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ÓÄÊ 519.6+327ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÍÅ×ÅÒÊÎÉ ËÎÃÈÊÈ ÄËß ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈßÏÐÎÖÅÑÑÀ ÍÅÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ßÄÅÐÍÎÃÎ ÎÐÓÆÈßÀ. Í. Âåðåùàãà, À. Ê. ×åðíûø¼â(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, ã.Ñàðîâ)Ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ÿäåðíîãî âûáîðà êàê ÷àñòü ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿäåð-íîãî îðóæèÿ (ýòàï ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ðàçðàáîòêå), ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè. Â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ ðÿä âíóòðåí-íèõ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ÿäåðíûì âûáîðîìãîñóäàðñòâà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè èñïîëüçóåìûõ íå÷åòêèõïåðåìåííûõ ïðèìåíÿþòñÿ èçâåñòíûå ìåæäóíàðîäíûå èíäåêñû. Ïðåäñòàâëåíû òåñòî-âûå ðåçóëüòàòû îöåíîê èçâåñòíûõ èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîâ äëÿ ÿäåðíûõ (îôèöèàëüíî èäå-ôàêòî) ãîñóäàðñòâ, à òàêæå ïîðîãîâûõ ãîñóäàðñòâ, îòêàçàâøèõñÿ îò äàëüíåéøåéðàçðàáîòêè ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Óêàçûâàåòñÿ âîçìîæíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáà-òûâàåìîé ìîäåëè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäåðíîå îðóæèå, íåðàñïðîñòðàíåíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ, íå÷åòêàÿëîãèêà, ÿäåðíûé âûáîð.ÂâåäåíèåÐàñïðîñòðàíåíèå (èëè íåðàñïðîñòðàíåíèå)ÿäåðíîãî îðóæèÿ (ßÎ) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿêàê ïðîöåññ, îïðåäåëÿåìûé âíóòðåííèìè èâíåøíèìè ñîáûòèÿìè, â êîòîðûå âîâëå÷åíàêîíêðåòíàÿ ñòðàíà. È òå, è äðóãèå ìîãóò êàêñòèìóëèðîâàòü èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå ßÎ, òàê èñíèæàòü åãî. Èçâåñòíî íåñêîëüêî îôèöèàëüíûõÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ (ÑØÀ, Ðîññèÿ, Âåëèêîáðè-òàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Êèòàé), à òàêæå ÿâëÿþùèõñÿÿäåðíûìè äå-ôàêòî (Èçðàèëü, Ïàêèñòàí, Èí-äèÿ, ÊÍÄÐ). Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ñòðàíû,êîòîðûå ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñðàçðàáîòêîé ßÎ, íî ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàìîòêàçàëèñü îò åãî ïðàêòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ(Àðãåíòèíà, Áðàçèëèÿ, Øâåöèÿ, Øâåéöàðèÿ,Ðóìûíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ëèâèÿ, Åãèïåò è äð.) [1].Òàêèì îáðàçîì, èñòîðè÷åñêèå ïðèìåðû ñâè-äåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîãðàììà èññëåäîâàíèéâ îáëàñòè ßÎ íå îáÿçàòåëüíî çàêàí÷èâàåòñÿîáëàäàíèåì ýòèì âèäîì îðóæèÿ. Èñòîðèÿ ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ ßÎ íå çàâåðøåíà, è â ñëåäóþùèåíåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ìîãóò ïîÿâèòüñÿ åùåíåñêîëüêî ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ, ÷òî, íåñîìíåííî,îêàæåò âëèÿíèå íà õàðàêòåð ìåæäóíàðîäíûõîòíîøåíèé, ñóùåñòâåííûõ äëÿ íàøåé ñòðàíû.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïðîâîäÿòñÿ èññëåäî-âàíèÿ, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïðè÷èí,çàñòàâëÿþùèõ ãîñóäàðñòâî èäòè ïî òîìó èëèèíîìó ïóòè ÿäåðíîãî âûáîðà. Â ïîñëåäíèå ãîäûâ ðÿäå ðàáîò [1�5] àíàëèç ïðîöåññà ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ßÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ íà êîëè÷åñòâåííîìóðîâíå. Ãëàâíîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿåòñÿýòàïó, ñâÿçàííîìó ñ ïðèíÿòèåì ãîñóäàðñòâåííîãîðåøåíèÿ î íà÷àëå ðàçðàáîòêè ßÎ. Îäíà èç òàêèõðàáîò ïðîâåäåíà êîëëåêòèâîì àâòîðîâ èç Òèõî-îêåàíñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÑØÀ [5];â íåé ïðîàíàëèçèðîâàíû ìîòèâû ðàñïðîñòðàíå-íèÿ ßÎ, ïîñòðîåíà àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýòîãîïðîöåññà íà îñíîâå áàéåñîâñêèõ ñåòåé [6] è ïðè-âåäåíû ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ðèñêà ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ßÎ äëÿ ðÿäà ãîñóäàðñòâ íà÷èíàÿ ñ 1945 ã.Àíàëîãè÷íàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü íåçàâèñèìîàâòîðàìè äàííîé ñòàòüè íà îñíîâå èñïîëüçîâà-íèÿ íå÷åòêî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ðàáîòû [1�5]ïîçâîëèëè íåñêîëüêî óòî÷íèòü âçãëÿä àâòîðîâ íàïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎ è íà ýòîé îñíîâåðàçðàáîòàòü åãî ìîäåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèèíå÷åòêèõ ôóíêöèé [7]. Âûáîð èíñòðóìåíòà ìîäå-ëèðîâàíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî öåëûé ðÿä ïàðà-ìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿßÎ (õàðàêòåð ïîëèòè÷åñêîãî ðåæèìà, ôèíàíñî-� 3 �



À. Í. Âåðåùàãà, À. Ê. ×åðíûø¼ââûå âîçìîæíîñòè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé óðîâåíüãîñóäàðñòâà, ïîëèòèêà â îáëàñòè ÿäåðíîãî âîîðó-æåíèÿ îôèöèàëüíûõ ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ, íàöè-îíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü ãîñóäàðñòâà, ðåãèîíàëü-íàÿ íàïðÿæåííîñòü, âîâëå÷åííîñòü â ìåæäóíà-ðîäíûå îòíîøåíèÿ è ìíîãèå äðóãèå), öåëåñîîá-ðàçíî ðàññìàòðèâàòü êàê íå÷åòêèå ïåðåìåííûå.Äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå ñóáúåêòè-âèçìà ïðè èõ îöåíêàõ, â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäå-ëè áûëè èñïîëüçîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ìàòåðèà-ëû, ïðåäîñòàâëÿåìûå ðàçíûìè öåíòðàìè àíàëè-çà ìåæäóíàðîäíûõ ïðîöåññîâ â ôîðìå ðåéòèíãîâãîñóäàðñòâ ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé ([8�10] è äð.).Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèåïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎÏðåäëàãàþòñÿ òðè ãðóïïû ôàêòîðîâ, îêàçûâà-þùèõ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, âëèÿíèå íà ÿäåðíûéâûáîð ñòðàíû:1) òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü;2) âíåøíèå ôàêòîðû;3) âíóòðåííèå ôàêòîðû.Ïàðàìåòðû òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè (òåõíîëîãè-÷åñêèå), õîòÿ è ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíèáûòü îòíåñåíû ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì, âûäå-ëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó.Ãðóïïà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Âýòó ãðóïïó âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå îïðåäåëÿþùèåôàêòîðû:1) íàöèîíàëüíûé ïîòåíöèàë (ïðîìûøëåííîñòüâ ñî÷åòàíèè ñ âîåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ãî-ñóäàðñòâà);2) ÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿ-åò ñîáîé ïîòåíöèàë, îïðåäåëÿþùèé òåõíè-÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ßÎ;3) íàëè÷èå ñðåäñòâ äîñòàâêè ßÎ;4) íàëè÷èå ëèäåðà, ñïîñîáíîãî âîçãëàâèòü è îð-ãàíèçîâàòü ïðîöåññ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììûñîçäàíèÿ ßÎ.Íàöèîíàëüíûé ïîòåíöèàë. Â êà÷åñòâå ïîêà-çàòåëÿ íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíøèðîêî èçâåñòíûé èíäåêñ íàöèîíàëüíîãî ïîòåí-öèàëà [11], êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíååàðèôìåòè÷åñêîå øåñòè êîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâ-ëÿþùèõ ñîáîé äîëè ñòðàíû:1) â îáùåé ÷èñëåííîñòè ìèðîâîãî íàñåëåíèÿ;2) â îáùåé ÷èñëåííîñòè ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿìèðà;

