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4 N A O/NO A NOA~ws/N  OA~mwANA A~NANONN A~

Oidaaéaiea a oadie+~anéed nenoaiad
c 20254 b.A AOEUxAA, 4-6 044i. iadé (profbulychev@yandex. ru)
(Al ¥ETi6401 Daadiye&eodiiind oasiieiaee,, 1ifiéaa)

AAOXEEIA AER AAAIOEAIE EAAIOEOEEAOEE
NOAOEINADIUO E TAAEAIUO TAUAEOIA
A ONEIAERD AIDEIDIIE IATIDAAAEAITNOE
A saieas fiaianoiiai ideiaiaiey eeanie+aneial noaoenoe+a  neélal ia-
otaa, Tiitaaiiar ia aasiyoiinoins 11adeys, a oaéaed 1a0daa 2oelinal
i1a6iaa, 16eaioesiaaiiial ia ideioein 12idad0aiinoe, dac iflaediey &
8eafioadecacee, a8y fialesiiinoe Sacianaiinsd a i5inodaifio 4a 4ao+eéia
(ifecaieuiial oeid) dacaed fané 18o0ia aaaioeaiié eadioe deeasee
Aoaceiiasins & ifaaeaeils 1a1&eoia. Caaa+a 5agadony ideiai  eoasii é
on&Tadyi NoLANoAaaiieé aiseidité ianidaadsaiinoe, fiayca iiié, iaioe-
180, fi [ace+eal 4 eciadaieys et oisiacecoains aiiasuid & 1geaie
eciadaiesé, faiyie a 8aaioa e a0diad ¢ fodly 104361i00 430+ &4 eee
cia+@oasuitie eciaiaieyie onelaeé iaaspadiey 1a048oa eaa j0eoesea-
oee. iBeatayony itadce, 68604886 & a84iBe0l eadidedesavee |, OnoTé-
2306 & 0a8ié iA7iaadeaiiioe. A 8a+af0Ad 80iAda NAAAied A8uial
aiageca efileiciaaia odeaiaceyoeiiiay nenodia aao+eéia,  aey &ioisié
iféacai y00aeo, 4in0e5adité ca fi+ao aaaidaoee. Aai( idagoe  +aneea d3-
aliajaacee
Eep+&ana fietaa: AoUARoAdIay aideidiay ialidaadcaiiinon, 2a0+ee,
eividiaceliii-eciadeoasuiay fenodia, 1audeo eadioeoeéa oee, éii-
ieaefiediaaied, acadeaité 1aoia, aaaidaoey, aiiaeuiod io eaée ecia-
daiee, 18ei6eil 12i8ad0aiinoe, daciilaediey & 6ai0a8ecad e, 636aaay
66i86&y, NAIAEHoAaT +afoits T0aiie, iie6de80pueé 86af0ad  , A8A15801
eaaide0eBaGee, AiTTI0AETBINA 4aRa, BACOEUOed0PUAY T0dié A
DOI: 10.31857/S000523102507001EDN: JQXEBH
1. Aadadied
E iafoiyudio asdidie iasiiedi aiélglé odiddoe-aneeé é idaé 0e+a-
fieéé caade aey inodiaiey dacee+ins eididiaseliii-eciade 0380106 fe-
fiodi (EEN), AiAolyued ec dacianaiins a 1dinodaifioad aao+eé 1a (jaildia-
106, 1414116141006, A0AO&TIadi00 & 1Taéélins), enilelcoai 06 aéy fitaiano-
i1al 0dpdiey caaa+e eadioedeéasee AiNoiey dacee+iio fai [EECEIIGR-
il4aeeeiid 14048014, 11414i04 fenodin iastayo gediéta idei aiaied a dac-
6&+106 Ta8afioyo: 1aaeoeia, oadie+aneay adaaiifioees, daae fanodiiiey, da-
aéleleasey (aéoeaiay e ianneaiay), daaeioasie+aneay daca aaeéa, imeeainiina
efitoaiéy, 16oaia e o.4.
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fi 64011 yoié esanoasecacee. E idainoacéai 6éacaiiiai 1ol &aa iieeil 10ia-
fioe fiedadpudd: dafifiaodeaadony eegl odeaidadeyoeiiiay fenodia 6a&Tas-
06 (0.8. 1ailaiaiio) aao+eéia; T1alaéo eaaioeoeéacee iféa daaony ficaoer-
faditl, 0.4. 84+ eado oieuél 14 16aiéa 1anoiileleediey; iif 0d7aied dagoel-
0ed6pudé vaiée ia 6+e00aaao daciioi+iiiou daeie+itd T6ai 6 4164436a0
faifal éeanoada (yoi ia fiffoadonoaddo aaseilio ideioei6 aga  ioeaiifioe aé-
aidedia eadioeoeéacee aey aicad gediéiadl niaéoda onefaeé i adépaaiey)
ieeed dacaeaadony talaudiiné eeanoasi-aadeaceliiné iaot a éaaioeode-
gavee (IEAIE), éi01d0é iéiinoup 6nodaiyao ana 1oia+aiiod i aaifnoaoée
é6anoasi-aadeaceiiinal 14oiaa [18]. 1a0ia alesedi Tiedao uny ia ioéive-
i, 1Miyoita Araceaeenocal a taéanoe 1inodiaiey e ideiaiaie y Oéacaiii-
&0 eeannia EEN, é10i80a iicaieyo 1aanida+eol oiaiesiaaied & daioediaai-
06 16aiié (& daiéad 8eiyold Tadaie+aieé) ia oieuél 1anoli eieediey,
iT € iadaiaodia adeaediey 1avaéoia eadioedeéasee a onefaeyd  fAouanoaai-
ilé ianoaaaeaiiinoe. O16ied6aita aaiiand &lyooeseaiod ( aéy 1aoaaioée
eciddaieé) aiesein 6+e00aaou, éaé aideidiop, oaé e aiiioade  1didp eiodio-

IT aiaeiaee i [18] Tiefiaieéd 16dacadaadiial iaoiaa a ifaii 6440 dan-
filacdeadaouny aey neo+ay aiial 1ataéoa, +of iicaieeo oo  eou adiiicaéea
Taiciaaiey & anéeaaee. latauaied 1aotaa ia neo+aé ianéieu éed Tauaéoia
danfiacdeaadony a dacadea b.

A a3éasoiaié nenoaia éidaciao XY Z danniaodeaadony nenodia, Ainiony-
uay ec iffieediioda &ao-eéia A ,, m= LM, idé yoil iiéleedied éasedial
420+€6a ¢aaadony aaeoldli ., =[ xm: ym: zml . 140480 GadacoadEcOAONY
aaeoiail 10aieaadits 1nofyiind iadaiaodia = np=LP T, aana ec-

N\~ A

a
0daguiti &lyddeced ued aacenitd 00i 6eyd al-
adaiiiai ooiéoetiagliiar ioinodainoaa. Aey fnoaseliadiia T 1ataéoa a i-
foaa adiayo 446as01al é1isaeiaod Taudéoa. A caaeneiiioe 1o oéia  eniléd-
cOAi00 aao+eéia a éa+anoaa éiidaeiac aaéoida siiado, iaideiad, atnodiaol
ciaraiey neaaopued adee~ei: aceéidoa e 6aéa ianoa, iageliii & aaéuiifioe,
dadéaéuiié néidinoe, oataiy (aiiéeodal ééé iuiinoe), oac iihoe dac é
adaiaiito caaddeedé ideieiadilal fnediaga (a caéeed dacee+ill o idiécala-
< ioif any é dacee~idi oi+éai i difiodainoaa



dga = ;=13 jdecaanoiay igedéa eciadaieé, = =13
@01 éciadaieé n iaécaanoili caélili danidaaacaiey, it i6ea agi iaoaia-
oe+anéei Teeaaiedl e caaaiiié éi6daeyoeliité iaodecaé K .

A&y Tiéfaiey Tgeaée aifiitéucoainy neaadpuel iadiai. 16nodl J
fil0AA0R0A0Ad dAaelilio &éé+anoad 0Aad iaivdaand éiidaéi ao adéoiva |
éT()TéGO e oan AT .- A é iolr\ u Y

(2) ‘]rrr]ﬂn + Jmax 6 ‘J;

AN N Z NN A7

h
?3) N 636 J

i5e 0aéli iiadiad é iienaiep igeaée +anou aa iaiedanc éisae-
fao ileedo ideieiaol idiecaieuita cia+aiey (a ofi +efnea e ail 1aenita),
fie 11460 dafiieadaolny a aaéoiva faidl 16iecaieniti 1adachi e aey
&0 Tienaiéy ia NoLAaNoasdao éaéié-eeal oieaadnaciiié e 6aiaé aoaideoaéuiié
iadee. Aaeinoaaiiti Aiitall 6idiacecacee igeaée yaeyaony addaaiea
136101506 &lee+an0AAIT00 1adaie+aidé (08ia (2), (3)), &0 1304 fi0AR0NR0AS-
po 18aéoeéa yéniedacacee éiiédaciié EEN.

ia a&éois iadaiaosia jaéeaataapony odaaeoetiita 1asaie+aiey
(4) 2 RP;

558 — P P p 14 P 1
daa = mn©® pb6 max » mn2R€e max2R

N-+eo0adofy ecaanoidi fiadacid  , oaéié +of
(5) st
04. = (s), i8é yoll A6uanoascao 1adaoité 11adaoio
(6) tioos
agy eoioial s= ()

Pacdadaonaadine TEAIE aaceddaony ia 0dad 1hitaind iseiveia 0:
iaisasnaiinoe, daciiieediey e éeanoaddecacee. adadé ideio el fnaycai i
60aadeeadiedl 1 iaidadnaiié caaeneéiinoe éa+anoaa dagdiey ¢ ada+e eaai-
oedeéacee 10 Tadaidodia aciaiial iadepaaiey aifoaoi+iié o aciasaiifoe.



NN~ AN A~

9) ilos;
aads = ()

RN&aaoao iMieod, +0f & Tadi ie6+a4 446010 s @I&440 daciadiiion Jj, i&
fiaiaaapucp i daciadiifioup  J a&eoidas. ide a0+ensdiee s, 6+e00AAPOMY
436450120 €Mdaeia0n ofelel 045 aao+eeia EEN, &ioid0d efil  &icopofy a
oidiediaaiee +anoial a4eoida  h

i3eiaiaied A0I6e+106 eciadaieé icaleyad 10nayol eioed + anoioa
f68i6e | 16041 i31addee onEiasy
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féaeyoiid Tgédié e néaéyoils ige
7 X =1 gt w9 dacaeaadony ia éfieod-
i 1leedo 18eidiyouny epaié
2idei18d, [18, 26, 27]). 164i

Zoams

ANAZ

ide yoil aiéeeil adiieiyouny oneiaea
(11) X = Kg
=1
daakKy\ Kr =72, kr2f1:::;Q09, k6rekKy6 ? 8q=1; N
Aey easedidl eeafiodda adadl efiiieuciaaol iddafoadedied Kq= g
n=1Ng , 88 [, +afoiay ivaiea, éioioay iMaca a eéeanoad Kq e aé
idénaiai ilad  n. Easedié i filfoadonoasas ioaiéa adéoida aoide~indg
It
11eifiasito eciadaieé S = Sy = LI (T aiagiaee i (9))
(12) Siqin) [ain]
14 ieinasiiioup ilieiadony of, +0i daciadiinoe aaéoist ase s,



Aénoat apiih Ny i eéa
FOAG0 AAoTITT (A8c 6+afidey TA5a01da), AlR0A0T1T i3IA0  a&y eNitipoas-
iié ddaeéecavee & ia 00aadao aléliged al+eneeocaelitd caodad. Dacoéeuoacl
ideidiaiey aaiiial acaideoia Méacaée aail anfniéop yooaéoe aitnou e oi-
diged aneiioioe+anéea naiénoaa.

DB24680AY 12 4aca (1) (12) BacdaAioadl a Tiogiasiilé foa 1aéa aaai-
0eaité 1EAIE, onoté+ealé é 1geaéd e 6+-eolaapueé i6e iodiaiee
BAC6BUOEBGPUAE T04i68 = ,;p= TP | Gaciioi+iifon +anoiad Toaie,
adtayued a éliedoeaopued esanoasi. 14oia aiéseai aéep+aol a faay 1ain-
ifaaied caeaaié ooievee, eédeoaney, acaideoia ataisa fioel aeuitai éea-
fi0dda e ifodiaiey Tioeiaguiié dacoeltioedopuaé ivaiee

SO N w9 ;06 F( 96 L

ONAmA

eneiinou eciadyaiiai
i

<
=
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=
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ge=)
S
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0
0 1
S (..
16)  wh;9= Ngt BT K. 06 w(h;q)6 1

aaaN, !t €&a0ado diél fiviedopud
Oisidea (16) iicaieyao 6+anou
q A

D
D
QD
Hilen 7
@]
Q.
Qx
Qo
A
2
=
=
o1
, @
=
S

0 1

X
(17)  F(;9=(JINg ! _
j=1 n=1 ! jla:n]

(18) zargmin F ( ;q);
8 9
< XJ =

(19) q :argmglxw(h;q):argm%x_ J Y whj;q. ; 06 wh;g6 1
: i :

11



ecaiaitg, ieo+ei nenoaio néaé  yailod 6daa-

X si( ) h

N\~ A 2

é1 +anoits Toailé, 1adaciaaiins ainotadditie iadépaaieyi e hj Aaip
1+458440, 1ABAIA080 " (. NOUATOAAIT A8&YPO fa OF+ifi0l eadioedeeasee.

Aadadied 1adaie+aiey (4) iicaleyaoc 10na+i 0aé jaciaadind ia  é100aéoind
faganoe éaaioedeéacee, a €101d00 ileedd iaddgaouny onéiaed  aaeifioaai-
iifioe ddwdiey. [ai0eiad, aey odeaiaceyoeiiiié EEN, Aoy Uaé ec 4a6d
iaéaiaacions, 6a+u eaao 1a 1aeanoyod, aey 101800 odadaieui eé, 1adacoaité
dacié & aadiy eeieyie aecediaaiey, €iado neewgéil iacaiuéeé 6aie ioe
a1 adoweid (a iaé iadiaeony 1andeon). A yoed nec+ayd éeiee ae cediaaiey
iT+0e Tadaéeaelil e aased iaciareodéuind Toedée iacaiaiaal ey, fa aiai-
8y Gaed 14 AlE, 11400 152414800 é AGUANoaaiitl Teeaéal &lidae faofiao-
oee. Eolia oial, fodae élieodesdpued éeanoadia i1aco iyae oufy oaéea,
01604 iadiayony ia Taili iaidaaeaiee, dacgianaia ia aielg ea dannotyiey
& eidpo idedeeceodéuii 1aeiagiaia ~enél yeaiaioia. Agy aio Uad A oaéié
iaéiodaéoiiiolp eeal aajayo 1adaie+aiey (4), eéal éfielc 0po aniéie-
03euita eciadaiey 1o iaéioidié aiagiaé nenoaid, éioiday a i 1aiéoiiinoe
fi danfiaodeaadité EEN 6fodaiyad iaéiooaéoitd 1aeanoe. Yol 0aéaed 10ii-
feofy & caaa+ai Tioe 181 ieaiediaaiey yéniadeiaioa

) 88

ani éiyooecedioai w(hy;0);:::;w(hy;q) iifidadéodl a ifioaaonoaed 1adaoita
adee+eil aeniaoneé Tgedié 1adae+iid eciadaieé (danivaaae  aiiad it iie-
1aéuinié caélio), of iveadaaiiia dagaiéa (18) (21) a6aao i 1104dofoaiaaou
ecaanoiié iaéneiaelit idaaaniaiaité 1oaiéa aey neo+ay i fivofioaey AlE

A eeanfnie+anéié noaoenoe+anéié ifoailaéd cada+a eadioeoeasee daga-
aony fa daca anao eciadaieé (iacaaeneil 1o olal, 6idigea fie eée 1e16ed),



ifaédeeaved niaianoiié fiogiaguiié 1adaaioéa n 6+aol cada iaa facia+aa-

100 ai®eiditd adnia. bacaeaadité aeadeailé 1aoia oaéeed Tia d8e86ao0 il
anaie eciadaieyie, it 6+e00aado éaé aiveidiop eididiacep ( a aeaa aani-
aio iaoded W =K il, enieicoains ige inodiaieé +anoild 16aiie), oaé

& ainoaseidiop eididiacep (4 aéaa aania w(hy;q);:::;w(hy;q) € w(h;q)),

gioiday 00346aony aey iadieeaadiey Tioeiaéuiial éeanodda e 1 Todiaiey da-

Nai 46415801 5A0aiey casa+e eaaideoeeases a 6aRoadié Tio  eiasuiié
MMA0AITAGE HATAGORY & AERA0PUAIs

1) i5iataeony eeanoadecasey ~anoiad 16aie i60al MHOBIAI &y esanoa-
814 Kq, 0= T,Q, (3aéiidizacee it eeanoddecases 4aid a [18]).

2) A&y eazaial esanodsa K, itan+eo0aapony élee+afioal asiyues
a ia& 1018016 (Ng), +afioind & eiodAsasiiné Aamana &lyeoesedion

AAAAAA

(A,;m = 1;M) efiiietigopory aadoéaiaeiitia 1aeaiaaciad, eciadypued age-
60 o, € 6dié ianoca o, foadeliadiial ecéd+apuadal tauaéoa. A yoil feod-
\ O A . nra T Y
@& P =3, =[ 12 o =lxyiz]’, 3=2M, 8= mi mim=1, é
— T T
h= h;j=1J3 = hyhpym=1LM , ;=

13



~

A éa+anoads = I( ) ideidiypofy ecadnoind 61di6ed

8 n 0
1=2
< m()=arccos (X Xm) (X Xm)2+(y Ym)2 ;
(23) . n 12,0
© m( )=arcsin (z  zm) (X Xm)2+(y Ym)2+(z Zm)2
ia 4aca (23) oisiedsaony nefodia odaaidieé (21).
Onetaea (14) isaiadacoaony é agas
8
(24) < m[q;n] N 6 m[g:n]’
m[a;n] h 6 m[g:n]’
a 0aeadaay ooiecey
I 3
X h, 2 B
es) F(ig=" 4 2L Ny ge By g
m=1
8 0 21
Xla 1 hm
%w(hm;q)= NP - L O
n=1 n )
(26) o MM
X . hm
%W hmid = Ngt L 5 X
. n:l ||m[q;n]
Eiodadaéuiné aaniaié éiyooeceaio ad+eneyaony oaé
X h i
(27) wh;gg=M 1! w(hm;q) + w(hy,:q) :
m=1
A éa+afioad iveidda dannitodel 1EIRéINoidp caaa+o, ideieia Yy m=0
@ 3=2z=0,04 ,=08m=1,M. 20060 iddae+iid agelooaeumo 1ge-
Aié 16eial aeaaiiaediié, 0.4 K =diag[ 2;;:::; 3 1. A yoli neo+aa ia aa-
ca écaanoiial fiadacioa ileeil foidiediaaou naiaénoan ~anoidd ivaiié
i = [X| !y| ]T’ éaé

( x; =(BiEi CiD{)(ACi B2 %
yi =(BiDi AE)AC BA

s O A e P M lP
4afd A, = i cog = mi,  Bi=2 i;i S|n2 mi=m, GCi=
— M| = D: = Mi v E = =
=1 sin mi = mi i m=1 mi= mi; i m 1 mi= mi; mi
= R%" 2m| ' mi = xmi COS i 21 ymi SN2 mi, mi =2 Lmi sin2 mi

Ann rAny ~

ymi SI? i, R 10@4i0ediai+iay aaéiiiion 10 1a04é0a af aao+eéa A .,



iseidieodeii é odeaiaceyoeiiiié EEN fosiyony yeseeina e aié 10a-
jeaaiey, éi0io0a i 6+aofi +afoitd 16aiié e aaliaodee odeaid oéyoeiiité
EEN efil y ~a0a € " ideidiecaeuit é éasedlio

AAAAA

+afioilo 1vailé e ééafioddia, a caodi lidaaaceou 1vaiée x ey &aod aaéaos-
07400 élidaeiao 1audéoa ( x e y). Oi+64 (x ;y ) a 08adiadii idinodainoaa
AM0AA0N0a0a0 Naly éeiey iéleediey 1audéoa. 1audaeiyy yoo  eeiep é ana-
aicileeitia éiona TMeleediey, Affoaaonoadpued 6aeai ianoa, fiodiei iaal-
ficapudp 16aié6 z idinodainoaaiiié éiidaeiacl z (&oioie yoai)

Aoiaie aasdeaio initaai ia ofi, +0of ideidieodeil oieuél é acge 100a&0-
0l éaiaéal A efilelciaaiedl élyodeoeaioia fiioaaonoaey w (hy,;0) ia-

0 i

A yoii fied+aa aicoanoado éiee+anoal enneaacains +anoias 16 aié (il Adaa-
iaiep i 1adadi aageaioll), ~of Taania+eaado ifalgaiea éa+a ficda odeaiao-
éyoetiital 1oaieaaiey a oneiaeyo ialidaadeaiiinoe.
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a
zm]’ xm = 104_(_:05[2 (m  1)=M], ym =
5, m = 1;5. A&y Aocaoeliaodiiai 1ad-

cileeilic  Tiélaedieé, 1de

AN £ emeA
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S(Aj) = Sk(Aj) = 180
k=1 k=1

AO N~ A 2 RPN

= (A x , +anoiay iaaycea, foadonoasdpuay k-ié iei-

T (A)) =100T(A)T (A4)[%];
17



idéieiay ai aieiaiea, +of aéaiseoi A 14iaa oi+i0é, a A, 08addao aieuga
a64iaiin6 caodao il fidaaidiep i adodeie aéaideoiaie. Dacoe 0200 i1aa-
gediaaiey 16aancaacait a oadeesa noaaiaiey agaiveoiia

Oa4éesa

Agaideoit (A;) |A1 |As | As | Ay

S(A}), % 100| 50 | 67 | 39

T (Ai), % 81 |92 |14 100

Aéaei, +of a ailiasiins onetagyd doidoeliediaaiey odeaiace yoetiiié

EEN i1aé6e6ediaaiiié asaioeoi A4, 6+-é00aapueé ailiioadeidiia écia-
jaieéa aania a caaeneiinoe 1o Tieleediey 1atdéoa, iliada éié 68ed6puaal
geanoada é iéleediey éaseaié +anoiié 1vaiée a yoil ééanoasda, nduanoaai-
it e6+@a (a 1eaia oi+iinoe) i1 idaaidiep i aclioadiaceaildie a eadideoiaie
liadeediaaied oaéaed iléacast (it aiasiaee f [18]), +of idé a Aii06 ailiaeu-
00 6reTaeyd iadepaaiey 1aoia 1aéneiaéuiial idaaaiiaiae y ia ioeiaiei
& 4 ioifof, i@ 4 dafwedaiill aadeaiod. Oaé, 1geéaéa éidasi aofidosee
ia 4aca sanfiiaooeaadité EEN ia ayad iaivaaedieé 4inoesado 1 00%

A st N A

aadeaoeiiiial 1oaieaaiey i idifioaéedé caaa+e i ey anofiiéleed-
iey foaceiiadiial 1audéoa a odeaiascsyoeiiiié EEN ia a1eda i éieeiop cada-
+0 gadioedeeasee a3eoida iadaiaodia iiaaeeeiial 1audéoa aé  y EEN isi-
ecaieuital oeia, fiadedopued ia oieuél f fafioiaidie, it e & aciiona-

N\ sx AN

AB&i4Te. 14074 ifcaleyad Aodieol ofoié-ea :
180418¢ (1aidei1ad, ailiasiins faei+iad & 456ii1a00) dac (i0&36push
164166 4360154 1ada1A051a A GRETASYS AGUANOAAINTE AIBETSI 16 iATI0AAABAI-
iifioe. TEAIE eaé RaiiiooAsill, 0aé & A ATAIeGilinoe fi 0daae sefiitie
Roaderoe-aneeie itaoiaaie ileedd 400U YOORGORAI efllélcT  AAi ide fiAds-
paifioaiaaiee AGUAMOAODUSH & Bacdadiosd iashiaeoeains EEN . A fieé-aa
148aie+4ifiioe a0+efeeodsuils SANGMIA e/ese alslsh &l  &+&f0ad 4ao-
+e81a & a0fieié Baciadiifioe adeoida fadepadieé Sanfilondl  10é 4A66y0ai-
06 aadeaid daasecacee TEAIE iiedd Ticaieedl AOUAROAAIT it a0feoU
1i4520841TMOU eadide0ecanee.

Niadidiioé iaiasann a jasafoe irodidiey YAI iadasedsiiia i 486-
Roaey (ITAAIN fa 1Ta0d ideioeias adénoasy [29, 30]) iical  &yA0 1aaayouny,
+01 1634614106 158168 daciiieediey +afoins 16aie & e és afoadeca-
B A Tioeiasiil Aa8eaida ia AOAIA0 IBAIVOR0AA! 48y 5360  &+ARélé d4a-
secaoee IEAIE i5eiaie0dsiil & iadfiaeoeaitl EEN daasuiial a REET
Tajaet 426467 18 46y AfAG AGUAROAGPUES EEN alcitedi oagié it 4, &
0150¢ ia ANATGRA6 Aleliglal 1aGdia 1leedd T00A4TAR0 AEesdl | Aldligial

83 ATAETA 1A0ABEAEUINE TA0a4T08e AANI6 & AOUAROARND 6 al+efee-



2. E6ideyiia AE., 1800
|

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

19.

. Ofniei A.Q., liaindeia 1.0, Tepuda AA. Toasaéiaea aimasi

NIENIE EEOAPAOODU

x&oiyé A.N. litafiiceseliiay daagieieéasey. 1.: baael & nayci, 1993.
26T I.A., §m+éa [P O&isdoe+aneed inital daaeiyese-

0diiité dacadaée. i.: Eca-ai IAOO éi. I.Y. Aadiaia, 2010.

