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Ǒ õǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǧǟ ǜǦǣǩǟ ǫǟ ǣǳǵǟǯǧǱǲǜǱǷ ǲǥǫ 

ǭǧǨǭǡǛǫǣǧǟ Ǫǭǳ Ǯǭǳ Ǻǩǭ ǲǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ ǳǮǜǯǬǣ 

Ǜǫǟ ǧǢǧǟǝǲǣǯǭ ǱǲǜǯǧǡǪǟ ǡǧǟ ǣǪǛǫǟ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ 

ǭǩǭǨǩǥǯǼǱǷ ǲǧǰ ǱǮǭǳǢǛǰ Ǫǭǳ ǮǚǫǷ Ǳǲǥ ǑǵǣǢǝǟǱǥ Ǩǟǧ 

ǄǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. ǄǮǝǱǥǰ Ǧǟ ǜǦǣǩǟ ǫǟ 

ǣǨǴǯǚǱǷ Ǜǫǟ ǠǟǦǻǲǟǲǭ ǣǳǵǟǯǧǱǲǼ Ǳǲǭǫ ǨǟǦǥǡǥǲǜ 

Ǫǭǳ Ǩǻǯǧǭ ǌǧǨǺǩǟǭ ǃǚǯǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǺǥǱǥ Ǩǟǧ ǲǥǫ 

ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ, Ǯǭǳ Ǫǭǳ Ǯǟǯǣǝǵǣ ǨǟǦõ Ǻǩǥ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ 

ǲǭǳ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǨǻǨǩǭǳ ǱǮǭǳǢǼǫ. 
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ǏǄǐǈǊǆǖǆ  
Ǒǲǥǫ ǮǟǯǭǻǱǟ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǣǯǡǟǱǝǟ ǟǫǟǮǲǻǱǱǭǫǲǟǧ ǨǚǮǭǧǣǰ ǪǣǩǛǲǣǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ 

ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǀǯǵǧǨǚ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǫǝǟ ǪǧǨǯǜ ǟǫǟǴǭǯǚ 

ǮǚǫǷ Ǳǲǭǫ ǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǠǟǱǧǨǭǻ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ, Ǯǭǳ ǟǮǟǱǵǭǩǣǝ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǆ ǮǟǯǭǻǱǟ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǣǯǡǟǱǝǟ ǟǮǟǯǲǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǯǝǟ ǨǣǴǚǩǟǧǟ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ 

ǣǬǣǲǚǤǭǳǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǟǮǺ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǭǮǲǧǨǛǰ 

ǡǷǫǝǣǰ. 

 ǀǯǵǧǨǚ Ǳǲǭ ǮǯǼǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ ǲǟ ǠǟǱǧǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ, Ǯǭǳ ǟǮǟǯǲǝǤǭǳǫ ǲǭ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǒǛǲǭǧǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ, Ǯǭǳ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǺǱǭ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ. ǄǮǝǱǥǰ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ, Ǯǭǳ 

ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǩǟǧ ǟǳǲǚ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǮǟǝǤǭǳǫ Ǯǭǩǻ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǯǺǩǭ Ǳǲǥ 

ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ƹǮǣǧǲǟ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǫǝǟ ǟǫǟǴǭǯǚ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ 

ǲǥǰ Ǫǚǵǥǰ, Ǯǭǳ ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǭǳ Ǩǟǧ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ 

ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ ǟǯǵǜ ǲǥǰ ǟǪǭǧǠǟǝǟǰ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ. ǒǟ Ǣǻǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ, Ǯǭǳ 

ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǯǼǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ, Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǛǵǭǳǫ ǭǧ Ǣǻǭ 

ǟǫǲǝǮǟǩǣǰ ǢǳǫǚǪǣǧǰ Ǩǟǧ ǲǟ ǪǛǲǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, Ǯǭǳ ǭǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǯǯǧǫ ǲǥǫ ǛǫǟǯǬǥ 

ǲǥǰ Ǫǚǵǥǰ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǟǬǧǭǩǭǡǥǦǣǝ ǲǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǡǝǫǣǧ. 

 ǒǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǟǱǵǭǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ ð 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǟǫǟǩǻǣǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ. ǋǣǯǧǨǛǰ ǟǮǺ ǲǧǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ, Ǯǭǳ 

ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǣǝǫǟǧ Ǻǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ, Ǻǲǟǫ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ 

Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ, Ǻǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ 

ǚǪǳǫǟǰ ǲǭǳ ǣǵǦǯǭǻ, Ǻǲǟǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ (ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ - ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ) 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǲǷǫ ǤǥǪǧǼǫ ǲǭǳǰ. ǄǮǧǮǯǭǱǦǛǲǷǰ Ǳǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 

ǟǳǲǺ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǩǟǧ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǺǮǭǳ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǩǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǨǚǲǷ ǟǮǺ ǣǧǢǧǨǛǰ 

ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ. ǒǛǩǭǰ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǲǧǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ, Ǯǭǳ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ ð ǱǥǪǣǝǭ. 

 Ǒǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǚǩǩǭǳ ǣǝǢǭǳǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǋǝǟ ǟǮõ ǟǳǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ 

ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǝǱǪǟ Ǩǟǧ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǼǫ. ǄǮǝǱǥǰ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǭǧ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǱǲǺǵǭǳǰ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰ Ǩǟǧ ǪǚǩǧǱǲǟ Ǫǣ ǲǯǺǮǭ ǣǝǲǣ 

ǲǳǵǟǝǭ ǣǝǲǣ ǢǧǟǢǭǵǧǨǺ. ǄǮǝǱǥǰ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǭǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ 

ǱǲǺǵǭǳ, ǺǮǷǰ ǥ ǪǣǝǷǱǥ ǲǥǰ ǟǬǝǟǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǨǟǦǼǰ Ǯǣǯǫǚǣǧ ǭ ǵǯǺǫǭǰ ǜ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǯǭǳ 

ǱǳǪǮǩǥǯǼǫǭǳǫ ǚǩǩǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. 
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ABSTRACT 

In the present thesis some studies are developed on the target allocation 

problem. Initially, a brief reference is made to the definition of the main problem, 

which concerns the allocation of targets and missiles. This thesis consists of three 

chapters, which examine the target allocation problem from different perspectives. 

 First, the first chapter analyzes the key elements that make up this problem. 

Such elements are the characteristics that both the attacker and the defender have. 

The characteristics of the targets are also analyzed and these characteristics play a 

very important role in the missile allocation process. Then there is a reference on the 

battle scenario, which examines the problem of target distribution, and this scenario 

is based on the principle of mutual detection. The last two elements, which are 

analyzed in the first chapter, are the information that the two opposing forces may 

have and the measures of effectiveness, which are defined before the start of the 

battle in order to evaluate the result of the allocation that has been made. 

 The second chapter deals with the problem of distribution of targets - missiles 

and analyzes various situations. Some of the situations considered to be when the 

attacker has the last move, when the defender has the last move, when the attacker 

attacks the enemy's defense system, when both sides (attacker - defender) use 

damage assessment strategies. In addition, this chapter examines strategies aimed at 

the attacker and strategies where the defender and the attacker are examined under 

special situations. Finally, this chapter examines the defense strategies used against a 

point target. 

 The last chapter examines other types of target ð missile allocation  strategies. 

One of them is the strategies, which include dummies and are examined from the 

perspective of both sides. Strategies are also considered, which include opportunity 

targets, either randomly or sequentially. Strategies with specific target assumptions 

are also considered, such as reducing the value of the target as time passes or targets 

complement other targets. 
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ǎǐǈǑǋǎǑ ǒǎǓ ǏǐǎǁǊǆǋǀǒǎǑ 

ǉǀǒǀǌǎǋǆǑ ǏǓǐǀǓǊǗǌ ǉǀǈ ǑǒǎǕǗǌ 

 
ǎ ǭǯǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫõ ǟǮǭǢǭǦǣǝ Ǯǭǩǻ ǟǮǩǚ Ǫǣ Ǫǝǟ ǮǯǺǲǟǱǥ. ǆ 

ǮǯǺǲǟǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǬǜǰ. ǃǭǱǪǛǫǥǰ Ǫǝǟ ǱǲǯǟǲǧǷǲǧǨǜǰ ǢǻǫǟǪǥǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǱǲǺǵǷǫ, 

Ǯǭǧǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǧǢǟǫǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǲǥǰ ǢǻǫǟǪǥǰ ǡǧǟ ǲǭǳǰ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫõ ǟǫǟǩǳǦǣǝ ǳǮǺ ǲǭ 

ǮǯǝǱǪǟ Ǣǻǭ ǭǮǲǧǨǼǫ ǡǷǫǧǼǫ: 

Å ǀǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǩǟǧ  

Å ǀǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ. 

ƼǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǟǳǲǜ ǟǴǭǯǚ Ǳǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ, Ǯǭǳ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǡǝǫǣǧ Ǳǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ, ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǭǻǫ Ǳǲǭǳǰ ǟǫǟǲǧǦǛǪǣǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ 

Ǩǟǧ ǮǧǦǟǫǼǰ Ǳǲǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ ǲǭǳ ǣǵǦǯǭǻ.  

ƼǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ, ǟǳǲǜ ǟǴǭǯǚ Ǳǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ Ǯǭǳ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǡǝǫǣǧ Ǳǲǭǳǰ ǟǪǳǫǲǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǮǯǭǱǲǟǲǛǶǭǳǫ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ 

ð ǱǥǪǣǝǭ ǜ Ǫǝǟ ǭǪǚǢǟ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǦǛǩǣǧ ǫǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǭ ǣǵǦǯǺǰ. 

ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǯǚǯǟ Ǯǭǩǩǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ, Ǯǭǳ ǟǮǟǯǲǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǲǺǵǷǫ. ǀǳǲǚ 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫõ ǟǫǟǩǳǦǭǻǫ Ǳǲǟ ǣǬǜǰ: 

Å ǃǻǫǟǪǥ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ, 

Å ǃǻǫǟǪǥ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ, 

Å ǒǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǲǥǰ Ǫǚǵǥǰ, 

Å ǆ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǥ ǱǻǫǦǣǱǥ ǲǭǳ ǣǵǦǯǭǻ, 

Å ǎǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ, Ǯǭǳ ǨǟǲǛǵǭǳǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǟǫǲǧǪǟǵǺǪǣǫǣǰ ǮǩǣǳǯǛǰ Ǩǟǧ 

ǲǛǩǭǰ, 

Å ǒǟ Ǩǯǧǲǜǯǧǟ, ǮǚǫǷ Ǳǲǟ ǭǮǭǝǟ ǠǟǱǝǱǲǥǨǣ ǥ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǥǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ 

ǆ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǣǫǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǮǟǯǟǪǛǲǯǷǫ ǲǷǫ ǛǬǧ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ ǨǟǦǭǯǝǤǭǳǫ ǟǯǵǧǨǚ 

ǲǥǫ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ, ǲǥ ǴǻǱǥ Ǩǟǧ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ ǲǭǳ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ. ǆ ǩǻǱǥ Ǳǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǣǝǫǟǧ ǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ Ǫǝǟǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǧǣǝ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǯǭǳ ǦǛǲǣǧ ǥ ǢǻǫǟǪǥ Ǯǭǳ ǣǮǧǢǧǼǨǣǧ 

ǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ. 
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ǉǄǔǀǊǀǈǎ 1ǎ : ǑǒǎǈǕǄǈǀ ǒǎǓ 

ǏǐǎǁǊǆǋǀǒǎǑ ǒǆǑ ǉǀǒǀǌǎǋǆǑ 

ǑǒǎǕǗǌ 

 
1.1 ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

 
ǒǭ ǮǯǼǲǭ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ, Ǯǭǳ ǣǬǣǲǚǤǭǳǪǣ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǳǲǥǫ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ 

ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ, ǥ ǭǮǭǝǟ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥǫ Ǩǟǲǭǵǜǰ ǲǥǰ ǲǟǨǲǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, 

ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǮǩǜǬǭǳǫ Ǫǝǟ ǟǪǳǫǺǪǣǫǥ ǢǻǫǟǪǥ ǟǮǺ Ǫǣǡǚǩǥ ǟǮǺǱǲǟǱǥ. Ǒǲǥǫ 

ǮǩǣǧǭǫǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǱǵǣǲǧǨǜǰ ǠǧǠǩǧǭǡǯǟǴǝǟǰ ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǮǭǻǪǣ Ǻǲǧ ǟǳǲǜ ǥ ǢǻǫǟǪǥ ǟǳǲǜ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǯǝǟ Ǩǻǯǧǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

Å ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, 

Å ǎǧ ǲǻǮǭǧ ǲǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥǫ Ǩǟǲǭǵǜǰ ǲǥǰ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǎǧ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ ǲǷǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. 

