MHOKCCTBA D.

Bapuanr 6
Hano yausepcanpHoe MHOXKecTBO U = {co0aku}, ABa HEUETKHX
MHO)KeCTBa‘

= «cofakKa ¢ KOPOTKUMH JIaTIaMIK») =

{/7’/2’/3’/8’/5’/4’/’/5}

= «BUCJOYXas cofakay =

R AT,
0.5’ /0.2’ > /0.4° > /0.7 /0.8 /0
rac

X, bononka

x, | Bomona3

x, | OB4apka

x, | llymems

x; | Hobepman

X, Teprep

X, HopxkImup

x, | PotBeinep
Hao00poT);

5)
6)
7

8)
9)

Haumu

1) MHOXeCTBO C = «HEBHCIIOYXas CO-
Oakay;

2) mHOxecTBO D = «BUCIOYyXasa codaka
C KOPOTKHUMH JIallaMuy;

3) MHOXeCTBO E = «HEBHCIOyXasd CO-
Oaka w1 cobaka ¢ NIUHHBIMHM Ja-
TTaMH;

4) cremeHb BKIIOUYEHHUS MHOXECTBA

«BUCTIOYyXas C00aka» B MHOXKECTBO
«cobaka ¢ JJIMHHBIMHU JamaMu» (U

CTCIICHb PaBCHCTBA MHOXKCCTBaA <«HCBHCIOYXas cobaka ¢
JAJTHHHBEIMH JIallaMH» H MHOMXKCCTBA «cobaka ¢ KOPOTKHMH

JTanaMmuy,

MHOXECTBO /' = «o4eHb BUCIIOYXasd cobakay;
MHOXeCTBO G = «cobaka ¢ fonee-MeHee KOPOTKUMU Jiamna-

MH»;

YMEHBIIUTL HEUETKOCTE MHOXKECTBA F;
YBEJIMYUTH HEYETKOCTh MHOXeECTBA D,



Bapuanr 7
Hano yauBepcanpHOe MHOXeCTBO U = {c0o0aku}, 1Ba HEUETKUX
MHO)KBCTBa’

= «cobaka ¢ JTMHEBIM XBOCTOM) =

{/2’/7’/8’/4’/7’/1’/3’/}

= «BUCIOYXas cobakay =

- o e A
0.5° /0.2° > /040 > /0.7 /0.8 /07
rac

x, | Bomonka Haumu
x, | Bomonas 1) muOxkecTBO C = «cobaka ¢ KOpOT-
o KHUM XBOCTOMY;
BUYAPK

*3 apKa 2) muOXecTBO D = «BHCIIOYXas cobaka

x, | yzmens C JUTNHHBIM XBOCTOMY;

x, | dobepman 3) mHOXecTBO E = «cofaka ¢ KOpOT-
KUM XBOCTOM WJIM HEBHCIOYXas CO-

X Teprep )

6 _ Oaka»;

x, | Mopxummp 4) creneHp BKIIOUYEHHA MHOXECTBA

x, | Potseitrep «BHCIOyXas cofaka ¢ KOPOTKHM
XBOCTOM» B MHOXECTBO «cobaka c

JUTUHHBIM XBOCTOMY» (M Ha000pOT);

5) cremeHp paBeHCTBa MHOXECTBA «BHCIOyXas cobaka WM
cofaka C JJIMHHBIM XBOCTOM» H MHOMXECTBA «BHUCIOYXas
cobakay;

6) MHOXecTBO F' = «cobaka ¢ 0u4eHb JIUHHBIM XBOCTOMY;

7) MHOXeCTBO G = «0oJyiee-MeHee BUCI0yXas cobaKay;

8) YMEHBIIUTH HEHYETKOCTh MHOXeECTBA K

9) yBemWMYHTH HEYETKOCTH MHOXeCTBA D.



Bapuanr 8

Hano yauBepcampHOe MHOXeCTBO U = {cobaku}, ABAa HEUETKHX

MHOKCCTBA.

= «cobakKa ¢ JAJTHHHBIM XBOCTOM» =

{/2’/7’/8’/4’/7’/1’/3’/}

= «cobakKa ¢ KOpPOTKHMH JIAIIaMH» =

_{/7’/2’/3’/8’/5’/4’/’/5}

xl boioHka

X, Bomonas

x, | OsBuapka

x, | Ilymens
x; | Hobepman
xs, | Tepbep
X, Hopxmmup

Xg Porgeinep

Haumu

)
2)

3)

4)

MHOXeCTBO C = «cobaka ¢ JIMH-
HBEIMH JIATIAMK),

MHOXeCTBO D = «cobaka ¢ KOpoT-
KAMH JIallaMH M  KOPOTKHUM XBO-
CTOMY;

MHOXeCTBO F = «cobaka ¢ JIHH-
HBIM XBOCTOM HJIH KOPOTKHMH JIa-
IAMUY,

CTENEeHh BKIIOYEHHsI MHOXKECTBA
«c00aka C JIAHHEIM XBOCTOM» B

MHOXECTBO «cobaka C JUTMHHBIMH JlallaMH # KOPOTKHM
XBOCTOM (M HR0GOpOT);

5) cTemneHb paBEeHCTBAa MHOMKECTBAa «coOaka ¢ JIHMHHBEIM XBO-
CTOM» M MHOXECTBa «C00aKa ¢ KOPOTKHUMH JIallaMI);