3) â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ÷åðíûõ ìåòàëëîâ èñòàëè;4) â îáùåìèðîâîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè;5) â îáùåìèðîâûõ ðàñõîäàõ íà îáîðîíó;6) â ñóììàðíîé ìèðîâîé ÷èñëåííîñòè âîîðó-æåííûõ ñèë.Äèíàìèêà èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèà-ëà äëÿ ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ (îôèöèàëüíûõ è äå-ôàêòî) íà îñíîâàíèè äàííûõ [11] ïðèâåäåíà íàðèñ. 1 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó). Íà ðèñ. 2, 3(ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó) ïðèâåäåíà äèíàìè-êà èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà äëÿ ñòðàíñî ñðåäíèì è îòíîñèòåëüíî íèçêèì åãî çíà÷å-íèåì.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèà-ëà ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèà-ëà äëÿ ñòðàí ñî ñðåäíèì åãî çíà÷åíèåì� 4 �



Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. . .

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèà-ëà äëÿ ñòðàí ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì åãî çíà÷åíèåìßäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïîä ÿäåðíîé ñïîñîá-íîñòüþ â äàëüíåéøåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâî-êóïíîñòü ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê íàëè÷èå ÿäåð-íîé ýíåðãåòèêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâà-òåëüñêèõ îðãàíèçàöèé è öåíòðîâ, íåîáõîäèìîéèíôðàñòðóêòóðû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-âàíà â ïðîãðàììå ðàçðàáîòêè ßÎ. ßäåðíóþ ñïî-ñîáíîñòü ìîæíî áûëî áû îáúåäèíèòü â åäèíûéôàêòîð ñ íàöèîíàëüíûì ïîòåíöèàëîì. Â äàí-íîì ñëó÷àå îíè ðàçäåëåíû, ïîñêîëüêó íå âñåãäàâçàèìîñâÿçàíû. Íàïðèìåð, ñòðàíà ìîæåò èìåòüäîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü íàöèîíàëüíîãî ïî-òåíöèàëà, íî ïðè ýòîì íèêàê íå ïðîÿâëÿòü ñâîåéÿäåðíîé ñïîñîáíîñòè.Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðàáîòû [12] ñêðû-òûå ÿäåðíûå âîçìîæíîñòè ãîñóäàðñòâà îïðåäå-ëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè ñåìüþ ñîñòàâëÿþùèìè:1) çàïàñàìè óðàíà;2) ðàçâèòèåì ìåòàëëóðãèè;3) íàëè÷èåì èíæåíåðîâ-õèìèêîâ;4) íàëè÷èåì èíæåíåðîâ ïî ÿäåðíîé ôèçèêå èõèìèè;5) íàëè÷èåì ñïåöèàëèñòîâ ïî ýëåêòðîíèêå èâçðûâ÷àòûì ñîñòàâàì;6) âîçìîæíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà àçîòíîé êèñëî-òû;7) ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè.Ñîîòâåòñòâåííî èìåþòñÿ ñåìü êîìïîíåíòîâ êîì-áèíèðîâàííîãî ïîêàçàòåëÿ ÿäåðíîé ñïîñîáíîñòè,êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷å-íèÿ 0 (îòñóòñòâèå äàííîé âîçìîæíîñòè) èëè 1

(åå íàëè÷èå), è, òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü èç-ìåíÿåòñÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè 0 è 7.Ñðåäñòâà äîñòàâêè ßÎ. Íàëè÷èå ó ñòðàíûòåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äîñòàâêè ßÎ íà òåððèòî-ðèþ ïîòåíöèàëüíîãî ïðîòèâíèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèìèç îáëåã÷àþùèõ ôàêòîðîâ è ñòèìóëîâ åãî ðàçðà-áîòêè. Ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìèðå ðàêåò-íûõ òåõíîëîãèé ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ ñóùå-ñòâåííûì äëÿ àíàëèçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎ.Íàëè÷èå îðãàíèçàòîðà è ðóêîâîäèòåëÿ. Äàí-íûé ôàêòîð âûäåëåí â îòäåëüíûé ïîêàçàòåëü,ïîñêîëüêó èñòîðèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ðîëèêàê îäíîãî èç êëþ÷åâûõ. Âëèÿíèå ýòîãî ôàêòî-ðà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûì, ïîñêîëü-êó îáëàäàåò àêêóìóëèðóþùèì è êîíñîëèäèðóþ-ùèì ýôôåêòîì çà ñ÷åò ìîòèâèðîâàííîãî ïîâåäå-íèÿ âñåãî êîëëåêòèâà, çàíÿòîãî ðàçðàáîòêîé ßÎ.Ãðóïïà âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ. Â ýòó ãðóï-ïó âêëþ÷åíû:1) íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü;2) ðàòèôèêàöèÿ Äîãîâîðà î íåðàñïðîñòðàíå-íèè ßÎ (ÄÍßÎ) è Äîãîâîðà î âñåîáú-åìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé(ÄÂÇßÈ);3) íàëè÷èå âðàæäåáíîãî ÿäåðíîãî ãîñóäàðñòâàèëè äðóãîãî îïïîíåíòà;4) ÿäåðíàÿ ïîëèòèêà îôèöèàëüíûõ ÿäåðíûõãîñóäàðñòâ;5) ñòåïåíü âîâëå÷åííîñòè â ìåæäóíàðîäíûå îò-íîøåíèÿ.Îöåíêà íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðåä-ïîëàãàåòñÿ, ÷òî óðîâåíü íàöèîíàëüíîé áåçî-ïàñíîñòè ñâÿçàí ñ ó÷àñòèåì ãîñóäàðñòâà â ðåãèî-íàëüíûõ êîíôëèêòàõ, à òàêæå íàëè÷èåì ãàðàí-òèé áåçîïàñíîñòè ñî ñòîðîíû âíåøíåé ñèëû (áëî-êà ãîñóäàðñòâ èëè îäíîãî èíîñòðàííîãî ãîñóäàð-ñòâà).Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ó÷àñòèÿ ãîñóäàðñòâà â ðå-ãèîíàëüíûõ êîíôëèêòàõ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-âàí ïàðàìåòð, êîòîðûé â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó-÷èë íàçâàíèå èíäåêñà ìèðîëþáèÿ [13]. Ýòîò èí-äåêñ õàðàêòåðèçóåò ñòðàíó, èçìåðÿÿ óðîâåíü íà-ñèëèÿ âíóòðè ãîñóäàðñòâà è óðîâåíü àãðåññèâíî-ñòè ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ñòðàíàì. Îí ïîêà-çûâàåò, êàêèå èç ãîñóäàðñòâ ìîæíî ñ÷èòàòü íàè-áîëåå áåçîïàñíûìè (è íàîáîðîò, îïàñíûìè) äëÿæèçíè ÷åëîâåêà. Èíäåêñ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ìå-òîäèêå îðãàíèçàöèè The Economist Intelligence� 5 �



À. Í. Âåðåùàãà, À. Ê. ×åðíûø¼âUnit (àíàëèòè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå áðèòàíñêîãîæóðíàëà Economist) [8].Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èíäåêñ ìèðîëþáèÿ êîñâåí-íî ñâÿçàí ñî ñòðåìëåíèåì êîíêðåòíîé ñòðàíû ðå-øàòü êîíôëèêòû ñ ïðèìåíåíèåì âîåííîé ñèëû èòåì ñàìûì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïðîâîäè-ìîì àíàëèçå.Äàííûå èç [13] áûëè íîðìèðîâàíû òàêèì îá-ðàçîì, ÷òîáû ñóùåñòâîâàëà âîçìîæíîñòü ñîïî-ñòàâèòü èõ äëÿ ðàçíûõ ëåò. Âåñü äèàïàçîí èç-ìåíåíèÿ èíäåêñà ìèðîëþáèÿ (îò 0,4 äî 1,6) áûëðàçáèò íà òðè èíòåðâàëà: íèçêèé, ñðåäíèé è âû-ñîêèé. Ãîñóäàðñòâî îòíåñåíî ê îäíîìó èç íèõ âçàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî çíà÷åíèÿ èíäåêñà.Â ñëó÷àå, åñëè ãîñóäàðñòâî, ÿâëÿÿñü ó÷àñòíè-êîì ðåãèîíàëüíîãî êîíôëèêòà, ïîëó÷àåò ãàðàí-òèè áåçîïàñíîñòè ñî ñòîðîíû âíåøíåãî ãîñóäàð-ñòâà, åãî ìîòèâû ïîëó÷åíèÿ â ñâîå ðàñïîðÿæåíèåßÎ åñëè è íå óñòðàíÿþòñÿ, òî çàìåòíî ñíèæà-þòñÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàòåëü ãàðàíòèèáåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëåí â áèíàðíîì âèäå.Ðàòèôèêàöèÿ ÄÍßÎ è ÄÂÇßÈ. Ïîä ðàòèôè-êàöèåé ÄÍßÎ â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ðà-òèôèêàöèÿ êàê ñîáñòâåííî ÄÍßÎ, òàê è Äîïîë-íèòåëüíîãî ïðîòîêîëà ïî ãàðàíòèÿì. Îáà ýòèäîãîâîðà (Äîïîëíèòåëüíûé ïðîòîêîë ìîæíî ïîñóùåñòâó ðàññìàòðèâàòü êàê îòäåëüíîå ñîãëàøå-íèå) â ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðüåç-íûé áàðüåð íà ïóòè ðàçðàáîòêè ßÎ âñëåäñòâèåøèðîêèõ âîçìîæíîñòåé êîíòðîëÿ ÿäåðíîé äåÿ-òåëüíîñòè íåÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ, ïîäïèñàâøèõýòè ñîãëàøåíèÿ.Ðàòèôèêàöèÿ ÄÂÇßÈ îáÿçûâàåò ãîñóäàðñòâîíå ïðîèçâîäèòü èñïûòàòåëüíûå âçðûâû ßÎ, àòàêæå íå ïîáóæäàòü, íå ïîîùðÿòü è íå ó÷àñòâî-âàòü â ïðîâåäåíèè ëþáîãî èñïûòàòåëüíîãî âçðû-âà. Ïîäïèñàíèå ÄÂÇßÈ è åãî ñîáëþäåíèå ñèëüíîîãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè ãîñóäàðñòâà â ðàçðà-áîòêå ßÎ.Íàëè÷èå âðàæäåáíîãî ÿäåðíîãî ãîñóäàðñòâà.Âðàæäåáíîå ãîñóäàðñòâî ìîæåò áûòü êàê ñîñåä-íèì, òàê è ãîñóäàðñòâîì-îïïîíåíòîì, îòäåëåí-íûì îò ðàññìàòðèâàåìîãî áîëüøèì ðàññòîÿíè-åì. Íàëè÷èå âðàæäåáíîãî ÿäåðíîãî ãîñóäàðñòâàçíà÷èòåëüíî óñèëèâàåò ìîòèâàöèþ ñòðàíû ê îá-ëàäàíèþ ñîáñòâåííûì ßÎ.ßäåðíàÿ ïîëèòèêà îôèöèàëüíûõ ÿäåðíûõ ãî-ñóäàðñòâ. Òî, êàê ñòðîÿò ñâîþ ÿäåðíóþ ïîëè-òèêó ãîñóäàðñòâà, îôèöèàëüíî îáëàäàþùèå ßÎ,

ñëóæèò îðèåíòèðîì äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ãîñó-äàðñòâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþò ñåáÿ â êà÷åñòâåêàíäèäàòîâ íà ïîäîáíóþ ðîëü. Íàðàùèâàíèåÿäåðíûìè ãîñóäàðñòâàìè ñâîåãî ÿäåðíîãî âîîðó-æåíèÿ ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ äðóãèìè ñòðàíàìèêàê ñèãíàë, îçíà÷àþùèé äîïóñòèìîñòü ïîäîáíûõäåéñòâèé è äëÿ íèõ. Îáðàòíûé ïðîöåññ � ñî-êðàùåíèå ßÎ ÿäåðíûìè ãîñóäàðñòâàìè � ìîæåòáûòü âîñïðèíÿò íå ñòîëü îäíîçíà÷íî: íå êàê çà-ïðåò íà ïîäîáíóþ äåÿòåëüíîñòü, íî êàê íåîäîá-ðåíèå è ñèãíàë î íà÷àëå âîçìîæíîãî àêòèâíîãîïðîòèâîäåéñòâèÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçðà-áîòêè ßÎ. Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííîé ðîëüþ ÿäåð-íûõ ãîñóäàðñòâ â îáëàñòè ÿäåðíûõ âîîðóæåíèéýòîò ôàêòîð ó÷èòûâàåòñÿ â ìîäåëè êàê ïàðà-ìåòð, âëèÿþùèé â êîíå÷íîì èòîãå íà ÿäåðíûéâûáîð ãîñóäàðñòâà.Ñòåïåíü âîâëå÷åííîñòè â ìåæäóíàðîäíûåîòíîøåíèÿ. Â êà÷åñòâå âàæíîãî ôàêòîðà, âëè-ÿþùåãî íà ñòðåìëåíèå ñòðàíû ê îáëàäàíèþ ßÎ,ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ âîâëå÷åííîñòü ãîñóäàð-ñòâà â ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè: ïîëèòè÷åñêèå, ýêî-íîìè÷åñêèå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è êóëüòóðíûå.×àùå âñåãî øèðîêèå ñâÿçè â óêàçàííûõ îáëàñòÿõîçíà÷àþò ìåíüøóþ ñêëîííîñòü ñòðàíû ê âûáîðóâ ïîëüçó ßÎ. È íàîáîðîò, äâèæåíèå ñòðàíû âýòîì íàïðàâëåíèè çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê îãðàíè-÷åíèþ ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçåé.Èç ìåæäóíàðîäíûõ ðåéòèíãîâ, ñâèäåòåëüñòâó-þùèõ î ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçÿõ ãîñóäàðñòâ, äëÿèñïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ çàäà÷è âûáðàí èíäåêñãëîáàëèçàöèè [14]. Ýòîò èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ êîìáè-íèðîâàííûì ïîêàçàòåëåì è èñ÷èñëÿåòñÿ êàê ñóì-ìà ðÿäà ñîñòàâëÿþùèõ ñî ñâîèìè âåñîâûìè êî-ýôôèöèåíòàìè. Èíäåêñ ãëîáàëèçàöèè ïîçâîëÿåòîöåíèòü ìàñøòàá èíòåãðàöèè òîé èëè èíîé ñòðà-íû â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî.Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðàáîòû [14], èíäåêñãëîáàëèçàöèè äëÿ âñåõ ñòðàí âîçðîñ ïîñëå 1970 ã.è ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå ñâÿçàí ñ íàöèîíàëüíûìïîòåíöèàëîì ñòðàíû: èìåþòñÿ ñòðàíû ñ âûñî-êèì çíà÷åíèåì íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà è îò-íîñèòåëüíî íèçêèì èíäåêñîì ãëîáàëèçàöèè (íà-ïðèìåð, Êèòàé), ñî ñðåäíèì íàöèîíàëüíûì ïî-òåíöèàëîì è íèçêèì èíäåêñîì ãëîáàëèçàöèè (íà-ïðèìåð, Èðàí), ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì íàöèî-íàëüíûì ïîòåíöèàëîì è î÷åíü âûñîêèì èíäåê-ñîì ãëîáàëèçàöèè (íàïðèìåð, Àâñòðèÿ è Øâå-öèÿ). Äàííûå ïî èíäåêñó ãëîáàëèçàöèè èñïîëü-çîâàíû êàê õàðàêòåðèçóþùèå âîâëå÷åííîñòü ãî-ñóäàðñòâ â ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ.� 6 �



Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. . .Ãðóïïà âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ. Â ýòóãðóïïó âêëþ÷åíû:1) ôèíàíñîâûå ðåñóðñû;2) õàðàêòåð ïîëèòè÷åñêîãî ðåæèìà;3) òðåáîâàíèå ãîñóäàðñòâà.Ôèíàíñîâûå ðåñóðñû. Â ñâÿçè ñ êðàéíåé äî-ðîãîâèçíîé ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ßÎ, òðåáóþùèõáîëüøèõ çàòðàò íà ñîçäàíèå íåîáõîäèìîé èññëå-äîâàòåëüñêîé è ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòó-ðû, ôèíàíñîâûå ðåñóðñû èãðàþò îïðåäåëÿþùóþðîëü. Çàòðàòû íåîáõîäèìû äëÿ ðàçðàáîòêè óðà-íîâûõ çàïàñîâ, ïîëó÷åíèÿ äåëÿùåãîñÿ ìàòåðèà-ëà íóæíîãî êà÷åñòâà, ñîçäàíèÿ ìåòàëëóðãèè, õè-ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ÿäåðíîé õèìèè, ôè-çèêè, èíæåíåðèè è ò. ä.Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðà ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâáûë èñïîëüçîâàí ãëîáàëüíûé èíäåêñ ìèëèòàðè-çàöèè, êîòîðûé îöåíèâàåòñÿ äëÿ áîëüøèíñòâàãîñóäàðñòâ ìèðà Áîííñêèì ìåæäóíàðîäíûì öåí-òðîì êîíâåðñèè (BICC) ñ 1990 ã. [15]. È âûñîêèé,è íèçêèé óðîâåíü ìèëèòàðèçàöèè ìîãóò áûòü êàêäîñòàòî÷íî âðåäíûì, òàê è ïîëåçíûì ÿâëåíè-åì. Ñòðàíû ñ íèçêèì óðîâíåì ìèëèòàðèçàöèè íåñïîñîáíû çà÷àñòóþ ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûåóðîâíè ðàçâèòèÿ ñâîåé ïðîìûøëåííîñòè, âíóò-ðåííåé áåçîïàñíîñòè, è äëÿ íèõ ðàçðàáîòêà ßÎíå ñòîèò íà ïîâåñòêå äíÿ. Ñðåäè ñòðàí ñ äî-ñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì ìèëèòàðèçàöèè åñòüòàêèå, êîòîðûì ìèëèòàðèçàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿîáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû, è îíèíå ñâÿçûâàþò ñâîå áóäóùåå ñ ðàçðàáîòêîé ßÎ.Èìåþòñÿ òàêæå ñòðàíû, äëÿ êîòîðûõ âûñîêèéóðîâåíü ìèëèòàðèçàöèè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿêàê îäíî èç óñëîâèé äâèæåíèÿ â ñòîðîíó ðàçðà-áîòêè ßÎ.Ñîãëàñíî äàííûì [15] ÿäåðíûå ãîñóäàðñòâà âñðåäíåì èìåþò áîëåå âûñîêèé èíäåêñ ìèëèòàðè-çàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè êàòåãîðèÿ-ìè ñòðàí ïî èíäåêñó íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà.Ó ïîñëåäíèõ èíäåêñ ìèëèòàðèçàöèè íàõîäèòñÿïðèìåðíî â îäíîì è òîì æå äèàïàçîíå èçìåíå-íèÿ. Äëÿ ñòðàí ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì èíäåêñîìíàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà èíäåêñ ìèëèòàðèçà-öèè èìååò íåñêîëüêî áîëüøóþ äèñïåðñèþ.Èñõîäÿ èç ñóòè èíäåêñà ìèëèòàðèçàöèè ìîæíîïðåäïîëîæèòü, ÷òî îò åãî çíà÷åíèÿ çàâèñèò îäíîèç óñëîâèé âûáîðà ñòðàíîé ÿäåðíîãî ïóòè: ïðèíèçêîì çíà÷åíèè ýòîãî ïàðàìåòðà âûáîð â ïîëü-çó ßÎ ìàëîâåðîÿòåí, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ñó-ùåñòâóåò íåêîòîðàÿ âîçìîæíîñòü, à ïðè âûñîêîìçíà÷åíèè � áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü òàêîãî âûáîðà.

Õàðàêòåð ïîëèòè÷åñêîãî ðåæèìà. Ïðåäïîëà-ãàåòñÿ, ÷òî îò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ çàâèñèò âîçìîæ-íîñòü âûäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ äëÿ íà-÷àëà ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò íàä ßÎ. Äëÿ õàðàêòå-ðèñòèêè ïîëèòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ãîñóäàðñòâ áû-ëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàáîòû Âàíõàíåíà [10],â êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ èíäåêñ äåìîêðàòèè ñ 1810ïî 2010 ã.Èíäåêñ äåìîêðàòèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäõî-äà ðàáîòû [10] èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî� 50. Ýòîò äèàïàçîí áûë ðàçáèò íà ÷åòûðå èí-òåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìó àâòîêðàòèè,ïåðåõîäíîìó ðåæèìó, íåïîëíîöåííîé äåìîêðà-òèè è ïîëíîöåííîé äåìîêðàòèè, ê êîòîðûì îò-íåñåíû ñòðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [9].Òðåáîâàíèå (çàêàç) ãîñóäàðñòâà. Ýòîò ïàðà-ìåòð ìîæåò èãðàòü ñóùåñòâåííóþ ðîëü â èíòåí-ñèâíîñòè è ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ïðåä-âàðèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïîñëåäóþ-ùåì áûëî ðàññìîòðåíî ðåøåíèå î ïðîãðàììå ñî-çäàíèÿ ßÎ. Òðåáîâàíèå ãîñóäàðñòâà ìîæåò ðàñ-ñìàòðèâàòüñÿ êàê îñíîâà äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðî-öåññà ðàçðàáîòêè ßÎ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ïðåä-âàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, ò. å. èãðàòü ðîëü îäíî-ãî èç ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ ïîðîã íà ïóòè ïðè-íÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîòêå ßÎ.Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïåðå÷èñëåííûå òðè ãðóï-ïû ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ÿäåðíûé âûáîð ãîñó-äàðñòâà, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê âçàèìîâëèÿ-þùèå. Ñòåïåíü âçàèìîâëèÿíèÿ ìîæåò áûòü ðàç-ëè÷íîé, îäíàêî îíà ñóùåñòâóåò, è áóäåò íå ñî-âñåì âåðíûì ïðîâîäèòü îòäåëüíûé àíàëèç âëè-ÿíèÿ êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ íà ÿäåðíûé âû-áîð. Îòìå÷åííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò îöå-íèòü ðàññìàòðèâàåìûé ïðîöåññ ÿäåðíîãî âûáîðàêàê â âûñøåé ñòåïåíè ñëîæíûé, ÷òî ñëóæèò äî-ïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðèìåíåíèÿäëÿ åãî àíàëèçà ìåòîäà íå÷åòêîé ëîãèêè.Ñòðóêòóðà íå÷åòêî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëèÿäåðíîãî âûáîðà è ôóíêöèèïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõÏðèâåäåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëèëèïîñòðîèòü ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè [16] äëÿòðåõ ìíîæåñòâ íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ. ×åðåç áëî-êè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ýòè ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-íîñòè ñâÿçàíû ñ âûõîäíîé íå÷åòêîé ïåðåìåííîéÿäåðíûé âûáîð. Â ñîâîêóïíîñòè ïåðå÷èñëåííûåôóíêöèè è ïðàâèëà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà îáðàçó-þò ìîäåëü ÿäåðíîãî âûáîðà ãîñóäàðñòâà. Ñòðóê-òóðíàÿ ñõåìà ìîäåëè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Ìî-� 7 �
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Ðèñ. 4. Íå÷åòêî-ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿäåðíîãî âûáîðà