ǍǣǨǧǫǼǫǲǟǰ ǟǮǺ ǲǥǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǟǳǲǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǬǣǲǟǱǲǣǝ ǳǮǺ ǲǭ 

ǮǯǝǱǪǟ ǲǯǧǼǫ ǱǳǫǧǱǲǷǱǼǫ. ǆ ǮǯǼǲǥ ǱǳǫǧǱǲǼǱǟ ǟǱǵǭǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǣǚǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǡǝǫǣǲǟǧ 

ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ǩǟǧ Ǫǣ ǲǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǢǧǟǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǜ 

ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǣǮǝǦǣǱǥ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǱǲǚǢǧǟ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǱǲǚǢǧǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǨǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǵǯǭǫǧǨǚ Ǳǣ ǝǱǣǰ ǪǭǧǯǟǱǪǛǫǣǰ ǴǚǱǣǧǰ ǜ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǣ ǴǚǱǣǧǰ, ǭǧ 

ǭǮǭǝǣǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǝǱǟ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǣǰ. ǆ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǨǳǪǟǲǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ ǱǳǫǜǦǷǰ 

ǱǳǫǭǢǣǻǣǲǟǧ ǟǮǺ ǣǨǲǧǪǜǱǣǧǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǣǧ ǲǟ 

ǱǥǪǣǝǟ ǮǯǺǱǨǯǭǳǱǥǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǭǳ Ǩǟǧ ǫǟ ǮǯǭǱǟǯǪǺǱǣǧ ǲǟ ǱǥǪǣǝǟ ǱǲǺǵǭǳ ǲǷǫ 

ǣǮǟǨǺǩǭǳǦǷǫ ǺǮǩǷǫ ǟǫǚǩǭǡǟ, ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǟǦǪǧǱǲǣǝ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǧǢǧǼǬǣǧ ǱǴǚǩǪǟǲǟ ǜ 

ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǢǧǟǱǮǭǯǚǰ. ǋǮǭǯǣǝ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǣǨǲǣǩǛǱǣǧ Ǫǧǟ ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ Ǳǲǭ ǲǛǩǭǰ 

ǨǚǦǣ ǨǻǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ Ǳǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǪǺǫǭ Ǳǣ ǣǮǧǤǜǱǟǫǲǣǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǆ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ 

ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǭǫǭǪǚǤǣǲǟǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ" shoot-adjust-shoot ", ǣǫǼ ǥ Ǣǣǻǲǣǯǥ 

ǭǫǭǪǚǤǣǲǟǧ"shoot-look-shoot "ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ. 

 ǆ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǱǳǫǧǱǲǼǱǟ ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǣǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǨǲǣǩǣǝ Ǯǳǯǚ 

ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǜ ǟǮǩǚ ǣǨǲǣǩǣǝ Ǯǳǯǚ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ 

ǳǮǭǱǳǫǺǩǭǳ Ǫǝǟǰ ǭǪǚǢǟǰ ǱǲǺǵǷǫ. ƼǮǷǰ ǣǝǫǟǧ ǴǳǱǧǨǺ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǣǣǫ Ǜǵǭǳǫ ǲǥǫ ǝǢǧǟ 

ǟǬǝǟ Ǩǟǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ Ǫǣ Ǫǝǟ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

6 ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǮǭǩǩǛǰ ǴǭǯǛǰ ǟǮǺ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǱǲǺǵǭǳ. ǒǛǲǭǧǟ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǦǛǱǥ ǲǭǳ, ǥ ǱǨǩǥǯǺǲǥǲǚ ǲǭǳ, ǭ ǲǻǮǭǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǚǪǳǫǣǰ, 

Ǯǭǳ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǳǲǭǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǲǭǳ. Ǆǚǫ ǭ ǱǲǺǵǭǰ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ ǫǟ 

ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǧǰ ǟǮǼǩǣǧǣǰ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ Ǫǣ ǲǭ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǢǳǫǟǲǺ ǨǺǱǲǭǰ, Ǯǭǳ ǟǳǲǺ 

ǣǝǫǟǧ ǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǩǧǡǺǲǣǯǷǫ ǢǳǫǟǲǼǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǲǭǳ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǱǨǣǴǲǣǝ Ǯǭǩǻ ǱǭǠǟǯǚ ǫǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǣǨǣǝǫǭ ǲǭ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǣǮǧǴǛǯǭǳǫ 

Ǳǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ ǳǶǥǩǚ ǮǭǱǭǱǲǚ ǟǮǷǩǣǧǼǫ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǣǨǣǝǫǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǯǭǳ 

Ǜǵǭǳǫ ǲǧǰ Ǩǟǩǻǲǣǯǣǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ. 

ǋǝǟ ǟǨǺǪǥ ǟǫǥǱǳǵǝǟ ǡǧǟ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǣǝǫǟǧ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǲǭǳ 

ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǮǣǯǧǛǵǭǳǫ ǣǡǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ 

ǢǧǭǝǨǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǜ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǣǨǲǺǬǣǳǱǥǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǫǟ ǣǨǲǣǩǛǱǣǧ ǪǛǯǭǰ ǟǮǺ ǲǟ Ǯǳǯǚ ǲǭǳ Ǳǲǟ ǟǪǳǫǲǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ 

Ǳǣ Ǫǝǟ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǟ ǫǟ ǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǣǧ Ǩǟǧ Ǫõ ǟǳǲǺ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǫõ ǟǳǬǜǱǣǧ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ 

ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǫǟ ǢǧǣǧǱǢǻǱǭǳǫ Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǲǭǳ Ǩǟǧ Ǫõ ǟǳǲǺ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǫǟ ǣǮǧǲǻǵǭǳǫ ǲǭǳǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ ǲǭǳǰ. ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǺǮǩǷǫ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǬǝǟǰ Ǩǟǧ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǪǳǫǲǧǨǭǻ 

ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ ǳǮǺ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ Ǩǟǧ ǱǳǫǦǜǨǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǫǝǟ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ 

ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ƹǫǟǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǣǮǧǦǳǪǣǝ ǫǟ 

ǮǯǭǨǟǩǛǱǣǧ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ 

ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ, Ǫǝǟ ǮǧǦǟǫǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, Ǯǭǳ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǪǝǡǪǟ ǟǩǥǦǧǫǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǴǦǥǫǼǫ ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ ǜ ǫõ 

ǟǫǲǧǨǟǲǟǱǲǜǱǣǧ Ǩǟǩǻǲǣǯǟ (Ǳǣ Ǻǯǭǳǰ ǟǮǺǢǭǱǥǰ) ǟǩǩǚ Ǯǧǭ ǟǨǯǧǠǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǫǣ 

ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǚ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ ǢǻǫǟǪǥ ǴǦǥǫǺǲǣǯǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǱǵǣǲǧǨǚ ǵǟǪǥǩǼǫ ǣǮǧǢǺǱǣǷǫ. 

ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǩǮǝǤǣǧ ǫǟ ǪǮǭǯǛǱǣǧ ǫǟ 

ǣǴǟǯǪǺǱǣǧ Ǣǻǭ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ Ǧǟ ǲǭǳ ǣǮǧǲǯǛǶǭǳǫ ǫǟ ǳǮǭǠǟǦǪǝǱǣǧ ǲǥǫ 

ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǫõ 

ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǱǣǧ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǜ ǲǭǳ. ǀǳǲǚ ǲǟõ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǮǟǯǟǨǚǲǷ : 

Å ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǨǭǯǣǱǪǭǻ Ǩǟǧ 

Å ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ. 

ƼǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǭǳ ǨǭǯǣǱǪǭǻ ǟǳǲǺ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǴǯǟǱǲǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ. ǎ 

ǨǭǯǣǱǪǺǰ Ǳǣ Ǫǝǟ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǢǻǫǟǪǥ Ǵǲǚǫǣǧ Ǻǲǟǫ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǺǮǩǷǫ, Ǯǭǳ 

Ǵǲǚǫǣǧ Ǳõ ǟǳǲǜ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǪǛǱǟ Ǳǲǥ ǤǼǫǥ ǣǳǦǻǫǥǰ ǲǥǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǰ ǟǮǺ ǲǭǫ 

ǟǯǧǦǪǺ, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǜ ǫǟ ǣǪǮǩǛǬǣǧ. ƼǮǷǰ ǣǝǫǟǧ ǴǳǱǧǨǺ ǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǢǻǫǟǪǥ Ǧǟ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ Ǫǣ Ǯǭǧǟ ǭǮǩǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ Ǧǟ ǟǱǵǭǩǥǦǣǝ, ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǧǰ 

ǩǧǡǺǲǣǯǣǰ ǢǳǫǟǲǛǰ ǟǮǼǩǣǧǣǰ. ǀǳǲǺ ǠǛǠǟǧǟ Ǣǝǫǣǧ Ǜǫǟ ǮǩǣǭǫǛǨǲǥǪǟ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǫǟ 

ǣǪǮǩǛǬǣǧ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǵǷǯǝǰ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǨǚǮǭǧǟ ǟǫǲǝǱǲǟǱǥ ǟǮǛǫǟǫǲǝ ǲǭǳ (Ǣǧǟǯǯǭǜ). ƹǵǭǫǲǟǰ 
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7 

 

Ǫǧǟ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǚ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǢǻǫǟǪǥ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǩǮǝǤǣǧ ǫǟ ǮǯǭǨǟǩǛǱǣǧ 

ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǜ ǲǭǳ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. 

ƹǮǣǧǲǟ ǛǵǭǳǪǣ ǲǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ. ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ 

ǣǨǴǯǚǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǨǲǺǬǣǳǱǥ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǺǮǩǷǫ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǱǲǟǦǣǯǭǻ 

ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǋõ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǢǣǩǣǚǤǣǧ ǲǭǫ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥ ǢǧǚǦǣǱǥ ǲǭǳ. ǎ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǢǧǼǨǣǧ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǢǧǺǲǧ Ǫõ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǭ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǲǟ ǭǮǩǧǨǚ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ Ǧǟ ǣǬǟǫǲǩǜǱǣǧ ǲǭ 

ǟǮǺǦǣǪǟ ǲǭǳ Ǳǣ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, ǣǫǼ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǧǟ Ǜǵǣǧ ǣǨǲǭǬǣǻǱǣǧ Ǯǳǯǚ Ǫǣ ǲǛǲǭǧǭ 

ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ ǫǟ Ǫǥǫ ǵǯǣǧǟǱǲǣǝ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǜǱǣǧ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǚ ǲǭǳ. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ, ǭǧ 

ǱǲǺǵǭǧ ǡǝǫǭǫǲǟǧ ǟǫǣǬǛǩǣǡǨǲǭǧ Ǩǟǧ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǧǭ ǣǳǚǩǷǲǭǧ. 

ǑǳǫǣǵǝǤǭǫǲǟǰ Ǫǣ ǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ, Ǯǭǳ 

ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǲǻǮǭǧ ǲǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥ ǢǧǚǦǣǱǜ ǲǥǰ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ, 

ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǮǭǻǪǣ Ǻǲǧ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥǫ Ǩǟǲǭǵǜ Ǜǫǟ Ǩǟǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǲǻǮǭ ǣǫǺǰ ǭǮǩǧǨǭǻ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ ǜ ǫǟ ǟǮǟǯǲǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǝǟ Ǳǣǧǯǚ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. ƹǫǟǰ ǪǺǫǭǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǲǻǮǭǰ ǺǮǩǭǳ ǱǥǪǟǝǫǣǧ 

Ǻǲǧ ǨǚǦǣ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭ ǠǩǜǪǟ Ǜǵǣǧ ǲǟ ǝǢǧǟ ǴǳǱǧǨǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ 

ǟǮǺǢǭǱǥǰ ǺǮǷǰ ǪǛǡǣǦǭǰ, Ǡǚǯǭǰ, ǣǪǠǛǩǣǧǟ, ǟǨǯǝǠǣǧǟ, ǳǮǭǡǯǟǴǜ ǯǟǫǲǚǯ, ǷǴǛǩǧǪǭ 

Ǵǭǯǲǝǭ Ǩǟǧ ǟǮǺǢǭǱǥ, ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǩǟǧ ǢǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ Ǧǟ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ 

ǲǟǳǲǺǱǥǪǣǰ ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ Ǳǲǥǫ ǟǫǚǩǳǱǥ. ǄǮǧǮǯǭǱǦǛǲǷǰ ǥ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǥ ǢǻǫǟǪǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǻǮǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ 

ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǷǴǛǩǧǪǭ Ǵǭǯǲǝǭ, ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǟǨǯǝǠǣǧǟ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǱǲǺǵǭ, 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǟǮǺǢǭǱǥ ǨǩǮ. ǄǮǝǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫõ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǣǝǡǪǟ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǼǫ 

ǠǩǥǪǚǲǷǫ ǜ ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ dummy Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ 

ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǣǬǟǮǟǲǜǱǭǳǫ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǲǭǳ ǟǫǲǧǮǚǩǭǳ Ǩǟǧ ǫõ ǣǨǪǣǲǟǩǩǣǳǲǭǻǫ ǲǟ ǭǴǛǩǥ, 

Ǯǭǳ ǮǯǭǨǻǮǲǭǳǫ ǟǮǺ ǲǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǲǥǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǨǭǯǣǱǪǭǻ. ǀǳǲǚ ǲǟ 

ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǼǰ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǫǺǰ ǪǛǱǭǳ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥǰ ǡǧǟ ǲǟ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǺǮǩǟ 

Ǯǭǳ Ǳǲǭǵǣǻǭǳǫ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǀǳǲǚ ǲǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǪǛǱǟ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥǰ ǢǧǣǳǨǭǩǻǫǭǳǫ ǲǥ 

ǢǧǣǝǱǢǳǱǥ ǲǷǫ ǨǻǯǧǷǫ ǭǮǩǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǟ ǟǪǳǫǲǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǲǭǳ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǫǟ ǣǮǧǲǻǵǭǳǫ ǲǭǳǰ ǣǮǧǢǧǷǨǺǪǣǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. Ʒǩǩǟ ǪǛǱǟ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥǰ 

ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǱǲǭǵǭǮǭǧǭǻǫ ǲǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ, ǲǟ chaffs Ǩǟǧ ǲǟ 

ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǚ ǟǫǲǝǪǣǲǯǟ. 