AATFIA O~ N~ ONA

. Addangda Al., Axsei Al., Onei Al. paaeteieaneliind fefodil. Edafn-

rn ~M A AN ON N Ay

iiyoneé: Eca-ai Neaed. 644ad. 6i-06a, 2021.
é f 00 fAenoai e éfi-

A&saa A.N., Oacasieeé AA Tnitan odidee daaeieiéaseli
ie&énia. 1.: O4diineada, 2024.

Zekavat S., Buehrer R.Handbook of Position Location: Theory Practice and Ad-
vances. Second ed. Hoboken. New Jersey: Wiley-IEEE Press)I9.

paiei AA, Oadoaéianeeé Al.  Noaoefioe+aneeé neiddc ide aideidilé ialioa-
aaeaiiinoe e aaaioaoey eioidiaceliind nenoai. I.: Nia. 6aa ef, 1977.
aaipe AO. Tiitad noaoenoe+anéié 1adaaioée 05adéoidins eciadaiee. |
Nia. 6aaei, 1978.

SEE ii06 BAC6E10A-
OTa eciddaiee. 1.: Yiadaiaotiecaas, 1985.

. Acen+aa p.A., Aog(+8a A.b., Eaaceia N.N. & 48. Taifiitaaied iaoiaia fioe-

laenital 10dieaaiey 1adaidodia aaesediey 6aée a 0deaiadeyo efiiié eciage-
oaéuiié fenodia // 0eNOo. 2015. « 4. N. 94 110.

Aoe0+&a b.A, A6e0+8a A.b., Eaaéeia N.N. & 48. Eeéafneoeéasey eiaadeaiota
iafifieaiié eleacee e &6 ioeididied // OeNO. 2015.+6. N. 1331 43.

Wang X., Wang A., Wang D., et al. A modi ed Sage-Husa adaptive Kalman Iter

for state estimation of electric vehicle servo control systm // Energy Reports. 2022.
V. 8. No. 5. P. 20 27.

Eaaita AA., @égéei Ab., Aiégia AA. & &o. Aaaioeaitd agaiseoia 1asa-

aioée eididiadee a iaaeadaseliins éfiiedénas ifaaéaeitd fac aiias 1avaeé-
ofa // bY. 2021. O. 66. « 8. N. 760 771.

Eagyiia A.A., E6éei 1.A., Otaaiiaa b.A. 14 agaiseoia asaioeaiié 6eeuoda-

oee '|'é16aié66TaNaééaeéiéy faudéoa /I Aaoliacecasey i616anfiT  a oidaaeaiey.

2023.+1 (71). N. 75 87.

Peng L., Wenhui W., Junda Q., et al. Robust Generalized Labeled MultiBernoulli
Filter and Smoother for Multiple Target Tracking using Vari ational Bayesian // KSII

Transactions on Internet and Information Systems. 2022. V.16. No. 3. P. 908 928.

Gao G., Gao B., Gao S., et al.A Hypothesis Test-Constrained Robust Kalman Filter
for INS/GNSS Integration with Abnormal Measurement // IEEE  Transactions on
Vehicular Technology. 2023. V. 72. No. 2. P. 1662 1673.

Asaie+ei 1.1, lieye A.O. baiaiiecediaaiita agaioeoia ioaieaaiey e fioe-
iécaoee ioe 1i+-0é idiecaieuind 1madas. I.: 1adéa, 2003.

Agaie+ei 1.1., @edita AN., Aasin b. & &9. baianéceoiaaiiné agaioeoi
iadieeadiey éiee+anoaa éeanoasia // AeO. 2011. « 4. N. 86 98.

Aoen+aa b.A, x&idsi All.  Tiogiecasey éeanoddi-aadeaseiiinal iaoiaa ii-
fiodtaiey iifatiiceceliiié iaeaiaacetiiié nenoaia aey one 1aeé aioeioiie

jatiadadsaiiinoe // AeO. 2023. « 4. N. 96 114.
0ao6cia A.E. 146811108 f&oe a caaa+ad daaeieieasee. 1. baagiodsieea, 2 009.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

20

1aifiod 1.Y., Nodiaita 1.A. Agaiseoil éliiedéniié 1adadioée a casa+a éio-
daeoee iéacaieé méeééééﬁil]* fiefodi ide jage+ée éeelae {00 éciavaieé //
Eca. Ocelnéial AO. O&die+afnéed iadée. 2016. « 6. N. 89 102.
Aaseeeda x.1. 14014 1040aéiaée aifiasdiind égié6é|ee aey 1iianasias
aefaie+anees fefodi / Aaoniaodey. 2003. O. 39. « 4. N. 39 46
@yiu E., @adoadei A.E., iaofdiei AE. & 4. Agaideoie+anéed 1401a0 éio-
daéoee iaaeaaoneiiiné eioidiacee i efie '(;Téa iedi fidoieé jaié daaeiiaae-
aaosefiiié nenoain a onétaeyd ailiasiitnsd eciadaieé // bY. 20 19. O. 64. 1.
N. 31 37.
Gu T., Luo Z., Guo T., et al. New Reconstruction Method for Measurement Data
with Multiple Outliers // IEEE Transact. Instrument. Measu rement. 2022. V. 71.
P.109.
JiN., Song N, Li S., et al. An Online Combined Compensation Method of Geomag-
netic Measurement Error // IEEE Sensor. J. 2022. V. 22. No. 14 P. 14026 14037.
Eaaiia AA., @égéei Ab., Aiééia AA. & &9. A&aioeaild agaioeoin 1ada-
aioée eidigiacée a iadeaaceliitd éiiiedénad 1faaéeseild iac aiias 1auae-
ofa // BY. 2021. O. 66. + 8. N. 760 771.
laiadel E.A.  Eeanoddine aiagec. 1.: Oeiaind & ndaoenoeéa, 1988.
jageei I.A., 104wéia A.E. E&anoadind neeoyod / Nenodiiné aiaéec a idi-
aéoediaaiée e oidaacaiee: l\la 0d. 60 Igaeamaé jao+il-idaé 0. &1i6.; Naiéo-
140484603, 29 epiy 1 epéy, Nia., 2016. N. 314 321.
Aoe0+&a b A, x&ideu All.  168106M086E0063I0E 14014 0deAIE0EYHETINET 168-
iedaiéy 1adaidodia aaéaediey eced+aplaé 6aee a 6neiaeys aid  &idilé iafda-
adeaiiiioe // 0eNO. 2019. « 6. N. 26 42.
Aaeiaa LA, Nigieeineeé E.A. Ta<;|6 1a864¢ iadaeedeuins an+eneaieé //
A&noieé POBAO. Nadey %Al+efeeodsiiay 1a0diaoeéa & eioidia  0eéas. 2019.
0.8.+3.N.5891.
Eaaiia ALE., @'réééaay N.A.  Teaaioians iadagedenins ao+ensedieys // Aafno-
jeé Aago. 6i-oa ei. Eaioa. Nadey %:0eceéi-iaddiace+anéed e o A&die+aneea iao-
8é&¢. 2021. + 2. N. 95 99.

Noaoly iddanoaaedia é i6aeeeacee +8ail ddasieedace I.1. Aaso aaca.

liodieea a ddaaéoep 14.07.2024
linea aisaaioee 25.02.2025
iBeiyoa é ivaeeéavee 27.02.2025



banfiiodaia cada+a ifefiéa jataéoia iadepaaiey, iacaiaoe+  anéay ii-
aaeu Tyagaiey éioiond aiagaoaidyao caéiifiasiiioy iva AnTiTanéian
ilotéa. A dagdied eo+ail 46y ned+ay, 6iaaa eiee+ancal ee  ieé 1ada-
Af0éé a éaiaéad iifaiéaiaeuiié enéfaié nenfoaid 1adaie+a il. A oiéi-
aeyd adniéié eioaifeaiifioe yagaiey faudéoia eg ioiéa yo T ifeedo
ideaanoe & iyasaiep 1+a0aadé ia ed 1adaaioes. A ea+anoad it aaee,
efifelcoaiié aey fivaadeaiey caéiia iefiéa, dannitodai ia A10 fefioal
ianfiaial 1anesseeaaiéy i iacaaeneidie adiayueie ioiéaie , aey éi-
01606 Nenodit 4e004daiveacuind coaaidieé Eleinaisiaa fie fidaapo
aefaieéd eciaiaiey aasiyoiifioiio 6adaéoadenoeé ed Aifoly  ieé a onel-
aeyo 1adaie+aiey ia éiée+anoar eeieé 1adaaioée a ienéiand éajagad.
banfiiodait add dacilaeaiiioe 6idioeediaée fioeiecaodeli iié caaa-
+& A&y A4oWyoiifioiial & adaiaiinal edeoddeda ea+anoaa. Ne  iodcedi-
aafa eoaosaoeiiiay 16104a6da aey odidiediaaiey caéiita dani daaaeaiey
eioaineaiiioaé 1Menéiand oneseé a éaiagad iienéiaié nenod 0. Ioeaa-
aaia ioeiasad.

Eep+aa0a neiaa: ilené 1audeoia iaadepadiey, iinaiéaiaguiay enéiaay
fienocaia, daficaadeaiea eioaifieaiinoaé iefiéa, fefiodia aé 6dadaiveasi-
00 0daaidieé Eieiiaiaiaa.

DOI: 10.31857/S000523102507002BDN: JRJIAYX

1. Aadadied

Caaa+é Saoeiiasuiial saniodadearey iiefeians ofeeeé a e NAETAld fe-
Ro&ias (IN) [1 13] Tadacopd f4ei éc Adzei0s eeafifia caaa+ fal  Aé oAidee
Gidaasaiey fadspadieyie [14 17]). E6 yoOAG0ANA BAgAieA T AAfIA+eaa-
80 Gialligaied aa8oOIROE 1ase-ey Alaiad6eeaiins 140860l A fadepadiey
() a ciia Tacida iN, fledanaied ad&iaie &6 iefiea, Ma0sal &4 Aol
aasiifioe Taiadosaiey 1 & 0.4, A -afofifioe, & 0adel caaa~ai i 1460 4000
1O/ARAI0 TTefé & Taiadoeaied aifie+aneial 16Mida, 1ot +a OGS &1075T-
&1 1te&d BaRMIa0BeAROURAY 83 icaffTiafeeé ofe [18], Il eoideid aaol-
ifaceniial 05a0eda fa IMATIENRIne aaoifiodasas, aiosie i alcadeiial
Aacaeaiey A Saélias edoilnd aydiiiaona, ilieoideia efitec faaiey afc-
6014l i51R0SAIR0AL 144aiTeena & 0.4



Cagéiinasiiioe dasdiey 6eacaiilal esanifia caaa+ 11460 atou  eRifélci-
aail ide oidaasaiee adoaeie fefodiaie & naoyie ianfiaiai ja  fedeeeaaiey,
aéep+ay 6idaaeaied aaitie sanodnaie, yiaoainaoyie, isio  anfaie iaddaa+e
241106 a 04eaéiiioieaneliind fefodiad e o.a. [19 26].

jacaiedd jauei idaaiisieediedl jofifieodciil MO86E0680 1ad dlaoe+a-
felé iladee, Tiefinaapudé 1 a i516aARa iTefsa, yaeyaony 164 ailéleed-
iea 1 islecaieuili (a ofi ~enead iaiasaie+aiil) 6 &iee+ano ad & iya-
eaiee a taeanoe 1aciva a fioadonoaee i caéiiliasiifoyie id  AOdaifioaiii-
adaiaifial Aeo+aéial mofea [27 30], éaé 1daadel idanili Tanetat

Effiedaiaaiep caaa+e iefea a 1iiedaidl fieo+ad iMiayudio 8a  41oa [6 10]
E6 faliaé +a801é yasyaony ioidonoass jadaie+aieé ia iee+an oal eeiéé 1ada-
sioée a saiaeads IN. 15e 1158a464aii06 of&iaeys yoi iicaieyel AGUATROAAIT
6i8IR0S0U 1a0diaoe-aneed iiadee, edaeaued a iiiifad 6idiedi  aaiey caéiiia
danivaadcaiey iefeians oneeeé. Taiast asy 83aeuins iN, aé  aiaead &ioi-
806 élee+anoar eeieé 1adaaloee éiid+il, danfitodaiita ia 5ial é oidie-
siaaiep caéiiia daniddadediey eiodifieaiinodé Mensians 6  neeeé éfieuci-
aail 4000 14 11460. Yoi 1adf&tasait iiiaaiiiioyie iaodiaoe +aMeed itadedé
(60aaidieé Eieiiaiataa), fiefilaapues aaseacep ai asaiaie 43081y oiifio-
06 6adaéoasefioeed fifoiyieé eaiasia iN a oasieiad caaa+e 14  fédeeeaaiey
a ofetaeys 1adaie-aieé fa élee+anoal eeidé 1adaaioee a éasea i &c éafasia
[31 34]

A fayce i yoei aéooaeuitl fAodaitaeony alisin Tiddadediey 6id  aasaiey
danicdadcaiedl ifensians oneeeé asy inaieaiaenins IN 1ad aeedanial
oeia fi jacaaeneitie eajasaie, 6 101600 &iee+anoal eeieéé 14  daaioee a
dazedil eaiaca Tadaie-ail.

2. Ajagéc 08680680 1aodiaoe-anéié itadee iefiéa

6ol Tauaeol faaepaaiey iiyasypony a faeanoe jacida X iieféiaié fie-
AOAIN & ATToadonoade i caélilasiiioyie 16iiodainoaaiii- adaiaifial ivan-
fAtifanéiai imotéa ' [1922]. caanuX R" (1 n  3), (Xg;:::;x,) aadéasd-
ofaa fiefodia elivaciao a X.

daaiieizedl, ~0f 1acanion Tacidd X dacaeoa ial ifajaeancdé Xi,i= LT,
cazash eg &10i600 Tafedaeeandd Aogdofoachuee i-é eafas iN

Agdadi ieadaou, =01 X = X, X; X;=7?,i=1L1,j=11,i 6 j. Olaaa
8pADA 444 10163, TIGAAREVAIOE &c ' 638
(2.1) i) = X = (X, =540 =541 16
yaeypory ivanfiiianeeie e facaaengidie [27, 30].

A fifioadonioaee fi [8, 9, 27, 34, 35] 1480 eidaifeaiiioaé, eee eidaifeali-
foe adaiaiias ieanfiianéees ioiela ' i(t), i = 1,1, iff0adonoadiit  (t); ya-
eypoiy ecaanoitie i&idadnaitie & jadaie+aiitie adoasieie siaafioie



doieveyie & 5adae0adecopo adaiaiita ivanniitanéeed imojee L), i =TT,
éaé iiotée f iadaiaiitie iadaidodaie [27 29]

Asy ilataganoe X; addiyoiinou iyagaiey iaiial i+&daaial 1l & 0d+&-
ied eivddaaca addidie [tt+ t] iodadeyaony loilediedl [32, 33]
(2.2) i(t) t+o( t);
olaaa éaé a&oyoiinou iyasaiey aieda Taial 1l saaia o( t). Caafio( t)
ifoaocié inayaea iagifioe anegd, +ai t:

Aadaal 1adaie+aied: a8y i-ai eajagaiN, i= 1,1, &lee+anoal eeidé 1ada-
Ai0ée 1adaie+ail & daail  a.

Tiddadeel eioddaae adaiaie ieféa eaé =[0 ;1] & iddaiiéleeel, +of
a 04+&ied yoial eioddaaca i-é eaiaé 1N 14afia+eaado eioaifeaiiion iiemés

Oid4a a neo+ad, éiaaa a imajaeanoce X; ivenoonoacaok 1i, aaayoilfiol
ofal, +of a4 oa+aiéa asaidie [tt+ t] 6ioy a0 1aéi éc iéd adaao iaéaal,
Fif0aa&ya0 [8 10, 32, 33
)3 k i(t) t+o( t); k aj
=9 a () t+of 1) k>ap

EiCié féjaaié iae k> a; a&oyoiinou Taiadoaediey 1i ia tt+ t]A
6adee-aiedi ciaraieé k iadanoado danoe

Eidaifieaiiioe iefiéa () a ilaiaeanoyd X, i = 1,1, iiéasdapony iaec-
aanoidié iajodesaocaeuitie iaidadoaitie 1adaie+aiitie ia [0;t] 66ié-
oeyie asdaiaie, Miacaseaueie Tidaaacaiep a dacoeloanad dagai ey fioeieca-
oeliiié caaa~ée

Caaa+a Tenéfaié nenoaia iseiaiecaguil é riajaeanoe X ifeedd atou
ei0ddiddoediaaia eaé casa+a 4a 1aneosecaaiey ive otéa i, fadacopuai
faddoceod ivaniiitanéiar oera i iadié eioaifeaiinoe i(t). Ay Tienaiey ca-
da+ yoial éeanna, éaé idaaeel, enielcdacny iacaiaoé+anée é aiiadao 1810afi-
fa daciiisediey & Acadce [31 33]. A&y Tienaiey cadimasii  fo&eé eciaidiey
dadaéoadenoeé ocaéed idioaniia fedaead aanéiia+iliasida fie foail eeiaé-
00 1a0éi1aaiind 4600404i6ea80100 6daaidieé Eigiiaiataa 10iifieoaeu-
it aadiyoiinoaé idadtaaiey i6ivanna a éasedil éc aiciiaeilo i noiyieé,
1adacopued Maiesiiiion casas Elge [32, 33, 36]

Pio= i(Y)Pio+ i(t)Pi;
P = (i()+ k i(®)Pik + i(t)Pk 1+(k+1) i(t)Pik+1;

(2.4) (k=1;:::;4 1)
P = (iO+a i(M)Pk+ i(OPk 1+ a i(Pik+1; k&
Pio(0)=1; Pw(0)=0; i=1I, t2][0t];
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538 Pio  A30WOIMoU ToR60R0ASY iaTaiadceeaiins 1 a X, ese aasiyo-
iRl TAGOSY, RAYCAITAT fi AcAaAGR0ATAAIRA e Tallé 8c & eeé TadaAToee
i-af eaiasa iINi8e t2 ; Py AASIONAOU iadieddiey & X; k i&14iase-
241106 11 eee aA8WONMAOU MAGOSY, RAYCAITAT fi cAadéRoata  Aaledl k &é-
06 jadaaioBe i-aT caiaca N, ARee 1 k<aj, 86é a coieé jadaalose, anse
kK a;06i66ee f (1) (1) i=L,1giaeioadaasd ileasapony aiodeoa-
dAsiitie, faidad0aTIe & jadaie-aiitie

Caaa+a Eige (2.4) 10032380 68ce-ARéeé Mane caaa-e ifensa, idialae-
ia7 facaaeneinie earasaie N A &lf&+i0l +efiel sefeé 1adaa ioee &
THOUAROABYAITAT ITHiEAATAR0AIT AT AGAIATS T 1454 Tiyasa iey 1i a ifa-
1483R0y0 T4cida Xi,i= L1

Efifeiciaaied 1a08ia0e+afees 1144886 (2.4) 48y Ti0AA36&1 &y caélia
Gi5aacaiey SanicAaaeaieal iTeneians oneses a I yaeyaony ¢  aod6aie0asi-
i0i & fieed &6 Aanala=ié Saciadilfoe. ESNA ola7, f0568060 0 6EAGAIINE
1148646 74 Ticaleypo i51aafi0e &6 RA&3086, 1AIBEIA0 4 0AGIeT a5 jaddiace-
~&RBeD Teeeaaies Slee-aMoaa ATaiad6eeaiins 1 4 caceal ec 8a  fasta iN,
848, 1aideIAs, yoi 4061 fadear a [10]

T4 yediaioaie 1afeoaeeaaiey  i-aT eaiasa acadl MMieiaou AAT seiee 14-
daaiose. Olaaa 1+a05848 1A 1a0AAT086 TTeReialé eididiacee a4  i-l 6aiasa ia

aj!
~ ki k)!

=
[N
(a)
o
S
f
>
=5 (D:
235 8
= ’
(] 7
Qo N
o< 2
o
w
i

(3.1 p (t)= pu(t)+ p2()(d  pa(t) + i+ p(t) (A pi(t):
i=1
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liddadeeil 1adané eseoadeé ea-anoaa O006iéoeiieoiaaiey iteh éfaié ne-

fioail ANoilgaiedi
7t
(3.2) 1=p (H)+ (07 (it min;
0

a8 (t)=[ 1(t)::: 1 ()]T adeoid eivaifieaiinodé ienea; 2RI, >0
aaniaié élyooeceaio; iileednioal alionoeitd caéliia oidadcaiey eeée
caéiita danidaadeaiey eioaineaiinoaé ienéa

114 iileednoaii aTioNoeinsd caéiita didaagaiey imieiapony i ifleednoan
jA100e06a08&0i00 iaidad0aito e Tadaie+aiind i3 [0;t] 66ieéveé asaiaie.

Ede0adeé (3.2) Tidaadéei éaé aasiyoiinoité. Ti iddaineaaa a0 iéiéie-
cadep fioiit 4400 éiiinidio. 1adaay éiiitidioa 6adagoddeco Ao cia+aied a
glid=iné inaio adaiaie iadepaaiey t 4ddiyoiinoe addiaa AiRoiyieé 6ioy
al 1aiiai ec ifeféiatd éaiaéta N ec fiffoaaonoadpuaal iiieed foada (2.5),
aoiday yeéaeadagadioia aiaeiad yiadaaoe+anéed caodao IN fa 1 oladaaied
enéa

Panfiiodel acidié édeocadeé éaranoaa. Aéy yoial aadaal iaic ia+aiey
aey laocadiaoe+anéesd Teeaaieé aéeoaclinodé idaataaiey éai aeéia N af
iifeednodad finolyieé, enéep+apued aicieéitadiea i+adaaa é ia Taoadaio-
€0 ifenéiaié eioioiaoee: mi =M[ i],i= 1,1, 844 | fned-aéiay aaee=éia,
Tiddadeypuay ageodeniinou iddataaiey i-ai éaiaga IN a fffoadc fioadpuai
ifleeanioaa finolyieé (2.5) Nod6e06d6 aoiaiar gdeoadey éa+ anoaa caaaaei

X A

(3.3) s = It m; + ()7 (t)dt! rr12in:

Ede0adeé (3.3) iddadeel eaé adadiaiié. 1i iddaileasado ie igiecaoep
a éfid+ité iliaio iaaepadiey oIl 4466 &fiiiiaio. 1adaay é fiifiaioa
5a0a60408¢640 MGII6 1a041a0e+aMeed jedaaieé aceodsiiiio aé iddalaaiey
saiagia IN a flioadonoadpues iiieedficaad fAinolieé (2.5), &  ¢yoop il cia-
&7 18167, 20164y, 6aé & a (3.2), yeadaasaioia aiasias yidda Aoe+anées caodao

o T

’
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4. Neiodc Gidaacaiey daficdadedieyie eidaifeainioaé e  é1and oneseé
a iifaiéajaeniié IN i &1ia=iti &leé+anoan eeiéé 14daainéé
a Gazedlil éaiaead aéy aadsiyoiiioiial édeoadey éa+anoaa
baniitodei i816aa6d6 neidaca didaaeaiey ienéll 1auaéoia fadepaaiey
éc 18inodainoaaiit-adaiaiitial ivanfniifanéial ioféa ' aiifaréaiaeuiié
ienéiaié nenoaia i idcaaeneidie éaiagaie é éiia+ili éiee+ Anoan eejeé
1adaaioée a easeall éaiaecd IN ideidieodelil é aadyoiinoil 6 éde0adep
ga+anoaa (3.2). Aey yoiai iléaseal fidaddaéeainon neaadpua ai 6oaadaeaaiey

Ooaaddeeaaied 1. A4aiyoiinonu manoey, naycaiital i 1ailésaoidi
aootan i-ai éaiaea IN (i = 1;1) éc nifoaaonoadpuaal iiteednoaa S it
fAoiyieé (2:5) ide ofetaee, ~ai 10é t =0 AIRGIyiey yoidi éaiaga 1oeiaa-
gaacace S, Tiddaaeyaony niioilgaieal
(4.1) pi(t) = Pig+1(1);
daa cia+aiea aadoiyoiifioe P, a+1 (t) Tiddaaeyaony ec dagaiey fenoaid aéo-
04d4ioéaenitd ooaaidieé

Pro(t) = i(DPjo(t) + i(D)P;1(t);
P ()= (i(®)+ k i@)Py )+ i(OPy () +(k+1) i(t)Py4q (1);
(4.2) (k=1;:::;4 1)
Pra 41 () = i (1)Py (1); i= 1l
Meo6+aiial i8e a+aelitd oneiaeyd
ha
4.3) Pr(©0)=1; Pia+1(0)=0:
k=0
Aléacaodéinoal 60addaeadiey 16eadaail a ideeisedice.

[&1a6taeii 10ia0eou, +01 6daaiaiey (4.2) 1adacopo Ataiédi iTAoU 6eéoea-
00 aeiaie+anéed nenoai [15] i 4aéoidill oidaacaiedi =[ 1 2 ::: |]T.
la+aéuitd onetaey (4.3) Tidaadéypo ideiaacaseiinou 16 t =0 AAoiyieé
i-a1 éafaéa ifleedniodd S é fiiioadonoadpo fondonoaep i+adaae ia aal adiaad

p(t)y=P; a;+1 (1) + P, ar+1 e Py a;+1l (t)+ i+

(4.4) by 1
+ I:’I a;+1 (t) (1 I:’i aj+1 (t)):
i=1
N 6+a0fi (3.2), (4.2) Ti6adaaeel aaieeuoiieai
X
(4.5) H= TAP + T
i=1
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Nidoeoe+anéiée niaaiiinoup iaodes Bi1; Bi2 yaéyaony daadaifioal ioep
foli yeaiaioia éasedial noieaoa.