6) MHOXecTBO F = «cofaka ¢ OUeHb KOPOTKHMH JIATIAMH),

7) MHOXecTBO G =

CTOMY;

«cobaka ¢ Oojee-MeHee JAJTHHHBIM XBO-

8) YMEHBIIUTH HEYETKOCTh MHOXKECTBA E;
9) yBeMHYHTH HEYETKOCTH MHOXeCTBA D,



Bapuant 9
JaHno yHuBepcaibHOEe MHOXKECTBO U = {cobaku}, 1Ba HEUETKUX
MHO)KeCTBa'

= «cobaka c KOpOTKUMHU JIallaMn» =

{/7’/2’/3’/8’/5’/4’/’/5}

= «YMHasA cobaka» =

{/1’/7’/’/’/5’/4’/3’/1}

x1 bononka
x, | Bomonas
x, | OBuapka
x, | llynens

x; | Hdobepman
x; | Tepwep

X, Vopkump
Xg Poteeiinep

6)
7

8)
9)

Havimu

1)
2)

3)

1)

5)

MHOXeCTBO C = «HeyMHas cobakay,
MHOXecTBO D = «yMHas cobaka c
ITHHHBIMH JIaIIaMH),

MHOXECTBO F = «HeymHasa codaka
WK cobaKa ¢ JTHHHBIMHU J1allaMuy;

CTEIEHb BKJIIOYECHUS MHOXECTBA
«HeyMHas cobaka» B MHOXECTBO
«cofaKka ¢ JJIMHHBEIMH JjanamMu» (H
HaobopoT);

CTEIIEHb PABEHCTBA MHOXECTBA

«yMHas cobaka ¢ KOPOTKMMH JIallaMH» W MHOXECTBa «yM-
Has cobaka uwin codaka ¢ JITHHHBIME JIAIaMHE,

MHOX€eCTBO F' = «oueHb yMHas cobakay;

MHOXeCTBO G = «cobaka ¢ fonee-MeHee KOPOTKUMU Jiama-

MUY,

YMEHBIINTH HEUETKOCTh MHOXECTBA E;
YBEIWYUTh HEYETKOCTh MHOXECTBA D.



Bapuant 10
JaHO yHUBepcaibHOE MHOXKECTBO [/ = {TOpTHI}, IBA HECUYCTKUX
MHOXXECTBA:

A = «TOpT ¢ PpyKTaMH» =

_{x/ .x/.x/.x/ .x%.x/.x/ .xy s
0.4° > /17 /0.7 ? > /0.8 /09’

B = «1opT ¢ KpeMOM» =

_{xl X2 X3 Xy Xs /S Ke /S Xq S X )
0.1 /0.5° /0.3’ /0.8’ ? ’ > /077

rae
A Topt «SAroaHbIi» Haumu
x, | Topr «MenoBerit» 1) mmoxecreo C =
T T = «TOpT 0€3 Kpemay;
T SIH
*3 OpT «OIIHa» 2) MHOXkeCTRO D =
X, Topt «lIpa3THUIHEIN» = «TOPT C KPEMOM H
X5 Topt «Ckazkay pykTamIn;
3) mHoxectBo E =

X Topt «Hamnoneon» _

6 = «TopT 063 PPYyKTOB
X, Toprt «COHBIIKO» Wiy 6e3 Kpemay;
Xg Topt «HU3KOKAIOPUIHEBIN 4) crTemeHb BKIIOYCHUS

MHOXCCTBA «TOPT

C

KpEMOM» B MHOXECTBO «TOPT C KpeMOM, HO 0e3 QPpyKTOR»

(u HaobopoT);
5) cTeneHb paBEHCTBA MHOXKECTBA «TOPT 03 (PYKTOB»
MHOXECTBA «TOPT ¢ QPYKTAMU UIIU C KPEMOM;
6) MHOXECTBO F= «TOPT C OUEHb MHOTUMH QPYKTAMU;
7) mHOXECTBO = «TOpT OosIee-MeHee COJIepKaIlUi KpeMm»;
8) yMEHBIIUTH HEYETKOCTh MHOXECTBA E;
0) yRemUUWTH HEUETKOCTh MHOXeECTRA D.

"



Bapuanr 11

JaHo yHuBepcanbHOe MHOXECTBO U/ = {TOpTHI}, JIBA HEYECTKUX

MHOJKECTBA!
A = «TOpT C OpexaMm» =

:{X/.X/ .x/.x/ .x% .x/ .x/ .xy}.
> /0.5 > /07 /022 /04 /08 /0

B = «1opT ¢ KpeMOoM» =

:{xl X2 X3 Xy Xs /S Ke /S L Xq S Xy }
0.1 /0.5 /0.3’ /0.8’ ? > > /07

rae

X, TopT «SIroaHb1

x, | Topt «MemoBbiii»

x, | Topt «llonstHay

x, | Topt «dIpa3mHAIHBIIN

x; | Topt «Cka3zka»

x, | Topt «Hamomneon»

x, | TopT «ConHeImko»

x, | Topt «HU3KOKATOPHAHEIHY

Haumu

1)

2)

3)

4)

MHOXKecTBO (C =
= «TopT ©0e3 ope-
XOBY;

MHOXECTBO D =
= «TopT 0€3 Kpema u
6e3 opexoB»;
MHOXECTBO F =
= «TOPT C Opexamu
unm 6e3 KpeMay;
CTEIICHb BKJIIOUCHHS

MHOXECTBA «TOPT ¢ KpeMOM O3 OpEeXOB» B MHOXKECTBO
«TOPT C KPEMOM | opexaMm» (U Ha060poT);

5) cTemeHb paBEHCTBA MHOKECTRA «TOPT 0€3 OpEXOB» U MHO-
XKECTBA «TOPT C OPEXAMHU WITH C KPEMOM,

6) MHOXECTBO F= «TOPT ¢ OYEHH MHOTHMH OPEXaMH,;

7) MHOXkecTBO G= «TOpT Oonee-MeHee COACPKAIIHI Kpem»;

8) yMEHBIIUTH HEYETKOCTH MHOXECTBA E;

9) yBenIMUUTH HEUETKOCTh MHOXeECTBA .