ǒǣǩǣǧǼǫǭǫǲǟǰ ǲǭ ǲǯǝǲǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ, Ǯǭǳ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ ǣǝǫǟǧ ǭǧ 

ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ, Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǲǟ ǭǮǩǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥ ǢǧǚǦǣǱǜ ǲǥǰ ǥ ǢǻǫǟǪǥ. ǆ 

ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǺǮǩǭǳ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǣǧ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ 
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ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǟǮǺǢǭǱǜǰ ǲǭǳ. ǀǳǲǚ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǝǫǟǧ ǲǟ 

ǮǟǯǟǨǚǲǷ : 

Å ǆ ǪǛǡǧǱǲǥ ǣǪǠǛǩǣǧǟ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, 

Å ǆ ǢǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ǫǟ ǣǨǲǣǩǛǱǣǧ ǟǮǭǱǲǭǩǜ ǣǨǲǺǬǣǳǱǥǰ ǮǳǯǼǫ Ǳǣ Ǫǝǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǵǯǭǫǧǨǜ ǮǣǯǝǭǢǭ, 

Å ǆ ǟǨǯǝǠǣǧǟ ǱǨǺǮǣǳǱǥǰ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, 

Å ǆ ǟǮǺǢǭǱǥ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ð ǥ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǲǥǰ ǮǭǩǣǪǧǨǜǰ ǨǣǴǟǩǜǰ ǲǭǳ 

ǺǮǩǭǳ, 

Å ǒǭ ǷǴǛǩǧǪǭ Ǵǭǯǲǝǭ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǟǯǟǢǭǦǣǝ ð ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ 

ǮǭǩǣǪǧǨǼǫ ǨǣǴǟǩǼǫ, Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǭǳǠǟǩǜǱǣǧ ǥ ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ ǮǟǯǚǢǭǱǥǰ, 

Å ǆ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǥǯǣǟǱǲǣǝ ǟǮǺ ǢǧǚǴǭǯǭǳǰ 

Ǯǟǯǚǡǭǫǲǣǰ ǺǮǷǰ ǥ ǲǟǵǻǲǥǲǟ, ǲǭ ǮǯǭǴǝǩ ǮǲǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǥ ǳǮǭǡǯǟǴǜ ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǆ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ. ǀǳǲǜ ǟǬǧǭǩǭǡǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǣǚǫ ǲǭ ǺǮǩǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǴǲǚǱǣǧ ǲǭ ǱǲǺǵǭ ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǵǯǣǧǟǱǲǣǝ ǫǟ ǳǮǭǠǟǦǪǝǱǣǧ ǲǥǫ ǟǨǯǝǠǣǧǟ ǜ ǲǭ ǷǴǛǩǧǪǺ ǲǭǳ 

Ǵǭǯǲǝǭ. 

 Ǒǣ ǮǭǩǩǛǰ ǟǫǟǩǳǲǧǨǛǰ ǪǣǩǛǲǣǰ, ǟǳǲǭǝ ǭǧ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǧ Ǯǟǯǚǡǭǫǲǣǰ ǱǳǱǱǷǪǟǲǼǫǭǫǲǟǧ 

ǪǟǤǝ Ǳǣ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǨǟǲǭǮǲǯǝǤǭǳǫ ǲǟ ǱǳǫǢǳǟǱǪǛǫǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǚ ǲǭǳǰ, Ǯ.ǵ. ǥ 

ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǩǟǧ ǥ ǟǨǯǝǠǣǧǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǴǯǟǱǲǣǝ Ƿǰ Ǫǝǟ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǮǭǱǺǲǥǲǟ 

Ǯǭǳ ǭǫǭǪǚǤǣǲǟǧ ǣǳǨǭǩǝǟ Ǳǲǥǫ ǣǮǝǲǣǳǬǥ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǳǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ, ǣǫǼ ǲǭ 

ǷǴǛǩǧǪǭ Ǵǭǯǲǝǭ Ǩǟǧ ǥ ǟǮǺǢǭǱǥ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǱǳǫǢǳǟǱǲǭǻǫ ǪǟǤǝ Ǫǣ ǲǥ 

ǱǨǩǥǯǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǳǣ Ǫǝǟ ǪǺǫǭ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ Ǯǭǳ ǭǫǭǪǚǤǣǲǟǧ ǟǨǲǝǫǟ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ. ǎǧ çǮǣǯǝǮǩǭǨǣǰè ǮǭǱǺǲǥǲǣǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǟǮǩǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǲǧǰ ǣǮǺǪǣǫǣǰ ǴǳǱǧǨǛǰ ǟǫǟǩǻǱǣǧǰ, ǟǩǩǚ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǫǣ ǮǯǭǱǭǵǜ ǡǧǟ Ǣǻǭ ǩǺǡǭǳǰ: 

Å ǎ ǮǯǼǲǭǰ ǩǺǡǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭ ǲǯǺǮǭǰ Ǫǣ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǭǧ ǴǳǱǧǨǼǰ ǚǫǧǱǭǧ ǱǳǫǦǣǲǧǨǭǝ 

Ǯǟǯǚǡǭǫǲǣǰ ǱǳǫǢǳǚǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǫǝǟ ǪǺǫǭ ǮǭǱǺǲǥǲǟ ǪǮǭǯǣǝ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǳǮǺǨǣǧǫǲǟǧ Ǳǣ 

ǱǳǤǜǲǥǱǥ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǭ ǱǵǣǲǧǨǺ Ǡǚǯǭǰ ǲǭǳǰ Ǩǟǧ 

Å ǎ Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǩǺǡǭǰ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǴǳǱǧǨǛǰ ǮǭǱǺǲǥǲǣǰ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǚǪǣǱǟ ǪǣǲǯǜǱǧǪǣǰ 

Ǩǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǟǮǭǨǲǜǱǭǳǫ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǛǰ ǲǧǪǛǰ ǡǧ 'ǟǳǲǛǰ Ǳǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǪǮǭǯǣǝ 

ǫǟ ǱǳǫǣǮǚǡǭǫǲǟǧ ǨǭǳǯǟǱǲǧǨǺ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǱǪǺ Ǩǟǧ Ǳǳǩǩǭǡǜ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. 

 

1.2 ǎ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ 
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9 

 

ǆ ǟǪǳǫǺǪǣǫǥ ǢǻǫǟǪǥ ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǫǝǟ ǢǻǫǟǪǥ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǮǳǯǟǳǩǧǨǚ 

ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǣǢǚǴǭǳǰ ð ǟǛǯǭǰ Ǳǣ ǡǣǫǧǨǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǲǣǝ Ǫǣ Ǣǻǭ 

ǠǟǱǧǨǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ. ǀǳǲǚ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǣǬǜǰ: 

Å ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ, Ǯǭǳ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǥ ǢǻǫǟǪǥ Ǩǟǧ 

Å ǎǧ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǲǻǮǭǧ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ǳǲǥǫ Ǩǟǲǭǵǜ ǲǥǰ ǥ 

ǢǻǫǟǪǥ. 

ǆ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ (ǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥ) ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ ǠǟǦǪǺ 

ǟǮǺ ǲǭ ǲǧ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǡǧǟ ǲǟ ǱǵǛǢǧǟ, ǲǧǰ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ. ǃǣǢǭǪǛǫǥǰ ǲǥǰ ǛǨǲǟǱǥǰ ǲǷǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǩǟǧ 

ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ Ǯǭǳ ǢǧǟǦǛǲǣǧ, ǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǵǭǲǭǪǥǦǣǝ Ǫǣ ǢǧǚǴǭǯǭǳǰ 

ǲǯǺǮǭǳǰ. 

ǆ ǮǯǼǲǥ ǢǧǵǭǲǺǪǭǰ ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǮǧǨǼǫ (ǲǣǯǪǟǲǧǨǼǫ) Ǩǟǧ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ. ǉǚǦǣ ǱǲǺǵǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǧǵǦǣǝ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǣǝǡǪǟ ǲǭǮǧǨǼǫ 

ǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǲǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǢǧǟǲǣǦǣǝ Ǯǯǧǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ, Ǩǟǧ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǯǭǳ 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǨǟǩǻǶǭǳǫ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǱǲǺǵǭ ǪǛǱǟ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǨǟǦǣǱǲǼǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. ǆ 

ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǳǲǥǫ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǴǭǯǚ ǲǭǳǰ ǱǵǣǲǧǨǭǻǰ ǟǯǧǦǪǭǻǰ ǨǚǦǣ 

ǲǻǮǭǳ Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǧǟǲǣǦǭǻǫ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǣǨǲǺǬǣǳǱǥǰ. 

Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǛǵǭǳǪǣ ǲǥ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǢǧǵǭǲǺǪǭ, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǥǰ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǲǥ Ǫǥ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ. Ǒǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, 

ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭǳ, 

ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǬǝǟ ǲǭǳ. ǎǧ ǚǪǳǫǣǰ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǟǮǟǧǲǭǻǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǫǟ 

ǮǟǯǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǣǮǟǨǯǧǠǼǰ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ, Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǱǲǯǟǴǣǝ 

Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ ǡǧǟ ǫǟ ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǟǫ Ǧǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ ǜ Ǻǵǧ Ǜǫǟ ǠǩǜǪǟ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǲǭǳ 

ǣǮǺǪǣǫǭǳ ǺǮǩǭǳ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǣǡǡǝǤǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. Ƽǲǟǫ ǟǳǲǺ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǝǫǟǧ Ǣǳǫǟǲǜ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǫǥ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ (ǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǭǪǚǢǟǰ ǮǯǭǲǝǪǥǱǥǰ), 

ǺǮǭǳ ǥ ǭǪǚǢǟ - ǱǲǺǵǭǰ ǵǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǳǮǭǱǻǫǭǩǟ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǲǪǜǪǟ ǲǭǳ 

ǟǪǳǫǲǧǨǭǻ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǳǮǭǱǻǫǭǩǟ ǱǲǺǵǭǳǰ. 

ǒǣǩǣǧǼǫǭǫǲǟǰ ǛǵǭǳǪǣ ǲǥǫ ǲǯǝǲǥ ǢǧǵǭǲǺǪǭ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǟǱǵǭǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ Ǩǟǲǚ ǮǺǱǭǫ 

ǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭ ǱǲǺǵǭ ǜ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ 

Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ. Ǒǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǣǮǧǩǛǡǣǧ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǫǣ ǲǭǳǰ 

ǭǮǭǝǭǳǰ Ǧǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. Ǒǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǭ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǩǛǣǧ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ Ǯǭǧǭǰ ǱǲǺǵǭǰ ǨǟǲǣǳǦǻǫǣǲǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ 

ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ǣǡǨǟǝǯǷǰ ǡǧǟ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǫǧǟ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǟǫ ǣǝǫǟǧ ǣǮǧǦǳǪǥǲǺ 

(ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǣǮǝǦǣǱǥǰ). Ǒǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
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ǣǴǟǯǪǺǱǣǧ Ǫǝǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ, ǟǫǲǝ ǲǭǳ 

ǭǮǭǝǭǳ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǟǫǟǲǝǦǣǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǱǲǺǵǭ. 

 

1.3 ǒǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ 

 
ǉǚǦǣ ǱǲǺǵǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǟ ǣǬǜǰ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ: 

Å ǆ ǟǬǝǟ, Ǯǭǳ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǲǭǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǲǺǵǭ, 

Å ǎ ǲǻǮǭǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǎǧ ǚǪǳǫǣǰ, Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǱǲǺǵǭ. 

ǍǣǨǧǫǼǫǲǟǰ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǧǮǷǦǣǝ Ǻǲǧ ǥ ǟǬǝǟ ǣǫǺǰ 

ǱǲǺǵǭǳ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ð ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǯǭǩǻ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ 

Ǳǲǭǧǵǣǝǭ Ǩǟǧ ǟǳǲǺ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ ǢǧǺǲǧ ǭ ǱǳǫǜǦǥǰ ǱǨǭǮǺǰ ǜ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ 

Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǱǻǡǨǯǧǱǥ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǼǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǝǫǟǧ ǥ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ ǲǥǰ ǟǬǝǟǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǣ. Ǒǲǧǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǥ ǟǬǝǟ ǜ ǥ ǱǲǯǟǲǧǷǲǧǨǜ ǟǬǝǟ Ǯǭǳ ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ 

ǣǝǫǟǧ ǥ ǝǢǧǟ ǺǮǷǰ ǟǫǲǧǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ, ǟǫ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ 

ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǮǧǦǟǫǼǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ. ǉǟǧ Ǯǚǩǧ Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǟǫǟǩǻǱǣǧǰ, 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǝǟ Ǩǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǰ ǡǧǟ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ ǲǭǳ 

ǱǲǺǵǭǳ, Ǯ.ǵ. ǭ ǮǩǥǦǳǱǪǺǰ Ǫǝǟǰ ǮǺǩǥǰ Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǱǲǺǵǭ, ǟǫ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ 

ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ, Ǯǭǩǩǭǝ Ǯǟǯǚǡǭǫǲǣǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǜǵǭǳǫ ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǟǬǝǟ, Ǯ.ǵ. 

ǥ ǠǧǭǪǥǵǟǫǧǨǜ ǢǳǫǟǪǧǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǭǧ ǱǲǯǟǲǧǷǲǧǨǛǰ ǣǡǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ.  