Ec (4.5) iie6+8i fenoai0 6aaiaieé foiineoasnit ()= T

@ T T
(46) —|-_ @H: |B|1+ |B|2 [N} t2
|
N 6-3a0ii (4.4) édadala oneiaey aey (4.6) lieeil 16dafoadeol a aeaa
2 3;
_ @ _ 4 5 _
! j=1j6i
Ec onetaey ieidicia (4.5) i iie6-el
@, _ _ _
(4.8) “H= TBiPj+2 ;=0; i=T1]l
@;
N 6+a0il (4.8) Tiddadéel noddeoodo Tioeiaguiial oidaaeaie y
TB. P
(49) i 1 212 I, =1
2

A&y dapaiey Aa6001-4+11é 85aaalé caaa-e (AOEC) (4.2), (4.6 ), (4.7) &ifi-
eucoainy 1aoian 1Mieaalaacdenins ideaceaedieé ESGEIAA xadionuét
[14, 15, 39]. ETi63408ced6y (4.3), 4644l fleadaol, o Pyy(0) = 1.

[6fioU fa -l gadd eoddacetiiié i810aaddn noidiediaal caéli 6idadea-
iey iienéil (adéoid eéioaineaiinodé ienéianc orneeeé q)

14074 1THEaATaA0881I00 ideaceaeaieé 1844165240 Alieia ied neaaop-
ued fiadaceé

1. 81aiaeory dagaied 6dadidieé (4.2) ia eidadaacd asaiaie a ioyii
asaiaie e 61diedopony cia+aiey aaéoisia 1adaiaiins Piq, i = 1;1; Alioado-
fivadpued daniddadediep eidaifieaiinoaé enéa =1

2. 11 eo+aiiti dagaieyi a fifloadonoaee i (4.7) 6161ed6pori y élia+i0a
onetaey aey niidysediinc 1adaiaiitd Iq(t), i=1l

3. 61a1ae0ny dasdied 4i0 6daaidieé (4.6) ia eiodoaasd  asadidie  a
Tada0iii adaiaie i &lid+idie ofeaeyie (4.7) & fiddadeypon y cia+aiey ade-
0ida fiTidyeediind 1&daiaiiad I, t2 ,i= LT, Alioa&onoaopued 6idaa-
gaieyi i = 1,1, & 4360180 iddaidiiad P, i= 1T

4. T e6+aiidi cia+aieyi 44e0idia PI(t), {(t),i= 1,1 afioadonoaee
A (4.9) danfi+eo0aadony idlideeool+ila cia+died aaéoida 6id aasaieé, fo-
a40Mi0aopuda(q+ 1) -i6 pads eoadaceliiné i616aaoda

NTR..pd
(4.10) oo LOBEPL o gn o
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5. Efi6iay ec iseiveia +anoe+iial 1aitagaiey oidaaeaiey [5, 8, 28] i 6+a-
oOfi cia+dieé danidasdeaiey eiodifieaiinodé imeneians onee  eé 1 i= 1T,
ie6+aiito ia iddataduai eaad, ioiaiaeony oan+ao caéliia 6 idadeaiey
giodineaiiioyie iieénéa aey  (q+ 1) -é eoadaovee

q+1 —n -...q+1 n q . —
(4.11) S (9 I (R ¢ 9 ), =51 t2

888"9 2 (0; 1):

jadaidod "9 faicia+add foAiail Taitagdiey caéliia 6idaasdiey ien-
én ), i=TT, t2 . i 1i54436yaony ec onéfaey ieigioia 6aeadaié
doiédee edeoddey (3.2) ia flidadondacpudl sadd eoddaselii  1é idiv&asda

A3sa3 a ea+af0ad endiaiial aey (q+2)-al padd efifeicodony o6idaaca-
iead (1), & eodsaoetiiay i6i6aacda 15 1Masdidyaomny

[&1461a&11 10180800, +01 48V [a+adiilal pada eoddaseliiié 51644680
(q=0) iaraéiila sanivaadedied eiodifeaiinodé iienea 2, i = 1,1, adaeda-
&0fy ec iffeedficda  Ali6MORIND cadlita Gidaasdiey.

Tioeiagiuita Gidaaeaied (foeiasuiné cadli danivddadsdiey eiodineari-
fio&é Mefetand oneseé) 1idaadéyaony nfoilediedi
(4.12) i ()= lim , i=11 t2

T0108ei, +01 ia dasedll padd €0adaveiiiié 131644600 +afoe+i ay aadea-
oy 0idaaeaiey (4.11), inouanoaeyaiay ia inifaaiee ddgaie  y lioeiecaseli-
ilé caaa+e, iaivaas Ailip&ied cid o it 606f 8oenias

. l ~”

[6fiol cia+aied aaddiaé adaieol t eioadaaca iadépaaiey afdaoaii oag,
=01 ey 1e10itnoaé danidaadeaiey w;(t), i = 1;1, aééoaeliinoaé ; 18aadtaa-
ey éaiaela IN a ffioadonoaopued iileeanodad (2.5) adieiyp ony oneraey

7t
(5.1) wi(t)dt=1; 8i;i = 1;1;



O0addaeadied 2.16e adieidiee oneiaey (5.1) iacaiaoe+anéia
Teegaaied aeeoaeuiinoe Tailédaociial ivdataaiey  i-af éaiaéa IN af iii-
2AM0AA S; (2:5) i 6-A011 1a+AGUING OMETAGE  (4.3) TIOAAAEYAORY ATTONDa-
ieai

7t
(5.2) M= (@ Pa (D)
0
Aléacacdeunoal 60addeaeadiey ideadaail a loesiediee
Rl 6+800i (5.2) iB4145AC0A] 83804386 6a+AT0AA (3.3). A BACOEI0AOA iTE6+8i
7t n )d #
— T in-
(5.3) 2= 7+ Paua( do min
0 i=1

\NAQN~NA 2

Ja0aiaoe-aneel 11448y (4.2), (5.3) AM0AA0MNOAGA0 Adiesl  ofiear

X
(5.4) H = TAP + Py () + T
i=1
Odaaidiey ey fioyaediind 180aiaiitd Tidaadéypony ol gaieyie
@ —
(5.5) += @ H= (iBh+ BY) i U; i=IL t2 ;
344 cia+aiey 140886 Biq; Bio, 638 & a 14540l Ne6+ad, 1idaadeypory a fiio-
adofoaee i (1.2); Uy 2 R&*2 U =[00::: 01]:

by ~A

A fAfloadonoaee i (5.3) édadand onetaey asy (5.5) eiapo aea (t)=0
T, a fiasani (5.4) fo8680 5 5248 jasa A

Aéy Sagaiey AOEC (4.2), (5.5), éaé & aey aadiyoiifofial eded Aadey,
iaiaoiaeil eniéuciaaolt 1doia Mieaalaacdenits i6eéaéeaead i¢é Ednéaa
xAdIMOAUEL. lidyaié aal ideidiaiey aiagiae+ai 1Moyaés, oa fAnifodaiilo
a 16aa0aduai dacadéa

N036&06da 1acdiaoe+anees iiadeaé a saniiacodeaadii feo+a 4 icaieyao
idlaiaéol Tiéaiaeliop aaéiiiiceoep ad+eneeoaediié idioa a6oa Tioeie-
caoee.

i&Tao1aeil Toiaoeol, +of & ie6+ad, 81aaa 46e086lifol eidd  daaea iaaép-
aaiey ia niaganiaaia il N086E00STE 6oy Al Tailé ec 1é10iifo aé danioaaa-
saiey wi(t), i = TT (0.8, 5aAAIM0AT (5.1) AGNEIVAORY ol deasesrail),
e6+adilé dacoéelioao 146adiaed a éaodaidep noaiioeiaguit  o.
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6. 1581880 neiddca didaagaiey danidaaacaieyie
eioaineaiinoaé enéians oneeeé a iitaiéaiaeuiié |
fi élia+iti +enell eeieé 1adaaioée a éazedll éaiaéa
i6eido 1. Panfiiosel aaobeaiaguiop IN (- | =2), 6 éioidié a iasai
gaiagd o0de eeiee Tadadioée, a ai a0idll +ao(da. Oeéoeailaa  efaie+anéea
FefoAain, Aoadofoachuea oaié IN, Tiefaabony iaddiades  Aféié itadeup,
fATRoyuaé ec 4400 fenoai 6daaiaieé (4.2), aey €i01d00 iffoa aonoaaiil a; = 3
€ ap = 4. Ede0adeé éa+anoaa (3.2) a yoii néd+aa i8eiaddoaas aea
7t
_ 2 2 -
(6.1) 1= Pag(t) + Pos(t)  Pra(t)Pos(t) + () + 5(t) dt! min
1, 2
0
Dagaied 18yilo fenodi 6daaiaieé (4.2)ide i = 1;2181alaeéiiu i ia+ael-
it oneiagyie, AMoadoRdacpUSie (4.3),

P10(0) = P2(0) = 1;
P11(0) = P12(0) = P13(0) = P14(0) =0;
P21(0) = P22(0) = P23(0) = P24(0) = P25(0) =0

()= 0000 1 Put) ':

(6.3)
()= 00000 1 Put)

Eidaifieaiifioe ifyasaiey 1 a ifatasanoyo X 1; X, cfit ifefea 1N ifea-
zacenu eeidéitié ooiesveyie asaiaie: () =2+0:4t, »(t)=3 01t (idy-
108 ff0adonoadiii 1, 2 ia 8éf. 1)

[a+asnind daniddadcdiey eioaifieaiiiodé iefélans oneceé % 9 -
eazacenu daamasitie ia eidddaacd iaaspadiey (idyi0a 1, 2 ia 8éf. 2).
Dagaiey 6daaidieé ia eioddaacd adaiaie iefea idialaesinii i gaali =
=10 3.

Caaeneiifiou adsityoiiioe p (t) a0siaa fiRolyieé dioy an Taifal ec 4a66
ifefiéfans earasia IN ec iifeedfioa fifolyieé fAlioadonoaaiii
(6.4) S1= fsi0; S11; 1115 S130;  S2 = fSp0; Sp1; iii; SpaQ



1 . | . |
0 1 2 3 4 t
pbeéen. 1
A
3
\ ;-u-"/
3




pz |
\
0,9 ‘

0,8

0,7

0,6

0,5

14

8
0 1 2 3 4 t
beén. 4

814014817 10180200, +07 5adA8043 TTE6+Aii06 cadeneiiiod & AEeancaony
fi 5adacoadl aadeacee idAineailioaé iyasaiey 1 ec ioie a (def. 1) a
AM0AR0M0A0PIE Gaiagad IN.

Tofifieoaeiine aneadns 10 Tiodiecaoee ideiaieodsiil & aaal yoiino-
il iieacaodep mincaaee = B P U 042 dadp, (1) addiyoiiio
A0GMAA AONyieé iy a0 TAiAl ec 4300 Tefélans eaiasta IN &c ii-



0
0 4
beéen. 5
m
3
2 2
1 / \
0
0 1 5 8 9 10
bef. 6
®anoa (6.4) ise 9; 9, aiagtae~iné réacaodél ioe
o (1),1=1;2
16148 2. Dafnitodei casa+o neiddca oidaacdiey daniddade
oaineaiinoaé ienéfand on danfitodaiiié a 1adaii i
gaiaéuiié enéiaié nenoai fifad asaiaiiial eseoasey




7t
(6.5) 2= (Z(O)+ 3(1)+ Pyy(t) + Pos(t) dt! min

é iyasgaiey 1i a X1, X, 1iéadaseni ee
i@ addidie:  1(t)=9+0;5t, (t)=12 01t (idyida AMoadonoadiii 1, 2 ia
fi

o

3t Qo
o =
S o
> S
—
)
D o
—: Qo
8& ox
Q: O
-t D
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f006€0000 dafifi 3 éed iladeaé i aneéieell
iféacaol, +of 615ied6aita C iecaoe 1
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i 401011 fie6+aa aiciieeia Meaiaguiay adéiiiicesey 1auadé 1o 1644680
oidiediaaiey caéiiia 6idadéadiey eioaineaiifioyie ienéa.

A neeo alfioaoi+it a0nielal 0a1aiy feiaeiinoe alcieéapued fi oéieca-
0efiii6 cada+ €0 dagaiea vaeaniiadacii idfaiaeou i efiifelc  Taaiead idoiaa
iifiéaalaacaenind idedeeaecdieé EJGETAA xABITONUET i 1014 jaiedl ioei-
oeia +afioe+ilal Tailagadiey oidadeaiey. 16eaaaaiita ioeia a0 iléacaee
aicileeiiiol yooaéoeaiial eo daeaiey fi Miiutp danfitodaii Tar ifadiaa
e ioleéepnodesiaace ateadlp, ied+aaidé 1o fioeieécacee.

[&Taciaeii 101d0eou, +of daffiiiodaiité masia ileedd adou i ATAUAT fa
fieo+aé, éiaaa eiodifeaiinoe iereéa Il a dacee+ilo gaiagad | N i& yaey-
pofy idcadeneilie & 6a1aedoaidypo iadaie-aiep ., i(t)=  =const:

IDEETEAIEA
Aiéacaocdeunoal 6oaddeeaaiey 1

fifoadei a fioadonoaea fefodia Gdaaidieé (2.4) 4636 ol yieé [38],
idaanoaaeaiioé fa oen. 8

Ada0 10822240 1MNEAATaA0860ITNOU Aadeasee flnoyieé i-ai éaiaga n
fadaie+aiiti ~enell eeieé 1adaaioée. Anaaeei ia fai Alfolyi ey, fiflo-
aaonoasdpued iifeednioad

n o n 0
(.1 Si = Sio; Sit; (il Sk g ! S0 Siib sk, = Si

A&y (I.1) iifodiel aifitiaa0a&0ine 4030 ifolieé (def. 9) 826 00aA-
iaio enodiaiial aoada (0ef. 8) f afdaadéaiedi faifal ofeuér i astuapuadt
ATAOTYIEY  Sia,+1 -

! ! 3 L h g
> — — »> > —
So S [ 00 e Sia S_k Sea | e
< e PR < (k=a) |« le——
I\ 2" (k! 1)|| kl\ a1l\ a1||
Y
S
ben. 8
L g ! L !
| > | — —» | > ISk >
SD Sl """" sk-l _ sk+1
< — — < (k=a)
L 2!, kD!, K
: v J
S
bén. 9
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eeil iéacaoci [38], +07 aadeasey ai adaiaie ééﬁAy(‘)ﬁﬁ()iﬂﬁ 6aéaéoé’u’é)é—
fi0eé P,y (t); P, (t);:: :;Piai(t);PiaiJr1 (t) ATACIVieé  sjo;Si1;:::;Sik keao Siai+l
filfoadonoaopued a8ad0, eciadaesediilio fa &éf. 9, Tieftaaao ny henoaiié
4600304i0eaelin0 6daaidieé (4.2). Agy ia+aelild ongiaeé (- 4.3) aadiyo-
iifou fAfatoey, naycaiiial i 1aifédaoiti atoial ec iifaeano aa s (ifoaao-
foaaiil e ec ifleednoda §;), Tidaaaeyaony aasiyoiiioup iadadiaa éc AMoly-
8y Sikjk=q aSia+1 0.4. Mf04aonR04a0a0 Nifidadeypuaé dagaiey nenoaia (4.2),

o

Do <
Q:

Q_)o

[0}

<

Qo |

=

Nod6eosda 1aoded Biji; Bis 2 R(@i+2) (ai+2)
2 3
1 0 0O 0 ::: 0 O
1 1 0 O 0 O
0 1 1 O 0 0
Bi1 = 0O 0 1 1 0 0+4;
0O 0O O O 10
0O 0O O O 1 0
( .2 2 3
01 0 O 0 O
0 1 2 O 0 O
0 0 2 3 0 O
B|2 -
0O 0 0O O a O
0O 0 0 O a O
0O 0 O O 0 O
Aléacacaelnoal 60addeeadiey 2

Caiegdi 1ineaaida 6daaiaiea anilitaacaeuiié nenoaia 6daa jaieé (4.2),
filfoadonoaopuaé i-io éaiaeo
( 3 P11 (1) = i()Pig, (1); Pig,+1(0)=0:

[iféfetéed 1adaiaod P|ak+1 (t) eidao fitne aasiyoiifoe ftatoey, naycai-
i1ai A adoian i-af éajaeaiN écliifleednoaa S (2.5), of aalidiecaiaiay ('I'.3)
1i64aaeyao ieioiinou danidaadcdiey w;(t) neo+aéiié aeeoaeliinoe ; idaal-

1) a 1

dié nétaaie, [38]
wi(t) = (1P, (1):
Aliileeéi 04iddu €aaop é;féééép +anoe (I.3) ia t & idieiodssedd
gpadiey . A dacoeuoacd i 6+aoii (1.4) imeo+ei
Zt Zt Zt
(.5) tRas1 (DAL=t {(DPy, (Ddt = twi(t)dt:
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Ec (i.5) 644640

7t

) tRr, 41 (D)dt = m;;

R o o o
aaam; = gtwi(t)dt ia0diaoe+anéia lseedaied neo+aéiié aseoadeéuiinoe i
f

Ei0&aseddy it +anoyi edaocp +anou (1.6), iled+ei

7t
t .
(.7 tPia +1 (1) 4 Pia, +1 ()dt = mj:
0
Eéeé i 6+a0i onetaey (5.1)
7t
(.8 (1 Py (D)dt=m;:
0
O0addeadied aiéacail.
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aaofiaoeée e idivaniia civaasdiey AAT DAI, Asaae ainoie)

m)

TNOPIAIEA AEDOOGAEUITAT AIAEECAOIPA N IANEIEUEEIE
UOIAAIE iA TNITAA TDAAEEOIPA TGEAIE

AER OIDAAEAIER EAXANOAIT OAEAAIAT IDIAOEOA
NEIZENE DAEOEOEEAOEIIINE EIENU 1

Daffiiaodeaadony casda+a natgaiey oi+ifioe aed06asuilal a iaseéca-
oida (AA) i iangieueeie anstaitie iadaidiitie. féacaii, + o aaa-
33188 1834860152 4480151141 A841AiTAT yaa Teaié Taania +23330 6+30
aeiaie+afnéié acaeiicaaeneiifioe éfiniaio i6ioanna e iica iéyao ifad-
fieou Oi+iiAou AA. RoO8Iaiea 183486018 Teeaié i ianéieuee  ié alsi-
aaie anileiyaony i efifeuciaaiedl 44eoisi06 aa0idaadanne 1106 itad-
686 & 124102 1143686 AA010AA0ANMEe i BATIOAAABAIINT 6aN,  Tiodiasdl-
08 08680680 & 1adaiA0d0 &101806 iadiayony +ensaiidie 1&o Taaie
51234411 NBaAIAIea iBAA&TaAiaT 146Taa & iTRo8IAIep if 1ANAdI-
A AA i 08aaeseliinie 1aotaaie, Ritaaiitie ia iineaalaand e
iifodIaiee 1aiMasdias il au6tas AA a fefodia 6idaasaiey ieé acaodey-
ié 6a+aM0aa 63634141 1814080a (634616 aecieuiié 08a86ee) i  Biilgeai-
fé fiélaeiié a80808820&1ITé &1&TTi0. YO63808AITNOU i8a4 &iaediii-
A1 i1a0iaa 0aeed 1814aiTNOSESIaAIa a6y eeanna Aaai0eaitd AA

4eé01d Tgedié f ianéienéeie addiaaie, aadéo EW
ilaaéu, aaoiddadanieliiay ifadel i danidaaaeaiin eaarl, aaaioaocey,
féleeiay ddéoedeéaseiiiay éieiiia.
DOI: 10.31857/S000523102507003BDN: JRKVGS
1. Aadadied
Aedo0agiing aiagecacion (AA) yaeypony éep+aadni yeaiaiof i asaiai-
106 fenoai oi Adiieiae+anéeie idioannaie, 10ad+  apuéi ca 1adao-

oddeiee faiel éc 1fifaind e yidoaiaieéed iaioasnaind oasiie fae-anéed
i16anna yaeyaony sadeoedesasey. A idiilgediiid dacoeoeé  aveliiad é&i-
éfifad ioiefidiaeo dacadeaied efdiaiial inouy fa daceée+ida odaéoee ao-
04i81a0801a. Eaé i5aaeel, dacadedied TNOUAN0AEYAONY & RET aeild &1éliias,

! Dagloa alileidia & daiead Aifcaadnoadiiial caaaiey EAIO AA T DAL it 0&i4
* FWFW-2021-0003 (i&07 iiioaiaiey iitanasiial AA fi idaae 8oidil Tpedie) & odid
« FWFW-2025-0002 (8&agecacey idaasieeaiiial 1aoiaa & aisia avey fa yefiadeiaioasu-

106 4Ai06).
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(IAA). A idaaidiee i odaaedsetiidie Taiiiasidie ifaaeyie it ar
a i

106 TA0AIAIT06 158 dafifiiodaiee fieieild acasiinaycaé 1as=a aftie
& a0diaitie aafitie [12]. Caaa=a iifosiaiey 1AA ieedd 530400 Ay Bacda-
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Least Squares Support Vector Machine) a&y iifiodiaiey iiade aé i ianéieuéeie
aaié e 6+aoa iaéeidéiié acaeiinayce iasead 82 a aotaidie

ciaraieé naraiaiiar +ea efiité ifadee
Taueé iaainoaoié sanfmiiodaiind aled 1401aia & ifasiaia 10 fidofioaea
6+ao0a acaeiiaeeyiey idsedd foaieadadilie iéacaoaeyie éa+a ficda, +of a
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A aaiilé 6aai0a 164aeaaadony iaoia ifiodiaiey 1AA i idaaeéol ofl, 7o-
ge+apueény 6+aoil acaeiicadeneiifioe igéaié ide iitue aaé 07oitod aa-
01044047RTI00 (AAD) 11a86aé [25] eee 11adeaé aaoidaadann ee fi danioa-
4641101 eaaT (ADDE) [26], THOSTAIIGG A effleiciaaieal AGAITE6 14-
01ala, +of iicaiéyao daaeeciaaou éaé nodoeondiop, oaé e iad aidode+anéop
aaaicacep 1044ee010a 1geaée AA a éasealé 4eneddoité inaio as aidie
a caléiooll éliooda nenodit oidaaeaiey iiéacaoaeyie éa+an 0aa 0aeaaial
i§ladéoa iaidadiainar oaditeiae+anéial idioanna

2. 1andeéo enneaataaiey e inoailaéa casa+e

Tanadeol enneadaiaaiey yasyaony neleeiay daéoedeéaseliiay éréfiia
0aodiieiae+anéié onoaiiage deadieédaceida aéy dacadédiey 1 1aadaaital nd-
duy ia nedasdpuead i8ia6éod: ddiceitaay 6daéoey (AC)), gasinei 1aay 60aé-
oey (EOQ), edaeay aecaeuiay 6daéoey (EAQD), oysedeay aecaélia y 6daéoey
(OAO), Tidadie aeadiesaceiaa (IA). EAO a 43&iiAéodl eRTEl  COAOMY A éa-
+anoaa éiiiniaioa aécaelilal olieéaa adéoe+anéial (AOA). ja 0én. 1 16eaa-
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aaia noaia oaciielae+anéial idivanna caéoeoeéacee e fenoa il didaaeaiey

fi 6aA0&y0idii ia Thitad idiaiicedopudé itadee (1) 11 60aéo efiino
fiificadd EAQ. Ioeiyol fedaopued onetaind iaicia+aiey: E1 A éileeiay
daeoeoedaseliiay éléliia; E2 1oiadiay éléliia edaineila 1é 60aéoee;
E3 1oiadiay éleliia aecaeuiié 60agoee; E4 1oiadiay &len fa oyaseagié
aécaeuilé ooaecee; Ol1 éliadinacid iadia adiceilalé 6daé oee; Ol2
DaaTésad éieniia E2, Ol3 84aiéeds éiéiiin E3, Ol4 168aaéo aeu adododia-
Al 6eoeseyoeliingl 1digaiey; OI5 Beaaeodsél eeeidal 6ese oeyoetiitar
iolgdiey; EE1-1 éeaiai ia 4aéiana Ol1; EE2-1 éeaiai ia a0d a4 OI12;
EE2-2 eé&aiai ia qaéiand O12; EE2-3 é&aiai ia eéiee iofea E Oia
fiidwdied i EAQ; EE3-1 éé&aiai ia anoiad Ol13; EE3-2 ésaiai i3 adaéia-
fid OI3; EE3-3 é&aiai ia eejee ioiéa EAO ia fidgaied i EO. A 0a ae. 1
idaancaaéai 6dadiaio 1aodeon elyodeseaioia oneeaiey oadi  elae+anéian
fandéoa. A 0aaeé. 2 164anoaacain ennelcoding a idsndgeaiil 0 onetaeyo
ad1ai0a 140814ii0a AA 68aéoeliital Aifioada (ON) EAO: ON odii 4020083
iarasa eeidiey (OIE), 10%, 50%, 95%.

Paniiandeaadony caaa+a 1vdiee iadaiaodsia 1AA & 1ifoataied i jadee
i04aeé010a 810048e01aaii06 Toeaié AA. A 1audi aé4ad i1adél 1AA fi 16a-
4060101 ei0daeeaiaaiins ieeaié (IAA IED) eiaao fedascpueé a ea:

1) Y, = KX+ b+ EP*
aaa v, Yt 910 Nt T a88015 Tbél’%éaé‘lﬂﬁ cia+aieé iéaca-
K11 Ky;j Ki:m
046aé eéa+anoaaK = Kn: 1 Kn;j Kn:m jaodeda élyodeseai-
kN;l kN,j kN;m
oia itadee 1AA; X(=  Xqt Xit 11 Xmit T 236015 asiains ada-
1&ii0d 1AA:; b= b b, ::: by T 236015 AATATAI06 +6aiA 1i-
aee 1AA; m  =énél a0igine 1a0aiaiins IAA; N +enél aloip-
1,1 --- LY LNj1 LN
06 1264141106 1AA: - B %
N;1j1 N; 1j N;N j1 NN
jaodeda éilydoeveaioia iddacéoida éisdacediaaiiné Toeaié IAA;
i -6 8ly00eoeaio daaeeoida &100aeedsiaaiind 1eeaie 1AA sy
6+ao0a aeeyiey iamead j-é é i-é éiiniaioaie 1anasital dyaa oeaie;
EPS'= e 1 e iiloent 1 ent T asiaiié 436015 16248801-
da Tpeaié; iioyaiée iddaeéoida oeaie; €+t = Vit b+ K i Xt
Toe4éa véiee MAA  i-al iléacacdey éa+anoaa a inaio asdiaie t; :
i-y Aooiéa iaodeod.

