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�����������.�°¨ ®±¢®¥¨¨ ®¢»µ °³¤»µ ¬¥±²®°®¦¤¥¨© ¨ °¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¤¥©±²¢³-¾¹¨µ, ª ª ¯° ¢¨«®, ®²±³²±²¢³¾² ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ -»¥ ®  ¯°¿¦¥®¬ ±®±²®¿¨¨ ¬ ±±¨¢ . � ª®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ±®§¤ �¥² ®¯°¥-¤¥«�¥»¥ ²°³¤®±²¨ ¯°¨ ° §° ¡®²ª¥ ¯°®¥ª²»µ °¥¸¥¨© ¨ ¯°¨¢®¤¨² ª®±«®¦¥¨¿¬ ¤«¿ ®°¬ «¼®£® ²¥µ®«®£¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±  ¢»¥¬ª¨ °³¤.�°®¢¥¤¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¯® ®¶¥ª¥  ¯°¿¦�¥®-¤¥´®°¬¨°®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿ ¨ ¯°®£®§³ ¯®¢¥¤¥¨¿ ¬ ±±¨¢  ¢ ¯°®¶¥±±¥° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®² ¥ ¢±¥£¤  ¿¢«¿¥²±¿ ¶¥«¥±®®¡° §»¬ ¨ ½ª®®¬¨-·¥±ª¨ ®¯° ¢¤ »¬. �°®¬¥ ²®£® ¨µ ®±³¹¥±²¢«¥¨¥ ²°¥¡³¥² § ·¨²¥«¼-»µ ¢°¥¬¥»µ § ²° ². �²® ®²®±¨²±¿ ¢ ¡®«¼¸¥© ±²¥¯¥¨ ¨ ª ° §° -¡®²ª¥ ¥¡®«¼¸¨µ ¯® § ¯ ± ¬ ¬¥±²®°®¦¤¥¨©, £¤¥ ¢ ±®§¤ ¨¨ ª°³¯®©½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ¡ §» ¥² ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨.� ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ¢®§¨ª ¥² ¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¢ ° §° ¡®²ª¥ ½ª±¯°¥±±-¬¥²®¤®¢ ¯°®£®§  £¥®¬¥µ ¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢, ¯°®¨±µ®¤¿¹¨µ ¢ ¬ ±±¨¢¥£®°»µ ¯®°®¤. � ·¨±«³ ² ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ®²®±¿²±¿ ¨¦¥¥°»¥ ¬¥²®-¤» ° ±·�¥² , ®±®¢ »¥   ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¬ °¥¸¥¨¨ °¿¤  ´³¤ ¬¥-² «¼»µ § ¤ · ¬¥µ ¨ª¨ £®°»µ ¯®°®¤ ¨ ¬¥µ ¨ª¨ ¤¥´®°¬¨°³¥¬®£®²¢�¥°¤®£® ²¥« .
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�« ¢  I.� §° ¡®²ª  ¬¥²®¤®¢° ±·�¥²   £°³¦¥®±²¨°³¤®£® ¬ ±±¨¢  ¨§ ª« ¤ª¨.1. � «¨§ ±®¢°¥¬¥®£® ³°®¢¿ ° §° ¡®²®ª¯® ¨§³·¥¨¾  ¯°¿¦�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±-±¨¢  ¨ § ª« ¤ª¨.�°¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿µ  ¯°¿¦�¥®-¤¥´®°¬¨°®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢ £®°»µ ¯®°®¤ ¢®ª°³£ ¢»° ¡®²®ª ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ·¨±«¥»¥ ¬¥²®-¤» ° ±·�¥² . �°¥¤¨ ¨µ  ¨¡®«¼¸¥¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¥ ¯®«³·¨«¨ ¬¥²®¤»ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ ¨ £° ¨·»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨©. �®±²®¨-±²¢® ¬¥²®¤  ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¢®§¬®¦®±²¨ ³·�¥²  «®-ª «¼»µ ¥®¤®°®¤®±²¥© ¬ ±±¨¢ , ² ª ª ª ª ¦¤®¬³ ¨§ ½«¥¬¥²®¢,  ª®²®°»¥ ° §¡¨¢ ¥²±¿ ¬ ±±¨¢ ¢ ®¡« ±²¨ °¥¸¥¨¿, ¬®¦® ¯°¨±¢®¨²¼ ±®¡-±²¢¥»¥ ¬¥µ ¨·¥±ª¨¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨. �°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ · ¬¥µ ¨ª¨£®°»µ ¯®°®¤ ¬¥²®¤®¬ ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢, ¬®¦® ®±³¹¥±²¢«¿²¼   -«¨§  ¯°¿¦¥®£® ±®±²®¿¨¿ ª ¦¤®£® ¨§ ½«¥¬¥²®¢ ¨ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨± ½²¨¬  ¯°¿¦�¥»¬ ±®±²®¿¨¥¬ ¯¥°¥±·¨²»¢ ²¼ ¢±¥ ¬¥µ ¨·¥±ª¨¥ µ -° ª²¥°¨±²¨ª¨ ½«¥¬¥²®¢.�°¨¬¥¥¨¥ ¬¥²®¤  ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ ¯®§¢®«¿¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼¯°®¨§¢®«¼³¾ ¥®¤®°®¤®±²¼ ±°¥¤»,  ¨§®²°®¯¨¾, ³·¨²»¢ ²¼ ¯°®-3



¿¢«¥¨¥ ¯« ±²¨·®±²¨, ¢¿§ª®±²¨, ¥«¨¥©®±²¼ ¤¥´®°¬ ¶¨®»µ ±¢®©±²¢,³·¨²»¢ ²¼ ±²°³ª²³°»¥ ®±®¡¥®±²¨ °¥ «¼»µ ¬ ±±¨¢®¢ £®°»µ ¯®-°®¤, ² ª¨¥ ª ª ²°¥¹¨®¢ ²®±²¼, ²°¥¹¨®¢ ²®-¯®°¨±²®±²¼,  «¨·¨¥ °³¸¥¨© ±¯«®¸®±²¨ ¬ ±±¨¢®¢ ¢ ¢¨¤¥ ²°¥¹¨ ª®² ª² ,   ² ª¦¥³·¨²»¢ ²¼ ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨¥ ´ ª²®°»,  ¯°¨¬¥°, ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼®·¨±²»µ ¨ § ª« ¤®·»µ ° ¡®².�°³£¨¥  ¯° ¢«¥¨¿ ·¨±«¥»µ ¬¥²®¤®¢ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ®  ¯°¿¦�¥®-¤¥´®°¬¨°®¢ ®¬ ±®±²®¿¨¨ ±°¥¤» ¿¢«¿¾²±¿ ¬¥²®¤» £° ¨·»µ ½«¥-¬¥²®¢, ¢ ª®²®°»µ °¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨¿ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²±¿   £° ¨¶¥ ¨±-±«¥¤³¥¬®© ®¡« ±²¨.� °¿¤³ ± ¸¨°®ª¨¬¨ ¢®§¬®¦®±²¿¬¨ ·¨±«¥»µ ¬¥²®¤®¢, ¨µ ¨±¯®«¼-§®¢ ¨¥ ²°¥¡³¥² ±¯¥¶¨ «¼®© ¯®¤£®²®¢ª¨ ¨ ¥¤®±²³¯® ¡®«¼¸®¬³ ª°³£³±¯¥¶¨ «¨±²®¢.�²® ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨ ³±²° ¿¥²±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¯°¥¤« -£ ¥¬®£® ¬¥²®¤  ®¶¥ª¨  ¯°¿¦�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢  £®°»µ ¯®°®¤ª°³²®¯ ¤ ¾¹¨µ ¬¥±²®°®¦¤¥¨© ¬ «®© ¨ ±°¥¤¥© ¬®¹®±²¨.� §° ¡®² »© ¨¦¥¥°»© ¬¥²®¤ ¯®§¢®«¿¥² ¯°®£®§¨°®¢ ²¼  -£°³¦¥®±²¼ °³¤®£® ¬ ±±¨¢  ± ³·�¥²®¬ ¤¨ ¬¨ª¨ ° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° -¡®² ¨ ²¥¬ ± ¬»¬ ³·¨²»¢ ²¼ ²¥µ®«®£¨·¥±ª³¾ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ° §-¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®², ²¨¯ ¯°¨¬¥¿¥¬®© § ª« ¤ª¨, ¯°®·®±²»¥ ±¢®©±²¢ ¯®°®¤. �¥²®¤ ° ±·�¥²  ¯°¨¬¥¨¬ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ®¤® ¨§ £« ¢»µ ¯°¿¦¥¨© ¥²°®³²®£® ¬ ±±¨¢  ®°¬ «¼® ª ¯«®±ª®±²¨ ¯°®±²¨° ¨¿.� ¨¡®«¼¸¨© ¯° ª²¨·¥±ª¨© ¨²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¾²  ¯°¿¦¥¨¿ �1y . �²¨ ¯°¿¦¥¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¾²  £°³¦¥®±²¼ °³¤®£® ¨ § ª« ¤®·®£® ¬ ±-±¨¢®¢, ª®²®° ¿ ±®¯®±² ¢«¿¥²±¿ ± ¥±³¹¥© ±¯®±®¡®±²¼¾ ½²¨µ ¬ ±±¨¢®¢.�§¢¥±²®, ·²® ° ±±« ¶¥¢ ¨¥ ¯®°®¤ ®°¨¥²¨°®¢ ® ¢¤®«¼ ¯«®±ª®±²¨¯°®±²¨° ¨¿ °³¤®£® ²¥«  ¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ ³±«®¢¨¿µ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥-¨¿, ¤¥©±²¢³¾¹¥£® ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°® ª  ¯° ¢«¥¨¾ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¯®-°®¤. �²® ¿¢«¿¥²±¿ ®±®¢ ¨¥¬ ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¬¥²®¤  ¯°¨ ®¶¥ª¥  -¯°¿¦�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ¬¥±²®°®¦¤¥¨© ¦¨«¼®£® ²¨¯ , ¯°¨³°®·¥»µª ±« ¶¥¢ ²»¬ ²¥ª±²³° ¬.2. �¥²®¤ ° ±·�¥²   £°³¦¥®±²¨ ¬ ±±¨¢  ¨§ ª« ¤ª¨.�°¥¤¨ ° §®®¡° §¨¿ °³¤»µ ²¥« ¢ £®°®¤®¡»¢ ¾¹¥© ¯° ª²¨ª¥ ¢±²°¥· -¾²±¿ ² ª¨¥, ª®²®°»¥ µ ° ª²¥°¨§³¾²±¿ ®²®±¨²¥«¼® ¯°®±²®© ´®°¬®©(¡¥§ ° §¢¥²¢«¥¨©) ¨ ¥ ¨¬¥¾² °¥§ª¨µ ¨§¬¥¥¨© ¬®¹®±²¨ ¨ ³±«®¢¨©§ «¥£ ¨¿. �±®¡¥®±²¼ ¨µ ° §° ¡®²ª¨ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ®·¨±²-»¥ ª ¬¥°» ¨¬¥¾² ¢¨¤ ®²®±¨²¥«¼® ³§ª¨µ, ¯°®²¿¦�¥»µ ¢»° ¡®²®ª,4