ǆ ǲǧǪǜ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǦǣǯǜ Ǫǣ ǲǭ ǵǯǺǫǭ, Ǯ.ǵ. Ǜǫǟ ǣǯǡǭǱǲǚǱǧǭ 

ǮǟǯǟǡǷǡǜǰ ǮǳǯǭǪǟǵǧǨǼǫ, ǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǭǧǨǝǩǣǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǵǯǺǫǭ, Ǯ.ǵ. Ǫǧǟ 

ǟǣǯǭǮǭǯǧǨǜ ǠǚǱǥ ǟǮǺ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǟǮǭǡǣǧǼǫǭǫǲǟǧ ǟǣǯǭǱǨǚǴǥ ǜ Ǫǧǟ ǮǺǩǥ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǭ 

ǮǩǥǦǳǱǪǺǰ ǣǨǨǣǫǼǫǣǲǟǧ ǡǯǜǡǭǯǟ. ǎǧ ǨǩǝǪǟǨǣǰ ǟǬǝǟǰ ǦǣǷǯǭǻǫǲǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ ǡǯǟǪǪǧǨǛǰ, 

ǳǮǭǫǭǼǫǲǟǰ, ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, Ǻǲǧ Ǫǧǟ ǮǺǩǥ Ǫǣ Ǣǻǭ ǣǨǟǲǭǪǪǻǯǧǟ ǚǲǭǪǟ ǣǝǫǟǧ ǢǧǮǩǚǱǧǟǰ 

ǟǬǝǟǰ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǮǺǩǥ Ǫǣ Ǜǫǟ ǣǨǟǲǭǪǪǻǯǧǭ ǟǫǦǯǼǮǭǳǰ, ǣǫǼ Ǻǩǟ ǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ ǣǝǫǟǧ 

ǧǱǭǢǻǫǟǪǟ, Ǫǧǟ ǳǮǺǦǣǱǥ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǡǣǫǧǨǚ ǟǨǟǲǚǩǩǥǩǥ. ƹǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǜǵǣǧ Ǫǧǟ 

ǛǪǪǣǱǥ ǲǧǪǜ ǳǮǺ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ ǨǟǪǝǟ ǲǧǪǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǲǭǳ, 

ǟǩǩǚ ǟǫ ǣǬǟǩǣǧǴǦǣǝ, ǡǝǫǣǲǟǧ ǣǳǨǭǩǺǲǣǯǥ ǥ ǱǳǱǱǼǯǣǳǱǥ ǚǪǣǱǷǫ ǲǧǪǼǫ ǟǮǺ ǚǩǩǭǳǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ. ǎǧ ǱǲǺǵǭǧ ǛǪǪǣǱǥǰ ǣǨǲǝǪǥǱǥǰ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ ǪǣǯǧǨǛǰ ǴǭǯǛǰ Ǣǣǳǲǣǯǣǻǭǫǲǣǰ 

ǱǲǺǵǭǧ, ǣǫǼ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǚǪǣǱǥǰ ǟǮǭǲǝǪǥǱǥǰ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ ǮǯǷǲǣǻǭǫǲǣǰ ǜ ǱǲǺǵǭǧ ǟǬǝǟǰ. 

ǏǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǟ ǢǣǳǲǣǯǣǳǺǫǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ ǱǧǩǺ ǮǳǯǟǻǩǷǫ, ǯǟǫǲǚǯ ǟǣǯǭǮǭǯǧǨǜǰ 

ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǨǛǫǲǯǟ ǢǧǭǝǨǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ. 
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11  

 

ƹǮǣǧǲǟ ǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ, Ǯǭǳ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǣǬǝǱǭǳ 

ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ð ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ ǭ ǲǻǮǭǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ. Ǒǣ 

ǮǭǩǩǛǰ ǪǣǩǛǲǣǰ, Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǲǺǵǷǫ ð ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǯǚǫǲǟ Ǫǝǟ 

ǟǮǩǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǮǟǯǟǢǭǵǜ. ǆ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǮǟǯǟǢǭǵǜ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǫǲǧǪǣǲǼǮǧǱǥ 

ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. ƹǲǱǧ ǮǭǩǩǛǰ ǴǭǯǛǰ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǪǮǧǱǲǣǳǲǧǨǭǝ Ƿǰ ǱǲǺǵǭǧ 

ð ǱǥǪǣǝǭ ǜ ǱǲǺǵǭǧ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ƹǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ ǱǲǺǵǭǰ - ǱǥǪǣǝǭ ǣǚǫ ǥ 

ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǭǰ ǟǨǲǝǫǟ ǲǭǳ ǣǮǧǦǣǲǧǨǭǻ ǺǮǩǭǳ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǚ Ǫǣǡǚǩǥ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ 

ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǺǮǩǭ ǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǣǧ ǮǩǜǯǷǰ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. 

Ǆǚǫ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǺǮǩǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǚǩǳǶǥ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ 

ǱǲǺǵǭǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ǏǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǟ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ Ǫǣǡǚǩǥ ǟǣǯǭǮǭǯǧǨǜ ǠǚǱǥ, 

Ǫǧǟ ǮǺǩǥ ǜ Ǜǫǟ ǩǧǪǚǫǧ. ǗǱǲǺǱǭ, Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ Ǫǣ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ƿǰ Ǫǧǟ 

Ǳǳǩǩǭǡǜ ǱǲǺǵǷǫ - ǱǥǪǣǝǭǳ ǣǚǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǟǩǳǦǣǝ Ǳǣ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ - ǱǥǪǣǝǭ 

Ǫǣ ǲǧǪǛǰ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǨǚǦǣ ǱǥǪǣǝǭ Ǩǟǧ Ǻǵǧ Ǫǣ ǲǭ ǱǲǺǵǭ Ƿǰ Ǳǻǫǭǩǭ. ƹǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ 

ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭǰ ǟǮǺ ǚǩǩǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǣǚǫ ǨǟǫǛǫǟ ǺǮǩǭ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǣǣǫ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǣǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǳǰ ǟǮǺ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭǳǰ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ, ǣǫǼ ǭǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǭǧ 

ǱǲǺǵǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǱǨǭǲǷǦǭǻǫ Ǫǣ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǺǮǩǭ. 

ǒǣǩǣǧǼǫǭǫǲǟǰ ǲǭ ǳǮǭǨǣǴǚǩǟǧǭ ǟǳǲǺ Ǧǟ ǟǱǵǭǩǥǦǭǻǪǣ Ǫǣ ǲǭ ǲǯǝǲǭ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǚǪǳǫǣǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǲǺǵǭ. 

ƹǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǣǝǲǣ ǫǟ Ǫǥǫ Ǜǵǣǧ ǨǟǦǺǩǭǳ ǚǪǳǫǣǰ, ǣǝǲǣ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǪǺǫǭ ǲǣǯǪǟǲǧǨǛǰ 

ǚǪǳǫǣǰ, ǣǝǲǣ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǚǪǳǫǣǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǪǺǫǭ, ǣǝǲǣ ǫǟ Ǜǵǣǧ Ǜǫǟ ǪǣǝǡǪǟ Ǩǟǧ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǷǫ 

ǚǪǳǫǟǰ. Ǒǣ ǪǭǫǲǛǩǟ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǳǫ ǛǪǪǣǱǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ, ǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǣǫǺǰ 

ǱǲǺǵǭǳ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ (ǜ ǲǧǰ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ ǡǧǟ 

ǱǳǫǢǳǟǱǪǛǫǥ ǚǪǳǫǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ ǲǣǯǪǟǲǧǨǭǻ). Ƽǲǟǫ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ 

ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǚǪǳǫǟǰ, Ǫǧǟ Ǯǣǯǧǭǵǜ Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǧǟ ǣǫǧǟǝǟ ǟǪǳǫǲǧǨǜ Ǯǣǯǧǭǵǜ, ǭǧ ǚǪǳǫǣǰ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǲǭǪǛǟ Ǣǣǫ 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǳǣ ǚǩǩǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ Ǩǟǧ ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ 

Ǯǣǯǧǭǵǜ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǵǷǯǧǱǲǚ. ǎǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǣǫǢǛǵǣǲǟǧ ǫǟ ǣǮǧǨǟǩǻǮǲǭǫǲǟǧ Ǳǣ 

ǨǚǮǭǧǭ ǠǟǦǪǺ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǭǯǧǱǪǛǫǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǫǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǟǮǺ 

Ǫǝǟ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ. 

 

1.4 ǒǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǲǥǰ Ǫǚǵǥǰ 

 
ƹǫǟ Ǩǻǯǧǭ ǪǛǯǭǰ ǲǷǫ ǪǣǩǣǲǼǫ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǺǵǷǫ - 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǜǵǣǧ ǟǴǧǣǯǷǦǣǝ Ǳǣ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǛǰ ǺǮǩǷǫ ǪǣǲǟǬǻ Ǣǻǭ ǳǮǣǯǢǳǫǚǪǣǷǫ. 

ǃǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǭ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǺǰ ǮǳǯǥǫǧǨǺǰ ǮǺǩǣǪǭǰ ǮǟǯǟǪǛǫǣǧ ǣǨǲǺǰ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǲǥǰ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

12  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǱǲǯǟǲǧǷǲǧǨǜǰ ǣǪǮǣǧǯǝǟǰ, Ǯǯǭǲǣǝǫǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ ǮǯǺǲǳǮǟ ǡǧǟ ǫǟ ǮǟǯǛǵǭǫǲǟǧ Ǳǲǭǳǰ 

ǳǮǣǻǦǳǫǭǳǰ ǩǜǶǥǰ ǟǮǭǴǚǱǣǷǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǧǰ ǮǧǦǟǫǛǰ ǱǳǫǛǮǣǧǣǰ ǲǷǫ 

ǟǮǭǴǚǱǣǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǮǟǱǵǺǩǥǱǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǮǳǯǥǫǧǨǼǫ 

ǺǮǩǷǫ. ǒǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ Ǯǭǳ ǱǳǫǜǦǷǰ ǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǳǮǺǶǥ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǯǵǜ ǲǥǰ ǟǪǭǧǠǟǝǟǰ 

ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ, ǢǥǩǟǢǜ Ǳǲǥǫ ǟǮǣǧǩǜ ǪǟǤǧǨǼǫ ǮǳǯǥǫǧǨǼǫ ǟǫǲǧǮǭǝǫǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǲǯǭǮǜ ǲǥǰ 

ǣǮǧǦǣǲǧǨǺǲǥǲǟǰ. ǂǧǟ ǫǟ ǲǭ Ǯǣǲǻǵǣǧ ǟǳǲǺ, ǨǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǧǟǲǥǯǣǝ Ǫǧǟ ǪǟǤǧǨǜ Ǩǟǧ ǟǱǴǟǩǜ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǢǻǫǟǪǥ Ǯǭǳ ǟǫǟǪǛǫǣǲǟǧ ǫǟ ǢǧǟǲǥǯǜǱǣǧ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǚ ǲǥǰ ǫǟ ǣǮǧǴǛǯǣǧ 

ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǧǨǚ ǟǫǲǝǮǭǧǫǟ Ǯǟǯǚ ǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǲǭǳ ǣǵǦǯǭǻ, Ǯǭǳ ǟǮǭǱǨǭǮǣǝ Ǳǲǥ 

ǪǣǝǷǱǥ ǲǥǰ ǢǻǫǟǪǥǰ ǟǫǲǧǮǭǝǫǷǫ (ǟǱǴǟǩǜǰ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ). 

 ǎǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǪǣǩǛǲǣǰ ǳǮǭǦǛǲǭǳǫ Ǫǧǟ ǮǳǯǥǫǧǨǜ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ Ǣǻǭ ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ 

Ǳǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǨǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǣǻǭ ǣǝǢǥ ǮǩǣǭǫǣǨǲǥǪǚǲǷǫ: 

Å ǏǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ ǟǬǝǟǰ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǠǧǭǪǥǵǟǫǧǨǛǰ, 

ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǨǳǠǣǯǫǥǲǧǨǛǰ ǣǡǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǮǩǥǦǳǱǪǭǻǰ Ǯǭǳ ǱǳǪǠǚǩǩǭǳǫ Ǳǲǥǫ 

ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǜ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǨǭǧǫǷǫǝǟǰ. ǎǧ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǧ Ǳǣ ǟǳǲǭǻǰ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ,  Ǜǵǭǳǫ 

Ƿǰ ǱǲǺǵǭ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǭǳǫ ǲǭǫ ǚǩǩǭ Ƿǰ ǨǭǧǫǷǫǧǨǺ Ǩǟǧ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǺ ǴǭǯǛǟ Ǩǟǧ 

Å ǏǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ, Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǻǮǭǳǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ Ǫǣ 

ǲǭǳǰ ǭǮǭǝǭǳǰ ǨǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǲǥǫ ǚǩǩǥ. ǒǛǲǭǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǚ ǺǮǩǟ 

ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǮǳǯǥǫǧǨǚ ǠǭǪǠǟǯǢǧǱǲǧǨǚ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǣǪǠǛǩǣǧǟǰ, ǲǟ ǵǣǯǱǟǝǟ Intercontinental 

Ballistic Missile (ICBM) ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǲǟ Submarine Launched Ballistic Missile (SLBM) 

Ǯǭǳ ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǳǮǭǠǯǻǵǧǟ.  