Bapuant 12
Hano yHuBepcalbHOe MHOXECTBO U = {TOpTHI}, JBa HEYETKUX
MHO)KeCTBa'

= «TOpT € GpyKTaMu» =

{/4’/’/’/7’/’/’/8’/9}

= «TOPT € MapM<CIaJOoM» =

{/5’/’/7’/8’/’/’/4’/2}

x1 Topt «SIrogubIny Hatimu
x, | Topt «MenoBuiii» 1) muoxecrso C =
= «TopT 0e3 MapMe-
X, Topt «llonsua» nanay:
x, | TopT «IIpa3sgHUYHBIN» 2) MHOXecTBO D =
x; | Topt «Ckaska» = «TOpT C MapMcjia-
X Topt «Hamnoneon» HOM’. HO Ges (ppyk-
TOBY;
X, TOpT «CoOJIHBIIKOY 3) MHOKECTBO E =
x, | TopT «HHU3KOKaIOPHIHHEII» «TOpT ¢ QpyKTaMH
i Oe3 Mapme-
nagay;
4) cTeneHp BKJIIOUEHUS MHOXECTBA «TOPT ¢ (GpPyKTaMU» B
MHOXECTBO «TOpT ©0e3 (QpykToB M  MapMenaaa»
(1 HAOOOPOT);
5) cremeHp pPAaBEHCTBA MHOXECTBA «TOPT 0e3 (PYKTOB» H
MHOXKECTBa «TOPT 0e3 QPYKTOB WIU C MapMelIaioMy;
6) MHOXeCTBO F= «TOpT ¢ OueHp OONBIIMM COACPNKAHHEM
MapMesnazna;
7) mHOXKECTBO G= «TOpT OONEe-MeHee  COIEPIKAIINAMA
GpPYKTEHIY;
8) YMEHBIIWTH HEYETKOCTH MHOXKECTBA E;
9) yBEIMYHUTH HEYETKOCTh MHOXeCTBa D.



Bapnanr 13

JaHo yHuBepcanbHOe MHOXECTBO U/ = {TOpTHI}, JIBA HEYECTKUX
MHOJKECTBA!

A = «TOpT ¢ NOBUJIOMY =

:{x/ .x/.x/ .x/ .x% .x/.x/ .xy}.
0.9’ > /0.5 /0.7 /04° > /0.6 /0.1

B = «ropTt ¢ MapMenagom» =

- s o A e
0.5’ > /0.7 /0.8’ ’ > /04° /027

rae

X, TopT «SroaHbI» Haumu

x, | Topt «MemnoBsiii» 1) muoxecrso C =

= «rTopT 03 MOBH]-

Topt «llonssHay
X3 p JIay;

x, | Topt «dIpa3mHUIHBIID) 2) mHOXecTBO D =

x; | Topr «Ckaszkay = «TOpT ¢ MapMeia-
JIOM U TOBHIOM);

X Topt «Hanoneon» _

6 3) mHOXecTRO FE =

x, | TopT «ConHeImko» «TopT OC3 Mapmea-

x, | TopT «Hu3koKamOpHitHEIH» na uau 6e3 TOBHM-
na;

4) cTeneHb BKJIOYEHHS MHOXECTBA «TOPT C MOBHUIOM» B
MHOECTBO «TOPT C TIOBHJIOM, HO 6e3 MapMmenana» (U Ha-
000poT);

5) creneHb paBeHCTBa MHOMXKECTBA «TOpPT 0e3 MapMmenana» u
MHOXECTBA «TOpT 0€3 MOBUIIA HIIH ¢ MAPMETAIOMY;

6) MHOXECTBO I = «TOPT C O4EHBb OOIBIIUM COJICPXKAHHEM
HOBUIAY;

7) MHOXkecTBO G = «TopT Ooliee-MeHee COoJiepKallluil MapMe-
namy;

8) YMEHBIIMTH HEYETKOCTh MHOXKECTRA F;

9) yBEIHYHTH HEUETKOCTL MHOXeCTBa D.



Bapuanr 14

JaHo yHuBepcaibHOe MHOXecTBO U = {cobaku}, ABa HEYETKUX

MHO)I{e CTBa.