° ±¯®«®¦¥»µ ¯°¨¬¥°® ¢ ®¤®© ¯«®±ª®±²¨. �®¯¥°¥·»© ° §¬¥° ª ¬¥°h § ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¥ ¯°®¤®«¼»µ ° §¬¥°®¢ a ¨ b (h� a, h� b).�»¥¬ª  ¶¥»µ °³¤ ¨ °³¤ ¢ ±«®¦»µ £®°®-£¥®«®£¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨¿µ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ¯®±«¥¤³¾¹¥© § ª« ¤ª®© ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢ .�¯°¥¤¥«¥¨¥ ®¯²¨¬ «¼»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ®·¨±²»µ ª ¬¥°, °³¤»µ ¨ ¨±-ª³±±²¢¥»µ ¶¥«¨ª®¢, ¯°®·®±²¨ § ª« ¤®·®£® ¬ ±±¨¢  ¨ ².¯. ¿¢«¿¥²±¿¢ ¦®© ¯° ª²¨·¥±ª®© § ¤ ·¥©, °¥¸¥¨¥ ª®²®°®© ¤®«¦® ®±®¢»¢ ²¼±¿  ½ª®®¬¨·¥±ª®© ®¶¥ª¥ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»µ § ²° ² ± ³·�¥²®¬ ´ ª²®-°  ¡¥§®¯ ±®±²¨ £®°»µ ° ¡®². � ª²®° ¡¥§®¯ ±®±²¨ ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼²¥±® ±¢¿§  ± °¥¸¥¨¥¬ ¯°®¡«¥¬ £®°®£® ¤ ¢«¥¨¿, ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ª®-²®°»µ, ®±³¹¥±²¢«¿¥¬®¥ ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¨ ¬¥²®¤ ¬¨ £¥®¬¥µ ¨ª¨, ±¢¿§ ®£« ¢»¬ ®¡° §®¬ ±   «¨§®¬  ¯°¿¦�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢  £®°»µ¯®°®¤. �¨¦¥ ¨§«®¦¥ ¨¦¥¥°»© ¬¥²®¤ ° ±·�¥²  ¨§¬¥¥¨¿  £°³¦¥-®±²¨ °³¤®£® ¬ ±±¨¢  ¨ § ª« ¤ª¨. �¥²®¤ ¤®±² ²®·® ¯°®±² ¨ ¥ ²°¥-¡³¥² ®¡° ¹¥¨¿ ª ¡®«¼¸¨¬ ���. � ¯°¨¬¥°, ¢ ¯°¨¢¥¤�¥»µ ¨¦¥ ¯°¨-¬¥° µ ¤«¿ ° ±·�¥²®¢ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ª °¬ »© ª «¼ª³«¿²®°.�³±²¼ ¨§¢¥±²®  ¯°¿¦�¥®¥ ±®±²®¿¨¥ ¥²°®³²®£® ¬ ±±¨¢  £®°-»µ ¯®°®¤, ª®²®°®¥ ¢ ¯°®±²¥©¸¨µ ±«³· ¿µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥® ¨§  «¨§  £¥®«®£¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨© § «¥£ ¨¿ °³¤®£® ²¥« ,   ¢ ®¡¹¥¬ ±«³-· ¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¥¯®±°¥¤±²¢¥»µ ¸ µ²»µ ¨§¬¥°¥¨©. �®§¤ ¨¥ ¢»-° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢  ¯°¨¢®¤¨² ª ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¾  ¯°¿¦¥¨©¢ ¬ ±±¨¢¥ £®°»µ ¯®°®¤. �³²¼ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®"¢»¨¬ ¥¬ ¿" · ±²¼ °³¤®£® ¬ ±±¨¢  ¨±ª«¾· ¥²±¿ ¨§ ±¨«®¢®£® ±®®²-®¸¥¨¿ ±²°³ª²³°»µ ½«¥¬¥²®¢ ¬ ±±¨¢  £®°»µ ¯®°®¤. �°¨ ½²®¬  -£°³§ª , ¯¥°¢® · «¼® ¢®±¯°¨¨¬ ¥¬ ¿ "¢»¨¬ ¥¬®©" · ±²¼¾ ¬ ±±¨¢ ,¯¥°¥¤ �¥²±¿   ®±² ¢¸³¾±¿ · ±²¼ °³¤®£® ¬ ±±¨¢ , ¢¬¥¹ ¾¹¨¥ ¯®°®¤»¨«¨ § ª« ¤®·»© ¬ ±±¨¢. � £°³§ª  ° ±¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ² ª¦¥ ±°¥¤¨ ±¯¥¶¨- «¼® ±®§¤ »µ ¥±³¹¨µ ª®±²°³ª¶¨©, ª ª®²®°»¬ ®²®±¿²±¿ °³¤»¥¨ ¨±ª³±±²¢¥»¥ ¶¥«¨ª¨.�±«¨ °³¤  ¨ ¢¬¥¹ ¾¹¨¥ ¯®°®¤» ¡«¨§ª¨ ¯® ³¯°³£¨¬ ±¢®©±²¢ ¬,   ®¤-® ¨§ £« ¢»µ  ¯°¿¦¥¨© ¥²°®³²®£® ¬ ±±¨¢  ¤¥©±²¢³¥² ®°¬ «¼®ª ¯«®±ª®±²¨ ¯°®±²¨° ¨¿ °³¤®£® ²¥« , ¯°¨¡«¨¦¥ ¿ ®¶¥ª  ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ ®°¬ «¼®©  £°³§ª¨ ±® ±²®°®» ¢¬¥¹ ¾¹¥£® ¬ ±±¨¢  ¬¥¦¤³¥±³¹¨¬¨ ½«¥¬¥² ¬¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®±³¹¥±²¢«¥    ®±®¢¥ ¨§¢¥±²®©´®°¬³«» ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨© ¢ ³¯°³£®© ±°¥¤¥ ¯°¨ ¤¥©±²¢¨¨ ¢±°¥¤¥ ±®±°¥¤®²®·¥»µ ±¨«®¢»µ ¨±²®·¨ª®¢. � ½²®© ®¶¥ª¥ ®·¨±²»¥ª ¬¥°» ¬®¤¥«¨°³¾²±¿ «¥¦ ¹¨¬¨ ¢ ®¤®© ¯«®±ª®±²¨ ° §°¥§ ¬¨ ¢ ®¤®-°®¤®© ³¯°³£®© ±°¥¤¥.�«¿ ¯°®±²®²» ° ±±¬®²°¨¬ ± · «  ¢ ³±«®¢¨¿µ ¯«®±ª®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨®¤¨®·³¾ ¢»° ¡®²ª³ ¡¥§ § ª« ¤ª¨ ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢ .�³¤®¥ ²¥«®   °¨±³ª¥ ¥ ¯®ª § ®. � ¯°¿¦¥¨¿ �1y ¨ �1x ¿¢«¿¾²±¿5