1AA i 158442801811 6100462061aaii00 Teealé i 1582aad2048uii ¥,a04a-

geaaieadi¢ (0.4. nidTidnéaieadl ~adac 6eelod, aldaaiéaapue € idéodaéuiop



Oaaeesa 1.08adiaio iaodesn elydoeseaioia onesaiey oasiieiae+anéia 7 fatdéoa
FC188
| Temz | Teas | Te20a | igles | oo
AA loar. o odl ) (0all | B gapses | EAQ
aaoda E1) aE2 a E3) i EAO) a filagaiea
i EO)
ON OIE 2,2 2,4 2,7 0,5
ON 10% 1,1 1,2 2,3 0,35
ON 50% 0,2 1,2
ON 90% 1,7
Oaaéesa 2.liehaied eciadyaind 1adaiaiind oddileiae+anéial 1andéoa
« |laicia+aied Tiefaied Aa.eci.
1 P131 Aaaegaied adoda E1 [IE:N
2 P124 Aaasaied ieca E1 I}
3 FC105 Dafidia osial isiediey E1 i3+
4 FC106 | bafnoia AOT E1 i 3+
5 FC107 pafaia 101 E1 i 3+
6 FC116 Dandia eadineiiaié odaéoee f onoaiiaée i 3+
7 FC117 DPanoia eaoineitaié odaeoee ia nidgdied i EAO i3+
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Ot AA - \Mméééa‘lé” - méééale”
ON OIE ON 10% ON 50% ON 95%
R2 | NAI R2 | NAI R2 [NAT | R? | NAI
Efiiiélicodina 1adiad a isfidgéaiiinoe
AA IED 0,250( 13,590| 0,506 10,177| 0,824/ 4,735| 0,274 7,302
AA TNx 0,667| 9,023 |0,776| 6,808 | 0,905| 3,293| 0,601| 5,105
154462528106 14014 A fidaaidiee fi AD i1adélp (dac aaaivacee)
AA AD 0,872| 5,108 | 0,851| 4,974 | 0,928 2,606| 0,375| 6,418
AA ADBE 0,868| 5,180 | 0,909| 3,731 | 0,927| 2,679| 0,707| 4,047
AA AAD 0,868| 5,184 | 0,909| 3,732 | 0,928| 2,678| 0,707| 4,048
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AA ABNA APPE NA |0,887| 4,565 | 0,817| 5,592 | 0,932| 2,469| 0,395| 6,274
AA ABNA AAD NA 0,885| 4,645 | 0,828| 5,369 | 0,933| 2,478| 0,373| 6,375
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AAA AP AAD 0,877| 4,905 | 0,885| 4,131| 0,938| 2,280| 0,546/ 5,325
i5aaeaaa4ineé 1401 a noaaidiee fi AD i1adéiup (iadaidode+ané  ay aaaioacey)
AAA AP TA 0,879| 4,857 |0,885| 4,137 0,939| 2,247| 0,545| 5,334
AAA APDBE 1A 0,879 4,886 | 0,913| 3,671| 0,939| 2,248| 0,728 3,661
AAA AAD 1A 0,879| 4,883 |0,913| 3,669| 0,939| 2,248| 0,728| 3,660
AAA AP TA APDBE 1A 0,880| 4,810 | 0,877/ 4,286| 0,938| 2,245| 0,561| 5,217
AAA AP TA AAD TA 0,879| 4,854 | 0,885| 4,137| 0,939| 2,246| 0,545| 5,332

i5adaeaaaaineé 14o0ia a noaaidiee fi AP 11adéip (A006806SIaY aa  aidadey)
AAA Ap NA 0,876| 4,932|0,885| 4,175| 0,938| 2,247| 0,545| 5,330
AAA APBPE NA 0,879 4,886 | 0,913| 3,671| 0,939| 2,248| 0,728 3,661
AAA AAD NA 0,882| 4,802 | 0,915| 3,647| 0,939| 2,248| 0,728| 3,660
AAA AP NA APPE NA |0,878| 4,849 | 0,876| 4,347| 0,939| 2,249| 0,561| 5,219
AAA Ab NA AAD NA 0,876| 4,929 |0,885| 4,176| 0,939| 2,246| 0,545| 5,329

Nedaoao 101a0eou, +0o1 1adaiaodl 11adédé iadtacéeni it édeo  &dep (6)
E580a088 (20) & (21) efitelicOpOny 46y AOAAIROAENNAT Alace cA ec-ca &5 pe-
diéié danidinodaiaiiiioe a fenoaiacd ilieoideida e aaoiiao ecaobee iolec-
alanoaaiins 18ioaniia.

Enolay ec 0adé. 3 & 4 aey i6aiée ON OIE e6+ped dacoeiioaod il éde  oade-
yi of=ifoe alfioeaapony ide ideiaiaiee IAA IEIA aeaa (2). Aey foaree
ON 10% &6+geéd dacoeuoaon éactaapo 1AA TET aéaa (1). Aey ON 95 %
60+oe48 0Aco81I0a00 0adaed iéactaapo IAA TET aé4a (1). 1018+ad ofy adni-
éay NOATAIl 48ecifioe dacoeiivacia IAA TET aeaa (1) ia ifiilad AAD & ADBE
i1adeaé e z 280114 108&1608M0AT 4 fdaaidiee i AA fi i0da  eéoidi



Oaaceosa 5.Eciaiaied eaeoaoeaa oi+inoe aey idaaaioeaias AA

iada i eiddaeesiaaiinie iada i eiddasesiaaiinie
Oé'l' AA - |geaeale _ _ 1geaeale _
ON OIE ON 10% ON 50% ON 95%
R2 NAT R2 NAT RZ2 NAT RZ2 NAT
Aaciané i&oia
AA IED 71,83%| 66,73%| 44,62%| 65,76%)| 11,67%| 48,41%| 61,69%| 46,47%
AA TNx 24,93%)| 49,88%| 15,10%| 48,81%| 3,08% | 25,81%| 15,92%| 23,44%
AA AP 1,82% | 11,47%| 6,95% | 29,94%| 0,53% | 6,26% | 47,55%| 39,10%
AAADITA | 0,11% | 0,79% | 9,32% | 35,15%| 0,00% | 0,00% | 47,90%| 38,72%
AA Ab NA | 0,36% | 2,79% | 9,39% | 35,07%)| 0,08% | 1,48% | 47,90%| 38,72%
E6+oeé dacoelinao
AA AP TA S A s A A
ADDE iA AA AAD NA AA AP 1A AA AAD 1A
R2 NAT R2 NAT RZ2 NAT RZ2 NAT
0,888 | 4,522 | 0,914 | 3,485 | 0,933 | 2,443 | 0,715 | 3,909

1ada i eiddasesiaaiinie [ada i eidd&sesiaaiinie
Oé'l' AA - |geaeale _ _ Igeaeale _
ON OIE ON 10% ON 50% ON 95%
R2 NAT R2 NAT RZ2 NAT R2 NAT
Aaciané i1&oia
AAA IED 37,71%| 54,88%| 27,97%| 57,20%| 4,96% | 33,99%| 32,14%)| 34,39%
AAA TNx 12,53%| 36,00%)| 9,43% | 38,17%)| 0,92% | 12,53%| 6,99% | 13,90%
AAA AP 0,53% | 2,08% | 3,30% | 11,70%]| 0,03% | 1,51% | 25,04%| 31,30%
AAA ADTA | 0,34% | 1,12% | 3,25% | 11,84%| -0,04%| 0,10% | 25,12%| 31,38%
AAA AP NA | 0,61% | 2,64% | 3,21% | 12,65%] -0,01%| 0,10% | 25,09%| 31,33%
E6+oéé dacoelioao
AAA AAD AAA AAD AAA AD TA AAA AAD
NA NA ADPBE 1A A
R2 NAT R2 NAT R2 NAT R2 NAT
0,882 | 4,802 | 0,915 | 3,647 | 0,938 | 2,245 | 0,728 | 3,660
A 0a4é. 5 & 6 i0aaM0aaE4I eciaidied éd0e0ddeaa oi+iifioe aidl  6aidad aey
jaeed+paal dacoeloaca 10ifieodsuil 4acians 14oiaia (AA, AA T Nx, AA AD,
AA AP A, AA AP NA), 18 6+200aapuied édiin-eldoaeyoep Toeale aey
83441004100 & aaaioeains AA foadonoadiii. Niaganii oaaé .5 e 6 iae-
1&ilgdd cia+aied NAI aud aifioeaadony ide e 1El ia i aa AAb
i1adée i 1adaiaooe+anéié eee noaoeosdité aaaioacedé (AAD 1A |, AAD NA
a 0adeesad atadeait eeedil)



DAacoelioaon, idadanoaasdiitd a oadé. 3 6, iicaléypd caéep+e ol +oi 1644-
62aa8i0¢é 1&401a (AA/AAA AAD, ADDE, AD AAD, AD ADBE) yo6&éoeadi a
fidaaiaiee fi dannitodaiitie Aotanoadpueie idotaaie. Aey ia a&aioeains
& aaaioeaind AA fiesavaied NAT a ndaaiaiee fi INx fiifoaaesl a id  Aaidi

n n

.48y ON OIE 49,9 & 36%, 48y ON 1 0% 48,8

12,5%, &6y ON 90% 23,4 & 13,9%. A fidadiee
fi 1084280101 1geaée ia nitad AP fiédavdied NAT aey ON OIE 1 15é
2,1%, &8y ON 10% 29,9 é 11,7%, &y ON 50% 6,3 & 1,5%, a&y ON 90%
39,1 & 31,3%, +0f & id&&ial 21,7% & 11,7% fili0aaofioadiil 48y i daaaioeains
& 24aioeains AA.

Pagaia caaa+a inootaiey 1AA i idaeéoidl &1odaeedsiaaiind ge-
aie. leacaia yo6aéoeaiinol iddaéiaediilal 1Madiaa é iinod &iep 1AA
i 164a€€010611, eniléucoailal a nenoaia didaacaiey Méacao  aéyie éa+anoaa
00aéoeliilal Aificada edaélé aecaeuiié odaéoee fneieilé 0dé  0edeéaveli-
iié éieiiia oaodiieiae+anéié onoailaée aeasiedaéeiaa. 16 aaaaiita noaaia-
ied iv&aeiaeaiiial IAA i INx & id4aee0id Tgeaée ia iiilad AP i fadee
aac 6+a0a eoinn-eiodaeyoee Tgeaié iléacael nésandied NAI a ndaaiai ia
29,3 & 21% e 6adee+aied élydooeoeaioa adoadieiadee ia 14 e 7% a éy idaaai-
0AI00 & a4aioeains AA floadonoaaii
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bafifilaodeaadony edda 0046 6edi Téediiieee, 0.4. fieo6acey o oeii-
eee, a Ne6+ad 6eidéind 60ieveé nidina & ecaddeedé eadiela. Ef  fiedaddo-
fiy dadbeadéneaiid ifadaaiea eaoieia, éioioia oidiaéeciaail fi mitadp
iodé&iiéleec0deuilo aadeaseé, 0.4. idaaiieisedicé easieia i ageyiee ed
adéfioaeé ia adénoaed éfiodadaioa. bacoaaioal iaota an+efé aiey foi-
i0 idaaiieieee0d€uil0 aadeaceé iaéioioial eadiéa, éioiday yagyaony
fioeiaguiié 1t 66iéoeyi iédciifioe fioaguiis eaoiéeia (1o oeediey)
6dacieedi acaioeol 6idadeaiey adénoadyie easiéa if noisii 0 1éd6eed-
iey, cdaéécadey éioioial 616ied6ao caaaiilé iaioagéuiné oe i eadiéa
& 10447i04adeyao 4ai 6aeaiaioaacaiiia adadied. (67adad  if +enéaiila
iladeediaaied eadadde+aneié eaon, a éioisié ifiouanoaeyao fiy eioidia-
oeliita oidaaeaiea adénoaeyie eaosiéa fit foidlil 1éddaediey (Caioda)
fa 10eido4 iadaidodia oaéadétioiecaseliiial odiéa bififiee . xefiéai-
ié yefiiadeiaio ifacaddaeée daaloifiiiiaiiion acaioeoia 6 idaaeaiey e
6adee+aied Meaciiiioe 1édoaediey a dacoelivaca Gidaaeaiey
Eep-3a0a netaa: 1eeaiiieey, idaaiisieeeodsiiay aaseasey, eadasde+a-
fiéay eaoa, Tioeiaeuitd 6idaacaied, oaeaéiivieéacetiité aaité

a e
DOI: 10.31857/S000523102507004BDN: JRNBPV

O&ida0eéi-easiaay iiadel ieeaiicee éaé foasd yéiilieée, a éioiaié
faifoeiiié ofaad idiaapo ianéieuér oeoi, 6idiagecoao acae ifaaénoaea
yoed 6edi éaé eadiela. Easiee, 6aé 16adeel, fi+eoapofny 6aili  1e6+acaeyie,
0.4. Ncaééeadapony i daailaadniié oai+ité cailé ia aadadedi aaiiié edeaié
fiidifia, e Afaddwapo eddiata aaénoaey (alaedapo nodaoddee)a aeaa tavaiia
iddaeieediey 01aada. Eep+aaay +400a ead0 Aifoleo a ofi, +0f 8  aailaafiay
daia cadefieo 10 aaénoaey anad eaoiéeia, iyolio ide aaioa fio dacadee edosiee
aléaeill 10da0daalaaou aaénoaey éliodaaaioia (1eodaediey). Idaanéacaiiia
€401l ecididied adénoaey 1édozediey a 10aa0 ia daeie+iia e  cidiaiea adé-
noaey easiéa ifeo+eel iacaaied iddaileieeeodeniié aaseasce e. Aiseisiay
iaeioidiediaaiiinou eadiéa 1 idaaiieieeeddeuitdc aadeacey 0 1édodaediey



i534TI5&486YA0 06{aaIAI0ABITOh feteiiiol ead0 Teeafise &. Eaé ecaano-
il &c eeanfie-anees 11aasaé A. E65i [1] & A Boasldsiaadaa [2] , Tiosiaguiod
ROBa0aAee SABIETA caARyd 10 AA00 0a8dIdIA: 140a0ié 66iéd &é fAidIna fa
01aad & 66iedeé ecaddeeas eadiela. Tiyono Al idiua 6idia Yo &6 66i6-
686, Al TE1A4 & &ioidiaoeaiaa 46aa0 alasec eRciala easn fe  eafieee.

Eada Teeatiieee, aasecedsdiay ide seiaéiié o6iesee AidiM a fa 01aad
& BRIAGI06 06ieBRE ecaddmAd eadiela [3 17), I5AAM0AAEYA0 fi 1416 Tacal-
634 O&ie+106 fe6+aé, SanMAaA0dLadlné eRNeaaTaa0asyIe, IT felelesd dasay
11a860 450 yaeyaony 1acaledd GaTaill eif0BGIAIdN eco+ai &y eadiaid
AOBa0aaeé. A ~anoiifioe, A 0aslé ilHoaitaca effeaslaasent @iaie-aneea ea-
30 Teeaiileee fa Miad &lia+i-0aciifoins 6daalaieé 53ae 6eé eadIeNA
[36], & daceed Aciaie+Afieed e400 fi AA&AAICAT AC00&DAIBEAET 106 6OAAIA-
ieé i316aMAA eciaiaiey 66ieoeé MBAciifioe eadiela [79]. E  c6-asafl dac-
fTAcAAOU aefaie+Aneié ad0 fa T4 00AGOABHTNS 460080  AlBEABHTN6
65aaiaieé ecidiaiey adéhoasé easiaia [10]. Daffiaddeadse Au Aoade+Aaneed
450 feealiieee [11] & AMAcAASYEERU Saaliadney E6diT & 0  Asa&14A58A.

i5ee8a4108 afiAcon e300 Teealiieee A sefaéitie 66ieveyie f i3ifa
& ecaddeede dafifiacoeadseni a elf0AeNH0A ANATDA fAsIATale 1T sedeee 6ed-
10 [12], i58 704784 iTeaafoace Reeyiey 6edi [13], Adaiead i  51A8AI0 adlaa
fialé 0edi0 A 304 4882080AGUNE TeeaTTEee [14], 4 fie6+a8 1  Oiaazee oOf-
445106 iaaidia [15, 16], ide alaasaiee ialé oasieiase [17 |

AGasiTyi600a effieaaiaaiey Sanfiaodeasse A6ada0068+-afé Op 0AIdA-
ORel-eadTa0p Tadel Teealiieee, a l0ioié eadiee ecia+aslu 1 BaAlidaa-
i0, Aaced A ReG-ad 6eaASM0AA 1T POAABIAADAEG: EeAAONOAT 1A T4nEiasall
&cia-asiil 6RoANABAITE eA0AB6AE &a016TA, A ATCiecaA0 & MEAANOAGA afiei-
120088 eioidiesiaaliioe easieia a isioanna easiaié aefal see. OFia-
e efoisiedtaaiiiioe oidiasecopory fi iMiutp daiata 530664 anee r,
a 4 0A0BAGREAE TTTeIak0nY [18] i5T6ANRA a0aatsdiey eadisl 1 iBA&ITET-
aie6 T IOBA0AARYD 16302y, A BACOEIOA0A YOIAT IBT6ARNA Geealé eadie
615185680 iileeafioal 1ed6aeaples At easieia-6aiofia, Aoy AfioAaopues a
441 id4afoaABATee, ETOT04 11460 400U A&4TiCie fa 11 dafad 330836788,
seaddaie T JOasABIAADAG TAGATAT 6BTAIY 1A 2-1 BaiA4, 684ad  aié i Joa-
BRBUARDAN(r 1)-4T 631aly fa r- Gafad. Eidie Aefaale, fa easedl 6aiad
3A0BAGHEE ea51E 461AR0, ~OF AAT 1656mapd eadiee Saian feed . oMY
yo& 0AIBA0E-AMEea Bafifidaeadiey i i0AG0SEIE A8Ciana, NEAAGAITA~A0RI60,
+07 ideieiapuad dagaiey seol (EID) fa id3aideyoee 1ieadd 1 & 1800 11-
[yoey 1 6eaABR0AA 1T P0AGAEIAAGA0 6aé 1ac-ié eacaalsee. I EID ise
A047104 436R0AGY 1a 6064 IT Toflediep & éli0daaAI0al Alseear 620042010
eo (0]

daaguitie eaaiéaie, of 1 ife6+aao iodiaeaaai ea a fifloaao-
ficaee i 4aT 6oTaidi eeaasnoaa [19]. IT a ideddasoe+anéié ila aee easn eeadd
daéoe+anée ia 6idaaeyac iéddaeapueie edsicaie.



afaél a daaédiinoe iacddail idaancaaeou easiadp néodavep , a éioidié
18810154y A56Tia ea581A Tieedd AlAS0A0U TAlOp AOBA0AARD, | AidAABAITGD
fa falgaiea naied ateaslgadé ca f+ao eioadania Tailal easié a. lyol-
16 aéodaelill atiainii yaeyaony eco+aied eddadoe+anéié ne noail easieia
jeeaiieee, a éoiaié asoia easiéia (04iod) didaaéyao nod a0d5eaé iaeéi-
oidial eéadiéa 1Mndaanocan ataida fnodaoddee adoiil, ifadea  apuaé easiéa
ataédaou nodaoadaep, fioeiaeliop fi iicedeé doiedeé Teacii fioe asaiia
[816anfn 6idadeaiey a yoil ned+aa oaéeea Tiitaai ia atgaoiiy iooll Aaie-
ficad dddedéneainar fadadiey easieta. A aaiité foaoud yoa i dlaédia éf-
fiedaoaony aey iiadée easlt 0830 eadiéia i eeidéitie 66ieveyi e Aidina e
ecaadaedé, +oi iicaieéyao aiacécediaaol daaitaaney a yaiii a eaa

2. [aedoacde+aneay eada i eeiagitie 6oieéseyie fiaifia
& écaddaedé (eeidéiay iiaden)

[aedoacoe+aneay iladéu oliéa jeeanineee 1ieiiaado i1adad ied n éa-
oiéia (6eai), iMMoaadeypued ia otilé faeiagiaté oiaao, iéoé faodeunéeé
fidin ia éi0160é dadaéoaddecoaoiy Tadaociié 66ieéseaé nidina P(Q), 6ataap-
udé i ftaiéoiino 1andio idiaaae Q(PQO < 0). EAdiée daainivaait e ao-
4edapo aaénoaey (odaocasee) a aeaa iavaiia idaaéieediey ofa ada Q;, fia-
BacoyRU i RaTeie doieoeyie ecaddead Ci(Q;), &ioid0a fi+edapofy aicdan-
oapueéié (Cgi > 0), i 6aéup iaéneiecacee doiesvee Teaciinoe i(Q;Qi) =
= P(Q)Qi Ci(Qi):

banfitooei eddiaop cada+o 1ée

P(Q=a bQ; A>0, b>0 a b
Ci(Qi)= Boi + BiQi; Boi>0; Bj>0;

588Q; AA6MOAGAI-AT 8a0Tea: a:b:Byi;Bi 1THONITGA Ely00e68aI00, AlSa-
seapued 1asaia080 d6ie6ee AidINA (1aéfieiasiiop 6ai6 a & 0ali ffeaeaiey
0Ai0 b) & 120214000 O6ié0ee dcaddead (ITAOTYII0A ecaddeee LBo @ i04-
4360108 ecagdaeee B;). NOIadiia a4énoacs eadieia 3aii Q= ,y Qi

A yoii fe6+ad oaee eadiela AGGAasApORy & lacheiecanee &6 06ié oeé
fMedciiioe | ABaacpuel 1adach:



(2,a) i 2+ S)Q QjPZO; i 2 N;

AZA I

0
al adénoaey, 0.a. 66ievep

Ooaaddeeadied 1.Caaeneinou iaéneioia doievee ieaciinoe easi-
@a 10 a4l daaifadniiar adénoaey e daceaéneaiil imadaaiee 2401674 €140
aea
_ 2 .
3) i = b1+ S/)(Q)° Boi:
Atéacaoaennoal Eg (1) neaasao, <ol
i=(a bQ+QP) BiQ Ba=hi (Q+QF)NQ Ba;
i 480416 [OTBID, ¢ (2,3) NEAAGAD

s N AN 2



Panfiiodel easd ieediiieee a ned+ad 0dad eadiéia (0.4. neo+ aé odell-
é@e). A dafnfiaodeaaaiié iiadee aei eaasié i 1610€4aifi0Te0 anai noaeuidi
gaodiéai, 0.a. 1édbdeediep, éioidia eiado Taudp Gaeu alaeoury 10 yoial éa-
diéa adénoaey, ataiaiai 1eddeediep. liyolio aacaa adaai ia ¢aaou yoiai
2a016a ¥:0i0aa6Vaiteé eadie: eée ¥Haudeo didaacaiey eaosies (10-eadié )
Aodaai 1aiandiin faicia+aol anac easiéia 1édozeaiey eiaaénil Y.

liegai Aefoadid eioidieaiaaiiifioe 166 sdoeaéneail itadad jee eaoi-
&a A Ned+aa eacadde-anéié easl a aeaa neaaopued idaaiieieaieé ioiife-
0aéuit iadaaiey e eididiediaaiiinoe easiéia.

1) ARa eaaiee giapo iMéidp eioidiediaaiiinon 1 66iéoeyo Mea cithoe
& 2aénoaeyd adoa addada, ataedapo adénoaey iaitasaiaiil, a 6 idaaeyainé
gadié e T1édoaedied ocaéaed idcadeneéil asda o asoaa.

2) Eadiée 1eéd0eediey | eidlaiedtaail 1 1daailelaee0aelind aadeaseys
4663 ad6aa é ia eioisiesiaail 1 cia-aieyo NIA 10-ea0iea; tie ataeoapo
TASTABIA08 AOBADAAEE (AA6AOARY, TATCIA=ANI0A ~A38C o) & &1AhO Taeiactash
adee+ei6 NIA, 8101d6p Taicia+éi ~adac s. EB1iA 0141, 463ai fi=edaol eadi-
éla 1édoaediey eaaioe+idie 11 1adaidodd oéia i»j 2 Nni, daiifiaocdeaay
fidaaidd ciaraiea yoiai 1adaiaoda éaé Niloadonoaaiit cia+aiey 64eaans
00ié0eé 1édoaeaiey 46ad0 iaeiaéian, Taicia-éi ed neiaiéi . Easiee
iéd6aediey 11460 félioaeieataaiil eciaiyou ciaraied NiA a ¢ aaeneiinoe
70 NIA 61863 Aeyailar easiéa, ide+ai yoa caaéneéiinou 1adaoia y, 0.48. i 3RO
RiA 6isaacyaiial easiea (fieaaiedl A4l 631A1y ceaadnoad) N 1A 16d6aea-
&y Gi&iligadony (3afoad OBTALIN EeARBMOAA 16B6AIey). 08 1adecodl yoi
idaaiéieediea neaaopuei Tadach

1 X
q=Qj; “h 1 . . IR = i
(4) j2Nni
s=S;; <= @3 0; s%=const8j 2 N ni:
@$

3) Oidaaeyainé easié i a éasealé Maid eadt a04edaa0 4aénoaed iaca-
ASTiRl 10 456M0ACE 1636aEAISY, 6+600Aay TBAAGANOAGPUISE 45¢ MOALY 1636-
aediey. 10-eaoié ia eivioiesiaai T cia+aieyd NIA 1edosediey, i 1fee80
16aieou ed éinaaiit, 1M Afioileaiep adénoaeé iédoaeaiey e na 180 adénoaeé
6081 alffoaitagaiey Nioeiacuind sdaeceé. 10-easié Tivda aeyao aey na-
ay cia-aied NiA eaé eadd 1t @0aeddiiadsas, 0.8. 426640aived 6y 6oiesep

4) Taa éfiodazdioa (10-eadié & 1@d6aedidd) & eioidiedstaain 14 én-
ORIl 6oTaia €2430M0aa 4004 400843, 0.4. ia ciapo NIA AaTaal  Tiilidioa a
€a04.

ifedaida idaaiieiecdied yacyaony éep+aadi aey idaaiecace & id8ioan-
fia eioidiaceliiial oidaagdiey ia Tiifaa iaieioeyoee aaéno aeyie 10-
gaoiea. Anieiyy cdeaiaidoaasaiiné adénoadd, 1@ddaedied iise ao ffcaaou 6



O-eadiea ivdanoaasaied 1 ofi, ~oi NIA ieéd0eedied écidiesan u, 6ioy ia
fiaifi 4464 0aé1a adénoaead iieedo alou daeie+ili, a édeaday daa éoeé e NIA
iéddaediey Toapofy iaeciaiitie

fiogiaguiia aey nday  aaénoaea
NIA 1éodaediey, of 1éddee aiea iaée-
i ' a

elecedoao naie doieoee Teaciinoe, MMadeeaay 10-eadiéa a adaol iaeed+-
@ad aeéy 1édoaeadiey NIA, 0.4. a&y 1édozeaiey fioadeony nedadpuay casa+a
(5) max (q(s;S); Qi(s;S)); s= s’ =const;
i

AANA

a S, éoisay tioeiaguia 1
y (5), 0.4. Sj=argmax (q(s;S);Qi(s:S)).

