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Èíòåðâàëû
-R



Èíòåðâàëû
-R

[1,2], [1000, 1003], . . .



Èíòåðâàëû
-R

[1,2], [1000, 1003], . . .

(

[1,2], [1000, 1003]
)

(

[1,2]

[1000,1003]

)



Èíòåðâàëû
-R

[1,2], [1000, 1003], . . .

(

[1,2], [1000, 1003]
)

(

[1,2]

[1000,1003]

)

-

6

x1

x2



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî ó÷¼òà ïîãðåøíîñòåé âû÷èñëåíèé

x ∈ [1.1,1.2] y ∈ [5.3,5.4]

x + y ∈ ?



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî ó÷¼òà ïîãðåøíîñòåé âû÷èñëåíèé

x ∈ [1.1,1.2] y ∈ [5.3,5.4]

x + y ∈ [6.4,6.6] = [1.1 + 5.3,1.2 + 5.4]



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî ó÷¼òà ïîãðåøíîñòåé âû÷èñëåíèé

x ∈ [1.1,1.2] y ∈ [5.3,5.4]

x + y ∈ [6.4,6.6] = [1.1 + 5.3,1.2 + 5.4]

Àíàëîãè÷íî è ñ äðóãèìè àðè�ìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè . . .



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî ó÷¼òà ïîãðåøíîñòåé âû÷èñëåíèé

x ∈ [1.1,1.2] y ∈ [5.3,5.4]

x + y ∈ [6.4,6.6] = [1.1 + 5.3,1.2 + 5.4]

Àíàëîãè÷íî è ñ äðóãèìè àðè�ìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè . . .�åçóëüòàòû òàêîãî âû÷èñëåíèÿ ïîãðåøíîñòåéìîæíî èñïîëüçîâàòü äàëååâ öåïî÷êå âû÷èñëåíèé!



Êëàññè÷åñêàÿ èíòåðâàëüíàÿ àðè�ìåòèêà IR
� îáðàçîâàíà èíòåðâàëàìè x = [x, x ] ⊂ R òàê, ÷òî

x ⋆ y =
{

x ⋆ y | x ∈ x, y ∈ y
} äëÿ ⋆ ∈ {+ ,− , · , / }

x + y = [

x + y, x + y
]

x− y = [

x− y, x− y
]

x · y = [

min{x y, xy, x y, x y}, max{xy, x y, x y, x y}
]

x/y = x ·
[

1/y, 1/y
] äëÿ y 6∋ 0



Õàðàêòåðèñòèêè èíòåðâàëîâ

mid x = 1
2(x + x ) � ñåðåäèíà

rad x = 1
2(x− x ) � ðàäèóñ

wid x = x− x � øèðèíà

|x| = max{ |x|, |x| } � àáñîëþòíîå çíà÷åíèå

�àññòîÿíèå

dist (x, y) = max
{

|x− y|, |x− y|
}



Åñòåñòâåííîå èíòåðâàëüíîå ðàñøèðåíèå

Ïóñòü f : Rn → R � ðàöèîíàëüíàÿ �óíêöèÿ îò àðãóìåíòîâ

( x1, x2, . . . , xn) = x.Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî áðóñà x = (x1, x2, . . . , xn) îïðåäåë¼íðåçóëüòàò fnat(x) ïîäñòàíîâêè âìåñòî àðãóìåíòîâ �óíêöèè f(x)èíòåðâàëîâ x1, x2, . . . , xn è âûïîëíåíèÿ âñåõ äåéñòâèé íàä íèìèïî ïðàâèëàì èíòåðâàëüíîé àðè�ìåòèêè, òî
{ f(x) | x ∈ x } ⊆ fnat(x),

ò.å. fnat(x) ñîäåðæèò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé �óíêöèè f(x) íà x.



Èíòåðâàëüíûå ìàòðè÷íî-âåêòîðíûå îïåðàöèèÑóììà (ðàçíîñòü) äâóõ èíòåðâàëüíûõ ìàòðèö îäíîãî ðàçìåðàîáðàçîâàíà ñóììàìè (ðàçíîñòÿìè) ýëåìåíòîâ îïåðàíäîâ.Ïðîèçâåäåíèå XY = Z = ( zij) ìàòðèö X = (xij) è Y = (yij) òàêîâî,÷òî

zij =
l
∑

k=1

xikykj.

Òîïîëîãèÿ íà èíòåðâàëüíîì ïðîñòðàíñòâå IR
n îïðåäåëÿåòñÿìåòðèêîé

dist (x, y) := max{‖x− y‖, ‖x− y‖},ãäå ‖ · ‖ � âåêòîðíàÿ íîðìà íà Rn.