�¨±. I.1. �®¤¥«¼ ¨±µ®¤®£®  ¯°¿¦¥�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢  ¢®ª°³£¢»° ¡®²ª¨.£« ¢»¬¨.� ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨© �y   ¯°¿¬®© y = 0 ¬®¦®  ©²¨, °¥¸¨¢§ ¤ ·³ ²¥®°¨¨ ³¯°³£®±²¨ ® ° §°¥§¥,  £°³¦¥®¬ ®°¬ «¼®©  £°³§-ª®© q(x). �²   £°³§ª  ° ¢  ®°¬ «¼»¬  ¯°¿¦¥¨¿¬ �y(x), ¤¥©±²¢®-¢ ¢¸¨¬ ¢¬¥±²¥ ¯°®¢¥¤¥¨¿ ° §°¥§ . � · ±²®¬ ±«³· ¥ £®°¨§®² «¼®©®¤¨®·®© ¢»° ¡®²ª¨ ¯°¨ ®¤®°®¤®¬ ¨±µ®¤®¬ ¯®«¥  ¯°¿¦¥¨©  ° §°¥§¥, ¬®¤¥«¨°³¾¹¥¬ ¢»° ¡®²ª³, ° ±¯°¥¤¥«�¥ ¿  £°³§ª  ¯®±²®¿-  ¨ ° ¢  q(x) = �H .�«¿ ¨¦¥¥°®£® ° ±·�¥²   ¯°¿¦¥¨© �y ¢¤®«¼ ®±¨ x ° §®¡¼�¥¬ ° §-°¥§ ¨ «¨¨¾ ¥£® ¯°®¤®«¦¥¨¿ ¢ ±°¥¤¥ ¢¤®«¼ ®±¨ x   «¨¥©»¥ ½«¥¬¥²»L (¢ ¯«®±ª®¬ ±«³· ¥). �»¡®° ° §¬¥°  L § ¢¨±¨² ®² ±²¥¯¥¨ ¥®¡µ®¤¨-¬®© ²®·®±²¨ ®¶¥ª¨: ·¥¬ ¬¥¼¸¥ L, ²¥¬ ²®·¥¥ ®¶¥ª . �¤ ª® ±«¥¤³¥²³·¥±²¼, ·²® ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ L ° ±²�¥² ®¡º�¥¬ ¢»·¨±«¥¨©.�³±²¼ ° §°¥§, ¬®¤¥«¨°³¾¹¨© ¢»° ¡®²ª³, ±®¤¥°¦¨² N ½«¥¬¥²®¢,ª®²®°»¬ ¯°¨¯¨±  ¨¤¥ª± i,   ±°¥¤  M ½«¥¬¥²®¢ ± ¨¤¥ª±®¬ j. �®±«¥¤-¨¥ ½«¥¬¥²» ¡³¤¥¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«�¥®±²¨  §»¢ ²¼ "£°³§®¥±³¹¨¬¨".�¢¥¤¿ «¨¥©»¥ ½«¥¬¥²» ¡³¤¥¬ ¤ «¥¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ±°¥¤¨¥  ¯°¿-¦¥¨¿ ¢ ½«¥¬¥² µ �y±° ¨«¨ ±¨«». � ¤ ¢ ¥¬»¥ ¢ ¶¥²°¥ ½«¥¬¥²®¢ ° §-°¥§  ±¨«» ®¡®§ ·¨¬ Qi (i = 1; 2; :::; N). �±ª®¬»¥ ±¨«», ¯°¨«®¦¥»¥ ¢¶¥²°¥ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥²®¢, ®¡®§ ·¨¬ Pj (j = 1; 2; :::;M). �·¥¢¨¤-6



�¨±. I.2. �®±²°®¥¨¥ ° ¡®·¥© ¬®¤¥«¨.® Pj = L�y±° jj . � ª¨¬ ®¡° §®¬  ¸ ° ±·�¥² § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ®¯°¥¤¥«¥¨¨®°¬ «¼»µ ±¨« Pj ¢ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥² µ ¯® ¨§¢¥±²»¬ ±¨« ¬ Qi,§ ¤ ¢ ¥¬»¬   ½«¥¬¥² µ ° §°¥§ .�°¨ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ ³¯°³£®±²¨ ±°¥¤» ±¨«  Pj ¢ ª ¦¤®¬ ½«¥¬¥²¥¿¢«¿¥²±¿ ±³¬¬®© ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ®² ±®¢®ª³¯®±²¨ ±¨«Pj = NXi=1 f (Qi)�³ª¶¨¿ f ®²° ¦ ¥² § ª®®¬¥°®±²¼ ¯¥°¥¤ ·¨ ±¨«®¢®£® ¢®§¬³¹¥-¨¿ ®² ®¤¨®·®© ±¨«». �¡ ½²®© ´³ª¶¨¨ ¬®¦® £®¢®°¨²¼ ª ª ® ±¢®¥-®¡° §®© ´³ª¶¨¨ ²®·¥·®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ¤«¿ ° §°¥§ . �±¯®«¼§³¿ ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ±®®²®¸¥¨¥, ¯®«³·¥®¥ ¢ ° ¡®²¥ [2],  ¯°¿¦¥¨¥ �y(x)¢ ¶¥²°¥ £°³§®¥±³¹¥£® ½«¥¬¥²  j ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥:�y(x�j) = NXi=1 Qi pa2 � x2�i�(x�j � x�i)qx2�j � a2�¤¥±¼:x�j - ª®®°¤¨ ²  ¶¥²°  £°³§®¥±³¹¥£® ½«¥¬¥²  j;x�i - ª®®°¤¨ ²  ¶¥²°  ½«¥¬¥² , £¤¥ § ¤   ±¨«  Qi (ª®®°¤¨ ² ²®·ª¨ ¯°¨«®¦¥¨¿ ±¨«»); 7



a - ª®®°¤¨ ²  £° ¨¶» ° §°¥§ .� ¶¥«¿µ ° §³¬®£® ®¡«¥£·¥¨¿ ° ±·�¥²®¢ ¡³¤¥¬ ¨±ª ²¼ ª³±®·®-«¨¥©®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨¿ �y(x). � ½²®¬ ±«³· ¥ ¢ ¯°¥¤¥« µ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® £°³§®¥±³¹¥£® ½«¥¬¥²  j  ¯°¿¦¥¨¿ �y(x) ¬®¦®®¯¨± ²¼ ´³ª¶¨¥© ¢¨¤ : �y(x)jj = Aj +Bjx£¤¥ Aj ¨ Bj (j = 1; 2; :::;M) - ¯®±²®¿»¥, ª®²®°»¥ ¢»¡¨° ¾²±¿ ² ª¨¬®¡° §®¬, ·²®¡» ¡»«® ±¯° ¢¥¤«¨¢® ±®®²®¸¥¨¥:Aj +Bjx = NXi=1 Qi pa2 � x2�i�(x�j � x�i)qx2�j � a2�®±ª®«¼ª³ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ±«³· ¥ ±°¥¤¥¥  ¯°¿¦¥¨¥ ¢ £°³§®-¥±³¹¥¬ ½«¥¬¥²¥ j ° ¢® �y±° jj = Aj + Bjx�j , ²® ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ±®-®²®¸¥¨¥ ¤«¿ ±¨«: Pj = NXi=1 Pij£¤¥ Pij ° ¢®: Pij = NXi=1 LQi pa2 � x2�i�(x�j � x�i)qx2�j � a2�¥«¨·¨  Pij ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© · ±²¼ ±¨«» Pj , ª®²®° ¿ ®¡³±«®¢«¥-  ±¨«®© Qi, § ¤ ®© ¢ i-®¬ ½«¥¬¥²¥ ° §°¥§ .�«¿ ®¶¥ª¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ±¨« Pj ¢¡«¨§¨ ª° ¿ ° §°¥§ , ².¥. ² ¬, £¤¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  £°³§ª¨ ¢»§»¢ ¥²  ¨¡®«¼¸¨© ¨²¥°¥±, ´®°¬³«³ ¬®¦-® ³¯°®±²¨²¼ ¨ § ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥:Pij � NXi=1 LQi pa2 � x2�i�p2a(x�j � x�i)px�j � a� ¤°³£®¬ ª° ©¥¬ ±«³· ¥, ².¥. ¤«¿ ³¤ «�¥»µ ²®·¥ª ±°¥¤» x�j , ±¯° -¢¥¤«¨¢  ¤°³£ ¿  ±¨¬¯²®²¨ª :Pij � NXi=1 LQipa2 � x2�i�x2�j8