= «cobaka ¢ KOPOTKHMH JIallaMH» =

{/7’/2’/3’/8’/5’/4’/’/5}

= «BHCJIOYXas cobakay =

_{/5’/2’/’/4’/’/7’/8’/}

X, bosoHka

X, Bononas

x, | Osuapka

x, | Ilymens

xs | HdobGepman

x, | Tepbep

X, Hopxurup

x; | Poteeimep

Hatumu

)
2)
3)

4)

MHOXKecTBO C = «cofaka ¢ JIHH-
HBIMH JIaTIaMH,

MHOXeCTBO DD = «HEeBHCJIOyXas co-
0aka ¢ KOPOTKUMH JIaTlaMIDy,;
MHOXecTBO E = «®Hcoyxasn cobaka
WM co0aKa ¢ KOPOTKUMU JIaTIaMuy,;
CTelleHb BKIIOYEHHS MHOMXECTBA
«HEBHUCIOYXad co0aKkay B MHOXKECT-
BO «co0aka ¢ JIHHHBIMHU JalmaMu»
(1 HA000POT);

5) cremeHs paBeHCTBA MHOXECTBA «BUCIOyXas cobaka cC
JUTMHHBIMHU JIamaMW» B MHOXECTBA «co0aka ¢ KOPOTKHMH

JJIallaMHu»,

6) MHOXeCTBO F = «co0aka ¢ 04¢Hb KOPOTKMMH JIATIAMI;
7) MHOXecTBO G = «0onee-MeHee BUCIOyXas cobaKay;

8) YMEHBIIMTH HEYETKOCTH MHOXECTBA E;

9) yBeNnMUUTH HEUETKOCTH MHOXKeCTBA D,



Bapuanr 15

JlaHo yHuBepcanbHOe MHOXKeCTBO U = {TOpTHI}, JIBa HEUYETKHUX
MHOXKECTBA:

A = «TOpT C PpyKTaMU» =

={x/ .x/.x/.x/ .x/.x/.x/ -"V s
04’ /0° /1> /0.7 /0° /0 /0.8 /0.9

B = «1opt ¢ xpeMom» =

={xl X2 Xy Xy S K5 S X S Ky S K )
0.1 /0.5 /0.3 /0.8’ > ? > /07

rae
X, Topt «AroaHbII» Haumu
x, | Topr «MenoBbrii» ) MHO)KGCTB% g =
= «ropT 0e3 ¢pyk-
Topt «IlonsH
X, opt «llossiHa» TOBY;
X, Topt «lIpasIHUIHEIH 2) muHoxkectBo D =
x; | Topt «Cka3zkax» = «TOpT 0e3 Kpema H
¢ bpyKTamMu;
Topt «Hanoneon» ’
6 P 3) MHOXecTROo E =
x, | Topt «ConHemikoy «TopT ¢ (PyKTAMH
x; | Topr «HU3KOKATOPUIHBIN WK C KPEMOMD,

4) creneHb BKIIIOYCHHUS
MHOXKECTBA «TOPT C KPEMOM» B MHOXECTBO «TOPT C Kpe-
MOM € ¥ hpykTamMu» (U Ha000pOT);

5) cTemeHb pAaBEHCTBA MHOXKECTBA «TOPT 0e3 (QpyKTOB» H
MHOXECTBA «TOPT 6€3 GPYKTAMHU WIIH C KPEMOM);

6) MHOXECTBO F' = «TOpPT € OYeHb OOJBIIUM KOJIHYECTBOM
Kpemay;

7) mHONKecTBO (G = «rTOpT OOJNEE-MEHEE COACpHKALIMMA
OPYKTEI»;

8) YMEHBIIWUTh HEUETKOCTh MHOXECTBA E;

9) yBEIMUUTH HEYETKOCTH MHOXeCTBa D.
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Hano yHuBepcallbHOe MHOXECTBO U = {TOpTHI}, JABa HEYETKUX
MHO}KeCTBa'

= (TOPT C OpexaMu» =

{/’/5’/’/7’/2’/4’/8’/}

= «TOpT ¢ hpyKTaMm» =

{/4’/’/’/7’/’/’/8’/9}

x1 TopT «SIroAHBIN»

x, | TopT «MenoBeii»

X, Topt «IlonsHay

x, | TopT «IIpa3smHUYHBIN»

x; | Topt «Craska»

x; | TopT «Hanoneon»

x, | TopT «ConHBIILIKO»

x, | TopT «HuU3KOKaIOPHAHEIN»

5)

6)
7)
8)
9)

Haiimu

1) muoxectreo C =
= «ropT 0e3 (Ppyk-
TOBY;
MHOXeCTBO D =
= «TOpT ¢ dhpyKTaMu
0e3 opexoBy;
MHOXECTBO FE =
«topT 6e3 (pyKTOB
WU C OpexaMuy;
4) cTeneHb BKITIOYCHUS

2)

3)

MHOXKECTBA «TOPT C OpeXaMH» B MHOXECTBO «TOpT 0e3
bpykTOB 1 6e3 OpexoB» (U HA00OPOT);

CTEIIEHb PaBEHCTBA MHOXECTBA «TOPT C PPYKTaMU U Ope-
XaMM» U MHOXKECTBA «TOPT O€3 OPEXOBY;

MHOXEeCTBO F' =
MHOXeCcTBO G =

«TOPT C OYEHb MHOTUMU (hPYKTaMK,
«TOpT OoJee-MeHee CoNepP KAl OpeXU»;

YMEHBIINTE HEYETKOCTE MHOXECTBA E;
YBEJIMYUTE HEYETKOCTh MHOXECTBA D,
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HNano ynuBepcaabHOe MHOXECTBO U = {TOpTbI}, ABAa HEUYETKHX

MHOXECTBA!
A = «TOPT CO CIMBKAMM» =

={x/.x/.x% .xy.xy .xy .x/ .xy}.
> /07 /070 /17 /03 /02° /0.8 /0.9

B = «ropr ¢ noBuimom» =

={x/ .x/.x/ .x/ .x% .xy.x/ .xy}
0.9° /0’ /0.5° /0.7° /0.4 /0’ /0.6° /0.1’

rac

X, Topr «roaHbBIH»

x, | TopT «MenoBeii»

x; | Topr «llonsma»