ǎ ǮǯǼǲǭǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ ǲǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǚ ǲǭǳ ǺǮǩǟ ǣǫǚǫǲǧǟ Ǳǲǭ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǺ ǭǮǩǭǱǲǚǱǧǭ ǲǷǫ ǟǫǲǧǮǚǩǷǫ ǲǭǳ Ǳǣ Ǫǧǟ ǟǫǲǧ-ǣǮǧǵǣǧǯǥǱǧǟǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ, 

ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǪǣǧǼǱǣǧ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ  ǠǩǚǠǥ ǟǮǺ ǟǫǲǝǮǭǧǫǟ Ǯǳǯǚ Ǳǲǭǫ ǣǟǳǲǺ ǲǭǳ ǜ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǲǭǵǣǻǱǣǧ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǬǝǟǰ ǲǭǳ ǟǫǲǧǮǚǩǭǳ ǲǭǳ, ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǭ 

ǱǲǺǵǭ ǲǥǰ ǠǩǚǠǥǰ ǲǥǰ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǜǰ ǲǭǳ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟǰ, ǜ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǱǳǫǢǳǚǱǣǧ ǲǧǰ 

ǣǮǧǩǭǡǛǰ ǟǫǲǧǱǲǚǦǪǧǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǱǲǚǦǪǧǱǥǰ ǡǧǟ ǫǟ ǟǮǭǨǲǜǱǣǧ Ǫǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǱǲǺǵǣǳǱǥǰ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǟ ǟǫǲǧǨǣǧǪǣǫǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ. ǄǮǣǧǢǜ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ 

ǳǮǚǯǵǣǧ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ Ǣǻǭ ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ, Ǣǣǫ Ǧǟ ǳǮǚǯǬǭǳǫ ǮǣǯǟǧǲǛǯǷ ǟǫǲǝǮǭǧǫǟ Ǫǣǲǚ ǲǟ 

ǟǫǲǝǮǭǧǫǟ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ. ǄǮǭǪǛǫǷǰ ǭ ǮǯǼǲǭǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ ǺǮǩǟ 

ǲǭǳ Ǳǣ Ǫǧǟ ǮǯǼǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǭ ǟǫǲǝǮǟǩǺǰ ǲǭǳ ǟǫǲǧǢǯǚ Ǫǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǪǺǫǭ 

ǣǫǚǫǲǧǟ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǬǝǟǰ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǠǟǱǧǨǺ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǪǮǩǭǳǲǧǱǲǣǝ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǰ 

ǲǧǰ ǣǴǣǢǯǧǨǛǰ ǢǳǫǚǪǣǧǰ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǟǮǺ Ǣǻǭ ǢǧǟǢǭǵǧǨǛǰ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ. ǆ ǣǮǧǩǣǨǲǧǨǜ 

ǱǲǺǵǣǳǱǥ ǟǮǣǧǩǼǫ Ǩǟǧ ǥ ǮǯǭǭǢǣǳǲǧǨǜ ǱǲǺǵǣǳǱǥ ǟǫǲǧǮǟǯǚǦǣǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ 

ǦǣǷǯǥǦǭǻǫ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ Ǳǣǫǚǯǧǟ ǲǥǰ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǜǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. 
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1.5 ǒǟ ǪǛǲǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

 
ǒǭ Ǩǯǧǲǜǯǧǭ ǲǥǰ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǱǻǡǨǯǧǱǥ ǲǷǫ 

ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǼǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǣǻǯǣǱǥ Ǫǧǟǰ çǠǛǩǲǧǱǲǥǰè ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ Ǳǣ Ǫǧǟ 

ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǩǜǶǥǰ ǟǮǭǴǚǱǣǷǫ Ǯǭǳ 

ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǣǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǆ ǣǮǧǩǭǡǜ ǣǫǺǰ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳ ǪǛǲǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ 

ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ ǠǟǦǪǺ ǟǮǺ ǲǧǰ ǴǳǱǧǨǛǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ, ǺǮǷǰ ǲǟ 

ǱǵǣǲǧǨǚ ǪǣǡǛǦǥ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ, ǥ ǴǻǱǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, ǭ ǠǟǦǪǺǰ ǡǫǼǱǥǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǟ ǺǮǩǟ 

ǲǭǳ ǟǫǲǧǮǚǩǭǳ Ǩǟǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǮǭǩǧǲǧǨǭǝ ǱǲǺǵǭǧ Ǩǟǧ ǭǧ 

ǳǮǭǨǣǧǪǣǫǧǨǛǰ ǟǫǲǧǩǜǶǣǧǰ. ǋǧǟ ǲǛǲǭǧǟ ǣǮǧǩǭǡǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ ǠǟǦǪǺ 

ǟǮǺ ǲǥ ǢǧǟǝǱǦǥǱǥ Ǩǟǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǨǚǮǷǰ ǟǳǦǟǝǯǣǲǥ. Ǒǣ ǮǭǩǩǛǰ ǪǣǩǛǲǣǰ, Ǜǫǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǜ ǲǭǳ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ 

Ǩǟǧ Ǻǵǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǡǻǲǥǲǚ ǲǭǳ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǭǻǰ ǮǭǩǧǲǧǨǭǻǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǒǟ Ǯǧǭ ǱǳǫǥǦǧǱǪǛǫǟ 

ǪǛǲǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ 

ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

Å H ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ Ǫǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǨǟǫǛǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǟǬǝǟǰ - ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǣǚǫ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǭǳ 

ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǰ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǣǮǧǦǣǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ 

Ǯǭǳ ǨǟǲǣǳǦǻǫǭǫǲǟǧ Ǯǯǭǰ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǥ ǴǻǱǥ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ ǲǛǲǭǧǟ ǼǱǲǣ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ 

Ǫǝǟ ǱǵǣǲǧǨǚ ǪǧǨǯǜ ǤǥǪǝǟ Ǯǭǳ ǮǯǭǨǩǜǦǥǨǣ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǲǺǱǭ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǧǨǜ ǺǱǭ Ǫǝǟ Ǫǣǡǚǩǥ 

ǤǥǪǝǟ, 

Å ǆ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ ǱǲǺǵǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǣ ð ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ  ǣǝǫǟǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǟǫ ǭ ǱǲǺǵǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǜ Ǫǧǟ 

ǱǻǫǦǣǱǥ ǮǭǩǩǼǫ ǱǥǪǣǧǟǨǼǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ 

ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǟǫǲǧǮǚǩǭǳ, 

Å ǆ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ ǣǬǚǡǣǲǟǧ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǣǮǧǦǣǲǧǨǺ ǺǮǩǭ - 

ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǱǵǣǢǧǚǱǣǧ Ǫǧǟ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǛǲǭǧǟ ǼǱǲǣ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǪǪǛǫǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 

ǟǫǚǩǭǡǭ ǲǭǳ ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ. ǀǳǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǣǮǝǱǥǰ ǡǫǷǱǲǛǰ Ƿǰ ǟǫǟǮǲǻǬǣǧǰ 'Prim 

Read'. 

Å ǒǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ ǣǮǝǲǣǳǬǥǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, ǟǳǲǺ ǲǭ 

ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǺǮǭǳ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ 

ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǢǧǚǴǭǯǟ ǨǻǪǟǲǟ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, ǟǩǩǚ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǳǫǣǵǝǱǣǧ ǲǧǰ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ ǛǷǰ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

14  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

Ǻǲǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǭ ǱǲǺǵǭǰ. ǀǳǲǜ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǥ ǣǮǧǵǣǧǯǥǱǧǟǨǜ ǟǬǝǟ ǜ ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ ǳǶǥǩǜ Ǩǟǧ ǭ 

ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǟǮǟǫǜǱǣǧ ǭ ǣǧǱǠǭǩǛǟǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ 

ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǟǮǣǯǧǺǯǧǱǲǭǰ, 

Å ǎ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǣǮǧǦǣǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ Ǣǣǫ ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǲǭǳ ǟǫǲǧǮǚǩǭǳ - ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǮǣǧǢǜ 

ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǟǬǝǟ ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ ǚǪǣǱǟ Ǫǣ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ 

ǢǧǣǧǱǢǳǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ, 

Å O ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǢǟǮǟǫǜǦǥǨǟǫ ǪǛǵǯǧ ǲǥǫ ǮǯǼǲǥ 

ǢǧǣǝǱǢǳǱǥ - ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǮǳǯǭǢǭǲǜǱǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ ǣǫǚǫǲǧǟ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ 

ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǫǟ ǱǵǣǢǧǚǱǣǧ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǥ ǭǮǭǝǟ 

ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǣǝ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ  ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǟǫ ǜ ǡǧǟ ǫǟ 

ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ Ǫǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǨǟǫǛǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǟǬǝǟǰ. 

Å O ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǱǲǺǵǷǫ ǟǬǝǟǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǮǧǤǜǱǣǧ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǜǫǟ 

ǭǯǧǱǪǛǫǭ ǮǭǱǭǱǲǺ ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǮǯǭǱǠǭǩǼǫ ǣǫǺǰ ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ ǪǣǡǛǦǭǳǰ- Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ. Ǆǝǫǟǧ Ǯǧǭ ǢǻǱǨǭǩǭ 

ǫǟ ǟǱǵǭǩǥǦǣǝ ǟǫǟǩǳǲǧǨǚ, ǷǱǲǺǱǭ ǣǝǫǟǧ ǣǻǨǭǩǭ ǫǟ ǟǬǧǭǩǭǡǥǦǣǝ Ǫǣ ǲǥ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ 

ǪǣǦǺǢǷǫ ǋonte Carlo Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǆ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǱǲǺǵǭǳ - ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǟǫ ǭ ǱǲǺǵǭǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǱǥǪǣǝǭ. 

ǆ ǣǮǧǩǭǡǜ ǣǫǺǰ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳ ǪǛǲǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ Ǳǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǣǮǣǧǢǜ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǳǲǧǰ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǭǨǩǣǧǱǲǧǨǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǟǳǲǜ. ǗǱǲǺǱǭ, Ǳǣ 

ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ Ǩǯǧǲǜǯǧǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǭǢǥǡǭǻǫ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǜ ǭǢǥǡǭǻǫ Ǳǣ ǮǟǯǺǪǭǧǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄ 

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 

 

̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 
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ǉǄǔǀǊǀǈǎ 2ǎ : ǃǈǄǐǄǓǌǆǑǆ ǏǀǌǗ Ǒǒǎ 

ǏǐǎǁǊǆǋǀ ǒǆǑ ǉǀǒǀǌǎǋǆǑ ǑǒǎǕǗǌ - 

ǏǓǐǀǓǊǗǌ 

 
2.1 ǄǧǱǟǡǷǡǜ 

 
ǑǨǭǮǺǰ ǲǭǳ ǮǟǯǺǫǲǭǰ ǨǣǴǟǩǟǝǭǳ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǢǼǱǣǧ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǜ ǣǧǨǺǫǟ ǲǥǰ 

ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǥǰ Ǜǯǣǳǫǟǰ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǪǛǵǯǧ ǲǭ 1972, ǼǱǲǣ ǲǟ 

ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǲǷǫ ǪǣǲǟǡǣǫǛǱǲǣǯǷǫ ǟǫǟǩǻǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ 

ǨǣǴǚǩǟǧǟ ǫǟ ǣǨǲǧǪǥǦǭǻǫ Ǩǟǩǻǲǣǯǟ Ǩǟǧ ǥ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǠǟǱǧǨǼǫ ǧǢǣǼǫ Ǩǟǧ 

ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ ǣǫǲǭǮǝǤǭǫǲǟǧ Ǯǧǭ ǣǻǨǭǩǟ. ǒǟ ǠǟǱǧǨǚ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǭǯǡǟǫǼǫǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ 

ǟǨǺǩǭǳǦǭ ǲǯǺǮǭ: 

Å ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǳǣ ǣǧǢǧǨǛǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ, 

Å ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǧǟ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǺǪǭǧǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ð ǱǥǪǣǝǭ, 

Å ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǧǟ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ Ǫǥ ǺǪǭǧǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǟǬǝǣǰ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǪǭǫǺ ǱǲǺǵǭ ǱǥǪǣǝǭǳ. 

 

2.2 ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǳǣ ǣǧǢǧǨǛǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ 

 
ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǳǮǭǨǣǴǚǩǟǧǭ Ǧǟ ǟǱǵǭǩǥǦǣǝ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǠǩǥǪǚǲǷǫ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ Ǳǣ ǲǯǣǧǰ 

ǣǧǢǧǨǛǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ: 

Å ǄǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ, 

Å ǆ ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǴǣǯǣǧǟǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǩǟǧ 

ǲǛǩǭǰ, 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 
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20 20  

 

Å ǆ ǚǪǳǫǟ Ǫǣ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭ ǮǯǭǹǮǭǩǭǡǧǱǪǺ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ 

ǮǣǯǧǴǣǯǣǧǟǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ. 

ǀǳǲǚ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǭǳǫ Ǯǧǭ ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǚ Ǳǣǫǚǯǧǟ ǟǮǺ ǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ ǣǬǧǢǟǫǧǨǣǳǪǛǫǟ 

ǮǣǯǧǱǲǟǲǧǨǚ ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ, Ǯǭǳ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǫõ ǟǫǟǩǳǦǭǻǫ Ǳǲǟ 

ǣǮǺǪǣǫǟ ǨǣǴǚǩǟǧǟ. ǄǮǭǪǛǫǷǰ, ǲǟ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǚ ǪǭǫǲǛǩǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǧǭ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǣǮǧǩǳǦǭǻǫ 

ǟǫǟǩǳǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǫǟ ǱǲǯǟǴǭǻǫ Ǳǣ 

ǣǮǟǫǟǩǥǮǲǧǨǛǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ ǜ ǮǯǭǱǭǪǭǧǼǱǣǧǰ Monte Carlo Ǳǣ Ǜǫǟǫ 

ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǜ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǠǯǣǦǭǻǫ ǭǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǺǮǩǷǫ. 