ª®²®° ¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨§¢¥±²®¬³ § ª®³ ³¡»¢ ¨¿  ¯°¿¦¥¨¿ ¢³¯°³£®© ±°¥¤¥, ¢»®±¨¬®£® ¯ °®© ±¨«   ° §°¥§¥ (¯«®±ª¨© ±«³· ©).�®±ª®«¼ª³   ¯° ª²¨ª¥  ¨¡®«¥¥ ¨²¥°¥±® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥-¨© ¢ ¶¥«¨ª µ ¨ ¢¡«¨§¨ ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢ , ¢ ¨¦¥¥°»µ° ±·�¥² µ ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ²®«¼ª® ¯¥°¢³¾ ´®°¬³«³. �°¨ ½²®¬ ¯®-£°¥¸®±²¼ ¢ ®¯°¥¤¥«¥¨¨  ¯°¿¦¥¨© �y   ¤®±² ²®·®¬ ³¤ «¥¨¨ ®²¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢  ¥ ¯°¥¢»±¨² 10%.� ±±¬®²°¨¬ ¤°³£®¥ ±¨«®¢®¥ ±®®²®¸¥¨¥. �¨«  Qi ¢®±¨² ±¢®©"¢ª« ¤" ¢® ¢±¥ £°³§®¥±³¹¨¥ ½«¥¬¥²». �±²¥±²¢¥®, ·²® ±³¬¬  ½²¨µ¢ª« ¤®¢ ¯® ¢±¥¬ £°³§®¥±³¹¨¬ ½«¥¬¥² ¬ ¤®«¦  ¡»²¼ ° ¢  Qi. � -ª¨¬ ®¡° §®¬ ¬®¦® § ¯¨± ²¼:MXj=1 Pji = Qi�°¨¢¥¤�¥»¥ ´®°¬³«» ¿¢«¿¾²±¿ ®±®¢»¬¨ ° ¡®·¨¬¨ ´®°¬³« ¬¨° ±·�¥² . �¥«¥±®®¡° §® ¨µ § ¯¨± ²¼ ¢ ¨®¬ ¢¨¤¥, ¡®«¥¥  £«¿¤® ®²° -¦ ¾¹¥¬ ¨µ ±²°³ª²³°³: Pji = FiRjiprj�¤¥±¼:¯®±°¥¤±²¢®¬ Fi ®¡®§ ·¥  ±®¢®ª³¯®±²¼ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¥ § ¢¨±¿¹¨µ®² ª®®°¤¨ ² x�j ;rj - ° ±±²®¿¨¥ ®² ¶¥²°  ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® £°³§®¥±³¹¥£® ½«¥¬¥-²  j ¤® ¡«¨¦ ©¸¥£® ª° ¿ ° §°¥§ ;Rji - ° ±±²®¿¨¥ ®² ¶¥²°  ½²®£® ½«¥¬¥²  ¤® ²®·ª¨ ¯°¨«®¦¥¨¿±¨«» Qi, ².¥. ¶¥²°  ½«¥¬¥²  i.�®®²®¸¥¨¥ ¯°¨¬¥² ¢¨¤:MXj=1 FiRjiprj = Qi�²±¾¤  ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ±«¥¤³¾¹¥¥ ¢»° ¦¥¨¥:Fi = QiMPj=1 1Rjiprj�¥²®¤¨ª  ° ±·�¥²  ¤¥©±²¢³¾¹¨µ ±¨« ¢ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥² µ (¨«¨±°¥¤¨µ  ¯°¿¦¥¨©) § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬. �¨¥©»¥ ¢¥«¨·¨»9



rj ¨ Rji, ¢µ®¤¿¹¨¥ ¢ ¯°¨¢¥¤�¥»¥ ¢»¸¥ ´®°¬³«»,  µ®¤¿²±¿ £¥®¬¥²°¨-·¥±ª¨ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ³±«®¢¨¿¬¨ ° §¡¨¢ª¨ ¨±±«¥¤³¥¬®© ®¡« ±²¨  ½«¥¬¥²». �¨«» Qi ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¯® ¨§¢¥±²»¬ ®°¬ «¼»¬  ¯°¿¦¥-¨¿¬ �y   ª®²³°¥ ¡³¤³¹¥£® ° §°¥§ , ¬®¤¥«¨°³¾¹¥£® ®¢³¾ ¢»° ¡®²-ª³. �¯°¥¤¥«¨¢ ¯® ´®°¬³«¥ ¥¨§¢¥±²»¥ ¢¥«¨·¨» Fi (i = 1; 2; :::; N), µ®¤¨¬ § ²¥¬ ¢¥«¨·¨» Pji ¨ ¤ «¥¥ ¨±ª®¬»¥ ±¨«» Pj ¢ £°³§®¥±³¹¨µ½«¥¬¥² µ. �±¯®«¼§³¿ ¯°¨¶¨¯ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨ °¥¸¥¨©, ª®²®°»© ±¯° -¢¥¤«¨¢ ¤«¿ ³¯°³£¨µ ±°¥¤, ¬®¦®  ©²¨ ®°¬ «¼»¥ ±¨«» ¢ £°³§®¥±³-¹¨µ ½«¥¬¥² µ ¯°¨ ¯°®¨§¢®«¼®¬ ·¨±«¥ ° §°¥§®¢ ±°¥¤» ¢¤®«¼ ®±¨ X .�²¬¥²¨¬, ·²® ¯® ³ª § ®© ¬¥²®¤¨ª¥ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢ £°³§®¥±³¹¨µ½«¥¬¥² µ ±¨«»,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼® ¨ ±°¥¤¨¥ ®°¬ «¼»¥  ¯°¿¦¥¨¿. �®±°¥¤¨¬  ¯°¿¦¥¨¿¬ ¢ ½«¥¬¥² µ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¥«¼§¿ ¯®±²°®¨²¼ ®¤-®§ ·®¥ ª³±®·®-«¨¥©®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨±ª®¬»µ  ¯°¿¦¥¨© �y(x).�¥©±²¢¨²¥«¼®, ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ 2M ¥¨§¢¥±²»µ ¯®±²®¿»µ Aj , Bj(j = 1; 2; :::;M) ¨¬¥¥²±¿ M ³° ¢¥¨©. �°®¬¥ ²®£® ¢ ®¤®°®¤®© ±°¥¤¥¤®«¦® ¢»¯®«¿²¼±¿ ³±«®¢¨¥ ¥¯°¥°»¢®±²¨  ¯°¿¦¥¨© �y   £° ¨-¶ µ ½«¥¬¥²®¢, ·²® ¤ �¥² ¥¹�¥ M � 1 ³° ¢¥¨¥:Aj +Bj �x�j � L2� = Aj�1 +Bj�1 �x�j�1 + L2� j = 2; 3; ::;M�¤ ª® ®¤® ³° ¢¥¨¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¥®¯°¥¤¥«�¥»¬. �«¿ ®¯°¥-¤¥«�¥®±²¨ «®£¨·® ¯°¨¿²¼, ·²® ¢ ²®¬ ½«¥¬¥²¥, £¤¥ ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥�y ¬¨¨¬ «¼®, ½²®  ¯°¿¦¥¨¥ ¯®±²®¿®. � ½²®¬ ±«³· ¥ ½¯¾°³  -¯°¿¦¥¨© �y ¢¤®«¼ ®±¨ X «¥£ª® ¯®±²°®¨²¼ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨, ¯°®¢®¤¿ ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ ®²°¥§ª¨ ¯°¿¬»µ ®² ½«¥¬¥² , £¤¥ ±°¥¤¥¥ § -·¥¨¥  ¯°¿¦¥¨¿ ¬¨¨¬ «¼®. � ¦¤»© ®²°¥§®ª ¯°¿¬®© ¤®«¦¥ ¯°®-¢®¤¨²¼±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ®, ¢®-¯¥°¢»µ, ¢ ¶¥²°¥ ½«¥¬¥²  ±®-®²¢¥²±²¢®¢ «  ©¤¥®¬³ ±°¥¤¥¬³ § ·¥¨¾  ¯°¿¦¥¨¿, ¢®-¢²®°»µ,±®¢¯ ¤ « ± ª®¶®¬ ®²°¥§ª  ¢ ±®±¥¤¥¬ ½«¥¬¥²¥. �¥²°³¤® ¯®¿²¼, ·²®¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ° §¡¨¥¨© ±°¥¤»   ½«¥¬¥²» ²®·®±²¼ ² ª®©ª³±®·®-«¨¥©®©  ¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¢®§° ±² ¥².� ±±¬®²°¨¬ ¬¥²®¤¨ª³ ° ±±·�¥²   ¯°¿¦¥¨© ¢ ±«³· ¥ § ª« ¤ª¨ ¢»-° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢ . � ª« ¤®· ¿ ±¬¥±¼ ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ¯®¤ ²«¨-¢»¬ ¬ ²¥°¨ «®¬ ¢ ±° ¢¥¨¨ ± ¬ ±±¨¢®¬ £®°»µ ¯®°®¤. �°¨  £°³¦¥-¨¨ ¢ °¥¦¨¬¥ § ¤ »µ ±¬¥¹¥¨© £®° ¿ ¯®°®¤  ¨ § ª« ¤®· ¿ ±¬¥±¼¥±²¥±²¢¥® ¤¥´®°¬¨°³¾²±¿ ®¤¨ ª®¢®, ®¤ ª® § ª« ¤®· ¿ ±¬¥±¼  -£°³¦ ¥²±¿ ±« ¡¥¥ ¢® ±²®«¼ª® ° §, ¢® ±ª®«¼ª® ¥�¥ ¬®¤³«¼ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ �§¬¥¼¸¥ ¬®¤³«¿ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ £®°®© ¯®°®¤» �. �¨±«¥»¬¨ ° ±·�¥² ¬¨± ¯®¬®¹¼¾ ��� ³±² ®¢«¥®, ·²® ¯°¨ ®·¥°¥¤®¬ ° ±¸¨°¥¨¨ ¢»° -¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢  § ¢¨±¨¬®±²¼ ±°¥¤¨µ  ¯°¿¦¥¨© ¢ § ª« ¤®·-10