X, Topr «lIpa3qHAYHBIN»

x; | Topt «Craska»

x, | Topr «Hanoneon»

x, | Topt «ConHBIIKO»

x; | TopT «HHU3KOKaTOPHHHEINY

Haumu

1) mHoxecto C =
= «ropr Oe3 cim-
BOKY;

2) mHOXecTBO D =
«TOPT C MOBHIJIOM
CIIMBKaMU»;

3) mHoxectBo E =
«topT 0€3 mMoBHAJIA
WJIH CO CIIMBKAMUY;

4) creneHb BKIIOUEHUS

MHOXKCCTBA «TOPT € MNOBHAJIOM>» B MHOXKCCTBO «TOPT C IIO-

BHJJIOM HJIH Oe3 CIIMBOK)

(u HaoOopoT);

5) creneHb paBeHCTBAa MHOXKECTBA «TOpPT 0€3 MOBHIIA, HO CO
CIMBKaMH» H MHOXeCTBa «TopT Oe3 moBumgia U 0e3

CITUBOKY;,

6) MHOXeCTBO I = «TOPT ¢ OYeHb OOIBIIMM COJEpPKAHHEM
CITUBOKY;

7) MHOXECTBO G = «TOPT Bosiee-MeHee COACp KA To-
BHJUION;

8) YMEHBUIMTEL HEYETKOCTbh MHOXECTBA F;
9) yBenIMUYHUTH HEUETKOCTh MHOXeCTBA .
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Hano yHuBepcalbHOe MHOXECTBO U/ = {TOpTHl}, JBa HEUETKHUX
MHO)KeCTBa'

= «TOPT CO CIMBKaMI) =

_{/’/’/7’/’/3’/2’/8’/9}

= «TOPT C caxapHOH IIyApoiD» =

_{/2’/’/4’/8’/4’/9’/’/1}

X, TopT «IrogHbIH» Haiimu

x, | TopT «Menossii» 1) mMHOXecTBO C =
= «ropT Oe3 caxap-

x, | TopT «llonsnay HO# TTyIpBI»;

x, | TopT «lIpa3saHUYHBIN» 2) MHOXecTBO D =

x; | Topt «Craska» = «TOpT ¢ caxapHou

xs | Topr «Hamoneon» TYAPOM - CIHBKa-
MHY;

x, | Topt «ConHpIIKO» 3) MHOXectBO E =

x, | Topt «Hu3KoKanoprifHbIi» «TOpT 0€3  CIMBOK

4
S)
6)
7

8)
9)

wim  0e3 caxapHOu
MyApEI»;

CTENEHb BIUIIOUEHUSA MHOXECTBA «TOPT C CaXapHOH ITy.-
pO#» B MHOXKECTBO «TOPT 0€3 CIMBOK» (M HA000pOT);
CTENEHb PABEHCTBA MHOXKECTBA «TOPT 0€3 CaXxapHOU MyApHI
U 0e3 CITMBOK» U MHOXXECTBA «TOPT CO CIIMBKAMU;
MHOXECTBO F' = «TOpPT C O4YEHH OOIBIIUM COJEpKaHUEM
CaxapHOU MyApBI»;

MHOXXECTBO (G = «TropT Ooznee-MeHee coAepKallui
CJIMBKW),
YMEHBIINUTEH HEUETKOCTh MHOXECTBA E

YBEIWYUTh HEYETKOCTh MHOXECTBA D.
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Hano ynusepcaibHoe MHOXecTBO U = {cobaku}, JBa HEUESTKUX
MHO)KeCTBa'

= 10xmaras cobaka» =

{/9’/7’/2’/’/1’/5’/8’/2}

= «BHCIIOyXas cobakay =

{/5’/2’/’/4’/’/7’/8’/}

x1 bononka Hatimu
x, | Bogomas 1) muoxkectBo C = «HeroxMmaras
o cobakay;
BUYapKa
Y3 P 2) mMHOXecTBO D = «wioxMmaras ¥ He-
x, | Ilymems BHUCIIOYXas cobakay;
x, | Jlobepman 3) MHOXecTBO E = «Henoxmaras HIH
BHCIIOyXad cobakay;
X Teprep
6 _ 4) crenmeHb BKIIOYCHUS MHOXKECTBA
x, | Mopkump «IOXMaTas ¥ BHCIIOyXas cobaka » B
x, | PoTeeiinep MHOXXECTBO «HEIIOXMAaTasi U HEBHC-
Joyxas cobaka» (1 Ha0060poT);
5) cremeHs paBeHCTBA MHOXKECTBA «HEIOXMaTasti M BHCIIOyXas
cobaka» ¥ MHOXECTBa «BUCTOyXas cobakay;
6) MHOXecTBO F' = «O4YeHB JIoOXMaTas cobakay;
7) MHOxecTBO G = «bosee-MeHee BUcIIoyXas cobakay;
8) YMEHBIIMTH HEUYETKOCTh MHOXECTRA E;

9)

YBCIIMYHUTH HCUCTKOCTh MHOXKCCTBA D.
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Jlano yHMBepcaibHOE MHOXeCTBO U = {cobaku}, IBa HEYETKUX
MHOYECTBA:
A = «co0aKa ¢ JUIMHHBIM XBOCTOM) =