Ooaaddeeaadied 2.Cia+aiea NIA 6idaaeyaiial easiéa, 1aéneiecedop-
UBA 06iedep TTeaciiioe T1éd6maiey  (5), a0-eReyAdny ec dAsaiey 65aaia-
ey

0 0_
(7) 2(1+s)g5, + s =0
[0e onéfaee

1+s
(7’a) SO ( > o)q

Gs,
Téacaoaéunoal Ec onelaey fioeiagliifioe 1adalal ioyaéa, iveia-

[aiifal é 66ieoee (3) aey eaaiéia iédoaeaiey, 0.a. & 6aedaié o Oiébee eaoiéa
1686zeaidy |, fieo-el

ida1adacodl, iddaiieieeea neaala aseyiea eciaiaiey NiA ia i aaea oaaii-
A QN 00 Nz ANAAN AN N oA N As
adneyag ¢ € 6+eolaay s%= 0 Masafii (4); oiasa
A 0
(7,8) 2s%, +(1+ s)g <0

~ AN

[TAéfetied ec aiacéca aeiaieée 6aiaiaé eeaadnoaa it doadaeu  4adao nea-
a46ao qsi0 > 0 & & éeidéiié 11adee Teeaiiees 1+ s> 0, of iaéneioi ainoe-
Fa40fy fitaeanit (7,a) ide sP< 0, éaé anél addaail a ivdaieiediee (4), a
~afofifioe, i6e oRetace (7,)



O aras . N A A AL N N AZ N O AA AN s ) 0
€a 88y cada+e éeaiieee 1quaanl aeda 2(1+ S{)Qj Qjs, Pg a+ S{)PQSl+
@' A AN e A~ N A AN Y A AXNONAZ YA O N \Ns7Q s 7A A LA N 7
Pg—@i sz =0, Tféleuéo a oanfiiaooeadaaiié iiaaée ééiaéind oo0iédee
XA N N o o A 00
fiidina e ecaadaeaé Pg = b Pgg, =0

4. 1840740 61aiediaaiey Tiogiaeiinal oidaacaiey

OBaaiAIRA (7) caieRall a8y easealal easiea 1ed6eeaiey. EREN 1A ciaa-
@4 S; a (7) adiaeo a altdasediey agy Osio;q , €loTd0a iatadiaeit aey ad-
+@neaiey yoial iaécaanoiial. liyolio aaeaa daniiiodel &l €8a0i0é neo+aé
odeiieee, a éioiail dac 1adaie+aiey 1auiinoe adaai fi=eéoaol aoioiai eaoi-
8a T1auaéoil oisaacaiey (i = 2), a 1adaial e 08aouaal eadiéia 1édoaeadieadl
(=13

Tivdaaeei 6181660 dan+aoa daaitadney a sanfiaodeaadilé éa o3, a oaéeed
3AoAieA caaae 6idaAcAIey A eASABER-ANETE MEMOAIA (5).

O0addaeadied 3.A 2404 odeilees, Anice 2adiee | = 1: 3 ya&ypory 1886-
2eaieal, a eadié i =2 yaeyaony iauaéoil didaaeaiey, of

i) B6ieDee TIOLIABUING 5aABORE GIBAABYAITAT eadIea & T80  Aldy Rea-
46pUeA:

. Q2 2 29
8,a = ; 2 ;
(8,a) 9= 34 Q 275,

ii) alidazeaiey daaiiaanito aaénoaeé éiapo aea
(8 é) _ 2 2+ S)) Q,= 2 23+ 9)

' 17 2 2vsB+s)’ 22 2+S@+s9)

iii) cla+aiea NiA Oidaaeyaiial easiea, iaéneieceddpuaa 66 iéoep ii-
BACINOe 16362AIeY, Al+eREVAORY &c dABAIRY 6dAAIAIey

n Z
(8.3) 21+ 52—+ qs°=0;
10e onétaee

00 4q

~ .S Z

(8,3) % = 750 % +(1+ s)q +2(1+ 9)q?<0;

8

2 1 (2+5)Q1 Q3 Q2=0; (
2 (2+S2)Q2 Q1 Q3=0; )
3 (2+S3)Q3 Q1 Q2=0;

2 2(2+s)qg 2Q2 2q=0;
2 (2+5)Q2 29=0:
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AAAY

Tofpaa fiedacpo doidvee Tioeiastins daaéseé aoisial easiea & 18806-
aiey (8,3), dacdapaied é1oid0d 4add aldasediey 0aalladRil 6 a&éfoadé
(8,4). Aadadi Taicia+aiey aey oiditaiey caiene: y=2 2+ S)(3+ s),z=
= sY2+ Sp) +3+ s. Ayoll fieo+ad idiecaiaiay  qg, al+efieyaony Aedacpuel
[ELEWIR

o_ 2z [y+z2+S) _zZ[ 2 (2+S)] y _ zq
% y? y? y? y

iiyolio 66aaidied (7) eiddo aea (8,a).

Ofieiaed yenosdioia vaedaié ooiesee 1édoeeaiey (7,a) aoioia 1 1ioyaea,
6+e00aay sP= 0, Tid4adeel ide Neaacpudl aidamediee  qgg, (0.8. & 41644

i=ill aéad, +ai (7,3)):

+2(1+ s)q? =

:ﬂz

v [ +(@+ s)gg ]+ si@+s)g ] +2(1+ s)q%



_ 0 2 _ 1 ASAAY £ O e <] Anx 2 [-F PN SAZ Zai AN 1A~
=00, = 3ws 0, Fs llyoiio anee Oaéu 1édozeaiey iacaeol 10-
N NXAAN AA L S AN N . 1 T4 AN LOAZ A AN 2 BT ZIYT I
eddiéa aldaoaou Sy, ot e¢c Sy = s H€0+el iala iaeidp aey yoiai NIA
iédoezediey (9).
la iifad dacoeldaca 60addeeddiey 4 1daaiecodl fedadpueé 18 T0anM
oidadéaiey, a éioidii danfiiode ifiaiol asaiaie Ot t+1,t+2eo04a,
iléacaiiia éae adodied eiadenn adénoaeé easiéia, t> 0.
1.1680zeaied ailidio  t faddeado aaéfoaed, al+efeaiita i 4ai 6aiofi-
iié 6oiévee ddaéoee:
0
b — Q2 = S 0
9= 37 S 2( Q2

. aiMaid  t+1 ao-eneyao NiA iy
asait (9) daaia S, & iad&0He0 ia iladh 06iesep saassee Qb

il éf0707é alaedado 10adoita adénoaea:

t+1 2 2qt .
Q2 2+ §2 ’

N O N 220 s o .

3. 1ed0acdied ailiaid  t+2 fladdrado adénoaea i

aagoee Q4 = 2t

A d&coelioacd yoial idioanfa a indiod  t+1;

6aAiTal 8acoeiioaca e eo+ado iaéneiagiiop ideatel. Ecaan  oil [3 6], +0i
fiefaiité eocadacetiiié i8ioann aifoaci+it AtRodt fAdiaeor y € daf+aoilio
daaiiaanep (8,a), iyoiio aéaai fi+eodaou, +0oi fi ilidioa t+3 Afoiyiea easa
6eed ficadeeecediaasinu. Neaaiaaodeuil, ileasadi, +of 1880 oedied 11e6+ado
ariéiecaeniné aneasie a ifaiod t+1 et+2, il ileedo ilianoe 1moade
ainaio t. Aleasige, iMe6+aiida a dacee+ind Maiod asaidie, iatast-
aeif 16eaanoe é nfiifioaaeilio oofaip ia Tiitad iaolaa aenél joediaaiey

a) = te U efiiTelcIaaiinal a aeiaie-aneed iaaeyo ieeameee [9]. A &y
foaiée yodaéoeaiifioe idivafina oidadeaiey fdaaiel iaéfieia éuita cia+a-
iey 06iéoee Tieaciinoe 1éddaediey a ifiaiod O, t;t+1ét+2:0idaaediea
yOOABORANT, afiee

te t o t+1e (t+1) + t+2e (t+2) S 0(e t oy e (t+1) +e (t+2))

daa éiyoodeceaio aenéiioediaaiey
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banfiiooel ~efneaiita yéfiadeiaiod, iladéedsdpued ididanf fioeiael-
&l oidaaeadiey. ladeesiaaied i81adadl ia 1iitad &aiidé a iaéeca
oadiaaioeé fidiia e ecaddeedé Tiddacidia oaedéiiviecaceli ifal odiéa
bififiee [22], 11€6+aii00 aey iacaiedd aeecéial é fiasaiaiil fioe iadel-
da 2016 2021 aa. Eeidéiay iiaael 66ieoee idina fa aieinial  é odaoeé ii-
4eeuind Tiadaoidia atea noioiediaaia a fieaadpudi aeaa

ANAQON~NA 2L o

aadi = 1 ffoadonoasds 10N,

Eaé e 4 0acadséd 4, a6adi n
adénoaea faicia+ail +adac Q,), a 1adaial & 0daouaai easién
(j =1;3), adénoaey éaseaiai éc A+l =
it eeiee Tioeiaeuind dadaeoeé
ita&ney Eodit (cia+aiey NiA &
geaaonoaa 1l @0acaeiaddsao
eé ned+aé adaai danniaodea
01+é1é 340¢.
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Oageesa 1Aseyiea ecidiaiey NiA ieaceeaiey ide ecidiaiee
NIA 1O-¢adiéa ia Tioeidi 1édoseaiey
Neo+aé s0 S, q
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Oaaeena 2.Yalilie+anéeé yooaeo &ioisiaseliiial 6idaasaiey, =0:1
ifiefaeuind Aéfiélioesiaaiind
cia+aiey ciataiey
jaoeta adaiaie | et 0 t 0 t

t 0,905| 104 761| 163474 94821 147 963

t+1 0,819| 104 761| 129758 85823 106 301

t+2 0,741| 104761 85005 77680 63031

Néiia 258 324 317295
44én0aed 1éddaediey alel iaiugd, +ai a endiaill daaitaanee, aneaanoaea

+aal nadneeéanu daaitaaniay oaia; anee al 1adaia aaénoaea i édoaeadiey alet

idloealiieizeill, of aal iéaciiinol nieceeanu.

A foaoud istadilinodediaaia iveiveieasuiay aicileeiifiou 1 Aouanoa-
gaiey eididiaceliiial oidaagaiey aaénoaeyie eadiéa a eada ooeilieee
il [oiaTi0 eadigia 1édoaediey. Panfiiodaiiné neo+aé eeidéi 00 11adeéé
06iévceé Nidifa & écaadaedé iicaieee ataanoe atdasediey Tioéi  aéuild da-
aéoeé e Bdaailaanito aaénoaeé eadiéla, dacdadioaoll aéaideol e iadeya-
it i5ieeépinodediaaot acoetoacl eididiadeliiial oidaaca jey. lieo+aia
fieaadpued éép+aalta dagoeloaod.

Aladaaia cadeneiifiol 1aéneidia ooievee imeaciinoe easiéat 0 44l daa-
fadnital adénoaey ide daoeaéneaiil madaaiee easiéia, éaclaapuay,
+07 a0ead0w eadiea caaeneo éaé 10 aal NiA, oaé é 1o NiA 40050 ea oiéla
+804c daAiadnita adénoaed easiéa. Ec yoial anodeado, ol aouedsy NiA
4804860 easiéla, sanfniaodeaaadité easdié ileedd 60adee+eou Nal é iaéneiaeu-
i0é ateaslw, +of yaeyaony ifilaaieéal agy didaaeaiey yoeie é aoiéaie,
i0e+4i 120214000 6idaacaiey 46430 &6 NIA. 1aiaél 1aei easié ia 1ieedo
laiei6eédiaaol noaeuidie edoiéaie, oidaa éaé nmatéoiiin ou eadaiéia, aaé-
fioady fiaeantaaiii, ileedo ecidieol idaanoaaeaiea éaéial-  of Taifal easiéa

liyolié effgaaiaaia eddadoe+aneay eada, a éioidié 1édoeedi  ea 0idaasy-
40 iaéioioni easiéll i60al iadieeddiey Tioeiagiial aey iaa 1 cia+aiey
NiA. Tie6+ait 6oaaidied, iicaieypudd an+efeeol foeiasuil a i ooié-
oee iedciifioe 1eédoeediey cia+aied NIA yoial easiéa. Aey ita Oazeaaiey
0idaaeyailal easiéa é ataioo 0daacaiial cia+aiey NiA enie uclaai iaota
TiI0&Iaelind daaeoeé, agy 10100 atadaait 61d8i6ed a ned+aa ooeréee
Oaéaed 4 €308 0040 €0, 4314 ec &101800 eiapo Tatdp 6ael, 1idda &éail daa-
ifadnina aaénoaey e Ainoaasail ooaaidied aey san+aoa fioel aeninal NIA
oidaaeyaiiai easiéa

A danniaodeaadiné iiadée odeileee dacdaaioai 140ia Tiddad gaiey aaé-
fioaey 1édoaediey ia 1iitad o6aioiiiié daaéoee, éioidia ifadee 4aao 6idaa-
gyaiiai easdiéa eniéuciaaol ide daaaediaaiee fioéiaeliop aey 1édodeeaiey
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Mol a36R0AcE Ted6mAIY & eadiea A IGT0ANMA GidaasAiey & i 5AAaBAIA VO-
6360RAITTHOU YOTAT IBI6ARAA.

51484410 ~&RBAIT0A YeRiadeiaion, iTeachases 436M0AAIT  fidU & Yéil-
1&-aMeeé yo0aad agaidedia Gidaasaiey. 1afiiosy fa of, =of i jalwaiiop
564060 AOAN&ED 6iBaAGAISY TT86+a80 OT6UET & A3a INAIA 84 B0, A idasse-
+&1816 OT+8@ ¢BAIRY YO Alfioaot=it AGLAROAAIT. A 5838GM  4SciaRa INAid
8450, 86 T5aAcE!, MTOAAOMOAGAD TA08TAG TibAEeEiAaley 10  +AdiiNoe 6&d-
10, eloiday & iteil Ta0814 615185640fy deedaial. yoné 1 A8 eee a3
&iaa, 4 8101006 eadiee 1edoaeaiey ifed-apd idaiacasapled a0 eadiee, ii-
860 15eAA&M0E & Aleiigel 6RTAITAI TTOABYI 6idaAEYAITAT ead 16a & Adzed é
A&7 166 a00&ATaiep A d0iéa. NeaaTaadasnl, dacosuoacd  efifedaiaarey
&iaho i5ad0e+aRedp cia-eiinou
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N EIEAEUIUI OABI-AAEAIEAT AGIAIOO TADAIAIUG !
Pafiiiaodeaadony itacoecasey iianasial id+&osial 6480  &yoida fi
acaeiinaycaiitie daaceedcaitie iasaiaodaie. 1aeaiayony fienaied
4éie-fidain 64806010 & aldasediey 46y dafi+&oa Tiailo iad  aiaodia.
liendaadony 1acaieci i458614a 10 1aU4aT 048I-a46diey adia 100 1804-
181106 & &6 eféasiilio 0adi-adediep 1oiiieodsiil a0614i05 i&3314i-
i06. Dafifiiacdeaadony dacsaaioaiiid aaoisaie fidoeasuita  iiadaiiia
148nig+&ied a6y aécoasiilé dacdaaioee id+aoeial d4a08y0T 5a, 464a6ié fa-
fodiéee 043diia, 10aiee & aiageca fenodia iBiaoeseliins ida aee. Oai-
3a0e+&need 3acoeiivacn eeepiodedchory iseiasaie.
E6p+8a08 fieiaa: 1i1aNAasi0é ia+4oeeé 6aa6ey018, Nefodia IBTa6eseii-
i06 idaaee, itaedeeacey, idiadaiiia 1aania-aied, 0adi-a &edied

é- ’
DOI: 10.31857/S000523102507005BDN: JRZPLT

A 1afoIyUA4 4041y 18+80684 GAAGEYOISN & &0 ilacoeeaee, a of 1 ~efea
A8408AI04, AfA ~aUA 1adTayd RATA IBEIAAIea 138 0AcsaAT0ea  aadliadecedi-
441106 RefoAl Gidaasaiey (ANO). Tie Tasaaapo 416aa eaceie  fafodiéeaie
it Adaaiaiep fi odaacoetitie IEA-saa0eyoIdaIe, +of THTAAT it ago6agnf
a6y 1ANAdI06 & ATRAYCIOs RefoAl AT Agielié 1aodiaoe- Afieié iTaa-
0P e 1ORGOMOAGA! 1a0&1a08+AMiET6 1Tadee eaé 0astaé. N &fi  ifetciaaiedl
18+80616 &iaeee ROBIVORY VERIABOINA & Si0ABEAGOGARIINA fié AOAIN GiBAAsA-
&y [17].

i5tas&ial IBacOe+AMETE GAABECAORE &+80BED GAAGEYOISIAT  TRAYUAT Y4
33410 10A+-AM0AAING & cadtAdzeils aaoidia, a &ioidis AEaAaca O T0Iaoedl
8 14]:

1) aGffeop fisieeliiou a8aideoila (4 O +efiéd dacceoesatee &  43dac-
cedeeated) A-A08iaT Saa6EeSIAAIRY:

1 Effiedalaaied aiieidil a 6ai§é6 aif6aadnoaaiilal caaaiey 1eiéfioddnoaa iavée é
Alfipaal 1adaciaaiey Dififieénsie O&aadacee (614 iao+ité 08I 0 FZWU-2023-0002).



AN~ Z N~ AN

N~ A s

idadeé; dacdaaioéa niaoeaediial idiadaliiial Taania+aie y i adiddaceaé
T ia+40éed daadeyoiaia aey nfadaiaiits daa dacdaaio-

~ N~
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e . O\ AnmA

jaeoeéadee ia+aoéial 6aaoeyoioa.
A O ..

6ot 0ddi-iileedfioal  TX ididad0aiié adée+eil  x elaao aea
n

%= T xP xe<x® o1r kP ox <x§)

aaax(® x()  ciazaiey, 8101504 Ti5AAAEYPO EaA0H & i3AA6p AdaIe60 &i-
0ddaaéia oadita T; x; ciaraiea iasdaiaiiié X ainaio asaidie  t; k(x)
fatda éiee+anoai 0asiia

Aéy TTalipaiey eeapRosadeaiinoe a0e A0Adal 05aIA0eAA8AI06  (ABeceed
& ayiloaieninio) oer o66iéveé ideiaacadseiinoe +, aey &ioiol al 6adaé-
040i1 Tondonoaead 1adana+aiey eioadaaéia 0adita a ddaiecad Taudai 0adi-
236418y 1A0RIAIN6.

Oae eae -
iT liddaaeaiep, of agy fienaiey k(x) 1 o0adiia T aifoaci+ii ciaraiey
Tailé ec asaied eindoaasia. Adaiesd iadaial eee inedaidal oadia Tiend-
aapony iaiindaanoaaiil 4aoiy ciasaieyie. jaioeiad

n
= T X T P T X(ke&) Xt Xﬁl()x)

78



1) !
T1 Tk(xyl)
1 X1
T, T 0 X X = x;) XE()xyh Xy
X
0 X(ll) X(1) = X(zl) X(kl()x) X(k()x) !(X)Ys
1
T1 Tk(xyS)
x’s
0 x X = x; X(k‘()xysj Xg()xyg
Pén. 2. Adeadied 1audal 0ddi-iileedanoda ia eiéaenita oaai-ii feednioda
Ecadnoii, +01 iaéneiaedila éiée+anoai 101a0eoeiiite idaa €é Rpax 0a-
aoeyoida cadeneo 10 noiiasiial ~enea 0adita a6iailo 1adaia {i06 [18], o.a.
Y
Rmax = kK(Xi);
i=1
33an éjee+anoai aoiaio

Y
Rmax = K(xi) k(Yj);
i=1 i=1

PUNTEN

N\~ 2NN A N

T = T{‘y Xxll(é) X4 <X>1/('I') Cee X y(é) X4 y(i)
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A yoii ie6+aa aldaszeaied asy dan+ao0a 1aéReiasnial élée+ano aa iiace-

0&7ii06 18388é  R|., OAA0&y0IdA 168180 aea
. xn oo
Rmax = Rmax = k Xij )
j=1 j=1i=1

A38Rhax  126MeIa1NA Elee+ai0al iBTA0B6RTN0 18aa8e A8y &1ieda oiié
anoiaiié 1a0&iaifMé  y; s éleé+anoal asiaits 1adaiaiias  x, AAYcAaiits f
anoiaiié iadaidie

Aey aditeidiey dan+aola endiaid 4aii04 it 6lee+afoas 0481 14 a6iains
iAGA1AII06  x &y Naycaiis i iele ansiaind iadalaiins y 6aiail i53a-
Moaaeoll a aead daae. 1. ide 10f6onoaee acasiinayce ideead iaddidiitie a
Al0AA0ROAOPUGH J+&686 0A4eesl fIdAARORY NEIATE ¥ ¢

Oaagesa 1.Aaii0& 46y aiaceca 048I-faycaé iadaiAiins
A a0 X 838 11 Etée+&noai 0adiia asiaind iadaiaiins
Algiaiay iadaiaiiay
X1 Xn
Y1 k(x1") k (x¥)
Ym k(" k(x™)

i8¢ yoii afeaeil ftagpaacify iedacpudd oneiasa i ieieiasu 16 &i-

6&+afi0ad 0adita a0GTAIN0 14541406
kmm (y) Ry’

aaaRY &lee+anoal I5ia0eoeliins ivaaes asy élieddoiié ansiaié i858-
iaifé  y

i8¢ elee+aroad i81a6eoeliing idaaee  RY, 1ailgdl AONAGIAT ~efiea
0a811a y, 136101304 04810 F0AI00RY facaadéhoaiaaiitie, 0ae éagia  6+afo-
a6po a oiviesiaaied AeMdAIN iBTa086eT00 1daaés. Oaéed 04  Bi0 EaA6&0
6aaeeol, 1anaaeiea fi Ainaaieie oadiaie, +oial ia atet dacdl  ala aibode
daai+e6 aeaiaciiia cia+aieé ai6iains 140aiaiins. Anee Tad daeidied 0&o-
ia f&aicileeii, of 0aéea 14541404 i& 1400 & 426UAépal &R &tciaaduny
8¢ daaeecaoee Tadaoiié fayce al ecadseaied Tpeaie dacceded acee

fiaiaineé iadia iicaleyao ofodaieoil 0aé iaglaadineé &lioee 80 &icagi-
i6 04di1a, Alicaalilé iaéieediedl &6 eidadaasia ide 6isies! aaiee jaua-
a1 0381-a364iey, éaé Neacail ia 3ef. 3, +0f 23440 & iiyacaie b i1ano 0asita
&, Baé NEdanoaed, vadee+aiep lasneiasuiial +efea isiacgoe 1iito idaaee
83A06y0I5a

Ec 8efi. 3 adaii, +0f a6y oisiediaaiey 1auaai 0adi-adeaiey ia i53804i7é
adee+eill x, &i0i51A eiado aea

T*=fT;(0); T (20); T3 (40); TS (60); T (80 x; 100)g;
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I3 1
T, T, T,
1 Ya
T, T, T, T, T, 0 20 80 100
X
0 20 40 60 80 100
L(x"
1
T, T, T,
X
0 40 60 100
Peéf. 3. Elioeeed &16asiiins 0adita ide eioadiddoanee 1adaia ii06

T = 17%0); T¥* (20); T¥* (80 x; 100) ;
n 0]
y y b y
T = 1X°0); T (40); 7" (60 x; 100) :
0aé, 0801 T} filioadonoacds 6&dio T *, 0881 TX 04316 TX°, a 0481 T
083816 T3'*. 0AsI0 TX & T 1le6+ail a 6acoelivacd fandaeidiey eioddaasia
Apeo BABTID aieé iaidad0ANE a  Aee+eil x a8y

& 0ddi-adeaied iaioacnaiié adee+ el x ioe-
ioftaeai. 0asia T eTX, T e TX 464ééaopo

aey a06iaié iadaiaiiié ya, +O1 fitac0ad&ofy fa Taudl Taudia 1diadéseli-
06 163488, THTAdiT 10e dacdaaiosd iifalfiaycid a+aoees fefoal, aaa
y = f(X1;:::Xs)

E&iia 0141, Taldaeiaied 0adiia iledo 8eadnoe & 1&i68280i 6 Baai-
04 addaccedesanisla ioe efifelciaaies 1aéioidns oeita 66f 8006 idefaa-
edaeiifioe (iaideidd, 0dasdaieuiié) & é ayad féieiiiodé ide of diediaaiee
fAefoail 1812086106 1daaee

ETéaeuiia 0adi-aaedied 6fnodaiyac yoe isiacdia é ilcaieyao aanoe dac-
daaioes ia+aoeié ANO a iféili Afioadonoaee i 0ddie+anéei ca aafedi

i5e iaTasiaeiinoe ileeil A0436e0U edeoe+anee adseila 181ade oefiina
idaaeea, a é1o1d0d efitetcopory 0asdi0 iAidad04ai06 adee+ei | MAa+aii0a
8aé ¥.68808+-aNGeA., aey Géacaiey &d Titaié aasefifioe (iaideld o, idé Tida-
adediee edaéied ataiaciiia cia+aieé, eloidna feaiasecedd po aaadeéiop
fied6asep)



dadkesy €l6e+anoal éoeoe+anéed oaociia, Tiodaacaiind aey asiaiad iada-
iaii06 x & 1auéid ngy, 1adacopued a006ii6 fi ioyaéiadi ifash 0; R
iaéfieiaglifa eiee+anoal idla6éoetiins idadeé adoiid
g
R§G=  k(x)
i=1

AN 2 AN A Z N AN AN

AAAAA AQ

beén. 4. badaaéoid oasiia iaiddsiaiis aadee+ei e ed acaeiiiayc

Qo
S'D\
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beéf. 5. bacoelivaol aiaéeca iadadiaiiio e fenoadid islacéoeli 06 idaaeé
IEE-iaiasaiia fiefaiilé a noaoud iaedeeasee 1iianasia T fa-aoéial
daaceyoida, dafn+aoa é aiaeéca 1iifailo 1adaidodia, 6idied  faaiey i6iade-
6eliito idaaeé e id., +of iféacail ia 6éen. 4, 5

|6é ficaaiee ifalal i6iaéoa ia+aoéial 6aaseyoida aaiaeory fieaadpuay
iifaiay eioidiacey: &iee+anoal asdiaind e aioiaitd adaia ii0o, o oa-
al+ed aeaiaciit cia+aieé e acaeiila nayce. baaaéoediaaied  0adila e aaia
i01a6eoeliins idaaee idiecaiaeony a faceaediii aecoasui il 0aaaeoiva.