�8�



Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. . .äåëü ðåàëèçîâàíà â ðàìêàõ ïðîãðàììíîãî ïðî-äóêòà FuzzyTECH [17].Íà ñõåìå ðèñ. 4 âûäåëåíû ñëåäóþùèå âåòâè:1 � òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîò-êè ßÎ ñ íå÷åòêèìè âõîäíûìè ïåðåìåííû-ìè ÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü, èíäåêñ íàöèîíàëü-íîãî ïîòåíöèàëà, íàëè÷èå ëèäåðà, ñðåäñòâàäîñòàâêè è âûõîäíîé ïåðåìåííîé òåõíè÷å-ñêàÿ ãîòîâíîñòü;2 � âíåøíèå ïàðàìåòðû ñ íå÷åòêèìè âõîä-íûìè ïåðåìåííûìè ãàðàíòèè áåçîïàñíîñòè,ÿäåðíàÿ ïîëèòèêà ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ, ðà-òèôèêàöèÿ ÄÍßÎ, íàëè÷èå âðàæäåáíîãîãîñóäàðñòâà, âîâëå÷åííîñòü â ìåæäóíàðîä-íûå îòíîøåíèÿ è âûõîäíîé ïåðåìåííîéâíåøíèå óñëîâèÿ;3 � âíóòðåííèå ïàðàìåòðû ñ íå÷åòêèìè âõîä-íûìè ïåðåìåííûìè èíäåêñ ìèëèòàðèçàöèè,òðåáîâàíèå ãîñóäàðñòâà, ïîëèòè÷åñêèé ðå-æèì è âûõîäíîé ïåðåìåííîé âíóòðåííèåóñëîâèÿ.Êàæäàÿ èç ïðèâåäåííûõ íå÷åòêèõ ïåðåìåí-íûõ îïèñûâàåòñÿ ñâîåé ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíî-ñòè. Íà ðèñ. 5, 6 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó)ïðèâåäåíû ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè íåêîòîðûõíå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ. Ôóíêöèè ïðèíàäëåæíî-ñòè äðóãèõ èñïîëüçóåìûõ íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõèìåþò àíàëîãè÷íûé âèä.Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ ÿäåðíûé âûáîð ñâÿçà-íà ñ íå÷åòêèìè ïåðåìåííûìè òåõíè÷åñêàÿ ãî-òîâíîñòü, âíåøíèå óñëîâèÿ è âíóòðåííèå óñëî-âèÿ, ÿâëÿþùèìèñÿ âûõîäíûìè äëÿ âåòâåé 1�3(ñì. ðèñ. 4). Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè âûõîä-íîé íå÷åòêîé ïåðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîð ïðèâå-äåíà íà ðèñ. 7 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó). Èçðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìûé ìî-ìåíò âðåìåíè ãîñóäàðñòâîì ìîæåò áûòü ïðèíÿòî

îäíî èç ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî ðàçðàáîòêè ßÎ:äà, íåò è ìîæåò áûòü (òåðìû íå÷åòêîé ïåðå-ìåííîé ÿäåðíûé âûáîð).Ïðàâèëà ëîãè÷åñêîãî âûâîäàÇàâèñèìûå íå÷åòêèå ïåðåìåííûå (òåõíè÷å-ñêàÿ ãîòîâíîñòü, âíåøíèå óñëîâèÿ, âíóòðåííèåóñëîâèÿ, íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü, à òàêæåÿäåðíûé âûáîð) ñâÿçàíû ñ íå÷åòêèìè íåçàâèñè-ìûìè ïåðåìåííûìè ÷åðåç áëîêè ëîãè÷åñêîãî âû-âîäà. Áëîêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ñîñòîÿò èç ëî-ãè÷åñêèõ ïðàâèë, ïîñòðîåííûõ ïî ñõåìå åñëè�òîè èìåþò âèäRj : if ex1 is eP k1 and ex2 is eP l2 and : : :: : : and exn is ePmn then ey is eQj:Çäåñü: ex = fex1; ex2; : : : ; exng, ey � âåêòîðû íå÷åò-êèõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ñîîòâåò-ñòâåííî; eP , eQ � òåðìû âõîäíûõ è âûõîäíûõíå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ; j = 1; : : : ; N , ãäå N �÷èñëî ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ðàññìàòðè-âàåìîì áëîêå. Ïîñûëêà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåò-ñÿ îáúåäèíåíèåì óñëîâèé äëÿ âõîäíûõ ïåðåìåí-íûõ exi, à âûâîä õàðàêòåðèçóåò âûõîäíóþ ïåðå-ìåííóþ ey.Áëîêè ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ðàññìàò-ðèâàåìîé ìîäåëè ïîñòðîåíû èñõîäÿ èç ñëåäóþ-ùèõ ñîîáðàæåíèé:RB1 � îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü òåõíè÷åñêîé ãî-òîâíîñòè îò èíäåêñà íàöèîíàëüíîãî ïîòåí-öèàëà, íàëè÷èÿ ñðåäñòâ äîñòàâêè, ÿäåðíîéñïîñîáíîñòè, íàëè÷èÿ íåîáõîäèìîãî ëèäåðà.Ïðèíèìàëîñü, ÷òî åñëè èíäåêñ íàöèîíàëü-íîãî ïîòåíöèàëà (CINC_nat_potential) èÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü (nucl_capability) âû-

Ðèñ. 5. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîé ïåðåìåííîé èíäåêñ íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà� 9 �



À. Í. Âåðåùàãà, À. Ê. ×åðíûø¼â

Ðèñ. 6. Ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ: à � èíäåêñ ìèëèòàðèçàöèè; á � ïîëèòè÷åñêèéðåæèì