 

2.2.1 ǄǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǲǭ ǱǻǱǲǥǪǟ ǚǪǳǫǟǰ 

 
ǋǝǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǜ ǣǴǧǨǲǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǥ ǢǧǚǦǣǱǥ 

ǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǟǮǺ ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǡǧǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ 

Ǫǣ ǲǥǫ ǮǯǭǹǮǺǦǣǱǥ Ǻǲǧ ǭǧ ǟǮǯǭǱǲǚǲǣǳǲǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǧǟ ǜǲǟǫ Ǯǧǭ ǣǳǚǩǷǲǭǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǨǚǮǭǧǭǳ ǣǝǢǭǳǰ ǚǪǳǫǟ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǨǟǫǭǫǧǨǚ Ǧǟ 

ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ Ǫǧǟ ǨǯǝǱǧǪǥ ǱǳǫǧǱǲǼǱǟ ǲǭǳ ǟǪǳǫǲǧǨǭǻ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǻǲǟǫ 

ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ Ǫõ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǫǟ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ 

ǟǫǣǫǣǯǡǺ ǜ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ ǫǟ ǳǮǭǠǟǦǪǝǤǣǲǟǧ ǱǭǠǟǯǚ. ǏǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǟ ǲǛǲǭǧǷǫ 

ǨǯǝǱǧǪǷǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ, ǲǟ ǨǛǫǲǯǟ ǢǧǭǝǨǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǜ ǭǧ ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ 

ǲǟǨǲǧǨǜǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ. ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ R ǮǟǫǭǪǭǧǺǲǳǮǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ. ǂǧǟ 

ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǳǮǚǯǵǭǳǫ R ǯǟǫǲǚǯ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ Ǻǩǟ Ǯǯǧǫ ǭǩǺǨǩǥǯǭ 

ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ǻǲǧ Ǜǵǣǧ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ. ǇǣǷǯǣǝǲǟǧ ǣǮǝǱǥǰ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 

ǱǲǺǵǭǧ T ǺǪǭǧǭǳ ǱǥǪǣǝǭǳ, ǥ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, 

Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǲǥǰ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǟǮǭǦǥǨǣǳǪǛǫǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ 

ǡǣǫǧǨǚ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǢǭǦǣǝ Ǫǣ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ǺǮǭǳ p ǣǝǫǟǧ Pr (Ǻǩǟ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ, Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ) Ǩǟǧ Eu(f) Ǩǟǧ Ed(f) ǣǝǫǟǧ ǲǟ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǟ ǨǩǚǱǪǟǲǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǣǬǭǧǨǭǫǭǪǭǻǫǲǟǧ ǟǫ ǣǝǫǟǧ ǟǮǯǭǱǲǚǲǣǳǲǭǧ Ǩǟǧ 

ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǪǛǫǭǧ, ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. Ǆǚǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ Ǩǟǧ ǟǫ ǲǟ 

ǠǩǜǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ ǟǮǭǩǻǲǷǰ ǟǬǧǺǮǧǱǲǟ, ǟǩǩǚ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ ǣǝǫǟǧ ǣǫǲǣǩǼǰ ǣǳǚǩǷǲǟ Ǳǣ ǣǮǝǦǣǱǥ, 

ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ Pr (Ǜǫǟ ǟǫǣǫǣǯǡǺ ǯǟǫǲǚǯ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ) ǣǝǫǟǧ 1, ǲǺǲǣ ǥ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǢǧǟǧǯǛǱǣǧ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ Ǣǻǭ ǝǱǟ 

ǪǛǯǥ, Ǩǟǧ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ ǲǭ ǨǚǦǣ ǪǛǯǭǰ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ Ǫǣ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, 

ὉὪ = ὴὉόὪ + (1 ὴ)ὉὨ(Ὢ) 
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17  

 

ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǟǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǥǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǪǛǫǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. Ǒǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, Ǻǲǟǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ 

ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ, Ǫǧǟ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǥ ǪǣǲǟǲǺǮǧǱǥ ǭǯǧǱǪǛǫǷǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǟǮǺ ǯǟǫǲǚǯ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǨǟǦǼǰ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǯǟǫǲǚǯ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǡǧǟ ǫǟ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǣǧ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. 

 Ǆǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ Ǩǟǧ Ǜǵǣǧ Ǜǫǟ ǨǣǫǲǯǧǨǺ ǟǮǺǦǣǪǟ ǟǮǺ ǲǭ 

ǭǮǭǝǭ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǱǵǣǢǧǚǤǭǫǲǟǧ ǣǝǲǣ ǡǧǟ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǭǻǫ Ǜǫǟ ǯǟǫǲǚǯ ǣǝǲǣ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ 

ǟǬǝǟǰ, Ǧǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǲǳǵǟǝǟ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǭ ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǲǚ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, ǺǱǭ ǭǧ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ Ǳǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǨǵǼǯǥǱǥ ǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǳǣ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǺǮǩǟ 

ǬǣǨǧǫǼǫǲǟǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ Ǯǧǭ ǣǮǧǦǣǲǧǨǭǻǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ 

ǯǟǫǲǚǯ Ǫǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǟǯǧǦǪǺ ǺǮǩǷǫ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǪǣǧǷǦǣǝ ǜ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ 

ǟǮǺǦǣǪǟ. ǏǚǫǷ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǯǧǦǪǺ, ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǮǩǛǭǫ Ǜǫǟ 

ǪǟǩǟǨǺ ǱǥǪǣǝǭ Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ, Ǩǟǧ Ǫǧǟ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ 

ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǮǣǳǦǣǝǟǰ Ǯǟǯǚ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǟ ǯǟǫǲǚǯ. Ǒǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ 

ǚǪǳǫǟǰ last- move, ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǩǟǲǚ ǲǥ 

ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǧǰ ǣǫǥǪǣǯǷǪǛǫǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ. Ǒǲǥǫ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǜ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǟǫǚǩǭǡǥ Ǫǣ ǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ Matheson Ǯǭǳ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ 

ǣǮǧǫǭǥǦǣǝ, Ǣǣǫ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǣǮǧǲǺǮǧǣǰ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ. 

ǗǱǲǺǱǭ, ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǝǫǟǧ ǨǟǲǼǲǣǯǥ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǚǪǳǫǟǰ last-move. 

 Ǒǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ ǥ ǚǪǳǫǟ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǫǝǟ ǚǪǳǫǟ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ Ǩǟǧ ǡǧǟ 

ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǟǫǟǱǲǛǩǩǣǧ ǨǚǦǣ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ, ǺǱǭ ǟǨǺǪǟ 

ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǭǳ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǣǩǚǵǧǱǲǭǳ 

ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǯǟǫǲǚǯ, ǼǱǲǣ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǱǲǺǵǭǳǰ ǪǺǫǭ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǳǦǣǝ. Ǒǣ Ǫǧǟ ǣǮǝǦǣǱǥ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǲǭ ǱǲǺǵǭ, ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǤǭǫǲǟǧ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ǉǟǧ Ǳǣ Ǫǝǟ ǪǧǨǲǜ ǣǮǝǦǣǱǥ ǯǟǫǲǚǯ ð ǱǲǺǵǷǫ, ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ 

ǱǷǱǪǛǫǷǫ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ƼǮǭǳ ǲǭ k = Pr (Ǻǩǟ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǟǫ) = [1 ð (qor + ǯ (1 ð qor))

ar ]R , 

ǺǮǭǳ ar ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǣǪǜǦǥǨǣ Ǳǲǟ ǯǟǫǲǚǯ, Ǩǟ qor ǣǝǫǟǧ ǲǭ Pr (Ǜǫǟ 

ǟǮǯǭǱǲǚǲǣǳǲǭ ǯǟǫǲǚǯ ǣǮǧǠǝǷǱǣ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ). ǆ ǣǩǚǵǧǱǲǥ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǥ 

ὉὸὪ =  ή0 + ” (1  ή0)
ὃ
Ὕ 

Ὁά Ὢ = Ὧή0
ὃ Ὑὥὶ/Ὕ

+ (1 Ὧ)[ή0 + ”(1 ή0)]ὃ Ὑὥὶ/Ὕ 
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(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
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18  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǲǧǪǜ ǡǧǟ ǲǭ R ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ R ǡǧǟ ǨǚǦǣ Em(f)>Et(f) ǡǧǟ Ǻǩǟ ǲǟ ar Ǳǲǭ ǟǫǭǧǨǲǺ 

(0,ǀ/R). 

 Ǒǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǲǛǩǭ Ǫǣ ǣǮǧǦǣǲǧǨǜ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǪǳǫǲǧǨǭǻ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǲǭ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǭ, ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǝǫǟǧ 

ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ Ǫǣ i ǺǮǩǟ Ǳǣ Ǫǝǟ ǵǯǭǫǧǨǜ ǱǲǧǡǪǜ ǫǟ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ ǣǝǲǣ Ǳǣ ǯǟǫǲǚǯ ǣǝǲǣ Ǳǣ 

ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ 

ǣǨǲǭǬǣǻǱǣǷǫ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǝǫǟǧ ǭ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǱǨǭǲǷǦǭǻǫ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǒ. ǎ 

ǢǳǫǟǪǧǨǺǰ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǡǧǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ 

ǱǲǺǵǭ ǜ ǯǟǫǲǚǯ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǢǧǟǢǭǵǧǨǺ ǨǻǪǟ. Ǆǚǫ ǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ 

ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǭǳǫ i ǱǲǺǵǭǳǰ ǢǭǱǪǛǫǷǫ j ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ k Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǩǟǧ ǥ 

ǣǮǺǪǣǫǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǝǫǟǧ Ǳõ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǱǳǪǠǭǩǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ft (i,k,j), Ǩǟǧ ǭ ǟǫǚǩǭǡǭǰ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ, ǢǭǱǪǛǫǭ Ǻǲǧ ǥ ǣǮǺǪǣǫǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǝǫǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ 

ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ ǱǳǪǠǭǩǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ fr (i,k,j), ǲǺǲǣ ǭǧ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǟǫǺǪǣǫǣǰ ǣǬǧǱǼǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǣǬǜǰ: 

 

 
 ǀǫ ǩǥǴǦǣǝ ǳǮǺǶǥ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǣ 

ǮǳǯǟǳǩǧǨǚ ǱǧǩǺ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǯǧǭ ǮǣǯǝǮǩǭǨǭ. ǂǧǟ ǫǟ ǟǬǧǭǩǭǡǥǦǣǝ ǥ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǡǝǫǭǳǫ ǭǧ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǟ ǱǧǩǺ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ, ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǬǝǟǰ Ǳǣ 

ǨǻǪǟǲǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǨǟǲǣǳǦǻǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǱǧǩǺ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ r, ǜ Ǳǣ 

ǨǚǦǣ ǟǮǺ ǲǟ ǯǟǫǲǚǯ R, ǜ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ T, Ǩǟǧ ǱǳǫǣǵǝǤǣǧ Ǫǣ ǲǧǰ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ 

ǪǛǵǯǧǰ Ǻǲǭǳ I ǜ ǩǧǡǺǲǣǯǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǣǮǧǠǧǼǱǭǳǫ, Ǩǟǧ ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǈ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǜ Ǳǲǭǫ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ. Ƽǩǣǰ ǭǧ ǱǳǪǮǩǭǨǛǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǯ = p = 1, Ǩǟǧ Ǣǣǫ 

ǳǮǚǯǵǣǧ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ, ǮǟǯǺǩǭ Ǯǭǳ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ 

ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǝǫǟǧ ǭ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ ǈ ǜ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ ǱǲǺǵǭǧ. 

 ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ, Ǯǭǳ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǟǯǟǨǚǲǷ. 

Ǆǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǟ ǯǟǫǲǚǯ, Ǜǫǟǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǯǟǫǲǚǯ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǯǭǧǭ ǣǝǫǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ. Ǆǚǫ ǭ 

ὪὸὭ,Ὧ,Ὦ=  max 1 + ὪὭ,Ὦ,Ὧ ά 1 ”1 ὴά + ὪὭ 1,Ὦ,Ὧ άὴ1 ”ά , 

ὪὸὭ,Ὧ,Ὦ=  max[1 + ὪὭ,Ὦ,Ὧ ά 1 ὴὶ1 ”ά + Ὢ(Ὥ,Ὦ,Ὧ ά)ὴὶ(1 ”)ά] 

ὪὭ,Ὧ,Ὦ=  min ὪὸὭ,Ὧ,Ὦ,ὪὶὭ,Ὦ,Ὧ , ʝ“‛‡ ὖὶ= 1  Ὣὥὶ 
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19  

 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǜǫǟǰ ãǮǻǯǟǳǩǭǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǈ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǯǭǧǭ ǣǝǫǟǧ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ. ǉǟǧ ǲǛǩǭǰ ǣǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǟǮǭǴǟǱǝǤǣǧ ǫǟ ǮǯǭǱǠǚǩǣǧ ǲǟ ǱǧǩǺ ǲǷǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǺǲǣ, ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǲǭ ǪǧǱǺ ǟǮǺ ǲǭ ǟǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǲǭ ǜ Ǫǥ 

ǨǟǲǣǱǲǯǟǪǪǛǫǭ ǮǳǯǟǳǩǧǨǺ ǲǭǳ ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǲǟ ǱǧǩǺ ǲǷǫ 

ǚǩǩǷǫ ǪǧǱǼǫ ǲǭǳ ǮǳǯǟǳǩǧǨǭǻ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ. Ǆǚǫ R Ǩǟǧ T/I ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǟǨǛǯǟǧǣǰ 

ǢǳǫǚǪǣǧǰ ǲǷǫ 2, ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǣǬǟǱǴǟǩǝǱǭǳǫ Ǻǲǧ ǈ ǜ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǨǺǩǭǳǦǥ. Ǆǚǫ R<= T/I, ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǲǟ 

ǮǳǯǟǳǩǧǨǚ ǱǧǩǺ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ log2R ǨǳǪǚǲǷǫ ǲǷǫ D ǺǮǩǷǫ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ, ǛǮǣǧǲǟ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǲǟ 

ǯǟǫǲǚǯ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǲǷǫ (D/R - 1) ǨǳǪǚǲǷǫ ǡǧǟ R ǺǮǩǟ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǣ 

(T-I) ǱǲǺǵǭǳǰ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǣǫǺǰ ǪǺǫǭ ǨǻǪǟǲǭǰ ǲǷǫ T ǺǮǩǷǫ. Ǆǚǫ R > T/I, ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǲǟ 

ǮǳǯǟǳǩǧǨǚ ǱǧǩǺ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ log2(ǒ/ǈ) ǨǳǪǚǲǷǫ ǟǮǺ D ǺǮǩǟ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ, ǛǮǣǧǲǟ ǥ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ 

ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ D/T ǨǻǪǟǲǟ ǲǷǫ T ǺǮǩǷǫ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ. 