={x/ .x% .x/ .x/ .x% .x/ .x/ .x/}.
0.2> /0.7 /0.8 /04 /0.7 /0.1” /03 /0Q’~’

B = «wucnoyxas cobakay =

rae
x, bononka
X, Boponas
x, | Osuapka
x, |llynens

xs | Hobepman
X, Teprep

X, Hopxump
x, | Poreennep

s KA
05> /0.2’ > /04° > /0.7 /0.8 /077

Hatumu

1)
2)

3)

4)

MHOXecTBO C = «cobaka ¢ KOpPOT-
KUM XBOCTOM);

MHOXECTBO [ = «HEBHUCIIOyXas CO-
6aka ¢ KOPOTKUM XBOCTOM);
MHOXeCTBO K = «cobaka ¢ JIHH-
HBIM XBOCTOM WJIM HEBHCIOYXas
cobakay;

CTCIICHb BKJIIOYECHHA MHOXCCTBA
«HEBUCIOYyXass cobaka C JJIUHHBIM
XBOCTOM» B MHOXECTBO «co0aka ¢

JITUHHEIM XBOCTOMY (M HA000pOT);
5) creneHb paBeHCTBA MHOXECTBa «BHCIOyXas coOaka WM
cofaka ¢ KOPOTKMM XBOCTOM» U MHOXECTBA «BUCIOyXasd

cobakay;

6) MHOXCSCTBO F' = «cobaka ¢ 0UcHb JIIMHHBIM XBOCTOM)),
7) MHOXeCTBO G = «boee-MeHee BUCIoyXasa codakay;

8) YMEHBIIMTH HEYETKOCTh MHOXKECTBA K

0) yBEeTUYMTH HEYETKOCTH MHOXKECTRA D,
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Hano yHuBepcanbHOe MHOXECTBO U = {TOpTHI}, /IBa HEYETKHUX
MHO)KeCTBa'

= (TOPT C OpeXamMu» =

{/’/5’/ 7 2 out Vog YoV

= «TOPT € CaXapHOH MyAPOID» =

{/2’/’/4’/8’/4’/9’/’/1}

x] Topr «rognsiii» Haumu

x, | TopT «MemoBBIii» 1) MHO’KeCTBoﬁ ¢ =
= «ropr 0e3 ope-

Toprt «IlonstHay

3 pT XOBY;

X, Topr «{IIpaznHuYHBIH» 2) MHOXecTBO D =

x. | Topt «Ckaska» — «TOpT C OptXamMH
oe3 caxapHoil

X Topr «Hanoneon» P

¢ Iy B,

x, | Topt «ConHbnuko» 3) MHOXecTRO E =

x; | TopT «HU3KOKAIOPUIAHBIN» «ropr Ge3  opexos

4)

5)
6)
7

8)
9)

WJIH C CaXxapHOH nyj-
pon»;

CTEIIEHb BKJIOYEHHS MHOXXECTBA «TOPT C OPEXaMM U ca-
XapHOM MyApOH» B MHOXKECTBO «TOpT Oe3 caxapHO myn-
pbi» (M HA000POT);

CTENIEHb PABEHCTBA MHOXKECTBA «TOPT 0€3 OPEXOB» U MHO-
WECTBA «TOPT 6€3 OPEeXOB WK Oe3 cCaxapHOH MyIPHIY;
MHOXECTBO F' = «TOpPT ¢ O4Y€Hb OOJBIIHM COJICPKAHUEM
OpPEXOBY;

MHOXKECTBO G = «TOpT Oosnee-MeHee coIep Kallui caxap-
HYI0 MyApY»;

YMEHBIIUTh HEYETKOCTH MHOXKECTRA E;

YBEJIMUUTE HEYETKOCTh MHOXECTBA D.
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Hano ynusepcasibHOoe MHOXeCTBO U = {co0aku}, nBa HEUETKHX

MHO)KGCTB&'

= IOXMATasA codakay =

_{/9’/7’/2’/’/1’/5’/8’/2}

= «yMHas cobakay =

R R R
0.1 /70.7° ’ > /0.5 /04 /0.3 /0.1
rac

X, bononka

X, Bononas

x, | OBuapka

x, | llymems

x, | Hobepman

X Teprep

x, | Hopkummp

x, | PotBeinep

Haumu

1)
2)

3)

4)

)

MHOXeCTBO C = «HeyMHas cobakay;
MHOXECTBO D = «Hemoxmarad H
yMHas coOaKaw;

MHOXECTBO E = «Ioxmaras UIH He-
yMHas coOaKaw;

CTETIEHb BKIIOYEHUS MHOXXECTBa
«HemoxMaras cofaka» B MHOXKECTBO
«yMHas cobaka» (1 Ha000poT);
CTEICHb pPABEHCTBA  MHOXECTBA
«Henoxmaras U HeyMHas cobaka» U

MHOXX€eCTBA «HeyMHas cobakay;
6) MHOXeCTBO F' = «o4eHb YMHas cobakay;
7) MHOXecTBO G = «Bonmee-MeHee 1oxMaTas cobakay;
8) YMEHBIINTH HEYETKOCTh MHOXECTBA £
9) yBEIMYUTH HEYETKOCTh MHOXeCTBa D.
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Hano yamBepcampHOe MHOXeCTBO U = {co0aku}, ABa HEUYETKUX
MHOXKECTBa!