IT 1éfi~aieé aadlaa aaiiio eidaony aicitaeiifiou adiéieou ai aeec 0adi-
aaeaiéé 1404aiaiind e nenoaid i8iavesetiiis idadee. 1de yoi i 16aieaado-
fiy TAuda éiée+anoal oadiia e éiee+anoal édeoe+anéesd oadiia (aey 6aasceyol-
da & 0a&Ti e 10adelil aey asedié 1adaiaiilé), ideiaaéaselino REGETE I
é éliédaoiié aaoiia (élio6do daasdeediaaiey) e io.

A 104460i6p 0aaeesd ataiayony cia+aiey 1adaidosia 6aaceyo 16a, é1oi-
804 caaenyo 10 fiaddeeeiial fienocait 181a6esetiins idaaeé (o éf. 5)

1) 1aéfeiaeuiida Rmax & 0aéoe-anéia anax giee+anoal 161a6eoetiiis
idaadee, Tadacopued fienoaid i6iaceseliiis idaaee daaceyoi  oa;

2) éiee+anoal asoii acaeiinaycaiitd iadaiaiias;

3) élee+anoal i61aeceliiio idadee aey éaseaié adoiil Ris & éige+a-
oAl 88e0e+anéed idadeeRysqs & 10



VAR_INPUT
NUM: INT;

OUT_RM:ARRAY [0..R-1JOF BYTE;
END_VAR

VAR_OUTPUT

OUT_M: REAL;
END_VAR

VAR

OUT_MM: ARRAY [0..K(OUT_M)] OF REAL:
END_VAR

INHS%%EHE'S)* M
IF BYTE_TO_INT(OUT_RM[NUM]) > 0
THEN OUT_M := (OUT_MM[BYTE_TO_INT(OUT_RM[NUM]) +1]
+ OUT_MM[BYTE_TO_INT(OUT_RM[NUM])])/ 2;

END_IF;

Pén. 6. [81adaiiité &ia 66ieveliaguilal agiéa addoaccedeéa oee.
jafiodicée acaeiifiaycaé & 0adi-adeaiey 1adaiaiiis 1iaco ad ou Tha-
Uail & foadeuiné oaée niaveaéuiial oidiaca & cadddeedil a fef 0ai6 aa-

ofiaocécediaaiiial isidéoediaaiey, dacdaaioaiiop aaoida ie e Tienaiiop
a [19], éioiday Niaddeeéo 6aaaéoid nenocail idTacéceliind id  adee, a 0aé-
2ed filoaaonoasdpued éinoddidiol agy idiaadée aa ieiiod e 19 adeéuimoe
aaiaeins ieuciaacaeai aaiito

In1et 100 &ici aloiaié ioiadaiia o aaoeyoioa

o
D

D

Q)o
=
>
2]
3

2
O

)]
~
=1}
7

Qo
o
=
o
Qx
Qo
2

=
-
9\
ox
Q-
Q)
D:
@
D

<

(§)

A Befi. 6 i5&ANOAAGAT 6BAAIAID RAAIAGESIAAITAT TSTABA & &faa
66ie0eTABUNAT 461ea 430accededated fa yoled i51adaIed faaiey SCL
A6y AGGTANE AIBAO0ANE adee-ei M, ~&081A cia-Aiea &lodié jasiaeony
16041 a0+efieaiey AAGAASIN ei0adaaea 0AGIA, ABORANAT & 0AE 6USE TNAID
ad&iaie [18]

4. AG-&feeoasiité yeniaseiaio

5728481 A0-eREe0A8UINE YERiadeIaio, RAYCAITae fi T0aiéié Aefioaia
51408081106 5aaee 8+A0814T 5AA0EyOISa 158 1A0A51AA 10 TAUAAT 0&di-
436418y AGTAI00 TAOAIAING & 81easiimo 0adI-aaeaiep

Panfiiiodel 81068 daasceesiaaiey fi +400501y asiaitie & 4861y a06ia-
iie ai5as0aI01e adee-efaie x &y fiifoadonoaail, fiddia Acasiifaycaé



10 25 50 75 90

Xl
Y1 XZ

X 25 75

X3 X3
Y 10 20 50 80 90

X,

4 X,
15 85

) ")
yl Xl y2 Xl
10 50 90 25 75
X, %,
25 75 10 90

% X

20 50 80 15 85

ben. 8. Eiéacliia 04di-adedied aoiaitd 1adaiaiiao X1, X2, X3 € X4

&éy a00iaio iaoaiaiias ( a) yr e (&) y2

e Taued oadi-adeadiey é10id00 a daai+ai aeaiaciia [0; 100] (a Y GIVEUT
a044) 10ea444i0 ia den. 7. Oaé éaé 0adil aldiaind adee+ei ida eeypo ia
fatiéé 1anai 181a0e0eiiio idaaee, of agy adieiaiey dan+ao 1a 1ie i1a6o
400U Ti6UAid.
OA4di-iilecanioaa aodiails ididacnains adee+ei eidpo aea:
T = fT1(0); T2(10); T3(25); T4(50); Ts(75); Te(90;100);
T2 = fT1(0); T2(25); T3(75;100);
T = fT1(0); T2(10); T3(20); T4(50); Ts5(80);Te(90;100);

T* = fT,(0); T»(15); T3(85;100):

Oaéei 1adachi, k(x1)=6;k(x2) =3; k(x3) =6; k(xs) = 3: laéneiagiiia
giéé+anoal 161a6éseliins idaaeé Rmax 0aai:
Y
i=1
Aaiiia éiee+anoal idaaeé 46aao iddadéuii ecanoi+ill e neeu it 6néiee-
ieo oidiediaaiéd fnenoail id1adeoetiitsd idaaee daadeyoida laiaél 1ida-
43641104 Acasiiiayce Tcaleyho fa YOATA Sac0AAToee GAAGEY  O16A TA5a608 10



Tauaai é eiéaeliiio oasi-aaeaiep, a caoai aaiaeou idiadéoe 1ii04 i0aaeéa
10446001 a6y eéasedié anoiaiié adaiaiiié.

Egééﬁbﬁ, +0i AGiaina iasaidiita X1, X2 & X3 faycait i addiaiié ia-
daidiiié  y;, axq, X3 € x4 0 y,. EO éiéaelita oadi-adeaiea iéacail ia
oen. 8

04adi-iileedfivoaa asiaiio iaivdd0ains adee-ei X1, X2, X3 10€ &iéaeiin
0adi-adéaiee aey andiaiié iaivasnaiié aaee+eil y1 46400 elaou aea:

Y1
T = fT1(0); T2(10); T3(50); T4(90;100);
Y1
T*2" = £T1(0); T2(25); T3(75;100);
Y1
TX" = fT1(0); T2(20); T3(50); T4(80; 100)y:

OAdi-iifaedfioaa adiailo iaidadnains adee+ei X1, X3, X4 10€ E1éaéuil
0adi-adéadiee aey andiaiié iaisasnaiié aaee+eil y> 46400 €iaou aea:

y2

T = £T1(0); T2(25); T3(75;100);
= fT1(0); T2(10); T3(90;100);
T = fT1(0); T2(15); T3(85;100):

iée+anoaa oadiia a
- ;

—
X
|

4i00 1404l aiind  x

Y.
Oaasesa 2.Aail04 48y alaseca 0AdI-RAYCAE TadAIAITN6
A Efee+afioal 0adiia a6iaind
AlGiaiay 1adaiaiiay iadaiaiind
X1 X2 X3 Xa
Y1 4 3 4
Y2 3 3 3
Oaéei 1adacii, i 6+a01i ecaadnoils acaeiinaycaé idsead adiai gie e ao-
oiailiie adee+eiaie, iaéneiaguiia éiee+anoal ivtadéoetii 06 i6a8eé RQ
406330 daait:
0 ><2 Yj
Rmax = Rmax = k(X1) k(x2) k(x3) + k(x1) k(x3) k(x4) = 75:
i=1
Niésavaied iaéneiaguinal ~enea 161a0eoeliind idaaee Rmax Aif0aa-
éyao ,
R R
Rmax — max max — 0 ,8,
Rmax
&ée 4 4,3 Bac
Aaiité i816anin ileedo atol aadoiiacecesdiaai ide eniielciaai ee Tienai-
i1l alpd iBTAsAIINAT 1A4fia+aiey. DACOBIOA0N GAR+&0TA T  1CATEYPO 164-
ieou féleelinol dacdadioée, a oaésed NiddaieoU fanodiéée aca eiifaycaé e



04di-aa6adiey iadaiaiiao aey inedacpudan oisiesiaaiey Ni | & dagdaai-
oaiiié adoidaie fenodia adoiiadecediaaiiial idiaéoediaa iey, éaé iéaca-
ii ia oén. 9.

badioa a aaeilé noaaad aecoaéuiial idiadaiiediaaiey oidiua ao dacda-
41086 161adalit 1iTaladiital ia+aoéial 6adaoeyoida il acae inaycaiiaie
daaceeddailie 1adaidodaie, a oadeed dafi+ao daciatio 6adaéoa denoeé

Efileuciaaied ide dacoaaioéd ANO fienaiité a fioaoud iiaeoe éaoee ii-
anasiiai iiamnayciial id+aoéial sdadeyoida aaao éya id6a gionanoa, nay-
aiinG n aeaéinoup ranodiéée 0adiia 14daiaiitd, niédavaie ai 1aéneiaen-
ifal éiee+anocaa idiadeseliiid idaaee, caaaieal foaaeuié 06iévee aa-

OACCEDREARE ABY BAzealé AGIANE 1A0AIAITE [20] & 15

bacdaaioaiiia aaoidaié fidoeaéuiia idiadaiiita 1aania+a ied fniaddaeéo
einodoiaion aey aécoaeliié dacdaadioée ia+aoéial daadeyol da, ivaiée e
aiaeeca nenoail i81acéoeliind idadee, daiadacee aiolaié 1 aladaiia aey
IEE Simatic S7. Aaiiia iatadaiiiia 1aafia+aied ileedo ioeia iyouny fia-
oeaeenoaie a noada sacdaaioee ANO fgieilie oadileiae+anée ié idioan-
faie, ia éiapueie azaadéaaocitd iaodiace+anéed iiaaeaé, e iaa fia+eou fl-
caaied iaadeeilo e yooaeoeaind IEE-isiadall id+a0éed aaase yoioia, fif-
€daoea ioe yoii noié ed dacdoaaioée
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AAAAAA , & i. iadé. (popkov@isa.ru)
(Odaaddaceliné enneaaiaaoaéunnsé
i daa¢

. AA. Oaaidcieéiaa PAl, Iin 8aa),

éaafaacaeunéeé 6aiod

IAOIAU DAIATIEGCEDIAAIIAT

baffiiacdedaaony cada+a aadiddacee neo+aéilido aifaiaedé aaitdo A
caaaiiie +efnéfalie dadaéoadenogéaie. bacaedadony iaola  4a dawga-
ey, efielcopueé 18104addl daialiecediaaiital iageiila 1 146+a-
ey, éloiata nodiyony fa ineaataacdeliinoe cada+ 66iéoel EEWIED
yiodlieéii-eeiaéiian iviadaiiesiaaiey. A éa+anoad 1adai g-aieé a iéd
danniacdseaapony iidiediaaiind inaiod. Caaa+a adiadacee naiaeony é
fiefodia iaeeidéins osaaidieé n eiodadaeuinie eniiaioal . Aaaioe-
640Ny dacdaaioaiité aaoidaié aneiioioe+anéeé aiagéoe+a neéeé iaoia
idatadaciaaiey 6éacaiilido odaaiaieé é nenoaia 6daaidieé ni  ieeiiie-
aeliié edaié ~anolup. bacaeola ajageoe+anéeaidoian iseiai  ait aey aa-
jadacee neo+aéilo aifnaiacaé aaiiao, ididiiceddpued aeiai eéo fnoie-
iiAce 6éiaintato aéoeata
Eép+4a0a néiaa: yiooiiey, daialiecasey, iidiediaaiiod inaiod, ieo-
+aéitd ainaiaee, iawgeéiita 146+aied, noaiaiita oyad, aiaée oe+anéea
o6ieoee, 1iianasita eiodasaed, iifanasiaa neeia
DOI: 10.31857/S000523102507006EDN: JSAVQB

1. Aadaaiea
140740 iageéiiial 1ad+aiey, eniéicopueany aéy dagaiey aié ugiar éi-
ge+anocaa idadoe+anéesd e iad+ii-idaéoe+anéed caaa+, iiilaail ia eniéeu-
claaiee 4aiidd i 0ddascaidie falénoaaie. A élio&enod iaotal a lagéiital
1ao+aiey, nitaaiitns ia noaoenoe+anél iadiaa, odaaiaai ey é aaiili aa-
aBecopony a aead €6 addiyoiinoilsd & +eneland cadagoddenoed [1]. ieil
1 paaioa adiieidia i0e oefaifiiaié ifaaddaeéd 1eféfioddmnoaa ia 0ée & alngdal 1ada-

ciaaiey DO (i31460 » 075-15-2024-544).
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Az~ A

A~ A NN

A~ LA

1anol arateuil aietgay ialiodaaeaiiinou, of anoanoaaiidi &deoaseai i-

oeiecaoee IDA yaeyaony eididiadeiiiay yiodtiey [16 20]. | aiaéi yoiai

jaaifioaoi+il, & +anof o Ay 0&aaol Tl 04euita nafé-
~ i T

N~y A

oY= e NN
o
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aaaioavey aiageoe+anéidl iaoiaa oagaiey idcéeiaéito 6oaai  aieé i ei-
oaadaeuitie éniliaioaie & danfiacdeaadiié casa+a;

efifiéaalaaied yooaeoeaiiioe dacaeold iaoiaia iaioeiadd ca  aa+e iof-
ailceoiaaiey noieiinoeé 6eiaifiand aéoeaia.

Toidoei, +0f casa+e DIl & casa+e a4iddediaaiey scasadind daf GEEEE
éaieé naiayorny é oagaiep fouanocaaiii iaeeiaéind 6oaaiaieé , laadaeaued
0aé jachaaditd eiodasasuitd éfiiaion. Tie idaanoaaeypo fitaié iii-
dnasioa eioaadaed ia 161000 iifeeanodad (jadaceaeaieiaa ad) n yeéii-
jaioeaéuitie matiodasaeuitie ooieveyie, 1adaidodeciaa ii0a iileee-
0aeyie Eaddaieea. N efiiléligiaaiedl aiageoe+anees naienoay eiiiaioeasi-
100 66ieveé 6éacaiilia eioaddael aidiéneiedopony 1adaiao deciaaiidie
eicdadaeaie 10 11aNasitg eeilita, ad-eneaiea &ioisno adieiyaony
aiageoe+anée.

A 8acoeli0aod 08acaiitd odainoisiaceé iiianasias iadaiao deciaai-
00 eivaddaeia fenodia iaceiaéind ddaaidieé aidiéneiedd aony fefnoaiié
6daaiaieé i reeilieagniié éaaié +anoup. Aey ed dagaiey ide iaiyao-
fiy aiaeeoe+anéeé iaofa, ifaaiilé ia idaancadcaiee ddgai ey a aéaa aa-
fi0daéoiial fodraiiia i oyé& 4].

2
oaouy Tddaieciaaia nedadpuei 1adac . A dag-
y :

aaea 2 oioideesoaody fauay ca é jaida  aeai i0aa-
8adadité 1ao0ia, a dacadéa 3 iseaiaeony Tienaied Madiaa é a4  dawdiep e
iafadiaeiné oaioaoe-anéeé eifodoiaioadeé, dacaae 4 iinay vai dacoelioaoai
dagaiey caaa+e iofaiicesiaaiey fofeiifioe 6éiaifitaial aéo €4a, a dacaaea s
fandeeaapony Tiiaaiiifioe 11e6+aiitid dacéeucacia e iaidadé  aiey aaslidé-
ged enfieéaalaaieé, dacaae 6 inayuai élivaiodesiaaiilio 1a cio6 dacoeuoa-

PaRfiliodel Aeo+a6iop MMHEAATAR0AGUNAOI  u[n], 43&n 2 N = TN, 4&y &i-
0161é cadaia iaodeoda +eneiais dadaéoadenoeé Yis N)» yeaiaiol éioisié da-
daéoadecopo cia+aiey iidiediaaiias ilaiota 2 ioyaéa k = 1;s a oi+éad
fadepaaiey n:

1=k n L (0]
1) Ys ny=  Mf uk[n]g = y[n]jk=Ts;n=IN :
A +anoiifioe, caéial oiaa gioigiacey +~anoil anoda+aaony a caa a+ad 1d7ail-
cediaaiey vaiiiadaciaaiey ol6a0AI00 GEIAIRTANS Sifiod6i2 i [26 28].
Caaa+6 aaiddacee aaiitnd n caaaiitie nalénoaaie ileeil noIdI 6eeodi-

8a+anoaa +enelanc cadaéoddenoeé danniaodeaapony idiediaaiitd ifaioa,
o

iT 0aéeed 11400 400U ecadail faieeiaadeaion eee iaddiade+an éea Teeeaaiey iaidasna-
06 do6ieseé 10 fed+agitd inedaiaacaeuiinoaé



(124130) Z, fE6+AGI06 NNEAATAA0AGUNRORE  Z[n] A s fiBieaiaafitie il
iaioaie
k k 1=k =
2) m®n]= Mf ZXnlg ; k=Ts;
BAAI0IE CAAAITD! fiBIeaTAAMN AT0A JK[n], Tis&aREVAIGL (1),

faidey  Z, yaeyaony ¥.adia atdia; -iladelu  eeeé 3adole -
aooai iadaiaodl a2A R aiaaeyd neo-

gioioay ivdaiieadadony Ailé

A caaeneiinoe 10 jage+ey aioeidié eioidiacee 1 idiendleead iee
4aiilo enieucopony eeal noaoe+anéay, eeal aeiaie+anéay ¥ aocia atdiac -
ifaaeu.

Noaoe+aneay i1adet  A3i40a01d feo+acind MNeaalaacacuiinodé  z[n]
dadaéoadecoaony ideeiaéiié aed60adaivedddiié ooieoeaé ' i Tadaidoda-
ie a
4) z[nja] =" (x[n]ja); n=LN;
aadx[n] = fx1[n];:::;xm[n]g yaéyaony asian iiadee, a z andsiaii.

A 4a80i8épdl feiale ¥ j¢ Tcia+ado, +oi 48y éasedlal iNdioa asdiaie n
dadaeecopofy feo+aeéild iadaiaodl afi IDA Py, (a).

Aeiaie+aneay i1adeu  6adaéoddecdaony idéeiaéiti iaidadnaiti ooié-
oefiagéli  B:

(5) zlnja]=BX[ ;n p njal; n= 1;N;
aaap aaiyoue 1iadee, Niddaaeypuay éiee+anoal idigeld cia+ai eé aoi-
4a, aeeypued ia anocia a aaiiaé i e. ladaidod a 0aéaed neod-

~26108 & &i0ABAABIINA, TI5AA4EVAI0A (3).

Roigioeediaaiiay a0ed caaa+a 54gakony & 43a yoaia. ia 1&0aT 1 yoaid
1i53436pofy T0SIasiita AasoNMH0INa 6adae0adendees i 66+a6106 1ada-
120514, a &iaif, &6 ooieoee IDA Py (a) 46y afi&6n = TN ide efiiiéi-
claaiee Roaoe-afieé 11adee (4) & 48y afad n= 1 p.N ide efifetciaaies
Aiaie-Aneié 11aase (5). Aoisié yoai AlRoied a Ayiicediaaie & yoes IDA,
0.8. A OBaOIBIAGEe &5 & ATOAAOROAGPUSE aifialase  Z,.

O éfité Ac-11ade0, & i6eidd & 34aa0i¢-itadéd, Tie-
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3. lac&oeasd & i&ofan
3.1. Tlioeiecaoey doieveé DA iadaiaodia itaaee
A&y dagadiey casa+e 14daial yoaia aifieucodiny iaoiaieiae aé daiaiie-
COBARITAT IA0SIiTAT TA0+Aiey [22], A 8101516 ARIABAOEY 6 GACAING iiea-
alaacaeuiinoaé nouanoaeyaony iiadelp oéia ¥.adia atdiae i Tioeiecedi-
aaiitie 1M éseoadep eioisiaceliiié yiodiiee ned+aéidie ia daiaodaie
A&y oaianoaa aaclidépdail ecéleediey aadaadl nedadpued iaici  a+aiey:
aaé0id caaaiio iioieataaiits ilaiola aey éaseaial n
N) — v, In]----- .
6) y™ = fyi[n];:::5ysInlg;
aaé0i1d anodiaa iladee aey éasediai n
(7) 2" (@) = fzy[njal;:::;z5[njalg;
aaéo0id iivieataaiins inaioia ia atdiaa ilaaee agy éaseaial n
8 9
2Z 07 =y
n) — T AlAA e S H
8 mM= S Pm(@z[njalda;:::;@ Py (a) z°[nj aldeA
A A '
Riaeaniil [22], caga+a TioAaABAISY TIORIAGIND IDA Py (a) lleedd 400
foidideediaaia a6y éazedidi n a aéaa iaéneiecacee doiédeiiaga eioid-
laoefiité yiooiiee:
Z
(9) H(n)[P(n)(a)] = P(n)(a) In P(n)(a)da) max
A
i6é 1adaie+aieyd
floieoiaée
Z
(20) Pmy(a)da=1;
A
aaeainia iidiediaaiins inaioia atsiaa iiaaée i aaiitie
(11) m( = y(ﬂ)
leaaay, +of 66iésee IbA ié'l'ééalfléﬁ-aé@@ééél'oéqq)°iAé, da 0 @aied, 1a-
salA0ORGTAAINA Tleesodsyie Eagoaiea M= M O aiaa0 aea
@, [22])
(12) P (@= PN "2V @)
n 1
(") Py ( (M)



Z i
(14) exp h M:zMW@i zZM@ yM™ da=0
A
Yoa fiefiodia 6daaidieé Tiddaaeyao adéoidl iileeodedé Eadsa fea (M
46y Gacaial MAOA N 1a46hadieé o¢ ei04aasa [1N]
Caaa+a aoiaial yoaia, a eiaiit odaiiioisiacey yiodtieéii-i joeiaéiiié
éoee IDA a niicaaonoadpusdp neo+aéidp iifié 2E o 0, ileedd

Ec 6daaiaiey (14) fiedaddo, ~oi aey fidaadsaiey iieeeddedé E aadaied
088406807y al+efsaied iiialiasins eidaasasia, a caddi 6agd ea fioisiesi-
aaii06 aceidéing 6daaidieé. Dacdaaioaiiié alaceoe+anee  é 14ofa Tical-
eya0 1atdaeieoi yoe 1aa yoaia.
A dafifiiaodeaadité caaa+a fnouanoadpo ia&ioidna ieaciia fna iéfoaa, éi-
oid0ie Tieell affiielciadouny aey oidiesiaaiey ideaesedii 1al aiaee-
oe+ané&ial 1aoiaa. E iél 1oiifyony idiioay Tacanou 1iddaded  iey eioaada-
613, a eidifi, 1adacededieiaa, & 1Ma0idaadasuind ooieoee yefiiiiaion
10 14164804106 doié6eé
Caidoei, +of yéfiliadioeasuiay ooiecey aiaseoe+aneay, a ii  feeodsed
Easdaieea & andia iladee 1aaie+aid. fiyolio €iaao 1anot ié eifieas-
fay ansieneiaoey fiodidie  q Aedadpudal adaa:
X h

(15) el V)= vy
h=0

EEE]