Èñòîêè èíòåðâàëüíîãî àíàëèçà

R.C. YoungAlgebra of many-valued quantities // Mathematis
he Annalen. � 1931.� Bd. 104. � S. 260�290.M. WarmusCal
ulus of approximations // Bull. A
ad. Polon. S
i. � 1956. � Vol. 4,�5. � P. 253�259.T. SunagaTheory of an interval algebra and its appli
ation to numeri
al analysis// RAAG Memoirs. � 1958. � Vol. 2. � P. 547�564.R.E. MooreInterval Analysis. � Englewood Cli�s: Prenti
e Hall, 1966.



Èñòîêè èíòåðâàëüíîãî àíàëèçà

Â.Ì. ÁðàäèñÎïûò îáîñíîâàíèÿ íåêîòîðûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðàâèë äåéñòâèé íàäïðèáëèæ¼ííûìè ÷èñëàìè // Èçâåñòèÿ Òâåðñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãîèíñòèòóòà. � 1927. � Âûï. 3.Â.Ì. ÁðàäèñÑðåäñòâà è ñïîñîáû ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëåíèé. � Ìîñêâà:Èçäàòåëüñòâî Àêàäåìèè ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê �ÑÔÑ�, 1948.Ë.Â. Êàíòîðîâè÷Î íåêîòîðûõ íîâûõ ïîäõîäàõ ê âû÷èñëèòåëüíûì ìåòîäàì èîáðàáîòêå íàáëþäåíèé // Ñèáèðñêèé Ìàòåìàòè÷åñêèé Æóðíàë. �1962. � Ò. 3, �5. � Ñ. 701-709.Í.Í. ßíåíêî . . . . . . . . . . . . . . . .



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè

Ñ ïîìîùüþ èíòåðâàëüíîé òåõíèêè ìîæåì îöåíèâàòü îáëàñòèçíà÷åíèé �óíêöèé rangeXf := { f(x) | x ∈ X }

Äëÿ íåïðåðûâíîé �óíêöèè f : Rn ⊇ X → R1rangeXf =

[

min
x∈X

f(x), max
x∈X

f(x)

]

.

. . . äðóãàÿ ïåðå�îðìóëèðîâêà çàäà÷ îïòèìèçàöèèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ



Èíòåðâàëüíîå ðàñøèðåíèå �óíêöèé

ÎïðåäåëåíèåÈíòåðâàëüíàÿ �óíêöèÿ f : IR
n → IR

m íàçûâàåòñÿ èíòåðâàëüíûìðàñøèðåíèåì âåùåñòâåííîé �óíêöèè f : R
n → R

m, åñëè1) f(x) = f(x) äëÿ x ∈ Rn,2) f(x) ìîíîòîííà ïî âêëþ÷åíèþ.
⇒ âíåøíÿÿ îöåíêà îáëàñòè çíà÷åíèé

f(x) ⊇ { f(x) | x ∈ x }



Öåíòðèðîâàííàÿ �îðìàèíòåðâàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ

f c(x, x̃) = f(x̃) +
n
∑

i=1

gi(x, x̃)(xi − x̃i),

ãäå x̃ = ( x̃1, x̃2, . . . , x̃n) � �èêñèðîâàííûé ¾öåíòð¿,

gi(x, x̃) � èíòåðâàëû, çàâèñÿùèå îò x̃ è x.

gi(x, x̃) ìîãóò áûòü èíòåðâàëüíûìè îöåíêàìè ∂f(x)

∂xi

íà x,íî âîçìîæíû è äðóãèå ñïîñîáû èõ îïðåäåëåíèÿ



Òî÷íîñòü èíòåðâàëüíîãî îöåíèâàíèÿ

� êðèòè÷åñêèì îáðàçîì çàâèñèò îò øèðèíû áðóñà îöåíèâàíèÿ

Äëÿ åñòåñòâåííîãî èíòåðâàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ

dist
(

fnat(x), f(x)
)

≤ C ‖wid x‖

Äëÿ öåíòðèðîâàííîé �îðìû
dist

(

f c(x, x̃), f(x)
)

≤ 2 (wid g(x, x̃))⊤ · |x− x̃ |



Çàäà÷à ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè� íàéòè ãëîáàëüíûé ìèíèìóì âåùåñòâåííîçíà÷íîé �óíêöèè

F : R
n ⊃X → R íà ïðÿìîóãîëüíîì áðóñå X ñî ñòîðîíàìè,ïàðàëëåëüíûìè êîîðäèíàòíûì îñÿì:

íàéòè minx∈X F(x)

F (X) � îöåíêà èñêîìîãî ìèíèìóìà ñíèçó



Ïðèíóäèòåëüíîå äðîáëåíèå
X



Ïðèíóäèòåëüíîå äðîáëåíèå
X



Ïðèíóäèòåëüíîå äðîáëåíèå
Y
′

Y
′′



Ïðèíóäèòåëüíîå äðîáëåíèå

íîâàÿ è áîëåå òî÷íàÿ îöåíêà ìèíèìóìà � min{F (Y ′), F (Y ′′) }

Y
′

Y
′′



¾Ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö¿:

♦ îðãàíèçóåì ñïèñîê èç áðóñîâ Y , âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññåäðîáëåíèÿ èñõîäíîãî áðóñà X, âìåñòå ñ èõ îöåíêàìè F (Y );

♦ äðîáèòü áóäåì ëèøü òîò áðóñ Y , êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòíàèìåíüøóþ îöåíêó F (Y ) äëÿ min
x∈X

F(x);
♦ â ïîäâåðãàåìîì äðîáëåíèþ áðóñå áóäåì ðàññåêàòü ëèøü ñàìóþøèðîêóþ èç èíòåðâàëüíûõ êîìïîíåíò.



Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ðàáî÷èéñïèñîê L, ñîñòîÿùèé èç çàïèñåé-ïàð

(

Y , F (Y )
)

,ãäå Y � èíòåðâàëüíûé n-áðóñ, Y ⊆X.

Çàïèñè â L óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ îöåíîê F (Y ).

Ïåðâóþ çàïèñü ñïèñêà, ñîîòâåòñòâóþùèé áðóñ Y è îöåíêó F (Y ),áóäåì íàçûâàòü âåäóùèìè íà äàííîì øàãå.



Ïðîñòåéøèé èíòåðâàëüíûé àëãîðèòìãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè �óíêöèé

ÂõîäÈíòåðâàëüíîå ðàñøèðåíèå F : IX → IR öåëåâîé �óíêöèè F .Çàäàííàÿ òî÷íîñòü ǫ > 0. ÂûõîäÎöåíêà ñíèçó ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà F ∗ �óíêöèè F íà X.

Àëãîðèòì
Y ← X ;âû÷èñëÿåì F (Y ) è èíèöèàëèçèðóåì ñïèñîê L :=

{

(Y , F (Y ))
};



DO WHILE (

wid (F (Y )) ≥ ǫ
)

âûáèðàåì êîìïîíåíòó l, ïî êîòîðîé áðóñ Y èìååòíàèáîëüøóþ äëèíó, ò.å. wid Y l = maxi wid Y i ;ðàññåêàåì Y ïî l-îé êîîðäèíàòå ïîïîëàì íà áðóñû Y ′ è Y ′′ ;âû÷èñëÿåì F (Y ′) è F (Y ′′) ;óäàëÿåì çàïèñü (Y , F (Y )) èç ñïèñêà L ;ïîìåùàåì çàïèñè (Y ′, F (Y ′)) è (Y ′′, F (Y ′′)) â ñïèñîê Lâ ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âòîðîãî ïîëÿ ;îáîçíà÷àåì âåäóùóþ çàïèñü ñïèñêà L ÷åðåç (Y , F (Y )) ;END DO

F ∗ ← F (Y ) ;



Èíòåðâàëüíûé àëãîðèòì ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè

t

� êîí�èãóðàöèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ �óíêöèèâ ðåçóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà



Ìîäè�èêàöèè
◮ Ìîíîòîííîñòü öåëåâîé �óíêöèè.
◮ Áîëåå êà÷åñòâåííîå èíòåðâàëüíîå ðàñøèðåíèå öåëåâîé �óíêöèè.

◮ Ëîêàëüíûå ïðîöåäóðû ìèíèìèçàöèè.
◮ Âåðõíÿÿ ãðàíèöà èñêîìîãî ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà.



Èíòåðâàëûêàê ñðåäñòâî äëÿ ðàáîòû ñ íåîïðåäåë¼ííîñòÿìè

¾Íåîïðåäåë¼ííîñòü¿ � ñîñòîÿíèå ÷àñòè÷íîãî çíàíèÿî ðàññìàòðèâàåìîé âåëè÷èíå

Ìîäåëè íåîïðåäåë¼ííîñòè
• âåðîÿòíîñòíàÿ (ñòîõàñòè÷åñêàÿ)
• èíòåðâàëüíàÿ (îãðàíè÷åííàÿ ïî âåëè÷èíå)

• íå÷¼òêàÿ (ðàçìûòàÿ)

Èíòåðâàëüíîå îïèñàíèå íåîïðåäåë¼ííîñòè � íàèáîëåå ¾ñêóïîå¿,íî ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ åãî îáðàáîòêè íàèáîëåå ðàçâèò.



Èíòåðâàëüíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû óðàâíåíèé
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a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn = b1,

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn = b2,... . . . ...

an1x1 + an2x2 + . . . + annxn = bn,

èëè, êðàòêî,

Ax = b

ñ èíòåðâàëüíûìè ìàòðèöåé A = (aij) è âåêòîðîì b = ( bi).



Èíòåðâàëüíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû óðàâíåíèé

Ax = b

� ñåìåéñòâî òî÷å÷íûõ ëèíåéíûõ ñèñòåì Ax = b ñ A ∈ A è b ∈ b.

Ìíîæåñòâî ðåøåíèéèíòåðâàëüíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé �

Ξ(A, b) =
{

x ∈ R
n | (∃A ∈ A)(∃ b ∈ b)(Ax = b )

}

Òàêæå îáúåäèí¼ííîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé . . .



Ïðèìåð � ñèñòåìà Õàíñåíà

(

[2,3] [0,1]

[1,2] [2,3]

)

x =

(

[0,120]

[60,240]

)

-100 100
200



Ïðèìåð � ñèñòåìà Íîéìàéåðà

x3

x1

x2











3.5 [0,2] [0,2]

[0,2] 3.5 [0,2]

[0,2] [0,2] 3.5











x =











[−1,1]

[−1,1]

[−1,1]













Èíòåðâàëüíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû óðàâíåíèé

Òî÷íîå è ïîëíîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà ðåøåíèé

� ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî â ñèëó îãðîìíîé ñëîæíîñòè,

� ðåàëüíî íå íóæíî.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî çíàòü ïðèáëèæ¼ííîå îïèñàíèå,èëè îöåíêó ìíîæåñòâà ðåøåíèé áîëåå ïðîñòûìè ìíîæåñòâàìè(ò.å. èìåþùèìè ìåíüøóþ êîíñòðóêòèâíóþ ñëîæíîñòü).



¾Âíåøíÿÿ çàäà÷à¿
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¾Âíóòðåííÿÿ çàäà÷à¿
-

6
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Èíòåðâàëüíàÿ ëèíåéíàÿ çàäà÷à î äîïóñêàõ

Äàí ¾÷¼ðíûé ÿùèê¿ ñ âõîäîì x ∈ R
n è âûõîäîì y ∈ R

m,ñîîòíîøåíèå âõîä-âûõîä ëèíåéíî:

- -
x y

y = Ax

Ïàðàìåòðû ¾÷¼ðíîãî ÿùèêà¿ íå èçâåñòíû òî÷íî,äàíû ëèøü èíòåðâàëû aij ∋ aij, (aij) = A.



Èíòåðâàëüíàÿ ëèíåéíàÿ çàäà÷à î äîïóñêàõ

Ìíîæåñòâî âûõîäîâ ¾÷¼ðíîãî ÿùèêà¿ èìååò ñìûñë çàäàòü òîæåèíòåðâàëüíî êàê áðóñ y, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü ïîïàäàíèå y ∈ yâíå çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé aij èç aij:

ñóùåñòâóþò ëè âõîäíûå âîçäåéñòâèÿ x̃, òàêèå ÷òîäëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ aij èç aij âûõîä yâñ¼-òàêè âïèøåòñÿ â ïðåäåëû çàäàííûõ äîïóñêîâ y?



Ìíîæåñòâà ÀÅ-ðåøåíèéÏóñòü äëÿ èíòåðâàëüíîé m× n-ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõóðàâíåíèé Ax = b çàäàíû êâàíòîðíûå m× n-ìàòðèöà α è m-âåêòîð βè àññîöèèðîâàííûå ñ íèìè ðàçáèåíèÿ èíäåêñíûõ ìíîæåñòâ ìàòðèöûè âåêòîðà òåõ æå ðàçìåðîâ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà

Γ̂ = { γ̂1, . . . , γ̂p} è Γ̌ = { γ̌1, . . . , γ̌q}, p + q = mn, ∆̂ = { δ̂1, . . . , δ̂r} è

∆̌ = { δ̌1, . . . , δ̌s}, r + s = m.Íàçîâ¼ì ìíîæåñòâîì AE-ðåøåíèé òèïà αβ èíòåðâàëüíîé ëèíåéíîéñèñòåìû Ax = b ìíîæåñòâî
Ξαβ(A, b) :=

{

x ∈ Rn |

(∀aγ̂1
∈ aγ̂1

) · · · (∀aγ̂p ∈ aγ̂p) (∀bδ̂1
∈ bδ̂1

) · · · (∀bδ̂r
∈ bδ̂r

)

(∃aγ̌1
∈ aγ̌1

) · · · (∃aγ̌q ∈ aγ̌q) (∃bδ̌1
∈ bδ̌1

) · · · (∃bδ̌s
∈ bδ̌s

)

(Ax = b )
}.