A = «cobaka ¢ KOPOTKUMH JIaTaMH» =

{/7’/2’/3’/8’/5’/4’/’/5}

= «yMHaa cobaka» =

- O e K T
0.1’ 0.7° ’ > /0.5 /04 /03 /0.10°
rac

X bomouka Haumu

1) muoxectBo C = «cobaka ¢ IIHH-
x, Boponas

HBIMH J1aIIaMH >,

BUaPK
x, | Osuapka 2) MHOXecTBO D = «HeyMHas co6aka ¢
x, | Hynaemns JJIMHHBIMU JIallaMu»;
Xs I[06epMaH 3) MHOXECTBO £ = «yYMHasd cofaka wiu
cobaka ¢ IITUHHBIMM JIallaMu»;
X Tepoep
6 _ 4) CTenmeHb BKJIKYECHHS MHOXECTBA
x, | Hopkump «He yMHas cobaka» B MHOMKECTBO
x, | Porseitrep «cobaka ¢ KOPOTKHUMH JanaMm» (H
Hao00poT);

5) cTemeHb paBeHCTBA MHOXKECTBA «HEYMHas co0aka ¢ KOpOT-
KMMH JIallaMH» U MHOXXECTBA «yMHas co0aka WK cobaka
JIUHHEIMH JIATIAME Y,

6) MHOXecTBO F = «cobaka c 04eHb KOPOTKUMHU JIallaMI»;

7) mHO)ecTBO G = «Donee-MeHee yMHas cobakay;

8) yMeHBIIUTH HEYETKOCTh MHOXKECTBA E;

9) yBeIU4HTH HEYETKOCTh MHOXecTBa D.
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HMano yHuBepcaibHOe MHOXECTBO U = {TOpPTbI}, JBa HEYETKUX
MHOX€ECTBA!

A = «ropT ¢ ppyKTamMu» =

{x/ .x/.x/.x/ .xy.xy.x/ .xy}.
04> /0° /1° /077 /0’ /0° /0.8 /0.9’

B = «ropTt co cniuBKaMm» =

={x/.x/.x/ .x/.x/ .xy .x/ .xy}
> /07 /0.7° /17 /03° /0.2’ /0.8 /095
c

A

X, Topr «roaHbIi»

x, | TopT «MenoBmiii»

x, | Topt «llonsanay

X, Topr «lIpa3qHAIHBIIN»

x; | Topt «Cka3zkay

x, | Topr «Hanoneomn»

x, | TopT «ConHBILKO»

x; | TopT «HH3KOKaJIOPHHHEIH)

Haumu

1)

2)

3)

4)

MHOXecTBO (C =
= «ropt 6e3 ¢pyk-
TOBY;

MHOXECTBO DD =
= «TopT ¢ ppyKTamMu
H CO CIHBKaMM;
MHOXECTBO FE =
«TopT 6€3 (QpykTOB
WJIH 0€3 CITHBOKY;
CTeNeHbh BKJIIOUECHHS

MHOXECTBA «TOPT ¢ (hpyKTaMHu» B MHOMKECTBO «TOpPT Oe3

Hao00poT);

5) creneHb paBEeHCTBA MHOXECTBA «TOPT 0€3 CIMBOK HIIU C
GpyKTaMH» U MHOXKECTBA «TOPT 0€3 QPYKTORY;

6) MHOXECTBO F' = «TOPT C OUEHh MHOTHMH (PPYKTaMH)»;

¢GpYKTOR H CO CIIMBKaMM» (H

7) MuHoxectBOo G =

CIIUBKUY,

«TOpT OOIlee-MeHee COAepIKAIMUI

8) yMEHBIIUTH HEYETKOCTH MHOXECTBA E;
9) yBenIMUUTH HEUETKOCTh MHOXeECTBA .
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Pabota 3
«HeuyeTkue oTHOWEHUA»

3.1. Onepayuu nao nHeweMKUMU OMHOUICHUAMU
Hcxoonvie oannvie

Heuetkue otHomeHusa A, B, E 3aiansl B BHIE CIEAYIOIUX Tab-

JIMII.

A="Hupasurca"

Baca | /Iluma Oasn Karsa
Baca| 0,7 0,7 0,3 0,8
JTuMa 0,5 1 1 0,5
Oan 0,7 0 0 1
Karsa 1 0,6 0,9 0,5
B="kpacusee"
Baca | duma Oan Karna
Bacsa 1 0,5 0,6 0,3
Jnma 0,5 1 1 0,5
Ona| 04 0 1 0,2
Kara 0,7 0,5 0,8 1
E="0bIcTpee Geraer"
Baca | /luma Oas Karsa
Bacsa 0 0,5 0,3 0,2
ama 0,5 0 1 0,5
Ona| 0,7 0 0 0,9
Kara| 0,8 0,5 0,1 0




3aoanue
HaiiTin Bce xOMIMO3HIIMH HEYETKUX OTHOMEHNH Ry u R,, ecin

Bapuant RiuR,

R =B'UE

1
R,=(ANnB)N 4

, R =BUE
R,=(ANB)'N(AUB)

, R =(AUB)'NB
R,=EU(4ANB)

) R =(AuB)u A
R,=(ANB)NE

. R =(BNA"YUE
R, =(ANB)N(E"' U 4)

] R =AUE™
R,=(AnB)Y'~EUB

; R =(AUB)'NB
R =Eu(4’nB™)

. R =(4UE)Y'UB
R,=(ANnB)U(B"' NE)

o R =(B"'UE)n4
R,=(ENnB)N4"
R =(4UE)"

10 —
R,=(ANB)"' U(4UB)
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R =(EUB)"'NB

11 -
R,=AU(ANE)"
R =(AuB™)!