(16) Vy = h M;zM@i< M< 1:
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caanit

x3 _ _
(V(n))h - =] Ai(r;)iii;ih( g.n))ll ( :(;n))'“
(17) s of e
(Z'nja)"  (Znja)™;
(h) _ ht
(18) Ail;:::;ih - ﬁ

aea:
xa ( 1)h xs
(n) (n) () k —
(19) h! i1 in ui1;:::;ih;k Vi =0;
h=0 T (pmin)=1
daa
Z
(n) — i ; i ; Krm i k .
(20) uil;:::;ih;k - z 1[nj a] z q[nj a] z [n.l a] y( )[n] da!
A
il k=18
CAARU eial8R0I,;::::ip 1Bei&iapo cla+diey a ei0Adaasd [ s]. Yoa fiefiodia
filaddeeed s 1adaiaiild lileeéoacaé Eaddaizea, € éasedia ddaaiaied 183a-
fi0aaeyao niaié iianasiaé iieeii noaiaie (o}

06iécedé (éee o6ieveliagl), of 1ia idaanocaaeia 1ifai ai neeir-
ifl, &, Neaataaoaeuii, iiianasitna eiodasaen a (20) 0daind 10ied6pony a
idleécadaaiea 1ailadito eiodadaéia, at-eneyaitod aiageoe +anée. liyolio
dagainiaay nenoaia a aeaa (19) eidao neeilieaéuiop edadp +  anod.
pafnitodei naiaénoai il iadaiaodo " 2 [0;1] Aenoai neaadpuaar aeaa
x3 xd h X3
21) mym - D m M k=0
i1 Tk hi i1 ih Tignipk n :
i1=1 h=1 ' @asisin)=1
h ii=h
j=1 "
88 " =0 eidal 0aé iaclaadiop aaciaop nenoaio, eeiaéiop n eéaaadaoiié
iaodecdé UM =[ul (i k) = Ts]:

(22) U(n) (n) — Vn;

4+ Aodacedied a idaalé ~afide 5aaaifioaa (17) idAafoaasyad mialé ifeeia fupoia
fioaiaie h [31].
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AneeédetU(M 60, of iilscé0dée Eaddaieed, 140acopued  4&ac
daail

(n) _ (N1 1, -
(23) M= UM vy
Iddanoaael ddgaied fnenoaid (21) a 4éad aanodaéoiial fnodidi  i1al ayaa il
125412006 " [23, 24]:
(n)— (M), v () w2 (N) . I
(24) k2 T k; + k;l + k;ll + , k=1s;
aaa (M, () l-ay, 11-ay, ... 616088688 Aacialal dasaie
LRI y, l-ay, .. ¢ Yy
Agy iineaaitaaoaeniial ivdaacaiey eiodaéoeé, eneicoy i aoia iafioa-
A464iI00 élydoeoeadioia [23], a6aai eiaou adéoid iadaié éid ddéoeeé
(n) _ (M7 1M, (n)y.
(25) | [UT7] by C ()
EEE
8 9
< xS xs =
26) bM( M= 1 M MM ... 1 ORGOMG)
M+ o) 2 i1, 2y Tzl g 1, i2; Viaizis,
(i1;i2)=1 (i1;i2)=1
448019 a0161é éioddénee
n o _ (M7 1M, n . n .
(27) any = U 7Oy )
EEE
8 9
< x x =
(28) 1 m mm 1 (M (M (M,
) il d2; Migizk T3 ET PHE - HR FHPHEN &
(ini2)=1 (i13i25i3)=1
Daéei 1adacii, dawdied adacaiiialé nenoaid (21)iddanoaaei 7 4 aéaa
(n)y _ (n) (n) (n)
(29) ? = () + | + I +
3.3. [1a&él oaifiadaciaaiey 6eiaifiialal aéoeaa
Panfiiodei 1616ann oidiediaaiey nofeiifioe oéfaifitaial aé oeaa aioi-
0anna o16atatd nanneé e igeiaiel aey aai idiaiicediaaiey da caeaaainé
alga iaoia adiadaocee neod+aéits aaiitd i caaaiitie ~enéiad é 0adaéoa-
denoeéaie
NoOUafioaddo odiddde+anéeeé &linaifon, o oaia oeiaifitaial  eifossdidioa
a éazealé 1Maio asaiaié yaeyaony idiadéoii aagainediaée da aéuitar niol-
fia & ddaeuiial idaacieediey. l1aiaél 08aéaad ideaioedoaony i a Teeedadita
Ao & 18aaéieedied, éi0id0a 11400 fduanocadiii 1oee+aolny 10 54a&uitd
A yoes ofélaeyd aazeiia ciaraiea i6eiadaoaao idiaiic fofeit fioe ioe ainoa-
o1=il A0ATéN 687aia ianddadsaiiinoe.
llyolio éasedony anoanoaaiiié imtoéa iaéneiéicacee eioid jaoefiité
yiodtiee éaé 1ad0 ialidaaaeaiiinoe ia 1ad+apued daodiiiaé oeaifo aai-
06, ffaddeeaued cia+aiey ndaaied e aéniadneé noieiinoe.



3.3.1. l1a&é0 aeiaieée noteiinoe

bafifitodel aaoliiiiop iladel a aeaa éeidéiai saciiioiial 6daaiaiey
iioyaéa p i neo+aéidie 1adaidodaie eioddaacediiar oeia (eioadaaéd [d; w]
anao iadaiaodia Taeiaéiatd)

xXP _ Y
(30) Clt] = aC[t i]; t2T; a 2A;=[d;w]; AP= Ai:

i=1 i=1
Yoié iiadéup adaai ieiciaaouny ia yoaiad  1ao+aiey Ty, = [to;to+ p] & idi-
diicediaaiey Ty =[to+ p+1;to+ p+1+ ty ], A4dt,, Tail- eée aa6daidaita
idfaiich (iT aiaeiaee 11460 4ol danniiodail e aieaa aéeiid a oiaiica)

A&s1yoiinoila nalénoaa 1adaidodia 6adacoddecoporny iaiddd 0ail aeo-
64daI6e51AAINTE 06ievedé DA  Py(a)

Idaaiieadadony, +oi il dacoguoacal 8aaeiilo 0i6aia 4 éamedl € nanneet
oidieddpony ada fofeliioits eiaeéaoidia: fdadaiyy caia clt] & aoigié
iliaio  D[t] 6ai0 & éa+anoad dadacoadenioeée 4a aieaoeéuiifioe:

_ 2 2.
(31) Dclt] = (Veth” + (mc[th)7;
d8dV[t] Toaiea fodaia-eaaadaoe+anéiar loégfiaiey 6aia, éioiday fooieo-
iy ec adée+eil 1aéneiaenilal & ieieiaéuiial aa 1oééiiaiey.

3.3.2. Aaiita

[6fioU & daaelitd oiddad ia eioddaaea [to p;to 1] éidpofy aaiita 1a

écididiee noaaiaé noieiinoe

mclto plimeclto p+1];::iiimelto 1]
& 16aiéa aoiaiai ifaioa

Dclto pliDclto p+1]5:::Dclto 1f:

Efilelucoy yoé aaii0a, eo+ei cia+aiey nofeiifioe ia eiodda aea 1ao6-
+3iey T, €l0id0a &aiadeddpony ifaaeup (30) 1t aaiili ia 34idi@éli¢,
eioddaaca [to p;to 1]

(32) Clajt] = amelt 1], t2Ty,:

Agy Tiogiecaoee doievee IbA P:(a) aifiitelcoainy iaoiaeéié, sacaeoié
ar 1 iéa(9)
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a daiéad é1oiaié dagapony nedadpuea cada+e aey éasedié 0idal aié nanfnee
t 2 Tln .
Z
(33) Hi[Pt(a)] = Pi(a) InP¢(a) da) max
Ap (2
ioé 1adaie+aieyo:
Z
(34) Pi(a)da=1;
Z APz
(35) Pi(a) Clajt]da= m¢[t]; Pt(a)Cz[aj tjda= Dc[t]; t 2 Ti;
AP A

aaaCi[ajt] liddaaeypony daaaifoaaié (32).
Caaa+a (33) (35) ifaganii (12), (13) eidao aiaéeoe+anéia d agaiea:
exp  Uclajt]  Pcajt]

P P D)

P (a) =
(36) Z
P Oy=  exp  Ocnjty  Pcajt] da

AP

lilecodee Eazsaizea V; ) fisaadeypony aesaiedl ieaacpued 4466

438aiRTa0d 0daaiaieé:
Z

op  OChjtl  PcHajt] (Clajt 1] mclt) da=0;

@7 2 t2 Ty
exp  'Clajt] {’Cajt] C?ajt 1] Dc[t] da=0;
AP
Niaeanil dacaeolio a [29] i40iao aifilelcoainy aiisiéneia oeyie yéii-
faioa Tieeilin nodiaie 2:
. 1 L 2 .
(38) exp) 1 {Cljt+ 5 {Clajt]  Clajtl;
M) ~2rait1e L (O (201 2 (20011
exp(y) 1 5’ Cajt] + 5 2 Cajt] Ceajt]:
Efiiféucoy aiidiéneiacee (38), ifeo+ei nedadpued 6idit aaé aintaao
6daaiaieé:
1Bi(t)+ 2Ba(t)+ iBs(t)+ 3Ba(t)+ 1 2Bs(t) = Bo(t);
1Za() + 2Za()+ (Za(t)+ 3Za(t)+ 1 2Zs(t) = Zo(t);
(39) t2T =[to;to+ p:
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NN o~

A 180401 éc yoes odaaidieé

Bo) = Amcltl 18 Bu®) = mein &) 10

Pl p;21
1 @3
(40) Ba() = meltllgy 153 Ba()= 5BEI();
Ba) = meltl {158 Bs(®)= melth {18

Zo(t) = ADclt] 18 Zut)= D1l 18

p;2’ p;3’
_ © . _ 1o,
(41) ZZ(t) - DC[t] I p;2 I p;4 ZS(t) - E ZZ (t)1 r
1 ) ) () ()
Za)= 3 Dcllly lps i Zs()=  Dclllgy 15
A yoed aldamedieyd
Z
A= da=(w d)P
A
VALl
IS (kaiiiikn) = C"[ajt]da=
d
f—{z2)
o ° 1
(42)
X n! 2 k k
= W a.ll ap" da]_ dap
P ! !
G0 [ k=n ot iz
p
k Kn . _ AR
(mctD™  (mclt pD™; n=06
4. |6iaiicediaaied fofeiifioe oeiaiffalal aéoeaa
Yéniadeidioagiina idiaiicesiaaied iddaciaediital iaotaa 46aai 81ai-
aeou aey caaasiail- & aadoaidaiial idiaiicedsiaaiey fiddaiaé noieiifioe e
aeniadnee oeiaifitaial aéoeda aéoeé 1Al %,Aacidii¢, a oa+aie 42020 & ia
[Théfanéié aedeed
bafniiaocdéaapony 12 016a1a00 fanneé, easeday ia iaraél ianyo a. Agy
6aianoaa ana ac+eneaiey idiaiayony a 6fetaito aaeiesad, i 10aaofoadpued
1/1000 efndiaiié 6aid. Aaiita 7 noieiifioe 16eadadit a caae. 1
4.1. Tad+aied nadee nofeiifoe
[1a8e0 fiofeiifoe (30) eiddo iaiyol p = 2, fa+aéuité inaio 1a6+aiey
to=3 ! 1ado, ei0adaach aey 4a00 1adaiacdia, daaitgd d= 1L w=2



Oaagesa 1.Noleiinoind eiaeeacian aéoeé IAl v.Aacisli;, a 2020 4
1876 yia. | o0aas. | 1aso | aio. 1aé &pit
Aaocat 1 2 3 4 5 6
Oaia m. | 0,259 | 0,223 | 0,208 | 0,178 | 0,188 | 0,200
12éf C,, | 0,262 | 0,240 | 0,212 | 0,196 | 0,202 | 0,208

éi Cn, | 0227 | 0201 | 0,158 | 0,177 | 0,182 | 0,190

Ve 0,017 | 0,020 | 0,027 | 0,009 | 0,011 | 0,009

Dc 0,084 | 0,069 | 0,070 | 0,041 | 0,046 | 0,049
1&Ayo epeu aaa fidio. | 1éo. iyasu ade.
Aaocat 7 8 9 10 11 12

Oaia m¢ 0,195 | 0,182 | 0,181 | 0,171 0,154 0,183

1aéfA Cax 0,202 0,195 | 0,186 | 0,173 0,189 0,215
ief C,, | 0179 | 0180 | 0,170 | 0,154 | 0,152 | 0,182
Ve 0,011 0,007 | 0,009 | 0,010 0,019 0,017
D¢ 0,206 | 0,189 | 0,190 | 0,181 0,173 0,200
Tao+aied itaae O0e 46aal 1diaiaeol ia eéioadaaéa T =[to;to+2] =
-Afeeé a0l :
[Théfetéd 11adel (32) niaddaeeo adaa 1adaiaoda, of idefadaca ao neaaop-
ueé aea:
(43) Clajt]= asmeft 1]+ axmeft 2

\~ Az

486up (43). Caidoei, +of yioatieéii-fiogiaguind DA 1asai a0d1a, aaiase-
BOAI0A Beiaéiié iTadeup (43), 1oee=ia 10 iidiasuial 6afid 343841y,

A&y Tidaadediey cia+aieé iileee0decdé Eaddaieed, 0.8. dagdie v aagaifi-
a0o 6oaaiaieé, ideidiyeny ideaeeaediitié aiaééoe+anéeé iao T4, ecéiaedi-
106 & BAcAAsa 2.2

,,,,, VN

(0 ide4eeaeaiitie ai ia daié

P5(aj1,068; 0;871) =0;131 exp( 0,238 0;277a, +

(44) 04352 + 00582 4. 0 - :
+0;0432 + 0;0583 + 0;1008;ay);
(45) P,(aj0;958; 0102) = 0;133 exp( 0;19%; 0;214a;
0,004a2 0;005%3 0;0058;a);
(46) Ps(aj 1;994; 2609) = 0;092 (0,355, + 0;415;

0,08%2 0;11223 0;193ay):
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102

0,3

0,25

0,2

0,15

0,2

0,15

0,1

0,05

P*(a)



P:*(a)

0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
2
! 1
0 0
1
1
a 2 a
ben. 3. bafidaaaeaiears (a)
4.2. |8iaiicediaaied ndadaiaé noieiinoe
e fiodaiaal eiaeéaoioa aieaoeeuiifioe
Me6+aii0a ategd yiosiieéii-liogiagiind ooiesee DA P5(a), P, (a),
P (a) 1adaiaodia iiaaee (32) adaai efiieuciaaol aey aaiaoediaai ey ai-
faidedé aaiiao, i éioidai ad+eneypory ididiiceddaita cia +aiey mclt]
e Dc[t] & oidaians fnanneyo: aid. (4) iya. (11). baaeegiaaiita cia +aiey yoed
iA6Aiaiid ecadnoil (0ade. 1), +oi iicaieéyao ivaieou oi+ii Aol Tofaiicia
ide efilélciaaieé dacee+ilo nodacaseé idiaiicediaaiey

4.2.1. Taiaidaiod istaiict P (a)! (mclk +1]; Velk + 1)

ioe 1aitaiaaind istaiicad efileucoaony fiogiaguiay IDA 4é y k-1é oio-
aiaié nannee e idiaiiceddpony dacoetol (k +1)-é nanfnee. Panfiiodel 1816a-
a606 oioiediaaiey ididiica 31 4. Agy yoidl enilelicoaony IPA P, (a) (44)
e 1dfaifciay 1tadéu (32), éioiday a aaiiii 19eiada i9eiadao ado neaaopueé
aea:
(47) Claj4] = aamc[3] + azm¢[2]:

PN N L1 2 pAs O iAA N X QO PPN

DA P;(a) (44) 08aifi018188041 & NE6+agiop ineaaiaacdsdiinol  fay; ayg.
ifalaeu faddeeed 1000 cia+aieé Claj4]. Ad+efieyali mc[4] =

= M (C[aj4]) & 2[4]= Mf (C[aj4] mc[4])?g, 444 1ia Tiadaocisii ~ Mfg  ii-
T : jaa.

fi
é
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Clal4] = a0,208 + 4D,223
160

140
120
100
80
60
40

20

10,4 10,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
DPeén. 4. Yiiede+aneay IbA Claj 4] (1aiiaidainé idtaiic 31 4.

Clals5] = a0,178 + #0,208
180

160
140
120
100
80
60
40

20

10,4 10,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Peén. 5. Yiiede+aneay IbA Claj 5] (1aiiaidainé idtaiic 41 5)
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Clal6] = &:0,188 + 40,178
140

120
100
80
60
40
20

0
10,4 10,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Pefi. 6. Yiiede-afeay IDA Claj 6] (iaffaidaiaé istaiic 5! 6).

I6faiich 4! 5é&5! 6 06i6ieddpony aiagiaei. Dacoetoaod iaitaiaa-
00 181aiicia & 1vaiéé &6 oi+iiioé (4 ndaaiaieé N ddaeeciaai i0ie cia+a-
ieyie a 010320) 15eA&44I0 A 0aas. 2.

Oaaeeoa 2.1aitaiaaind isiaiica
i8laiic 31 4|41 5|51 6
mc[] || 0,175 0,145| 0,229
mc[] || 0,178 0,188| 0,200
2[1 | 0,076 0,056| 0,041
Ve[1 |l 0,041|0,046| 0,049
iml[1l | 0,003]0,043| 0,029
i [l | 0035|0010 0,008

A yoié 0adeeosa iasaiaiita
(48) ml]=mc[] mc[];

[1= &[] VeIl

la 8efi. 4 6 iféacail yiiedé+anéead IDA id1aiiciio cia+aieé i ofeiinoe

a nanneyo 4 6 16é aiiaiaains idiaiicad.



YAEi0dadasliay,, 10ii
Taifaidains isiaiicad eid

(49)

YuEi0dadasliay,,

PSTRoN

m

A

A
a

e

goaeuiay igeaéa
0 aea:

dp——

t=4

a

a
9=

AN rAN

e
t=g ME[t] +

aifaiaaias iofdiicad eiaao aea:

(50)

P.(a)!

18& 42664i4ai06

Aanneek e 1afaiic

eod

joiifiécaeuiay foedéa

o, (melt])2

= 8%:

ioldiica fodaiaé aefiiaonee ioe

q
R P
8, 2m+ S, (vl

4.2.2. Aa6saiaaiod isiaica
(melk+1]; Ve [k +1]); (me[k +2]; Ve [k + 2])

7

~0

idTaiicad efinelcoaony fioeiaguiay DA aé
fanneek + 2.

aofly dacoeloao a

iaiaiic 3! 4;5 IDA P4 (a) iteedd 4000 daaseciaal

Aadoaidaita siai
dacoeuoacd e Toaiée

106

Oaaeesa 3.Aa064ai

Claj4] = aim [3] + axm¢[2];
Claj5] = agm [4] + azmc|[3]:

=17%:

y oioaiaié

A A

aaoeaioa

Claj4] = aim [3]+ axm¢[2] = a; 0;208 + a, 0,223
Claj5] = aim [4]+ aam([3] = agm [4] + a2 0,208

m [4] = Mf Cla] 4]g:

¢
0

41

-

56e5!
oi+iifioe 16eaaaait a oaae. 3.

~ 7

6; 7 ioiecaiayony aiaéiae+ii é ed

~

aaita isfaiich

3! 4[3! 541 5[41 6][5! 65! 7
mc[ 1] 0,175] 0,185/ 0,145] 0,206 || 0,229 0,200
mc[ 1] 0,178] 0,188 0,188 0,200(| 0,200 0,195
211 |l0,056] 0,060 0,056 0,012] 0,041] 0,024
Vo[ ] || 0,041| 0,051 0,046 | 0,009 || 0,049 | 0,011
i m[1i]] 0,003] 0,033] 0,043] 0,078 0,029 0,065
i [1i]0035]0,049] 0,010] 0,030 0,009| 0,043




180

160

140
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80
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40
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10,4

10,2

Pef. 7. Yiiede+a

180

160

140

120

100

80

60

40

20

é

10,2

iede+a

é

Clal5] = a*0,178 + 40,208

0 0,2 0,4
ay IDA  C[aj 5] (32664184106 18

Clal6] = a%0,188 + #0,178

0 0,2 0,4

ay IDA  C[a] 6] (42664184106 18

jaiic

3!

0,6

41

0,8

4;5).

5;6).
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Clal7] = 0,200 + #0,188
200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

10,4 10,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Eiddadaeiiay foiifieodeliay 1oeaéa  idiaiica nodaiaé foleiifioe agy
a060110 aa604iaaito 1afaiicia eidao aea
Ip——
2
(53) m= &p 45 =7,;2%:
7 7
1= M&[t] + t=5 (M¢[t])?
Eiddddaeiiay oiinecdeuiay ioeaéa  ididiica fddaiaé aleaoeediifioe
aey asoiin 4ad0aiaains isiaiicia eiado aea
dp—
(54) = g 45 = 25%
7 2 7
t=5 cltl+ t=5 (Ve [t])?
ja 0efi. 7 9 1éacain yiiede+aneea DA idiaiicitd ciaraieé i ofeiinoe
a nanneyo 5 7 16e aa6oaiaaito iaiaiicad

7

(@2
ot
<O (D
Q:
Qy
=
(9]
|
-
?1



a
RaTaony & dAsaieh AMOAROROAGPUES 4ABAIMTANG 00AATAIes,  faddaaue
&i04A0ABUINA ENNAI0N. A AOAOUA BAcAAAAONY ideaceaAll (6 Aiasede+a-
Reeé 1401a &6 dagAiey, TMiAaTaé fa efifelciaaiee AOATAL 06 dyaia e
180144 1815243641105 elyo0eseaidia.

T i521AIY&0RY & caaa+4 idialicesiaaiey AoTeiifoe ofaif ATaT &ifi0d6-
18104, BAcO8U0AON E10I5I¢ AdaAIcAEEAT A daaseciaaiidie a  afiGie if afi-

& 42064i8ai01 i31Afical. A 521640 513441100 effeaaiaaie é Taiadoeee-
Bl AIEI4 T5eAIBAIAY OOl TBeaceaalilal dagdiey A Al A03ad 4406
515086086, 1aia8T 1ATABTASI ATEAA H60ATE1A ecO-A/ea 108a  Beaaiiial ia-
olaa, 6ae 4T 03I5A0e+-AMEED AfIAeoTa, 0aé & +efeaiial effedaiaaiey

6. Cacep-aiea

A F0A0UA Bacacod 0&idey & a8AISe0l AaiA0A0ee AIMAIAGAE OARTNG Aai-
106 fi caaafinie falénoadie A aead ~eneians 6adacoadenoee, 1 Aiaaiay ia
ifacoeea0ee MOB0EO6AN 31644650 daialiecesiaaiiial iage ifiaF fa6+4-
6y [22]. Ecadfioii, +of yash 6eacaiiié i31684680 Jasypony 438AIATA04
65aaiaiey ToiifeoAsult iileeedisdé Eaadaied, fiaddealed o a8 aclada-
104 81044028004 &MiiTAI0, 0.8, I1ANAGI04 &i0AAdaE0 1 o yeéfifiaioe-
280106 11a0{048580106 06i666.