®¬ ¬ ±±¨¢¥ ¢¡«¨§¨ ®·¨±²®© ª ¬¥°» ®² ®²®¸¥¨¿ �§=� ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ª°¨¢®©.�²³ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢ ° ±·�¥² µ ±°¥¤¨µ  ¯°¿-¦¥¨© ¢ ¬ ±±¨¢¥ § ª« ¤®·®© ±¬¥±¨. �«¿ ¯°®±²®²» ¢ ¨¦¥¥°»µ° ±·�¥² µ ½²³ § ¢¨±¨¬®±²¼ ³¤®¡® ±·¨² ²¼ «¨¥©®© (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨-¨¿). � ª¨¬ ®¡° §®¬ ¤ «¥¥ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¨±ª³±±²¢¥»© ¥±³¹¨©½«¥¬¥² ¨§ § ª« ¤®·®© ±¬¥±¨ ¯® ±° ¢¥¨¾ ±  µ®¤¿¹¨¬±¿ ¢ ²¥µ ¦¥³±«®¢¨¿µ °³¤»¬ ¶¥«¨ª®¬ ¢®±¯°¨¨¬ ¥²  £°³§ª³, ¯°®¯®°¶¨® «¼³¾®²®¸¥¨¾ �§=�.�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥, ª®£¤  · ±²¼ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥-²®¢ j, ° ±¯®«®¦¥»µ ¯® ®±¨ X , ¨¬¥¥² ¤°³£®© ¬®¤³«¼ ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ·¥¬¬ ±±¨¢ £®°»µ ¯®°®¤, ¢¬¥±²® ¯°¨¢¥¤�¥»µ ¢»¸¥ ±®®²®¸¥¨© ±«¥¤³¥²¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ±®®²®¸¥¨¿:Pji = E§jE � FiRjiprj¨ Fi = QiMPj=1 E§jE � 1Rjiprj�¤¥±¼:�§j - ¬®¤³«¼ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ j-²®£® ½«¥¬¥² .�·¥¢¨¤®, ¯°¨ �§j = �, ·²® ½²¨ ´®°¬³«» ±«¥¤³¾² ¨§ ¯°¥¤»¤³¹¨µ¨  ®¡®°®².� ±±¬®²°¥»© ¢»¸¥ ¬¥²®¤ ° ±·�¥²  ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨©  ¯°¿¦¥-¨© ¢ ±«³· ¥ ¢»¥¬ª¨ ± § ª« ¤ª®© ¶¥«¥±®®¡° §® ±¢¿§ ²¼ ± ¬¥²®¤®¬ ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¶¨ª«®¢ (���) [5], ° §° ¡®² »¬ �.�.�³§¥¶®¢»¬¨ �.�.�¤¨¶¥¢»¬. �¥²®¤ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¶¨ª«®¢ ³·¨²»¢ ¥² ¯®-±«¥¤°¢ ²¥«¼®±²¼ ° ±¸¨°¥¨¿ ¨ § «®¦¥¨¿ ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° -±²¢ . � ½²®¬ ±«³· ¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨© ¬®¦-® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¤¨ ¬¨ª¨ ° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®²,³·¨²»¢ ¾¹¥©  ¯°¿¦�¥®-¤¥´®°¬¨°®¢ ®¥ ±®±²®¿¨¥ ¬ ±±¨¢®¢ £®°-»µ ¯®°®¤ ¨ § ª« ¤ª¨,   ² ª¦¥ ¨ ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨¥ ´ ª²®°» ¢«¨¿-¨¿. �°¨ ½²®¬ ¨¬¥¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ³·�¥²  ¨§¬¥¥¨¿ ¤¥´®°¬ ¶¨®»µ±¢®©±²¢ § ª« ¤®·®© ±¬¥±¨ ¢® ¢°¥¬¥¨ ¨«¨ ¯®¤  £°³§ª®©,  ¯°¨¬¥°,¯®¢»¸¥¨¥ ¦�¥±²ª®±²¨ ¨ ³¯°®·¥¨¥ § ª« ¤®·®£® ¬ ±±¨¢ . �»·¨±«¨-²¥«¼»¥ ²°³¤®±²¨ ¯°¨ ½²®¬ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¢®§° ±² ¾². �±²¥±²¢¥®,¤«¿ ³·�¥²  £¥®«®£¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ § ª« ¤®·®© ±¬¥±¨ ¥®¡µ®¤¨¬® § -¤ ²¼ § ¢¨±¨¬®±²¨, ®²° ¦ ¾¹¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ±¢®©±²¢ ,  ¯°¨¬¥°,11



�¨±. I.3. � ¢¨±¨¬®±²¼  ¯°¿¦¥¨¿ ®² ¬®¤³«¿ ³¯°³£®±²¨ ®²¤¥«¼®£® ½«¥-¬¥² .
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�¨±. I.4. � ±·�¥² ¿ ±µ¥¬  ¤«¿ ¯°®±²° ±²¢¥®© ¬®¤¥«¨.�§j(�y±°) ¨«¨ �§j(Tj), £¤¥ Tj - ¢°¥¬¿, ¯°®¸¥¤¸¥¥ ± ¬®¬¥²  ³«®¦¥-¨¿ ±¬¥±¨ ¢ ®·¨±²®© ª ¬¥°¥. � «¨§ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨©¢ ¬ ±±¨¢¥ £®°»µ ¯®°®¤ ¨ § ª« ¤®·®¬ ¬ ±±¨¢¥ ° ±±¬®²°¥»¬ ¢»¸¥¬¥²®¤®¬ ¢ ±®·¥² ¨¨ ± ��� § ·¨²¥«¼® ¯®¢»¸ ¥² ¤®±²®¢¥°®±²¼¨±±«¥¤®¢ ¨© ¢ ¶¥«®¬.� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ ¯°®±²° ±²¢¥»© ±«³· ©. �¥²®¤¨·¥±ª¨ ® ¬ -«® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ° ±±¬®²°¥®£® ¢»¸¥ ¯«®±ª®£® ±«³· ¿. � ¯°®±²° -±²¢¥®¬ ±«³· ¥ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ° §¡¨¢ª  ° §°¥§ , ¬®¤¥«¨°³¾¹¥£® ¯«®-±ª³¾ ®·¨±²³¾ ¢»° ¡®²ª³,   ª¢ ¤° ²»¥ ½«¥¬¥²» ± ¨¤¥ª±®¬ i ¨®±² ¢¸³¾±¿ · ±²¼ ¯«®±ª®±²¨ y = 0   ª¢ ¤° ²»¥ £°³§®¥±³¹¨¥ ½«¥-¬¥²» ± ¨¤¥ª±®¬ j. �²®°®  ½«¥¬¥²  ° ¢  L.� ª ¨ ¢ ° ±±¬®²°¥®¬ ¢»¸¥ ±«³· ¥ ±³²¼ ° ±·�¥²  ±®±²®¨² ¢ ®¯°¥-¤¥«¥¨¨ ®°¬ «¼»µ ±¨« Pj , ¤¥©±²¢³¾¹¨µ   ¯«®±ª®±²¼ Y = 0. �¢®¤¿²-13