Ïî÷åìó èíòåðâàëû?Èíòåðâàëüíûå ìåòîäû =

I) Ñòðîãàÿ îáðàáîòêà è ó÷¼ò îøèáîê îêðóãëåíèÿïðè âû÷èñëåíèÿõ íà öè�ðîâûõ ÝÂÌ

II) Íîâûå ý��åêòèâíûå ïîäõîäû ê òðàäèöèîííûììàòåìàòè÷åñêèì çàäà÷àì

III) Ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è ñ íåîïðåäåë¼ííîñòÿìèè íåîäíîçíà÷íîñòÿìè â äàííûõ



Ïîëíàÿ èíòåðâàëüíàÿ àðè�ìåòèêà KR

� ïîëó÷åíà àëãåáðàè÷åñêèì è ïîðÿäêîâûì ïîïîëíåíèåìèíòåðâàëüíîé àðè�ìåòèêè IR

Ýëåìåíòû KR � ïàðû x := [x, x ], ïðè÷¼ì íå îáÿçàòåëüíî x ≤ x







ïðàâèëüíûå èíòåðâàëû x ñ x ≤ xíåïðàâèëüíûå èíòåðâàëû x ñ x > x

Äóàëèçàöèÿ �

dual [x, x ] := [x, x ]



Íåçàâèñèìûå è ñâÿçàííûåèíòåðâàëüíûå âåëè÷èíû

Èíòåðâàëüíàÿ âåëè÷èíà � ïåðåìåííàÿ, èçìåíÿþùàÿñÿ â ïðåäåëàõíåêîòîðîãî èíòåðâàëà.

Èíòåðâàëüíûå âåëè÷èíû x1 ∈ x1, x2 ∈ x2, . . . , xn ∈ xn �íåçàâèñèìûå, åñëè êîðòåæ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ

( x1, x2, . . . , xn) ïðèíèìàåò ëþáûå çíà÷åíèÿ èç áðóñà

x1 × x2 × . . .× xn.

Èíà÷å èíòåðâàëüíûå âåëè÷èíû íàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè èëèçàâèñèìûìè.



Äèàãðàììû ñâÿçàííîñòè

� ÷åðòåæè, èçîáðàæàþùèå ìíîæåñòâà âñåâîçìîæíûõ çíà÷åíèéêîðòåæà ( x1, x2, . . . , xn) íà �îíå áðóñà x1 × x2 × . . .× xn.

-

6

x1

x2

2

1

-

6

x1

x2

2

1

Äèàãðàììà ñâÿçàííîñòèíåçàâèñèìûõ èíòåðâàëüíûõâåëè÷èí x1 ∈ [0,2] è x2 ∈ [0,1]
Äèàãðàììà ñâÿçàííîñòèèíòåðâàëüíûõ âåëè÷èí

x1 ∈ [0,2] è x2 ∈ [0,1],òàêèõ ÷òî x1 + 2x2 = 2



Ïîëíîå è áîëåå êîððåêòíîå îïðåäåëåíèå

Èíòåðâàëüíûé àíàëèç � ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà,

• ïðåäìåòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷ ñèíòåðâàëüíûìè (îãðàíè÷åííûìè) íåîïðåäåë¼ííîñòÿìè èíåîäíîçíà÷íîñòÿìè â äàííûõ, âîçíèêàþùèìè â ïîñòàíîâêåçàäà÷è ëèáî íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññàðåøåíèÿ,

• ÷üåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿðàññìîòðåíèå ìíîæåñòâ íåîïðåäåë¼ííîñòè êàêñàìîñòîÿòåëüíûõ öåëîñòíûõ îáúåêòîâ, ïîñðåäñòâîìóñòàíîâëåíèÿ ìåæäó íèìè îïåðàöèé, îòíîøåíèé è ò.ï.



Èí�îðìàöèîííûé Èíòåðíåò-ïîðòàë¾Èíòåðâàëüíûé àíàëèç è åãî ïðèëîæåíèÿ¿

http://www.ns
.ru/interval/



Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!