Aey dagaiey yoeo 6daaiaieé Aaaivediaal 10 aneiioloe+an  &1a1 aiase-
0&-&ReTaT SAsAley, dacaeoné a [29], &i0id0é Ticaleyad faafoe caaa+o i fi-
aliadial eioaasedtaaiey é noia idiecadadieé 1aiMasias 2{08403614 10
RO&IAI6 66iedeé

Pacdaaioal 1401 daialiecediaaiiial isiaficesiaaiey & id SI&7AT & 1i-
Rodiep Tail- & 4A004i34106 18TAICIA Rd&AIed Aoleiifoe & aefiadnee
a e
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Néaaiaaiea 1iadade

1. EADEEUAIEI, 4-6 6é¢.-1a0. iadé (karkishalex@g mail.com)
Oféla 4

pot staioioddieée e fiefoai dida aeaiey, Oaaaiona)

Pafifiaodeaadony aicieeiiadied yooaeoa yiadaseaidiiioe 4 o  Adielas
iotadaceaies, 5Aa8ecains idiecaleiitie fefodiaie. e yo 0 yids-
Ace&idAOU S10ABIBA0S6A0MY EA8 Y1aa00a4AE0RAINE:, DaNoAiea B6AMM
fotadaceaieé ide Taudaciaiee nefoal ese aiciesiiadiee faa 8 fiaycaé
18240 yeaiaioaie. A 3aaidd 4adofy Tiefaied yiadamaios fa  16foa a
11a86y6 nefoal, 5aasecpued aciadita joladasaiey. Nodoed  65a acae-
11a86f0aey VEAIAIONA 4 0Aced REMOAIAs TieRlAA0Ry &1A+i0 | 108ai-
oediaaiitl asaohi. Efieaacpony eeanfia 101adazeaieé ide 0&F  5a0e8I-
iileeani0aaline 11adaceys iaa oaceie nerodiaie, & ieacail % faa56a4-
a0aiia; dangedaied 1oiadasaies ide faudaciaies. Aaiacd Ay & 14i-
1a022407y 81y00e0a1d Viadaseaioifoe. Aleacail ieelyy & 28361y
16ai6e a8y yoiat elyo0eoeaioa

A nenoaiiii aiageca 1iiyoed yiddasedioiiioe yasyaony jaiei e¢ iaeal-
€44 ei04daNiIn6 NATéNoa NEleeild fefodi. A noaiaadoiié 6i6i6  &ed1aéd yias-
aeedioiifiol yoi iiyaeaiea ifatd faiénoa e éa+anoa, ia idendued yea-
iaioal, asiaytei a Aifoaa fefodil. A éa+anoaa neiligia yiao aeedioiifoe
efiitelic6aony oadaed 0adiei ¥.iienoadiité yooaeo,. Enoidey aic ieéiiaaiey
dacaeoey iMiyoey yiadaaedioiifioe a daiéad fauaé oaidee fefio  ai, a oaésed
aaciana eade, edeealied a iiitad yoial yasaiey, ecéleedit a [1] . A +afoiifioe,
fil AinGeélé ia [2] 6éaclaaaody, +of yiadaseaioiia ifadaaied i  Teedd altou ii-
iyol, endlay ec idediad e ifadaaiey aai +afioaé 1epn ciaied, &  aé yoe +afioe
acaeiiadénoaopo

Aleuigia éiee+anoal 8aaio iinaytail 0e&iiionénio & 1aidiaon aielae~a-
AéNo Tnidfeaiep yoial yaeaiey a 0ae [3]. A [4] 1aifiiiataa bory éaoaaioee
fieeuiié & neaaié yiadasedioiinoe, yoe iliyoey yaeypory aifio  aoi+ii énéia-
iGie, & idaedos ieié 0804l i5Tadnoe +4080h 4daiens. Aiead ofal , fi+@0ado-
fiy, +0of yiadaaedioiifiol ileedo idiyaeyouny ia éfioeiddia 10 ¥a féaaidi¢, ai



YaNeeiiais, [5]. Yiadaeedioiiiou fi+e0adony neeuiié , anee id Niandascao ise-

aieaiié oaioee, éioiday ifaea ad fauynieol eéée adaanoe iiaa aaiea nenoaid
. SFOA " &y 33 BN xn NP

y : ;

ai éiiiliaioia e ifadaaiedl nenodid. A [6] aaeaaony iMido iaodiaoe-

+afiée aléacaou aicileeiiiol Tidaadéeol iliyoed feéliié yia  dasedioiifioe.
i i [ iihoe iAitaaiitan

fiee. -01 fibuanoasao naycu idaead yiodiiedé e yias-

aeedioiiioup a néfeeilc fienodiad a ofi AitnRea, +oi difo yiodii ée yaéyao-
fiy eiagéaoidii aiciieeiial iyagaiey yiddasedioitd ftaloeé é finoiyieé
: ~aieé aaoiol 6i0ioeedopo anain 1 ofi, éaé audaceol y iodiiep

sAN A
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O~ ANy ~

i 6eed Ti+0e Taudideiyoié oddieiieiace e eannedeéacee iee it 1oiafoe
éeafnno fieaaié yiadaseaioiiioe [4 6], iiiéleted fAouancasa o adniéeé 6oi-
ai T : a6 66ieoeyie yeaiadioia e 66ieévey e fiéfc
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Roaouy MAosiaia Aeaacpuel Tadachi. A dacadsd 2 ideaiayony  AIAI0A
li5344847Y, Taicia+aiey & 0Adieln, 8101304 efitelicopony 43634 & 04604
Pacalsd 3 & 4 fiaadeead A0ATA THMAING Aloflodied, Tiefitaap 16 daase-
COAI0A 48iadi0a T0Tadaceaiey A fefoaiad il 068065 el & 40364 &
islecatenial 15eioesiaalial 4526a AloA&OMAOAAIT. A & aca48a 5 Aleac-
aapofy 6oaddeaiey, TieflaabUSa eeaffl 48iAdi06 10iadasa  ieé, &ioi50a
T86+apofiy A BACOBUOAOA OAIBAOEET-ITeaN0AAING TiAda0e é faa Refddia-
ié. TieRtaadony oaseed aiciecapueé ide yoii AeRoAINe Yooas 0. Dacads 6
MRAYUAT Tid&a86aieh & Taifiaaieh &lyo0e6eaida Viddaseai offfide aey
48125100 feM0Al, & 03t Al6acaoaslifdad Aaonoidiies 164l 1é asy faal

eiaiil, anee A = j ) laodeba daciadia m , m
fiodadediep iaodeda A B = (ajB) e eidao, i+aaeaii, dacidadi. mp nq
Tiodadeaied e naiénoaa esiiaéddraa idiecadaaiey iieeil iaé 08é, iaioeias,
a[19]. A ~anoiifioe, 42684 OB&A6RONY 5aAAIMOAIA B)(C D)= AC BD,
faychaapuaa 1a0+iia & éatiaéadial idiecadaaiey, idé+ai ia 00edd A, B, C
& D eidpo daciadl, ide 101606 ana idiecaaaaiey Tidaaaeain Yo T naiénoar
1atatadony ia islecalenita ~enél filiileee0aedé. Eoiiaéast ai idfecadadied
1a00eo Aq; Ao; . Ag 46adl aéy 6aianoaa iaiciaraou A; A A=
= kl A;. A +anoiifnoe, éosliaedsiad k-p nodidil iaodeold A acadi caieinaaoi

-
a ééééf\_ Ly A= Akl Aazeil i6eidiaou af aigiaied iaéhivoaoeaiifiou
aoiliacasiaa aiecaaaaiey

Ediiacaaiali dangedaied adéoidaa=(ayap ::: an)> 46aai factaaou
446016

a=(1 a1 ay (may) ::: (map:::an))” =
1 1 1
~an an 1 a

[ia eéosiiaéasiani dangedaiedi 1l fiodiéai iaodeod A ilieiadony iao-
deoa A, éaseaay nodiéa éioisié, danniaodeaaaiay éaé aaéois, yagya ony éai-
iaéaoiadi dangedaieal nifoaaonoadpuaé nodiée iaodeod A. Adaiasiadi
i5iecadadiedl 120080 A @ B ac0AAR0MY 1208804 A B, flé6-aplayny a
BACOUINAOA TYEAIAIONAT TABAITeeaiey YORs 120086 [19]. Y of idlecadadied
TIGAARGAI 46y 10080, SIADUSS 1481AGTA0A BACIASH, & Vaeya  ofy &lile-
oaoeaiié Tiadaneaé. 1aodeno acadi iachaaol  ililieasuiié 1T Aoféadal,
anéee éazealé aa noiedao ninoieo ec i6eaé ca enéep+aiedi iaita T yeaiaioa,
810100é daadi daeieda.
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baniitodel fenodio éc yediaioia il Nod6eoosié K,. baaéecoaiia ap
joladaseadiea iieell Tiéfaol fenoailé 66ieéoeé ninolyieé, a éi o1oié ida-
A08 +afioe 46101504 A06AA0 6686ee:  Zi(t+1)= fi(xy(t+1)::: : Xm(t+1):
z1(t);: 1 za (1), 1 = ;00 n. Aag&d 4048 Baffiaodeaddl feo+aé, &iaaa fofeo-
fi0adpo aidgied adaodiaiod, 0.a. z(t+1)= fi(za(t);:::;za(t)),i=1;::5;n. 11
alagiaee n aédoadaioeaciitie odaaiaieyie oaéop nenoaio i il iacaaou
aaofiiiiié, Tieftaapuaé yuftanoaaiiia najalaila adeaedied ¢ €ée, a oadie-
iielaee nenoaiital aiaéeca, caédloié nenoaiié, aaitinode dépuaé naia ii-
adaaiea, cadenyuaa 1o ia+aenitar nnolyiey  z1(0);:::;z,(0). liegdi 10Tada-
aediey, daaceécoaila oaéié nenoaiié 18e anaod aiciieeild 06iéo eyo ARoy-
ieé yeaiaioia nenoaia.
Eaé ecadfoi [21 23], &padh 468846 06ie6ep 10 n iABAI&ITNE Teeil
faiicia=il cadaol ad adediaoe+anéel idaancaacaieal
z(t+1)= fi(za(t); 1520 (1) = ap+ ayza(t) + ayza(t) + agpza(t)z(t) +
el . g Al g
ot akl:::kpzkl(t) Sz, (D) F it agg za(t) zo(t); i=1;00m
X522 Al i [P [ i QuN2 SARAN MRMATAT TARS2AT
88day; al; ah; A1) 11l B i Ay O8G0 +efied, Taiiciar fi0aaaeyp-
uea 60iéoep f;.
Panfiiodel &oiidéadial dangeddied adéoda z=(z12 ::: zn)”:
— A e >
z=1 z1 2z (z122) ::: (a22:::zy))” =
1 1 1
Zn Zn 1 Z;
Oid4a fefodio fMoileaieé (1) ileeil caiefiadou a iaode+in ae aa:
2) z(t+1) = Az(t);

1380 2" dacee+-



anaz2" aiciieeito daaaifoa (2) ileil caiefiaou éfiiagoil a aeaa B = AQn.

e N T L R

linéieaéd Q.- = 0o 1 , Of fdaco ied+aai

(3) A=BQ,’

Yoa 6idi6éa aaao yaiia aloasediea &lydodeoeaioia adediaoce+a  félal i0aa-

ficadeaiey ooieéoeé Aifolyiey anad yeaidiola fenoaid, €i0id  ay daaeecoao

4eiasiia foiadaesedied, caaaiiia f MMiiutp 1aodesl B. laiigia+iifiol 6a-

gaiey (3) icia+ado, ~of a fAefoaia i N0d6e0vdié K, ifeead atou iiduanoaea-

il épaia ioT1adaesedied. Eidie neiaaie, ééafin Toiadasedieé , ddaeec6ails a

0aéié fenoaid, faiaaado i iileedniodll anas aiciieeito 1074d asediee. Anse

fic06é06da fenoait Toee+adofy 10K ,, of yoi 6zed ia 46aao adiieiyoury
Aagaa Tiegal éeanni 0dacecoaild aeiadito 1oladasedieé acaa  efeiifioe

70 N0B6E0680 Nenodil, caaadadiié idiecaieuiti id6eadioedia aiidi aoaoi

(ia 1aycaodeuit asaoii  Kp)

i-a7 yéaiaioa caadeneo 7o fifiolyiey |-ai yeaidioa a ofi fied+aa, anée faii-
agaiaiit atiieiypony aaa oneiaey: 1) eiadony fiaycu ideead a6  ian  i-ai yea-
iaioa é aodian  j-ai e 2) ciaraied fifolyiey j-ai yeaidioa yaeyaony aey i-at
fidtianoaaiiié 1asaiaiiié. 1adaia onetaea ivaadeyaony nod  6éoo6sié nenoaid,
a aoidia  0o0ieveadé nifolyiey. A yoii 108aseadony acagiinayc U aidodeyea-
iaioiié & iaayeaiaioiie 1daaiecasee fefoaia. Nemnodia ii fo 006€000ié K,
yaeyaony iaéneiagiit y.eioidiediaaiiié., MMnéieués éaseal é yéaiaio eia-
a0 eioidiadep T Alfolyieyd anad noaeuits yeaiaioia (aéep+ ay aat naiiar)
& ifeedd adou i3 : a
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Ay 0

.- i R AR A AN 2N O s i A A o ANAQ s sz o ~
ideiad, akl:::kgzkl(t) DD Zi, (1), €iyooeoeaio  ay, ., caéeea daaai i6ep, an-

ée foroonoasdao o6ioy ad Taia ec fnaycaé kq-ar, , kp-ai yeaiaiota it asiaf
i-& yeaiaioa. Yol aaiiiestil 0aa4IA0R0: 2, 4 = Ni (11 Migill, . - NEd-
alaaodéuii, 1a0desd A lieell caiéiaou a 4éaa adaiadiaa idiecaaaaiey aaoo
ia00eo:
O 1 1 1 1 .. o1 1
8 a a ap ... a5y
2 22 a2 a2 . a2
A = %ao ar a ap - al:::n§ =
n n n n e n
8 a & ap i Au
01 1 1 e 1 10
Ug Up Uz UppiiiUis, 1 raa ron (raa raa) iii(ran i roa)
_ %u% u? u3 u§2:::u§:::n§ %1 riz rzz (riz raz)iii(roz i rn2)§
ud ul ud ouf,iul, 1 rin ron (Fan ron):iii(ran Fnn)
ladaay 1aodeoa a isiecadadiee, idiciarel 4a +&dad¢c U, RAanoadiil iaode-
0a élyooecediola idaanocaaeaiey. Aoiday iaodeoa 10daseadd o d680068i6p
caadefeiifiou yeaiaioia nenoaid. lia, i+aaeail, yaeéyaony és  fiaeasiadi oafi-
pedaiedi 1 iodieai > odaifiiediaaiiié iacdeod nidseiinoe R. l[adoe-
0a R>, 1+aaeail, ffoleo ec i6edé e daeied, éaé e 1aodeda R. Adead yoiar,
iacde+iia fifoitedied ieeil caiéfnaol feaasdpuel 1adacii
(4) z(t+1)= U > oz(1)
YOI alidaaedied 1108246y40 101adazediey, ddacecoaila nenodl 1é i idlecaiéi-
iié fiod6eoodié H, Tiddadeyaiié 1aodesaé nideeiiioe  R. A +afoiifioe, afée
H = K,, aia yeaiaiol iacdeolt R, nedaiaacaelit, & iaodecld R>, daail dae-
ieda, e oidicea (4) ffaiadado fi 616i6&lé (2)
fi4t4it ofi6, 638 &c (2) A0ET TB6-Ai1 AGSAGAIRA (3) 46y Y0 eGR4I
012 a080IA0G+ANEIAT I3AANOARBAIRY, TIOAAASTPUAA 1200806 A, &¢ ATlofi-
gaiey (4) ileeil alidaceoll. U R>:
o5 = 1

() U R>=BQ,
Taiaél a 108e+ea 10 19440400441 Red+ay a aaiill AMoilediee iaodeda B
ia 1leedd alou idiecaieniié; Tia aiéseia atou aaie+iié 1a0deo aé, i oa-
gié +ofal a idaaié +anoe (5) a0ée aadaioediaaiii oaait iéep y gaiaioq,
ianofiiéieediey é101000 Tidaaaeypony iielsediedi i6eaans y gaiaioia iao-
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yoié fiefiodid, 0.4. aéedalie 66iédeyie, Tiefitaapueie ed 66i fieotaa-
ied. A naip 1~asadau, yoe o6iévee Téilfioup Tioaaaeypony A 0aaofoasp-
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Aféacaoaéunoal. l6nou g e q jaiciarapo i-p nooiéd a G éj-é nolé-
480 aQ, 1. Oiaaa (i;j )-yeaiaio iaodesn, noyuaé a ioileaiee 46y élyooe-
a idada, 1+3 7 Anee floadonoaspue

, (05)

Easeaay N0d0e00daH i1dleedado éeani P(H) aéiadind 1oiadasedieé, 1a-
dacopuediy ide anadaiciieilc 66iéveliaeilo ianodsiééad ye aiaioia fe-
fiodid. A +anoiinoe, anee H = K,, 01 R 1a00e6a &c¢ daeies. A yoii ieo+aa,
i-aaeail, P(K,)= P, é c¢ia+eo, a4 0aéié fenoaia iieedd adtolu daaééciaail
8pala 101adascdied. Afée fod6e00da fefodil 680-a0a6, 0.4 . H = O,, of
R =0, & P(O,) filaddeeed 2" 120880 P, 6a5a80a08cobUEsAy 0al, <07 6 ied
yeaiaiot éaéié-of éc nodié daait aaeieoa, a noaeuina i6ép

Nedaopudd 60a8deeddied 4ad0 Vaild atdasedied &aéy iifioé  jP(H)j
geanna 1oladazedieé P(H), daacecdailo nenoaiié i iod6éosdié H

Ooaddeeadied 2.16MouU NOBOEOOAA fER0AIl caaadony 10eaioesiaai-
i0i 4861 H = (V:E), jVj=n, ; iie6foAidii casiaa addeeid | a ada-
0a H,i=1;:::;n. Oidaa

P
(7) jJP(H)j=2i=
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gPq V=0, (ij)2IndR}, & P(H2) fénoaiié

(i;j) 2 IndR; . Aiiéé P 2P (H1) \ P (Hy), of yoi gia+eo, ~oi P &iéeeii 6al-
asaoaioyol azealé & yoed efddl eee, 8ia+4, GATasadals;
fioéieé gPq =0, (ij)2IndR] [ IndR3.

a e a 2
aoadia Hi e H,. Oldaa P(Hi) 1iddadéyaony nenoaiié i
A i




> > — > >
(8) R R; =R7 Rj
[5acead afiaal, caldoel, +of 1A0A04 AOTEA00 YORD 120080 BAAIL , TRENEl-
86 faddeead oleuet Aaeieol. fieacedl, +oi GAAI0 & THoAsUind y  ealAidd.
istecateite yeaiaio iaosesn, Aolyuaé feaaa, eiddo aea  ror
k1| k1|
rDr@ = 1500000, a Aioa&onoachleé yEaidio i6aaié 1a0deoa
p p
@ ... O @) ot () TAA ACAAANR (AT AN A« AR A A
Ngi 50 Mg T 0 T - 1aa dldazeaiey 1oée+abony eegl ioyaeii
Aliifee@0dede, fedataaodenit jonio 5aadifical (8 ) fidaadaceal.



T P(Hy[ H,) Aifioied ec 040 & oiél-
2 P, é101008 641a840aidypo fenodia f
Ind(R1+ R, R1 Ry)”.

©

jaiaei
| (i;j) 2 IndR; 1440 i&foi g P
y fieR0AIn floiedieé (9), a &0 1806

Pq YaPd Y =0, (k)2 IndR3, o
2

IndR; . Neaaiaa
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6. Ely0062084id yiadasedioinoe

Eaé fiéacail ated, ide 1atdaeiaied nefioal islyasyaony %nad  563338084-
iia¢ MATEN0AT, 8101514 A0dasea0Ny A ofi, ~0f 1aay Aefodla i iitaia daase-
claaol 101adasediey, 6i01604 4 63AEecodin i@ 1aiié ec endia 06 fendal.
x0Tl élée+anoasiil 16a8280386¢iaa0u yoio Y0080 i&1asia &l Aaanoe ia-
Slaytieé neasysine ieacacdst, é1oidaé ilaeil eioasidaoest 430U 636 foa-
i&iil {afataeiinoe faiénoa nefodia & falénoaai aa yédidioia

iaeaieaa isinole & ioyiteeidsine iadia Aifoies a efiléigt aaiee 7ofi-
diey St iieaciaabual edaciiion idanséiey eiee+anoaa a8a-
BECOAIN0 101adaeaiRé B8 Taudaciaiee nerodl. Taiast iani 08y a iai-
AOT00, 0A8Té iTeaca0A&l 16aciaad0Ny 0864 2I04dIdA0e6a 10, YOI Aaycai
A 04, +01 T 18&ieiado i+aiu aleliped cia+aidy ec-ca 43as=al y  eniliaioe-
asuital 8inoa iuiiioe eeanfiia yoed 101adasedieé, 8aé Yol o 0aiiasail a
60addzeadiee 2. Neaadpiea fiitadasediey id3aileasapo iange uél eié ia-
614 & ifosTaiep 0a&Al iTeacacasy. Danfiiodel idinoad ide 1480

670l 3830 08080630 083BYEAIAIdNE HeRdAIn 21840 fAN0Add f0AAii
n=3 3380&i0 & 1= ,=1, ;=2 iié6fodidie cadiaa &30 aadeei. O-
343 & Nee6 60AAdaeadIeY 2 IUIHoU eeafiia 53a68c0aIN6 10148a aadieé daaia
22421422 — 98 = o5 [ 486416 AOIBIIG, & Of+iifide OABGP MUIHOU AGA&0
81800 8&afN T01adaceaies, 63AEECOAIN0 AEfidAITe AT NOB6BO6S Té K, i 4301y
yediaioaie, 0.8. 222 =28 =256



& H, 4648) 1ac0aa0U 8888+816  (H1iH2) = —p o iy EG YOI Ti58aa-

Hl[Hz)]: 1€ [P(H1)[P (Hp]= . éiodie fi-
é

(11) 12 ' =log,jP(H1[ H2)j;
(12) 22 72=log,jP(H1) [P (H2)j=log,(jP(H1)j+ jP(H2)j jJP (H1\ Hy)j):
Aaiaaiiia ifiyoed élyoodesedioa yiadaaedioiinoe €aaél iieedd adou 1aia-
uail ia idlecaielita ~enél 1auaaeiyaitd nenoai. Nedasdpuay oaidaia 4ado
aaonoioiiied 10aiée aadaaiinar eiyooesedioa

OAaidaial. Eiyooeoeaio yiddasedioinoe (Hy; H)) i6é Tataaeiaiee
épanod aado n-y&aidioitsd nenoai H. & H, 6aiagdoaisyac iadaadinoaai

r
1
16 (Hy:H)< 1+ 1+ 2:2372
(H1;H2) oln2

lied+aiiay aadodiyy 16aiéa yaeyaony aiioaci=+ii oi+iié, +of Taaiit ca-

14001 18e aicdanoaieé n. A iéeednédadpudé cadéedad 16€adadil ciaraiey



jaBReiacnial Elyooeoeaioa Viddaseaioifioe 46y  n=2;:::;20 (i oi+ii-
fioiip & +800840 ciadia iiiea caiyoié). Noaaidied ideadadii 06 AAiG6 i
iacaiié a&86i46 T6aiele iicaleyao a0Meacaoi idaaileied  iea T 44 afieii-
ofoe+aeié oi+irioe
Cia+aiey 1aénelaéuiial éilyooeoeaioa yiadaseaioiifioe
n laéneiaguiné élyooeseaio n laéneiaguiné élyooesedio
yiddaaeaioiifioe yiddaaeaioiifioe
11 2,0822
2 1,2553 12 2,1245
3 1,3729 13 2,1567
4 1,4979 14 2,1807
5 1,5981 15 2,1980
6 1,6946 16 2,2102
7 1,7869 17 2,2184
8 1,8803 18 2,2236
9 1,9610 19 2,2265
10 2,0281 20 2,2278
7. Gagep-aied
A da4i04 idAaEieedi aiiadao 46y efifeaaiaaiey fefiodlins yooa  eofa, aic-
ie6apUes A iBlecaleins nenodias aeiasiial ioladaseaiey. | &ffii0dY i3
aafe+iop 588140 5AAEECOAINE 10Tadameaies, 46y eNEaAiaal &y efilélico&o-
fiy foaiaasoiay acaaasas+anieay oasieaa, +oi 6isitado fiena ied & iieiaied
y00&80TA yiddaaedioiiioe 4 6cell Miafes. iaiadadiine aiase ¢ ilcaieyao
fiadeaci a0al, +0f 1A4ehaadi0s & 0a6es MeMoAIas SEAN 1014 daseaieé & &d
idaladaciaaiey (e 0&I3A0EI-IlEeafi0AAITNs TiABA6EYD 1A & f086806dAIe
yoes fiefiodl fitaee fi yo0a60TI Yidaripesaiey, ide 1ataaciaiey &  safifie+aniees
A6444020+411880 0868063, 166+4ii08 340610200, & +AM0II0e, 60AAdaEAA-
iy 3, 4 & NEAANOALY 8¢ ie0, A dalaed Todiee A8y Eiy00eGeaioa yi AdAseaid-
A0S, 42324104 OATB&ITE 1, iicATEYhO OMOAITAGON A BAGeD e G+ays & eacieé
4 élee+4n0adiili eciasaiee yiadazeaioiné yooaeo iledd 0ol Aif0eai60
i6¢ aadRAeSTAAIee 48ABIO0 Nenodl. Yol ieil efiléiciaaot  , iaideias,
46y Tioeiecacee aleaaeosaiial iTadadiey 1046000 500116 6ie6eTieddp-
0e6 1a08601a &6 NOAGRGOTA

| o
éeé éeann Toladazedieé. 1aiaél ec-ca naiaé foiifiecasuiié id foiod fia iig-
aieyao atyaeou iaeioiota caéiiliadgiinoe, ioefouea fnefoai i0i acaeiiaaé-
foaeyi & dased Eiée+anoadiii e 16adagoadeciaaci. A yoii, Al anoaaiii, e
Aifolyea iloeaasey aaiié 8aaiol. 1atandied aaiind enneaa faaieé ia ai-
844 1aueé ééann nenoaiiis acaeiiadénoaeé (aasead a aaoliiiili i Aed+ad) ii-
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A T

ieé (I.1), 1iiea éiaadeoied
+

S f =2 +2im 2. AG+efigea idiec-

( .5) 222=log, 2 2= 2"
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Toaiei Aieco idaadp +anou (1.5). inélenes 2i=1 2" > 07i0e épatd m;,
i=1;::0;n,00
P ! Poom 1
27 270 X o, X 2
log, 2 2= 2" > log,2i= = 27z > 2m
i=1 i=1
Y s o~ 7 AN AzsO 7 O~ N A ANAN AN 7 N\ AsO07sx 0O p i N o~
lagyad i 6oaaiaiéai (1.5) oannitodel voaaiaiea 22 2 2mi A fie-
I':"l o AA NN O .
eo ififotiiinoe o0o6iévee x2X caéép+aadl, =0l ,< ,. Neaalaaoaeui,
= 1< == ,Tyolié ileeil danniacdeaaou éaé aaddipp 16aied aey
ifageel o (222)% #55 = —220 2 =1 Pafi-

AT0BS] 1THEAAIAA 6OAAIAISA 838 TAyAll caaaiiob 66ieoep ,
10 5 04 F( 2 )= —2 2( 2 1=0. [aé4di yéenodaioi iayaiié o6ie-
0ee 10 . A&y oial, ~oiad adei 0 =0, aiéeeil adiléiyouny daadinoar

0 — 2 2 _ o N ANAAND AN s 2 N AZO N
FO, ~2 20 2+ —220 A 2)In2=0. Pagay faidniof 03 aiaiey
FO, =0 &F =0, adiagi 442 Sagaiey yoes 68aaldiee: 1,=1 1+ i
liiéieuéd élyodenedio yiadasedioiiioe g‘éééaT iiéfee€oae viay adee-e-
i3, of fMe6+adl feli=a0deul, < =1+ 1+ 1> 22372 N iiiuap
fi0aiaadoilo iaoiaia ileefi 1éacaou, +of faéaaiiia cia+aie a yaeyaony
aaeifoaaiiti 1aéneiodiil enneaascaiié ooiévee, +oi aiéacla ado aasdipp
16aiéd a
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