12 .
R,=(E"'NB)NA
R =B"'NE

13
R,=(ANB)VE
R =BUE

14 1
R, =(ANE)  V(AUB)
R =(ANB)'NnE

15 i
R,=Eu(AnB)

6 R =(EuB)uA4"’
R,=(ANB)YUB

- R =(BUAYNE
R,=(ANB)U(E"'UB)
R =ANE"

18 _
R,=(AUB)"'NEUB

1 R =(AVE)'NnB
R,=En(47UB™)

2 R =(ANE)'UB
R, =(AUB)N(B" NE)
R =(B'NnE)u4

’1 1= )

R,=(ANB)NE"
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R1HR2

22

R =(ANE)™"

R, =(AUB) N(EUB)

R =(EnB)Y'UB

23 [
R,=AU(4AVE)"
R =(AnB™H)™
24 -
R,=(E"'nB)u4
Pewenue
Omnowenue R, (6cmasumeo ycnosue ceoezo sapuanma)
Baca | Jluma Oasn Karna
Bacsa
Juma
Ouas
Kara
Omnowenue R, (6cmasums ycnosue ceoezo sapuanma)
Baca | Jluma Oasn Karna
Bacsa
Juma
Ouas
Kara
Maxcumunnas komnozuyus
Bacs dama | Oas Karn
Bacsa
JAuma
Oas

Kara




Munumarcras KomMno3uyus

Bacsa

Auma

Oas

Karsa

Bacs

Auma

Oan

Karsa

M AKCUMYTBbMUNAUKAMUBHAA KOMRO3UUUA

Baca

HNuma

Ona

Kara

Bacs

Auma

Onn

Kara

3.2. Ceoiicmea HeuemKux OomnowieHui
Hcxoouwvle OauHble

Ommnowenue Ry (6cmasums ycnosue ceoezo eapuanma)
Baca | duma | Oas Karsa

Bacsa
Numa
Onn
Kara

Omnowenue Ry (6cmasums ycrosue ceoe2o 6apuanma)
Baca | Jama | Ouan Karna

Bacs
Auma
Oasn
Kars




3adanue
J11 HeYeTKuX OTHOMIEHUH R B R, Onpeie/inTh UX CBOMCTEA.

Pewenue
CaoiicTBO R, R,
e(yIcKCUBHOE
PediekcuBHOCTE peg
uppedIeKCHBHOE
CUMMETPHYHOE
AHTHCHUMMETPHYHOE
CUMMETPUYHOCTh 1P
COBEPIICHHO AHTHCHUMMET-
PHYHOE
TpaH3UTUBHOCTh | TPAH3UTHBHOE




Cnucok pekoMeHayeMoun nutepaTtypbl

1 Ewmenssnos, C. I'. UHTenneKkTyanbHble CUCTEMbI HA OCHOBE HEYETKOM JIOTUKH
U MATKHX apupmerndeckux onepauuid [Tekcr| : yuebnuk / C. I'. Emenssnos, B. C.
Turos, M. B. boObipb. - MockBa : Apramak-Menua, 2014. - 338, [7] c. : Tab:x., rpad.

2. Tlanymxun, A. W. Heliponnsle cetu: ocHoBel Teopuu [Texct] / A. W
lNanymkus. - M. : T'opsiuas nuaus - Tenekom, 2012. - 496 c.

3 Sxwsena, . 3. OcHOBBI TeOpUN HEHPOHHBIX ceTel [DNEKTpOHHBIN pecypc] /
['.D. Sxbsesa. - 2-e uzn., ucnp. - M. : HauronanbHblii OTKpBHITHIA YHUBEPCUTET
«MHTYUT», 2016. - 200 c.— Pexxum mocryra: biblioclub.ru

4. Bapckuii, A.b. Jlornueckue HeHpOHHbIE ceTH [DIEKTPOHHBIN pecypc] :
yueOHoe nocobue / A. b. Bapckuii. - M. : HHTepHeT-YHHUBEPCUTET
Nudopmannonnsix Texnonoruid, 2007. - 352 c. — Pexum noctyna: biblioclub.ru

5 BeiiBnersl B HelipoauHamuke u Hepodusuonoruu [Tekct] : moHorpadus
/ A. A. Koponosckuii, B. A. Makapos, A. H. I1aBnoB u ap. - M. : ®uszmatinur, 2013.
—272c.

6. JlybenmoBa, E. B. Cucremsl ympaBieHuss ¢ JAUHAMHUYECKUM BBIOOPOM
CTPYKTYpBbl, HEYETKOM JJOTUKON U HEMPOCETEBBIMU MOJESAMH [ DNEKTPOHHBIN pecypc|
: moHorpadus / E. B. Jly6ennoBa ; MunuctepctBo o0pasoBaHusi U Hayku Poccuiickoii
@enepauny, PenepanbHOE TOCYIApCTBEHHOE aBTOHOMHOE  00pa30BaTENIbHOE
yUpEKIEeHHE BbICIIEro IpodeccuoHanbHOro obpaszoBanHus «Ceepo-KaBkasckuii
dbenepanpubiii yHUBepcuTeT». - CraBpononb : CKDY, 2014. - 248 c. — Pexum
noctyma: biblioclub.ru