Ðèñ. 7. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè âûõîäíîé íå÷åòêîé ïåðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîðñîêè, à òàêæå èìåþòñÿ ñðåäñòâà äîñòàâ-êè (means_of_deliver) è ëèäåð ðàçðàáîò-êè (Persona), òî òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü(Tech_Det) ê âûáîðó ßÎ âûñîêà. Èñõîäÿ èçïîäîáíîé ëîãèêè ñòðîèëèñü ïðàâèëà áëîêàRB1 ïðè âàðüèðîâàíèè íåçàâèñèìûõ ïåðå-ìåííûõ. Âñåãî â ýòîò áëîê âõîäèò 107 ïðà-âèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.RB2 � îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü âíåøíèõ óñëî-âèé ðàçðàáîòêè ßÎ îò âîâëå÷åííîñòè ñòðà-
íû â ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ, óðîâ-íÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, ðàòèôèêà-öèè ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé ÄÍßÎ èÄÂÇßÈ, íàëè÷èÿ âðàæäåáíûõ ñîñåäíèõ ãî-ñóäàðñòâ è ïîëèòèêè ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ âîòíîøåíèè ßÎ.Ïðèíèìàëîñü, ÷òî åñëè âîâëå÷åí-íîñòü â ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ(involv_inter_rel) è íàöèîíàëüíàÿ áåçî-ïàñíîñòü (nation_security) âåëèêè, ñòðàíà� 10 �



Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. . .ðàòèôèöèðîâàëà ÄÍßÎ, Äîïîëíèòåëüíûéïðîòîêîë è ÄÂÇßÈ (Rat_NPT), íå èìååòâðàæäåáíûõ ãîñóäàðñòâ (neighb_state),à ÿäåðíûå ãîñóäàðñòâà ïðîâîäÿò â îò-íîøåíèè ßÎ ïîëèòèêó ñîêðàùåíèÿ(Nucl_pol_nucl_st), òî âíåøíèå óñëîâèÿ(Extern_Det) íå ñïîñîáñòâóþò ïðèíÿòèþðåøåíèÿ â ïîëüçó ßÎ. Ïðè âàðüèðîâàíèèçíà÷åíèé íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ áûëîïîëó÷åíî 108 ïðàâèë â áëîêå ëîãè÷åñêîãîâûâîäà RB2.Â ðàññìàòðèâàåìîì áëîêå ïåðå-ìåííàÿ íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü(nation_security), â ñâîþ î÷åðåäü, ñà-ìà ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé, ñâÿçàííîé ÷åðåçáëîê ïðàâèë RB5 ñ âõîäíûìè ïåðåìåííûìèãàðàíòèè áåçîïàñíîñòè (Guarantee_secur)è èíäåêñ ìèðîëþáèÿ (peace_index). Çäåñüïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åñëè ãàðàíòèè áåçîïàñ-íîñòè âûñîêè, à èíäåêñ ìèðîëþáèÿ íèçîê,òî íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü âûñîêà. Âáëîêå RB5 ñîäåðæèòñÿ 6 ïðàâèë âûâîäà.RB3 � îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü âíóòðåííèõóñëîâèé ðàçðàáîòêè ßÎ îò òðåáîâàíèÿ ãî-ñóäàðñòâà, èíäåêñà ìèëèòàðèçàöèè è ïîëè-òè÷åñêîãî ðåæèìà.Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åñëè èíäåêñ ìèëè-òàðèçàöèè (military_index) âûñîê, èìååò-ñÿ òðåáîâàíèå ãîñóäàðñòâà (Gov_demand) èïîëèòè÷åñêèé ðåæèì (polit_regime) áëèçîêê àâòîêðàòè÷åñêîìó, òî âíóòðåííèå óñëî-âèÿ ñïîñîáñòâóþò âûáîðó ñòðàíû â ïîëü-çó ßÎ. Âàðüèðîâàíèå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåí-íûõ ïðèâåëî ê 24 ïðàâèëàì â ýòîì áëîêå.RB4 � ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûõîäíîé ïàðàìåòðÿäåðíûé âûáîð (decision) ïðè âõîäíûõ ïå-ðåìåííûõ òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü, âíåø-íèå óñëîâèÿ è âíóòðåííèå óñëîâèÿ.Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åñëè òåõíè÷åñêàÿãîòîâíîñòü ê ðàçðàáîòêå ßÎ âûñîêà, âíåø-íèå è âíóòðåííèå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâóþò ýòî-ìó, òî áóäåò ñäåëàí âûáîð â ïîëüçó ßÎ(äà). Ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ âõîäíûõ ïå-ðåìåííûõ ìîãóò áûòü äðóãèå çíà÷åíèÿ ïå-ðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîð � íåò è ìîæåòáûòü. Â ýòîì áëîêå èñïîëüçóåòñÿ 27 ïðàâèë.Òåñòîâûå ðàñ÷åòû ÿäåðíîãî âûáîðàäëÿ ÿäåðíûõ è ïîðîãîâûõ ñòðàíÔóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäëàãàåìîé íå÷åòêî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÿäåðíîãî âûáîðà ñòðàíû

áûëî ïðîâåðåíî íà ïðèìåðå èçâåñòíûõ ÿäåðíûõè ïîðîãîâûõ íåÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ. Îöåíêèÿäåðíîãî âûáîðà äëÿ ýòèõ ñòðàí îòíîñèëèñüëèáî ê ãîäó ïðîâåäåíèÿ ÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ,ëèáî ê ïîñëåäíåìó èçâåñòíîìó ãîäó âûïîëíåíèÿÿäåðíî-îðóæåéíîé ïðîãðàììû ïîðîãîâûìèñòðàíàìè (äëÿ Èðàíà äîïîëíèòåëüíî ñäåëàíàîöåíêà íà 2012 ã.). Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâàâòîðû èñõîäèëè èç èíôîðìàöèè î âðåìåíèïðîâåäåíèÿ ÿäåðíî-îðóæåéíûõ ïðîãðàìì âñîîòâåòñòâèè ñ [18] (òàáë. 1).Â òàáë. 2, 3 äëÿ óêàçàííûõ ñòðàí ïðèâåäåíûçíà÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ äëÿ îöåíêèÿäåðíîãî âûáîðà, à òàêæå ðåçóëüòàòû âûïîëíåí-íûõ îöåíîê. Ðåçóëüòàòàìè ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ âû-õîäíûõ ïåðåìåííûõ, à òàêæå îñíîâíîé âûõîäíîéïåðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîð è åå òåðìîâ � äà, íåòè ìîæåò áûòü.Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-íèÿ ÿäåðíîãî âûáîðà ñòðàíàìè, êîòîðûå ñòàëèâ ïîñëåäóþùåì ÿäåðíûìè ãîñóäàðñòâàìè, ñîîò-âåòñòâóþò èõ ðåàëüíîìó âûáîðó íà ãîä ïðîâå-äåíèÿ èñïûòàíèé (äëÿ íèõ ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæ-íîñòè òåðìà äà ðàâíà 1, ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-íîñòè îñòàëüíûõ òåðìîâ ðàâíû íóëþ). Ëèøü óÈíäèè ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè òåðìà ìîæåòáûòü èìååò îòëè÷íîå îò íóëÿ çíà÷åíèå. Äëÿâñåõ îñòàëüíûõ ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ ïðåäëàãàå-ìàÿ ìîäåëü äåìîíñòðèðóåò îòñóòñòâèå ñîìíåíèéâ èõ ÿäåðíîì âûáîðå.Äëÿ ïîðîãîâûõ ãîñóäàðñòâ (ñì. òàáë. 3) êàð-òèíà áîëåå ðàçíîîáðàçíà. Ïî÷òè äëÿ âñåõ ýòèõñòðàí çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ïåðå-ìåííîé ÿäåðíûé âûáîð çíà÷èòåëüíî áëèæå ê 0,5,ò. å. íà ìîìåíò ðàññìîòðåíèÿ ñèòóàöèè ýòà ïå-ðåìåííàÿ áëèæå ê íå÷åòêîìó çíà÷åíèþ ìîæåòáûòü.Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ ïîëó÷åíû äëÿ Èðàêà, Áðà-çèëèè, ÞÀÐ è Òàéâàíÿ. Äëÿ ÞÀÐ äåìîí-ñòðèðóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ÿâíûé ïîëîæèòåëüíûéÿäåðíûé âûáîð, äëÿ Òàéâàíÿ � âåñüìà çàìåòíàÿñêëîííîñòü ê òàêîìó âûáîðó (çíà÷åíèÿ ôóíêöèèïðèíàäëåæíîñòè ïåðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîð ðàâ-íû ñîîòâåòñòâåííî 0,86 è 0,7), äëÿ Áðàçèëèè ïî-ëó÷åíî ïðèìåðíî òàêîå æå çíà÷åíèå ýòîé ôóíê-öèè (0,78). Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ÿäåðíî-ãî âûáîðà Èðàêà â 2002 ã. ðàâíà 0,65 (ìîæåòáûòü= 0;77, äà = 0;54).Èç òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî Òàéâàíü ìîã ïðè-íÿòü ðåøåíèå îá èñïûòàíèè ÿäåðíîãî óñòðîé-ñòâà âñëåäñòâèå äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêàçàòåëåéòåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè (ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæ-� 11 �



À. Í. Âåðåùàãà, À. Ê. ×åðíûø¼â Òàáëèöà 1Ñòðàíû, èìåþùèå ÿäåðíî-îðóæåéíûå ïðîãðàììûÑòðàíà Ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû Ïåðâîå èñïûòàíèåßäåðíûå ñòðàíûÑØÀ 1942� 1945ÑÑÑÐ/ÐÔ 1943 1949Âåëèêîáðèòàíèÿ 1941 1952Ôðàíöèÿ 1954 1960Êèòàé 1956 1964Äå-ôàêòî ÿäåðíûå ñòðàíûÈçðàèëü 1955 1966ÞÀÐ�� 1971�1990 1979�1991Èíäèÿ 1972 1974 (1998)Ïàêèñòàí 1972 1998Ñåâåðíàÿ Êîðåÿ 1982 2006Ïîðîãîâûå ÿäåðíûå ñòðàíûØâåöèÿ 1946�1969 �Òàéâàíü 1967�1976 �Þæíàÿ Êîðåÿ 1971�1975 �Èðàí (1) 1974�1978 �Èðàí (2) 1984 �Èðàê 1973�2002 �Àðãåíòèíà 1976�1990 �Áðàçèëèÿ 1978�1990 �Ðóìûíèÿ 1981�1989 ��Îòñóòñòâèå ãîäà çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììû îçíà÷àåò åå ïðîäîëæåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.��ÞÀÐ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÿäåðíîå äå-ôàêòî ãîñóäàðñòâî, òàê è îòíåñòè ê êàòåãîðèè ïîðîãîâûõ ñòðàí.íîñòè 0,5), âíåøíèõ óñëîâèé (ôóíêöèÿ ïðèíàä-ëåæíîñòè 0,88) è âíóòðåííèõ óñëîâèé (ôóíêöèÿïðèíàäëåæíîñòè 0,7).Âûñîêîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòèÿäåðíîãî âûáîðà Áðàçèëèè ñîîòâåòñòâóåò äåé-ñòâèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî â ýòîéñòðàíå áûëî ïîäãîòîâëåíî ê èñïûòàíèÿì äâàÿäåðíûõ óñòðîéñòâà. Êàêèå èìåííî ñîáûòèÿ çà-ñòàâèëè Áðàçèëèþ çàâåðøèòü ïðîãðàììó ðàçðà-áîòêè ßÎ, ïðîâåñòè ïóáëè÷íóþ çàëèâêó ñêâàæè-íû áåòîíîì, à çàòåì ïîäïèñàòü ñ Àðãåíòèíîé ñî-ãëàøåíèå î ñîâìåñòíûõ èíñïåêöèÿõ ñâîèõ ÿäåð-íûõ óñòàíîâîê, àâòîðàì íåèçâåñòíî.ßäåðíàÿ ïðîãðàììà Èðàêà 2002 ã. õàðàê-òåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèåì ïåðåìåí-íîé ÿäåðíûé âûáîð ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè0,65. Ýòî åùå íå ðåàëüíûé âûáîð â ïîëüçó ßÎ,íî äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè íàáëþäàåòñÿ.×åì íà ïðàêòèêå çàâåðøèëñÿ áû ýòîò ïðîöåññ,íåèçâåñòíî, ïîñêîëüêó îí áûë ïðåðâàí âòîðæå-íèåì â Èðàê âîéñê êîàëèöèè âî ãëàâå ñ ÑØÀ.ßäåðíàÿ ïðîãðàììà Èðàíà 1978 ã. õàðàêòåðè-çóåòñÿ ÿäåðíûì âûáîðîì ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæ-

íîñòè 0,5 (ò. å. ìîæåò áûòü). Ïîëîæèòåëüíî-ìó ÿäåðíîìó âûáîðó ñïîñîáñòâîâàëè âíóòðåííèåóñëîâèÿ è âíåøíèå óñëîâèÿ (ôóíêöèè ïðèíàä-ëåæíîñòè îáåèõ ïåðåìåííûõ ðàâíû 0,88), îäíàêîïðåïÿòñòâîâàëè òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü è íà-öèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü (îáå ôóíêöèè ïðèíàä-ëåæíîñòè ðàâíû 0,12).Â 2012 ã., äëÿ êîòîðîãî òàêæå âûïîëíåíà îöåí-êà, ó Èðàíà íåñêîëüêî âîçðîñëè èíäåêñ íàöèî-íàëüíîãî ïîòåíöèàëà, ÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü, èí-äåêñ ìèëèòàðèçàöèè è ïîíèçèëñÿ èíäåêñ ìèðî-ëþáèÿ, íî ýòè èçìåíåíèÿ íå áûëè íàñòîëüêî çíà-÷èòåëüíûìè, ÷òîáû ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòèïåðåìåííîé ÿäåðíûé âûáîð âîçðîñëà. Îíà ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íà óðîâíå 0,5. Âûáîð Èðàíîìâ ïîëüçó ßÎ ìîæåò ñîñòîÿòüñÿ, íàïðèìåð, â òîìñëó÷àå, åñëè çà ïðîøåäøèå ãîäû â ýòîé ñòðàíåïîÿâèëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé õàðèçìàòè÷íûé ëè-äåð èëè ãðóïïà ëþäåé, àêòèâíî ïðîäâèãàþùàÿÿäåðíóþ ïðîãðàììó (ýòîò âàðèàíò â òàáë. 3 âû-íåñåí â îòäåëüíûé ñòîëáåö).Îöåíêè ÿäåðíîãî âûáîðà ÿäåðíûõ è ïîðîãîâûõãîñóäàðñòâ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåä-� 12 �



Ïðèìåíåíèåìåòîäîâíå÷åòêîéëîãèêèäëÿìîäåëèðîâàíèÿïðîöåññàíåðàñïðîñòðàíåíèÿ...
Òàáëèöà 2Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÿäåðíîãî âûáîðà ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâÍàçâàíèå ïåðåìåííîé ÑÑÑÐ ÑØÀ Âåëèêîáðèòàíèÿ Ôðàíöèÿ Êèòàé Èçðàèëü Èíäèÿ Ïàêèñòàí ÊÍÄÐ(1949) (1945) (1952) (1960) (1964) (1966) (1988) (1987) (2006)Èñõîäíûå äàííûåèíäåêñ íàöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà 0,167 0,384 0,049 0,034 0,11 0,00143 0,0577 0,0099 0,013òðåáîâàíèå ïðàâèòåëüñòâà 1 1 1 1 1 1 1 1 1ãàðàíòèè áåçîïàñíîñòè 0 0 0 0 0 0 0 0 0èíäåêñ ãëîáàëèçàöèè 0 60 65 60 17 52 26 28 0íàëè÷èå ñðåäñòâ äîñòàâêè ßÎ 0 1 1 1 0 1 1 1 0,5èíäåêñ ìèëèòàðèçàöèè 888 800 800 800 800 888 399 578 888íàëè÷èå âðàæäåáíîãî ãîñóäàðñòâà 1 1 1 1 1 1 1 1 1ÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü 7 7 6 7 7 7 7 7 6ÿäåðíàÿ ïîëèòèêà ÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ 1 0 1 1 1 1 1 1 0,5èíäåêñ ìèðîëþáèÿ 1,1 1 1 1 1 1,25 1,043 1,112 0,816íàëè÷èå ëèäåðà 1 1 0 0 1 0 0 0 0ïîëèòè÷åñêèé ðåæèì 0 24 29 12 0 30 16 0 0Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâðàòèôèêàöèÿ ÄÍßÎ 0 0 0 0 0 0 0 0 0òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü 0,88 0,88 0,5 0,5 0,88 0,5 0,5 0,5 0,5íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12âíóòðåííèå óñëîâèÿ 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,85 0,88 0,88âíåøíèå óñëîâèÿ 0,88 0,5 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88ÿäåðíûé âûáîð 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,85 0,88 0,88è åå òåðìû: íåò 0 0 0 0 0 0 0 0 0ìîæåò áûòü 0 0 0 0 0 0 0,06 0 0äà 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Òàáëèöà 3Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÿäåðíîãî âûáîðà ïîðîãîâûõ ãîñóäàðñòâÍàçâàíèå ïåðåìåííîé Øâåöèÿ Þæíàÿ Êîðåÿ Èðàê Àðãåíòèíà Áðàçèëèÿ Ðóìûíèÿ ÞÀÐ Òàéâàíü Èðàí(1969) (1975) (2002) (1990) (1990) (1989) (1990) (1976) (1978) (2012) Ïðè íàëè÷èèëèäåðàÈñõîäíûå äàííûåèíäåêñ íàöèîíàëüíîãîïîòåíöèàëà 0,004 0,01 0,0068 0,005 0,024 0,0085 0,007 0,006 0,0097 0,01345 �òðåáîâàíèå ïðàâèòåëüñòâà 0 0 1 0,5 1 1 1 1 1 1 �ãàðàíòèè áåçîïàñíîñòè 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 �èíäåêñ ãëîáàëèçàöèè 65 27 35,4 49,2 45,3 33,4 39 32 32 38 �íàëè÷èå ñðåäñòâäîñòàâêè ßÎ 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0 1 �èíäåêñ ìèëèòàðèçàöèè 612 689 888 426 438 721 534 689 512 597 �íàëè÷èå âðàæäåáíîãîãîñóäàðñòâà 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 �ÿäåðíàÿ ñïîñîáíîñòü 7 6 5 7 7 7 5 6 6 7 �ÿäåðíàÿ ïîëèòèêàÿäåðíûõ ãîñóäàðñòâ 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 �èíäåêñ ìèðîëþáèÿ 0,6 0,71 1,42 0,79 0,896 0,694 0,989 0,714 0,957 0,748 �íàëè÷èå ëèäåðà 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 �ïîëèòè÷åñêèé ðåæèì 31 0 0 27,3 21,8 14,7 3,1 0 6,1 2,4 �Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâðàòèôèêàöèÿ ÄÍßÎ 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 �òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü 0,5 0,5 0,28 0,5 0,5 0,5 0,49 0,5 0,12 0,12 0,5íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü 0,12 0,88 0,12 0,12 0,12 0,88 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12âíóòðåííèå óñëîâèÿ 0,41 0,87 0,88 0,52 0,78 0,88 0,88 0,7 0,88 0,88 0,88âíåøíèå óñëîâèÿ 0,88 0,5 0,88 0,88 0,88 0,5 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88ÿäåðíûé âûáîð 0,5 0,5 0,65 0,67 0,78 0,5 0,86 0,7 0,5 0,5 0,88è åå òåðìû: íåò 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0ìîæåò áûòü 1 1 0,77 1 0,33 1 0,03 0,49 1 1 0äà 0 0 0,54 0,84 0,97 0 1 0,54 0 0 1
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Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. . .ëàãàåìîé íå÷åòêî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ñîîòâåò-ñòâóþò èçâåñòíûì èñòîðè÷åñêèì ôàêòàì è íåïðîòèâîðå÷àò çäðàâîìó ñìûñëó.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ÿäåðíîãî âûáî-ðà ãîñóäàðñòâà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïðèìåíå-íèÿ òåîðèè íå÷åòêèõ ôóíêöèé. Â êà÷åñòâå êëþ-÷åâûõ ïåðåìåííûõ ìîäåëü èñïîëüçóåò ôàêòîðû,õàðàêòåðèçóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòèãîñóäàðñòâà, ñâÿçàííûå ñ åãî ÿäåðíîé ñïîñîá-íîñòüþ, âçàèìîîòíîøåíèÿ âíóòðè ðàññìàòðèâà-åìîãî ãîñóäàðñòâà, à òàêæå ÿâëÿþùèåñÿ ñëåä-ñòâèåì âçàèìîîòíîøåíèé ãîñóäàðñòâà ñ äðóãè-ìè ñòðàíàìè. Òåñòèðîâàíèå ìîäåëè íà ìíîæå-ñòâå ÿäåðíûõ è ïîðîãîâûõ ãîñóäàðñòâ ïîêàçà-ëî äîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ èçâåñòíûìèñòîðè÷åñêèì ôàêòàì, è ýòî âñåëÿåò íåêîòîðóþóâåðåííîñòü â ïðèãîäíîñòè ìîäåëè.Ïðåäëàãàåìàÿ íå÷åòêî-ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ìî-æåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðî-öåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎ. Ýòîò æå èíñòðó-ìåíò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìîäåëèðîâà-íèÿ ïðîöåññîâ òèïà ÷òî áóäåò, åñëè â îáëàñòèïðîáëåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎ, ò. å. â îòíîøå-íèè ãîñóäàðñòâà, äåëàþùåãî ñâîé ÿäåðíûé âû-áîð, ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ìîäåëèðîâàíèå âîç-ìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ íàîòêàç îò äàëüíåéøåãî âûïîëíåíèÿ èì ÿäåðíîéïðîãðàììû. Ïåðåìåííûå, ëåæàùèå â îñíîâå ìî-äåëè, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðû÷à-ãîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïëàíèðîâàòü äåéñòâèÿ, ñâÿ-çàííûå ñ ñîêðàùåíèåì óãðîçû ðàñïðîñòðàíåíèÿßÎ, è êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ìàñøòàá è ðå-çóëüòàòèâíîñòü ïîäîáíûõ óñèëèé.Àâòîðû îòäàþò ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ïîëòî-ðà äåñÿòêà íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ íå ìîãóò òî÷íîîïèñàòü ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ ñëîæíûõïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ÿäåðíî-îðóæåéíîéñôåðå ñòðàíû, à òàêæå â îáëàñòÿõ, ñìåæíûõ ñíåé.Ïîñêîëüêó ïðîöåññ âûáîðà íåçàâèñèìûõíå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ èõ ôóíê-öèé ïðèíàäëåæíîñòè íå èñêëþ÷àåò ñóáúåêòèâíî-ãî ïîäõîäà, àâòîðû ñ÷èòàþò íåîáõîäèìûì ïðî-äîëæèòü àíàëèç ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ßÎñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè.
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