±¿ ¢ ° ±±¬®²°¥¨¥ ¢¥«¨·¨» Pji, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨¥ ±®¡®© ±®±² ¢«¿¾¹¨¥±¨« Pj , ®¡³±«®¢«¥»¥ ¤¥©±²¢¨¥¬ ±¨« Qi. � ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ±«³· ¥±¯° ¢¥¤«¨¢» ¯°¨¢¥¤�¥»¥ ¢»¸¥ ±®®²®¸¥¨¿, ®¤ ª® ¢»° ¦¥¨¿ ¤«¿¢¥«¨·¨ Pji ¨ Fi ¨¬¥¾² ¥±ª®«¼ª® ¤°³£®© ¢¨¤. �«¿ ±«³· ¿ § ª« ¤ª¨®²° ¡®² »µ ° ¥¥ ª ¬¥° ¬®¦® § ¯¨± ²¼:Pji = EjE � FiR2jiprjFi = QiMPj=1 EjE � 1R2jiprj�¤¥±¼ :rj - ¬¨¨¬ «¼®¥ ° ±±²®¿¨¥ ®² ¶¥²°  ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® £°³§®¥-±³¹¥£® ½«¥¬¥²  ¤® ¡«¨§¦ ©¸¥© £° ¨¶» ° §°¥§ ;Rji - ° ±±²®¿¨¥ ®² ¶¥²°  £°³§®¥±³¹¥£® ½«¥¬¥²  ¤® ¶¥²°  ½«¥-¬¥² , £¤¥ § ¤   ±¨«  Qi.� ª ¬®¦® ¢¨¤¥²¼ ®²«¨·¨¥ ´®°¬³« ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¢ ¯°®±²° -±²¢¥®¬ ±«³· ¥ ¢¥«¨·¨  Rji ¢ ª¢ ¤° ²¥. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®² Rji ¨ rj ¯°¨Ej = E ±«¥¤³¥² ¨§   «¨§   ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®£® ° §«®¦¥¨¿  ¯°¿¦¥¨©�y ¢ ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ±«³· ¥ ¢¡«¨§¨ £° ¨¶» ° §°¥§ . �«¿ ª°³£®¢»µ° §°¥§®¢ ¯°¨¢¥¤�¥»¥ ±®®²®¸¥¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ±²°®£¨¬¨, ¤«¿ ° §°¥§®¢ ±¥ª°³£®¢®© £° ¨¶¥© - ¯°¨¡«¨¦�¥»¬¨.�¥²®¤¨ª   µ®¦¤¥¨¿ ±¨« Pj ²  ¦¥ ± ¬ ¿. � ±±²®¿¨¿ rj ¨ Rji ®¯°¥-¤¥«¿¾²±¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨, § ²¥¬ ¯® ´®°¬³«¥  µ®¤¿² ¢¥«¨·¨» Fi ¨ ¤ -«¥¥ ®¯°¥¤¥«¿¾² ¨±ª®¬»¥ ®°¬ «¼»¥ ±¨«» ¢® ¢±¥µ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥-¬¥² µ. � ª ¨ ¢ ¯«®±ª®¬ ±«³· ¥, ¨±¯®«¼§³¿ ¯°¨¶¨¯ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨ °¥-¸¥¨© ¤«¿ ³¯°³£¨µ ±°¥¤, ¬®¦®  ©²¨ ±¨«» ¢ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥² µ¯°¨ ¯°®¨§¢®«¼®¬ ·¨±«¥ ° §°¥§®¢, «¥¦ ¹¨µ ¢ ®¤®© ¯«®±ª®±²¨.�® ¨§¢¥±²»¬ ±¨« ¬ ¢ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥² µ ¬®¦® ¯®±²°®¨²¼ª³±®·®-«¨¥©®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¢ ½«¥¬¥² µ  ¯°¿¦¥¨© �y . �«¿ ½²®£®±«¥¤³¥² ¯® ®¯¨± ®© ¢ ¯«®±ª®¬ ±«³· ¥ ¬¥²®¤¨ª¥ ¯®±²°®¨²¼ ª³±®·®-«¨¥©»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨© �y ¯® ®±¿¬ X ¨ Z. � ª ·¥±²¢¥¨±µ®¤®£® ½«¥¬¥²  ±«¥¤³¥² ¢§¿²¼ ½«¥¬¥², £¤¥ ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ �y ¬¨-¨¬ «¼®.3. �¶¥ª  ° §¬¥°®¢ ¯« ±²¨·¥±ª®© §®».�§«®¦¥³¾ ¢»¸¥ ¬¥²®¤¨ª³ ° ±·�¥²  ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ®°¬ «¼»µ ª °³¤-®¬³ ²¥«³  ¯°¿¦¥¨© �y ¬®¦® ±¢¿§ ²¼ ± ° §¢¨²®© ¢ ° ¡®²¥ [3] ¬¥²®-14



�¨±. I.5. �« ±²¨·¥±ª ¿ §® .¤¨ª®© ®¶¥ª¨ «¨¥©®£® ° §¬¥°  do ¯°¥¤¥«¼®  ¯°¿¦�¥®© ®¡« ±²¨(¯« ±²¨·¥±ª®© §®») ¨ ¬ ª±¨¬³¬  ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ �maxy . �¶¥ª  ¢¥-«¨·¨ do ¨ �maxy ¢ª«¾· ¥² ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ª®½´´¨¶¨¥²  ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯°¿¦¥¨© KI ³ ª° ¿ ° §°¥§ . �®½´´¨¶¨¥² KI , ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¢²¥®°¨¨ ²°¥¹¨, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®£® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿  -¯°¿¦¥¨© ³ ª®¶  ° §°¥§  (²°¥¹¨») ¢ ³¯°³£®© ±°¥¤¥:�y(x; 0) � KIp2�(x� a)�²®² ª®½´´¨¶¨¥² § ¢¨±¨² ®² ¢¥¸¨µ ³±«®¢¨©  £°³¦¥¨¿ ¨ ° §-¬¥°  ° §°¥§ . � ª ¢¨¤®  ¯°¿¦¥¨¿ ³ ª° ¿ ° §°¥§  ¢ ³¯°³£®© ±°¥¤¥15



¨¬¥¾² ¥®£° ¨·¥»© °®±² ¯°¨ x ! 0, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® °¥ «¼-®±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ¬ ²¥°¨ «  ³ ª° ¿ ° §°¥§  ¢ ¯« ±²¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿¨¥.� ³¯®¬¿³²®© ¢»¸¥ ° ¡®²¥ ±·¨² ¥²±¿, ·²® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥-¨© ¢ ¯« ±²¨·¥±ª®© §®¥, ².¥. ®² ª° ¿ ° §°¥§  ¤® ²®·ª¨ ¡«¨§¦ ©¸¥£®¬ ª±¨¬³¬   ¯°¿¦¥¨© �y, ®¯¨±»¢ ¾²±¿ «¨¥©»¬ § ª®®¬:�y = �0MAC + 2K��h£¤¥ :�0MAC - ¯°®·®±²¼ °³¤®£® ¬ ±±¨¢ ;� - ° ±±²®¿¨¥ ®² ®¡ ¦¥¨¿ ¢£«³¡¼ ¬ ±±¨¢ ;h - ¬®¹®±²¼ °³¤®£® ²¥« .�  ¬ ª±¨¬³¬®¬ ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ³¯°³£®¥ ° ±¯°¥¤¥-«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨©. �«¨  ¯« ±²¨·¥±ª®© §®» ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯® ´®°¬³«¥:do = 3s�34r�2�2 3s� h2K��2f(P )£¤¥ P = 0; 57(�0MAC )3h2K2IK�f(P ) = 3r14 � 3qp1 + P + 1 + 3qp1 + P � 1�� ² ¡«¨·®¬ ¢¨¤¥ § ¢¨±¨¬®±²¼ f(P ) ¯°¨¢¥¤¥  ¢ ³ª § ®© ¢»¸¥° ¡®²¥.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ° §¬¥° ¯« ±²¨·¥±ª®© §®» ¢¡«¨§¨ ¯«®±ª®© ¢»° ¡®²-ª¨ ¯®¯¥°¥·®£® ° §¬¥°  h § ¢¨±¨² ®² ¢¥«¨·¨» ¯°®·®±²¨ ¬ ±±¨¢  ¨¯ ° ¬¥²°  KI , ®¯°¥¤¥«¿¥¬®£® ¨§ °¥¸¥¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© § ¤ ·¨ ²¥-®°¨¨ ³¯°³£®±²¨. �¥«¨·¨³ ¬ ª±¨¬³¬  ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¬®¦®  ©²¨,¯®«®¦¨¢ � = do.� ±±¬®²°¥»© ¢»¸¥ ¬¥²®¤ ° ±·�¥²  ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ®°¬ «¼»µ  -¯°¿¦¥¨© �y ¯®§¢®«¿¥² ®¶¥¨²¼ § ·¥¨¥KI . �«¿ ½²®£® ±«¥¤³¥² ° ±±¬®-²°¥²¼ ª° ©¨© £°³§®¥±³¹¨© ½«¥¬¥² ³ ° §°¥§ , ¤«¿ ®¯°¥¤¥«�¥®±²¨¯°¨¯¨± ¢ ¥¬³ ¨¤¥ª± j = 1. �°¨ ²®© ¦¥ ¢¥«¨·¨¥ ±°¥¤¥£®  ¯°¿¦¥¨¿¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¢ ½²®¬ ½«¥¬¥²¥ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¥ «¨¥©®¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨© �y ,   ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨© ³ ª®¶  ° §°¥§ �y(x; 0). � ½²®¬ ±«³· ¥   £° ¨¶¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® ½«¥¬¥²  ± ±®±¥¤-¨¬ £°³§®¥±³¹¨¬ ½«¥¬¥²®¬ ¤®«¦¥ ¢®§¨ª³²¼ ±ª ·�¥ª  ¯°¿¦¥¨©16



��y. �²®¸¥¨¥ ¢¥«¨·¨» ½²®£® ±ª ·ª  ª ±°¥¤¨¬  ¯°¿¦¥¨¿¬ ¢ ½«¥-¬¥²¥ ¥¢¥«¨ª®. �® ¤®«¦® ±²°¥¬¨²¼±¿ ª ³«¾ ¯°¨ L ! 0. �«¥¤®¢ -²¥«¼®, ¯°¨ ¬ «®¬ L ¢¥«¨·¨  ¯®£°¥¸®±²¨ ¢ ª° ©¥¬ £°³§®¥±³¹¥¬½«¥¬¥²¥ ¬ « . � ·¥¨¥ KI ¯®  ©¤¥®© ¢ ½«¥¬¥²¥ j = 1 ±¨«¥ P1®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ±®®²®¸¥¨¿:KI = P1r �2L�®¤±² ¢¨¢ ¯®«³·¥®¥ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ § ·¥¨¥ KI ¢ ±®®²®¸¥¨¥¤«¿ ¤«¨» ¯« ±²¨·¥±ª®© §®» ®¶¥¨¬ ¥�¥ ° §¬¥° do. �®§¬®¦» ¤¢  ±«³-· ¿.�«³· © 1:  ©¤¥®¥ § ·¥¨¥ do ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® ° ¢® ª° ²®¬³§ ·¥¨¾ ¢¥«¨·¨» L, ².¥. do � nL, £¤¥ n - ¶¥«®¥ ·¨±«®. � ½²®¬±«³· ¥ ° ±·�¥² ¢¥«¨·¨» do § ª ·¨¢ ¥²±¿. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¥¬  ¯°¿¦¥¨© ¢ ¯« ±²¨·¥±ª®© §®¥ n ª° ©¨µ £°³§®-¥±³¹¨µ ½«¥¬¥²®¢ ±®±² ¢«¿¾² ¯« ±²¨·¥±ª³¾ §®³, ¢ ª®²®°®©¨¬¥¥² ¬¥±²® «¨¥©»© § ª® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨©. �·¥-¢¨¤®, ·²® £°³§®¥±³¹¨¥ ½«¥¬¥²», ®ª §»¢ ¾¹¨¥±¿ ¢ ¯« ±²¨·¥-±ª®© §®¥, ¢®±¯°¨¨¬ ¾² ²®«¼ª® · ±²¼ ²®©  £°³§ª¨, ª®²®° ¿±«¥¤³¥² ¨§ ° ±·�¥²®¢ ¯® ³¯°³£®© ¬®¤¥«¨. "�§«¨¸¥ª"  £°³§ª¨ ±«¥-¤³¥² ° ±¯°¥¤¥«¨²¼ ±°¥¤¨ £°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥²®¢,  µ®¤¿¹¨µ±¿¢ ³¯°³£®¬ ±®±²®¿¨¨. �¥°¥° ±·�¥² ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  £°³§ª¨ ±°¥¤¨£°³§®¥±³¹¨µ ½«¥¬¥²®¢ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯® ²®© ¦¥ ¬¥²®¤¨ª¥, ·²®¨ ¯°¨ ®·¨±²»µ ° ¡®² µ. � ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢ ½²®¬ ¯¥°¥±·�¥²¥ª³±®·®-«¨¥©®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨© ¢ ³¯°³£¨µ £°³§®¥-±³¹¨µ ½«¥¬¥² µ ±²°®¨²±¿ ¨ ·¥,   ¨¬¥® ¨±µ®¤¿ ¨§ ³±«®¢¨¿ ¥-¯°¥°»¢®±²¨  ¯°¿¦¥¨© �y   £° ¨¶¥ ³¯°³£®© ¨ ¯« ±²¨·¥±ª®©®¡« ±²¥©.�«³· © 2: µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ²¥¬, ·²®  ©¤¥®¥ § ·¥¨¥ ° §¬¥°  ¯« -±²¨·¥±ª®© §®» ¿¢® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¢¥«¨·¨», ª° ²®© L. � ¯°¨-¬¥° ¬®¦¥² ¡»²¼, ·²® do � 0; 5L. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¶¥«¥±®®¡° §® ®±³-¹¥±²¢¨²¼ ¯¥°¥° ±·�¥² ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ¯°¿¦¥¨©, ¯®«®¦¨¢ L = do.�»¯®«¿¿ ¤ «¥¥ ¢»¸¥³ª § »¥ ®¯¥° ¶¨¨, ±«¥¤³¥² ±®¯®±² ¢¨²¼®¢®¥ ° ±·�¥²®¥ § ·¥¨¥ d1 ± ¢¥«¨·¨®© do. �°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨¬¥²®¤®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¯°¨¡«¨¦¥¨© ¬®¦® ¤®¡¨²¼±¿ ³±«®-¢¨¿, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¥£® ±«³· © 1.
17



4. �¶¥ª  ¤®±²®¢¥°®±²¨ ¬¥²®¤ .�®±²®¢¥° ¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ® ±®±²®¿¨¨ £®°»µ ¬ ±±¨¢®¢, ¯°®²¥ª ¾¹¨µ¢ ¨µ £¥®¬¥µ ¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±± µ, ¨¬¥¥² ®±®¢®¯®« £ ¾¹¥¥ § ·¥¨¥¤«¿ °¥¸¥¨¿ ¬®£¨µ ¯°®¡«¥¬, ±¢¿§ »µ ± ±®§¤ ¨¥¬ ¡¥§®¯ ±»µ ²¥µ®-«®£¨© ®²° ¡®²ª¨ ¬¥±²®°®¦¤¥¨©, ° ¶¨® «¼»¬ ¨§¢«¥·¥¨¥¬ ¯®«¥§»µ¨±ª®¯ ¥¬»µ.�±¯®«¼§³¥¬»¥ ¯°¨ ®¶¥ª¥  ¯°¿¦�¥®£® ±®±²®¿¨¿ ° ±·�¥²»¥ ½ª±-¯°¥±±-¬¥²®¤», ¿¢«¿¾²±¿ ¨¦¥¥°»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ®¢®£® ¯®ª®«¥¨¿. �®±®¢¥ ®²®±¨²¥«¼® ¯°®±²»µ ¯°®¶¥¤³° ° ±·�¥²  «¥¦ ² ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥°¥¸¥¨¿ °¿¤  § ¤ · ¬¥µ ¨ª¨ £®°»µ ¯®°®¤ ¨ ¬¥µ ¨ª¨ ²¢�¥°¤®£® ¤¥-´®°¬¨°³¥¬®£® ²¥« .�¶¥¨¢ ¿ ¤®±²®¢¥°®±²¼ ¯°¥¤«®¦¥®£® ¬¥²®¤  ®¶¥ª¨  ¯°¿¦�¥®£®±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢  ¨ ¥±³¹¨µ ª®±²°³ª²¨¢»µ ½«¥¬¥²®¢, ±«¥¤³¥² ®±² -®¢¨²¼±¿   ±«¥¤³¾¹¨µ ¬®¬¥² µ. �²® ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ° ±·�¥²®© ¬®¤¥«¨°¥ «¼®¬³ ±®±²®¿¨¾ ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢  ²³°» ¨ ± ¬  ²®·-®±²¼ ° ±·�¥²®£® ¬¥²®¤ . � ½²®© ±¢¿§¨ ¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¤®-±²®¢¥°®±²¼ ¨¦¥¥°®£® ¬¥²®¤  § ·¨²¥«¼® ¯®¢»¸ ¥²±¿, ¯®±ª®«¼ª³¯°¨ ¯®±² ®¢ª¥ § ¤ ·¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¨¬¥¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°®£®§¨-°®¢ ²¼ ¤¨ ¬¨ª³ ° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®². �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¬¥²®¤  ¯®-§¢®«¿¥² ³·¥±²¼ ¢«¨¿¨¥ ³¦¥ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ £®°»µ ° ¡®²   ¨§¬¥¥¨¥£¥®¬¥µ ¨·¥±ª®© ®¡±² ®¢ª¨ ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼®© ®²° ¡®²ª¥ £®°¨§®-²®¢ ª ª ¢ ¬ ±¸² ¡¥ ¢±¥£® °³¤®£® ²¥«  ¨«¨ ¥±ª®«¼ª¨µ °³¤»µ ²¥«, ² ª¨ ¢ ¬ ±¸² ¡¥ ®·¨±²»µ ª ¬¥°.�®·®±²¼ ¨¦¥¥°®£® ¬¥²®¤  ° ±·�¥²  ª®¶¥²° ¶¨¨  ¯°¿¦¥¨© ¢¯«®±ª®¬ ¨ ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ±«³· ¿µ ®¯°¥¤¥«¿« ±¼   ¯°¨¬¥° µ ±° ¢-¥¨¿ °¥¸¥¨¿ ²¥±²®¢»µ § ¤ · ¬¥²®¤®¬ ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢,   ² ª-¦¥ § ¤ · ¯® ®¯°¥¤¥«¥¨¾  £°³§®ª   «¥²®·»¥ ¨ ±²®«¡· ²»¥ ¶¥«¨-ª¨, ° ±±·¨² »¥ �.�.�°¦ ®¢»¬ ¨ ¤°. ¬¥²®¤ ¬¨ ²¥®°¨¨ ³¯°³£®±²¨.� ±µ®¦¤¥¨¿ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·�¥²  § ¤ ·¨ ® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¨  ¯°¿¦¥¨¿¯°¨ ¯°®¢¥¤¥¨¨ ¯«®±ª®© ¢»° ¡®²ª¨ ± ¯°¿¬®³£®«¼»¬ ³±²³¯®¬ ¤«¿ ¯°®-±²° ±²¢¥®£® ±«³· ¿, ¢»¯®«¥»¥ ¨¦¥¥°»¬ ¬¥²®¤®¬ ¨  ©¤¥-®¥ ¡®«¥¥ ²®·»¬ ¬¥²®¤®¬ ¥ ¯°¥¢»¸ «¨ 20%.�° ¢¨²¥«¼»©   «¨§ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ° §«¨·¨¿ ¬¥¦¤³ ° ±·�¥²»¬¨¤ »¬¨ ¥ ¯°¥¢»¸ ¾² 14%. �²¨ § ·¥¨¿ ¤®¯³±²¨¬» ¤«¿ ¬®£¨µ § -¤ · ¨ ¥�¥ ¢¥«¨·¨³ (20%) ¬®¦® ¯°¨¿²¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ ®¶¥ª¨ ¯®£°¥¸®±²¨° ±±¬®²°¥®£® ¬¥²®¤  ° ±·�¥²   ¯°¿¦¥¨©.�¯°®¡»¢ ¨¥ ¨¦¥¥°®£® ¬¥²®¤  ¡»«® ¯°®¨§¢¥¤¥® ¤«¿ ®¶¥ª¨° §¬¥°®¢ §®» ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¤«¿ ±«³· ¿ · ±²¨·®© ®²° ¡®²ª¨®µ° »µ ¶¥«¨ª®¢ ±²¢®«®¢ ¸ µ² �¦¥§ª §£ ±ª®£® ¬¥±²®°®¦¤¥¨¿ ¨¯®ª § «  µ®°®¸¨¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨¥ °¥§³«¼² ²».18



�¨±. I.6. �¶¥ª  ²®·®±²¨ ¬¥²®¤ .�«¿ ®¶¥ª¨ ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¢ ¯°¥¤®µ° ¨²¥«¼®¬ ¶¥«¨ª¥ ±²¢®-«  ¯°¨ ¥£® · ±²¨·®© ®²° ¡®²ª¥ ¯ ° ¬¥²°» «¥²®·»µ ¶¥«¨ª®¢ ( ) ¨®·¨±²»µ ª ¬¥° (L) ¢ ° ±·�¥² µ ¢ °¼¨°®¢ «¨±¼. �±² ®¢«¥®, ·²® ¢¥-«¨·¨  ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¢ ®µ° ®¬ ¶¥«¨ª¥ ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨§ ¢¨±¨² ®² ° ±±²®¿¨¿ ®² ±²¢®«  ¤® ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢ . �°®-¢¥¤�¥»¥ ° ±·�¥²» ¯®§¢®«¨«¨ ®¯°¥¤¥«¨²¼ § ·¥¨¥ ®¯®°®£® ¤ ¢«¥¨¿,´®°¬¨°³¾¹¥£®±¿ ¢±«¥¤±²¢¨¨ ®¡° §®¢ ¨¿ ª ¬¥°.� «¨§ ° ±·�¥²®¢ ¯®ª §»¢ ¥², ·²®  ¨¡®«¸¥¥ ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ¤ ¢«¥-¨¥, ¤®±²¨£ ¥² 1:5H , ®²¬¥· ¥²±¿ ³ £° ¨¶ ¯°¥¤®µ° ¨²¥«¼®£® ¶¥«¨-ª . �¤ ª® ³¦¥   ° ±±²®¿¨¨ 10¬ ®² ¢»° ¡ ²»¢ ¥¬®£® ¯°®±²° ±²¢ ¤®¯®«¨²¥«¼ ¿  £°³§ª    ¬ ±±¨¢ ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² 0:5H ,     ° ±±²®-¿¨¨ 15¬ - 0:1H . � ª¨¬ ®¡° §®¬,   ®±®¢¥ ° ±·�¥²®¢ ¬®¦® ±¤¥« ²¼¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® · ±²¨· ¿ ®²° ¡®²ª  ®µ° ®£® ¶¥«¨ª  ¯® ´ ª²®°³£®°®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¬®¦¥² ¯°®¨§¢®¤¨²¼±¿ ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ° ±±²®¿¨¥ ®²19



�¨±. I.7. � «¨§ °¥§³«¼² ²®¢.20



£° ¨¶ ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢  ±²¢®«  ¥ ¤®±²¨£¥² 20-25¬.�  ¡ §¥ ¯°®¢¥¤�¥»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ° §° ¡®² » ¨ ±®£« ±®¢ » ±�®±£®°²¥µ ¤§®°®¬ �¥±¯.� § µ±²  29.09.89£. (¯°¨«®¦¥¨¥ 29) ¤®¯®«-¥¨¿ ª "�°¥¬¥»¬ ¯° ¢¨« ¬ ®µ° » ±®®°³¦¥¨© ®² ¢°¥¤®£® ¢«¨¿-¨¿ ¯®¤§¥¬»µ ° §° ¡®²®ª   °³¤¨ª µ �¦¥§ª §£ ±ª®£® £®°®-¬¥² «-«³°£¨·¥±ª®£® ª®¬¡¨ ² " [4], °¥£« ¬¥²¨°³¾¹¥¥ ³±«®¢¨¿ ¯® · ±²¨·®©®²° ¡®²ª¥ § ¯ ±®¢ ¢ ®µ° »µ ¶¥«¨ª µ ±²¢®«®¢ ¸ µ² ¨ ¯®¢¥°µ®±²»µ±®®°³¦¥¨©.5. �»¢®¤».�°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ · ¬¥µ ¨ª¨ £®°»µ ¯®°®¤, ±¢¿§ »µ ± ° ¶¨® «¼®©¨ ¡¥§®¯ ±®© ®²° ¡®²ª®© ¬¥±²®°®¦¤¥¨©, ¢®§¨ª ¥² ¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¢¯®«³·¥¨¨  ¨¡®«¥¥ ¡»±²°®© ¨ ¤®±²®¢¥°®© ¨´®°¬ ¶¨¨ ® ±®±²®¿¨¨¨ ¯®¢¥¤¥¨¨ ¬ ±±¨¢ . � ½²®© ¶¥«¼¾ ° §° ¡®²  ¨¦¥¥°»© ¬¥²®¤° ±·�¥²   ¯°¿¦�¥®-¤¥´®°¬¨°®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿ ¬ ±±¨¢ ,   «®£¨·-»© ¬¥²®¤³ £° ¨·»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨©. � »© ¬¥²®¤ ¯®-§¢®«¿¥² ± ¤®±² ²®·®© ²®·®±²¼¾ ¡¥§ ¯°¨¬¥¥¨¿ ���, ± ¯®¬®¹¼¾¤ ¦¥ ª °¬ ®£® ª «¼ª³«¿²®° , ®¯°¥¤¥«¿²¼  £°³¦¥®±²¼ °³¤®£®¬ ±±¨¢  ª ª ¢ ¯«®±ª®¬, ² ª ¨ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ±«³· ¿µ, ± ³·�¥²®¬¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¢»° ¡®² ®£® ¯°®±²° ±²¢  ¨ ²¨-¯  ¯°¨¬¥¿¥¬®© § ª« ¤ª¨. �®«¥¥ ¸¨°®ª¨¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¯°¥¤«®¦¥®£®¬¥²®¤  ®²ª°»¢ ¾²±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¥£® ± ¬¥²®¤®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼-»µ ¶¨ª«®¢. �²® ¯®§¢®«¿¥² ³·¥±²¼ ¤¨ ¬¨ª³ ° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®²ª ª ¢ ¬ ±¸² ¡¥ ®·¨±²»µ ª ¬¥°, ² ª ¨ ¥±ª®«¼ª¨µ £®°¨§®²®¢ ¨ § -«¥¦¥©, ¨ ®¡®±®¢ ® ¯°®£®§¨°®¢ ²¼ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥¨©¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ¨ ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨µ ®±®¡¥®±²¥©° §¢¨²¨¿ £®°»µ ° ¡®².�±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢ ° ±·�¥²¥ ¬¥²®¤», ¿¢«¿¾²±¿ ¨¦¥¥°»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨®¢®£® ¯®ª®«¥¨¿. � ®±®¢¥ ®²®±¨²¥«¼® ¯°®±²»µ ¯°®¶¥¤³° ° ±·�¥² «¥¦ ² ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ® ° §°¥§ µ ¢ ³¯°³£®© ±°¥¤¥ ¨®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ³±«®¢¨¿ ¯¥°¥µ®¤  ®±®¢»µ ¥±³¹¨µ ½«¥¬¥²®¢ ¢ ·¨±²®¯« ±²¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿¨¥.
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