 

2.2.2 ƷǪǳǫǟ, Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ 

Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ 

 
Ǒǲǥǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǮǟǯǚǡǯǟǴǭ, ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟǰ ǲǻǮǭǰ 

ǟǪǳǫǲǧǨǭǻ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ. ǋǧǟ Ǯǧǭ ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǜ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǣǮǧǲǯǟǮǭǻǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǧ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ: Ǜǫǟǰ ǲǭǮǧǨǺǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ ǪǧǨǯǜǰ ǣǪǠǛǩǣǧǟǰ Ǯǭǳ ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǣǲǟǧ Ǜǫǟǫ ǣǫǧǟǝǭ 

ǱǲǺǵǭ (ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǣǯǪǟǲǧǨǭǻ ǱǲǟǦǪǭǻ) Ǩǟǧ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥǰ ǣǪǠǛǩǣǧǟǰ Ǯǭǳ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǣǫǚǫǲǧǟ Ǳǣ ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǨǟǲǣǳǦǻǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǭǪǚǢǟ ǱǲǺǵǷǫ Ǳǣ 

Ǫǧǟ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ (Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ). ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ ǡǧǟ 

ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǺǱǭ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ǒǭ 

ǟǮǩǭǻǱǲǣǯǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǣǫǺǰ ǱǳǫǺǩǭǳ ǱǲǺǵǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ 

ǲǧǪǼǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ DA Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǨǟǩǻǶǭǳǫ 

ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ 

Ǩǟǧ D ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǯǯǧǫ ǟǮǺ 

ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ. ǇǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ 

ὃ= Ὕ ὍὙ+ Ὀ 1 +  log2Ὑ  ― Ὑ  
Ὕ

Ὅ
  

= Ὀ 1 +  log1

Ὕ

Ὅ
― Ὑ >  

Ὕ

Ὅ
 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

20  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ, Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ ǺǮǩǟ Ǩǟǧ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǣǝǫǟǧ ǟǮǭǩǻǲǷǰ ǟǬǧǺǮǧǱǲǭǧ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, ǨǟǦǛǫǟ Ǫǣ ǟǯǧǦǪǺ ǺǮǩǷǫ 

ǟǫǚǩǭǡǭ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǬǝǟ ǲǭǳ, ǣǫǼ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǨǵǷǯǣǝ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǣ ǟǯǧǦǪǭǻǰ Ǩǟǧ 

ǟǫǚǩǭǡǭ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ. ǎǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǜǵǭǳǫ ǣǨǵǷǯǥǦǣǝ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ 

Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǭǳǫ ǟǯǨǣǲǚ ǟǮǺ ǣǨǣǝǫǟ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǨǟǲǣǳǦǻǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ ǡǧǟ ǫǟ 

ǟǴǜǱǭǳǫ ǲǭ ǳǮǺǩǭǧǮǭ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, Ǯǭǳ 

ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǭǫǲǟǧ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. ǒǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǥǰ ǱǳǫǭǩǧǨǜǰ ǲǧǪǜǰ ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ A*
L/D L ǣǚǫ A

*
L<D L ǺǮǭǳ A

*
L = A ð (DAA)1/ 2, ǟǩǩǧǼǰ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳõ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. Ǆǚǫ ǥ ǲǭǮǧǨǜ ǚǪǳǫǟ 

ǨǟǩǻǮǲǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ h ǲǥǰ ǟǬǝǟǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǟǫǲǝ ǡǧǟ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, ǲǺǲǣ 

A*
L = A ð DA [A + DL(1/h - 1)]1/2. 

 ǀǫ ǟǫǲǝ ǲǥǰ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟǰ ǲǭǳ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ ǧǱǭǻǲǟǧ Ǫǣ 1, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭǧ ǲǭǮǧǨǭǝ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǜ ǠǩǜǪǟǲǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǱǨǭǲǼǱǭǳǫ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ, A*
L = A ð 

(DAA/S)1/2, Ǩǟǧ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǥǰ ǱǳǫǭǩǧǨǜǰ ǟǬǝǟǰ ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ t A*
L/D. Ǆǚǫ ǥ 

ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ 

ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǜǵǭǳǫ ǝǢǧǣǰ ǲǧǪǛǰ, ǲǟ ǠǩǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǜǵǭǳǫ ǟǮǺǩǳǲǥ 

ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ, ǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ ǱǳǫǣǵǛǰ ǮǟǧǵǫǝǢǧ Blotto ǣǮǧǲǯǛǮǭǫǲǟǰ ǲǥ ǢǧǟǯǨǜ 

ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ. ǎǧ ǲǭǮǧǨǭǝ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ 

ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǆ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ 

ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ, ǷǱǲǺǱǭ, ǟǮǺ ǲǭ ǟǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǜ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǥ. 

 Ǆǚǫ da (a ð d1/2) Ò (a ð d1)
2 , ǺǮǭǳ da Ǩǟǧ d1 ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǲǭǮǧǨǼǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ, Ǩǟǧ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ Ǩǟǧ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǲǳǮǧǨǭǻ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ ai ǺǮǩǟ 

ǺǮǭǳ a ǣǝǫǟǧ ai ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǲǯǟǠǜǵǲǥǨǣ ǟǮǺ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

U(d1, 2a ð d1). Ǆǚǫ, ǮǟǯǺǩǟ ǟǳǲǚ, da (a ð 0.5 d1) Ó (a - dl)
2, ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǥ, 

Ǩǟǧ Ǳõ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǧǟ ǛǮǯǣǮǣ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳõ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǮǯǭǱǠǭǩǜǰ 2a / [da + 2dl +( da
2 + 2dadl)

1/2] ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ai ǺǮǩǟ, 

ǺǮǭǳ ai ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ U(dl, d1 + da + 

ãda2+dadl). ǆ ǚǪǳǫǟ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ (1/dl)ãda
2+2dadl ð(da/d l) 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ di Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, ǺǮǭǳ di ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ 

ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ U (0, da + ãda
2 +dadl). 

 ǋǧǟ ǮǣǯǟǧǲǛǯǷ ǵǟǩǚǯǷǱǥ ǲǷǫ ǮǟǯǟǢǭǵǼǫ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǣǮǧǲǯǟǮǭǻǫ ǟǯǨǣǲǛǰ 

ǮǣǯǧǭǵǛǰ Ǫǥ ǟǪǳǢǯǜǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ, ǨǟǦǣǪǝǟ ǟǮǺ ǲǧǰ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǛǵǭǳǫ ǟǯǨǣǲǭǻǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǲǧǪǛǰ vi ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǣǮǝǱǥǰ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǮǧǨǚ ǟǪǳǫǲǧǨǚ 

ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ. ƹǵǭǳǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ, ǪǟǤǝ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ 



̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 
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(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 

 

̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

  20 20   

21  

 

ǮǯǭǱǠǭǩǜǰ ǺǮǩǷǫ ǝǱǥ Ǫǣ 1. ǋǧǟ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǩǻǱǥ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǛǫǦǣǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǠǯǣǦǣǝ ǣǚǫ ǲǭ ǟǮǭǦǣǲǜǯǧǭ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ Ǜǵǣǧ 

ǚǮǣǧǯǭ ǪǛǡǣǦǭǰ Ǩǟǧ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǢǧǟǲǝǦǣǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ Ǳǣ Ǻ, ǲǧ 

ǟǴǭǯǚ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǟǫ ǟǫǚ ǟǬǝǟ ǱǲǺǵǭǳ, ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǟǫ. ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǲǭ 

ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭ 

ǩǭǡǧǨǺ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǲǭǪǛǟ. ǎǧ ǲǭǮǧǨǭǝ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǪǣǲǟǬǻ ǱǲǺǵǷǫ ǣǫǲǺǰ Ǫǧǟǰ 

Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǟǫǚ ǪǭǫǚǢǟ ǟǬǝǟǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǯǭǱǠǩǥǦǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 

ǲǭ ǝǢǧǭ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ, ǟǡǫǭǼǫǲǟǰ ǲǥ ǱǳǪǠǭǩǜ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. 

 

2.2.3 ǆ ǚǪǳǫǟ Ǫǣ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭ ǮǯǭǹǮǭǩǭǡǧǱǪǺ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǴǣǯǣǧǟǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ 

 
ǒǟ ǪǭǫǲǛǩǟ Ǯǭǳ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǣǢǼ ǢǧǟǴǛǯǭǳǫ ǟǮǺ ǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǟ ǪǭǫǲǛǩǟ Ǳǲǭ 

Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǟǦǣǯǺ ǮǯǭǹǮǭǩǭǡǧǱǪǺ ǡǧǟ ǫǟ ǲǭ ǵǷǯǝǱǣǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǮǧǨǼǫ 

Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ǆ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǱǳǫǣǮǚǡǣǲǟǧ ǱǳǫǣǮǼǰ ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǧǟǝǯǣǱǥ 

ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǷǫ ǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǳǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. ǀǰ 

ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǢǻǫǟǪǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫõ ǟǡǭǯǚǱǣǧ d Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǟǫǚ 

ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǭ ǩǺǡǭǰ ǲǭǳ ǨǺǱǲǭǳǰ ǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǯǯǭǰ ǟǳǲǺ ǣǫǺǰ ǲǭǮǧǨǭǻ 

Ǯǳǯǟǻǩǭǳ ǣǝǫǟǧ k, Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǟǳǲǛǰ ǲǧǪǛǰ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǛǰ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ. ǉǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ 

ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǚǪǳǫǟ 

Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǩǟǧ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǣǝǫǟǧ ǟǮǭǩǻǲǷǰ 

ǟǬǧǺǮǧǱǲǟ. ǃǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǩǟǧ ǫǟ ǟǮǭǦǥǨǣǻǱǣǧ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǫǣ 

Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǣǚǫ d Ó a, ǭǧ ǟǫǟǩǻǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǳǮǭǦǛǲǭǳǫ d < a Ǩǟǧ 

ǣǬǣǲǚǤǭǳǫ ǲǯǣǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ 

ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ: 

Å ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ last-move ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, 

Å ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǫǣ ǲǳǵǟǝǟ ǚǴǧǬǥ 

ǺǮǩǷǫ ð ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ, Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǫǣ ǣǩǣǡǵǺǪǣǫǥ 

ǚǴǧǬǥ ǺǮǩǷǫ ð ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ. 

Ǒǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ last ð move ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, ǭ 

ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ d ð j Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ jk ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǟǫǚ 
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ǱǲǺǵǭ, ǺǮǭǳ j = 0,1,é,d. Ǆǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ i / (jk) ǲǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ ajk / i ǺǮǩǟ ǟǫǚ ǲǣǪǚǵǧǭ, ǲǺǲǣ jk ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǧǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ ǟǮǺ 

ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǱǲǺǵǭ, ǟǴǜǫǭǫǲǟǰ (a-i) jk / i ǺǮǩǟ Ǳǲǟ ǭǮǭǝǟ 

Ǜǵǭǳǫ ǟǫǟǲǣǦǣǝ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǝ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ i Ǫǣǲǚ ǲǥǫ 

ǮǟǯǟǲǜǯǥǱǥ ǲǥǰ ǣǮǧǩǭǡǜǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǲǭǳ j. ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǫǲǭǮǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ 

ǲǭǫ ǢǧǟǴǭǯǧǨǺ ǩǭǡǧǱǪǺ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǺǮǷǰ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ: ǣǚǫ 1 Ò a/d Ò k, j = d(1-d/a), 

ǢǥǩǟǢǜ ǫǟ ǢǧǟǫǣǝǪǭǳǫ d2/a Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ i = a(1 ð d/a), ǢǥǩǟǢǜ 

Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ a/(dk) ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǲǭǳǰ ǣǮǧǲǝǦǣǫǲǟǧ. 

Ǒǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǳǵǟǝǷǫ ǟǴǝǬǣǷǫ ǺǮǩǷǫ, ǨǟǦǼǰ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ Ǵǲǚǫǣǧ, ǥ ǚǪǳǫǟ 

ǣǨǵǷǯǣǝ Ǜǫǟ ǠǩǜǪǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǯǭǧǭǰ ǱǲǺǵǭǰ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ, ǪǛǵǯǧ ǫǟ 

ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, ǛǮǣǧǲǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǭǧ ǲǭǮǧǨǭǝ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ. ǎǧ ǟǴǝǬǣǧǰ ǺǮǩǷǫ ǣǝǫǟǧ ǲǳǵǟǝǣǰ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǭǮǭǝǭǳǰ 

ǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ ǲǟ ǺǮǩǟ. ǀǫ ǩǥǴǦǭǻǫ ǳǮǺǶǥ ǭǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǣǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǺǮǩǷǫ ǟǮǺ ǲǭǮǧǨǭǻǰ 

Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ 

Ǜǫǟ ǠǩǜǪǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǣǝǫǟǧ (d-j) / a. Ǆǚǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ a+i ǺǮǩǟ, ǺǮǭǳ i = 0,1,2é., Ǯǭǳ 

ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳõ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǜǫǟ ǟǮõ ǟǳǲǚ Ǧǟ ǮǟǯǣǪǮǭǢǧǱǲǣǝ 

ǟǮǺ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ. 

 
  

 ǃǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǟǮǩǜ ǟǫǟǩǳǲǧǨǜ ǩǻǱǥ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǗǱǲǺǱǭ, ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǣǡǡǧǱǲǣǝ Ǫǣ dk-a + 1 ǟǫ d Ǩǟǧ k ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǚ Ǩǟǧ d << a. Ǆǚǫ a 

> 3d / 2, ǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ j ǮǯǭǱǣǡǡǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ d-1. 

 ǒǭ ǪǭǫǲǛǩǭ Ǫǣ ǲǧǰ ǣǩǣǡǵǺǪǣǫǣǰ ǟǴǝǬǣǧǰ ǺǮǩǷǫ ǣǝǫǟǧ ǮǟǯǺǪǭǧǭ Ǫǣ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ 

ǟǫǟǩǻǦǥǨǣ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ, ǣǨǲǺǰ ǟǮǺ ǲǭ Ǻǲǧ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǳǲǜ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǩǛǡǬǣǧ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǚǴǧǬǥǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǭǳ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǬǟǫǲǩǣǝ 

ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǫǣ ǺǮǩǟ (d-j) T, ǨǟǲǺǮǧǫ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǣ ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǫǣ ǺǮǩǟ (jk + 1) ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ. ǒǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǯǭǱǠǩǥǦǭǻǫ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ i = max [0, a (jk + 1) / (a-d+j) ð a]. ǆ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǟǮǺ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǟǨǯǺǲǥǲǣǰ: Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǲǭǮǧǨǭǻǰ ǜ 

Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǟǫ ǲǭ 1 / k ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ ǜ 

ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǟǮǺ ǲǭ a-d. 
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2.3 ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǧǟ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǺǪǭǧǭǳǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ - ǱǥǪǣǝǭ 

 
ǆ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǮǟǯǚǡǯǟǴǭǰ ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǲǧǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ 

Ǫǧǟ ǭǪǚǢǟ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǷǫ ǮǟǫǭǪǭǧǺǲǳǮǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǱǥǪǣǝǭǳ Ǫǣ ǝǢǧǣǰ ǲǧǪǛǰ ǨǚǲǷ ǟǮǺ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǠǟǦǪǭǻǰ ǡǫǼǱǥǰ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǨǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ ǡǧǟ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ 

ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǧǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ Ǳǣ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǦǣǷǯǭǻǫǲǟǧ ǭǯǡǟǫǷǪǛǫǣǰ Ǩǟǲǚ ǲǭǫ ǟǨǺǩǭǳǦǭ ǲǯǺǮǭ: 

Å ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ: 

o ǄǮǝǦǣǱǥ last ð move, 

o ƷǪǳǫǟ last -move Ǩǟǧ, 

o ǉǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ. 

Å ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǫǥ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ: 

o ǋǣǲǟǠǟǩǩǺǪǣǫǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǩǟǧ 

o ǑǲǟǦǣǯǺ ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ. 

Å ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǤǥǪǧǼǫ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ: 

o ǀǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ ǡǧǟ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ Ǩǟǧ, 

o ǀǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ ǡǧǟ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ. 

Å ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ 

ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ: 

o ǉǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ Ǩǟǧ, 

o ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ. 

2.3.1 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ ǣǮǧǪǛǯǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ Ǻǵǧ 

Ǳǣ ǳǮǭǱǻǫǭǩǟ ǱǲǺǵǷǫ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǩǟǧ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ 

ǳǮǺǦǣǱǥ Ǻǲǧ ǣǝǫǟǧ Ǣǳǫǟǲǜ ǥ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ. ǃǻǭ 

ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ ǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǝǫǟǧ Ǻǲǧ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǭǳǫ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǚ ǟǬǧǺǮǧǱǲǣǰ ǟǨǯǧǠǣǝǰ ǩǻǱǣǧǰ ǟǯǨǣǲǚ ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǼǫ ǮǯǭǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǩǟǧ Ǻǲǧ 

ǣǝǫǟǧ ǣǮǼǢǳǫǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǟǮõ Ǻ,ǲǧ ǚǩǩǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǬǣǮǣǯǚǱǣǧ 

ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ Ǩǟǧ ǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ ǳǶǥǩǜ. ǂǣǫǧǨǚ 

ǳǮǭǦǛǲǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǭǧ ǣǪǮǩǭǨǛǰ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ Ǯǯǭǰ Ǫǝǟ, Ǩǟǧ Ǻǲǧ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ 
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ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǺǮǩǭǳ ǣǝǫǟǧ p Ǩǟǧ 

ǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǭǳ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ ǣǝǫǟǧ ǯ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǆ (ǲǭ ǨǩǚǱǪǟ 

ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ), Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

ǺǮǭǳ Pi ǣǝǫǟǧ Pr (ǣǝǫǟǧ ǭ i-ǭǱǲǭǰ ǱǲǺǵǭǰ, Ǯǭǳ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ), Ǩǟǧ T ǣǝǫǟǧ ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ 

ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. 

 

2.3.1.1 ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ last ð move 

 
ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ last ð move  ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ Ǜǫǟ ǨǟǲǼǲǟǲǭ Ǻǯǧǭ ǡǧǟ ǲǭ Ǆ 

(ǲǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ), ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǳǮǭǢǥǩǼǫǣǧ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǣǣǧ ǭǩǺǨǩǥǯǥ ǲǥǫ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǳǰ 

ǱǲǺǵǭǳǰ Ǯǯǧǫ Ǩǚǫǣǧ ǲǥ ǢǧǨǜ ǲǭǳ ǨǟǲǟǫǭǪǜ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ Ǣǳǫǟǲǜ 

ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǧǱǚǯǧǦǪǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ. ǆ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǟǳǲǜǰ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ Ƿǰ 

ǣǬǜǰ. ǀǴǜǫǣǲǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳõ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ yk = a/ k Ǫǣ 

k ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǺǮǩǟ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ k Ó a. Ǆǚǫ p(k) ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǭ ǱǲǺǵǭǰ Ǧǟ 

ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ Ǜǫǟ ǲǭǳ ǣǮǧǲǣǦǭǻǫ k ǺǮǩǟ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ d Ǯǻǯǟǳǩǭǧ, ǲǺǲǣ E (ǲǭ 

ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ) ǣǝǫǟǧ E(f) = 1 ykP(k). ǓǮǭǦǛǲǭǫǲǟǰ Ǻǲǧ ǲǭ P(k) ǣǝǫǟǧ 

Ǫǝǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǡǧǟ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ Ǫǝǟ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǲǧǪǜ ǲǭǳ k, ǢǥǩǼǫǣǲǟǧ Ǻǲǧ k* ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǣǝ 

ǲǥǫ P(k)/ k, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǛǱǥ ǟǮǺǢǭǱǥ ǟǫǚ ǺǮǩǭ Ǳõ Ǜǫǟ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǱǲǺǵǭ, ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǺǮǭǳ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ P(k)/ k ǣǮǝǱǥǰ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ E(f) ǣǚǫ k* > 

a. ǄǮǭǪǛǫǷǰ: 

 
 ǂǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ, Ǯǭǳ ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ P(k) = q1

min(d,k)q0
max(0. K-d). 

 

2.3.1.2 ǆ ǚǪǳǫǟ last -move 

 
ǆ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǚǪǳǫǟǰ last - move ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ Ǜǫǟ ǟǫǼǲǟǲǭ Ǻǯǧǭ ǡǧǟ ǲǭ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǣǣǧ 

ὉὪ = 1
ὥὖὯᶻ

Ὧz
 ‐ʗ’ 0 < ὥ Ὧᶻ ‖― 

ῴὪ = 1 ὖὥ ‐ʗ’ Ὧᶻ  ὥ 
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ǭǩǺǨǩǥǯǥ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǯǯǭǲǭǻ Ǩǚǫǣǧ ǲǥ ǢǧǨǜ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǆ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ Ǣǳǫǟǲǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǡǧǟ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǳǲǜ 

ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ ǝǱǭ ǟǯǧǦǪǺ ǺǮǩǷǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ. ǂǧǟ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ, ǣǚǫ d Ó a, ǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ Ǫǣ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ 

ǠǩǜǪǟ (ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǭǧ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǦǣǷǯǭǻǫǲǟǧ Ǻǲǧ ǣǝǫǟǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ). Ǆǚǫ d < 

a , ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǫǚǦǣǱǥ ǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ Ǳõ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ d/ a 

ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, Ǩǟǧ ǥ ǟǫǚǦǣǱǥ ǨǟǫǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ Ǳǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ. ǆ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ 

E(f) ǣǝǫǟǧ: 

 

2.3.1.3 ǉǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ 

ǚǩǩǥǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ 

 
Ǒǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ, Ǯǭǳ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, ǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǪǭǯǴǷǦǣǝ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ ǲǭǳ two-person-zero-sum ǮǟǧǵǫǝǢǧ 

Ǫǣ ǲǥǫ ǣǬǺǴǩǥǱǥ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǛǯǭǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǤǭǫǲǟǧ. H ǡǣǫǝǨǣǳǱǥ ǲǭǳ 

ǦǣǪǣǩǧǼǢǭǳǰ ǦǣǷǯǜǪǟǲǭǰ ǲǷǫ ǮǟǧǵǫǧǢǧǼǫ ǢǥǩǼǫǣǧ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǠǛǩǲǧǱǲǟ pdfs ǲǷǫ 

ǣǮǧǦǣǲǧǨǼǫ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ, Ǩǟǧ ǲǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ Ǜǵǣǧ Ǫǝǟ ǲǧǪǜ V ǢǭǱǪǛǫǥ 

ǟǮǺ maxx miny E(f), ǺǮǭǳ x Ǩǟǧ y  ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǭǳǫ ǲǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǣǮǝǮǣǢǟ ǚǪǳǫǟǰ 

Ǩǟǧ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. ǆ ǩǻǱǥ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ 

ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǴǭǯǛǷǫ x = (x0,x1,x2,éé) Ǩǟǧ y = (y0,y1,y2,é.), ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ x0 

ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǫǟ ǣǮǧǩǣǡǭǻǫ ǲǳǵǟǝǟ ǡǧǟ ǨǟǦǺǩǭǳ ǚǪǳǫǟ, ǣǚǫ ǨǩǚǱǪǟ ǟǮǺ x1 ǫǟ ǣǮǧǩǣǡǣǝ ǡǧǟ 

ǚǪǳǫǟ ǟǮǺ ǮǯǭǱǠǭǩǜ ǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ Ǩǟǧ ǩǭǧǮǚ, Ǩǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǲǯǺǮǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǩǟǧ ǭ 

ǴǭǯǛǟǰ y. ƹǮǣǧǲǟ Ǆ (ǲǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ) Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ 

ǲǻǮǭ: 

 
ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǴǯǟǱǲǣǝ Ƿǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ 

ǱǳǫǜǦǷǰ ǩǻǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǡǯǟǪǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ. ǗǱǲǺǱǭ, ǭ Matheson (ǀǫǟǴǭǯǚ 6) 

ǠǯǜǨǣ ǩǻǱǥ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ ǯǥǲǚ ǲǭǫ 

ǡǯǟǪǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ. ǒǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǲǭǳ Ǜǯǡǭǳ ǲǭǳ Matheson ǣǝǫǟǧ Ǫǚǩǩǭǫ 

ǢǻǱǨǭǩǟ ǫǟ ǮǣǯǧǡǯǟǴǲǭǻǫ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǡǧõ ǟǳǲǺ ǲǭ ǩǺǡǭ ǭ ǟǫǟǡǫǼǱǲǥǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǫõ 

ǟǫǟǲǯǛǬǣǧ Ǳǲǭ ǮǯǷǲǺǲǳǮǭ ǛǡǡǯǟǴǭ ǡǧǟ ǩǣǮǲǭǪǛǯǣǧǣǰ. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫõ 

ὉὪ =
ὥ Ὠή0

ὥ

ὥ
+
Ὠή1
ὥ

ὥ
 

ὠ=  ὼὭώὮή1
min (Ὥ,Ὦ)

ή0
max (0,ὮὭ)

Ὥ,Ὦ
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ǟǮǩǭǮǭǧǥǦǣǝ ǦǛǲǭǫǲǟǰ p = ǯ = 1, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǮǯǟǨǲǧǨǚ ǱǥǪǟǝǫǣǧ Ǻǲǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ 

ǲǛǩǣǧǟ ǺǮǩǟ Ǩǟǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ. Ǒõ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǢǭǦǭǻǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ ǲǭǳ a Ǩǟǧ ǲǭǳ d ǡǧǟ ǨǚǦǣ Ǫǝǟ ǟǮǺ ǲǧǰ Ǣǻǭ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ: 

¶ ǎ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǩǳǯǧǟǯǵǣǝ ǢǥǩǟǢǜ [2d+1] Ó [2a]. Ǒõ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 

ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ: 

xi = 2 ([2d + 1] - d) / [2d +2][2d+1] ǡǧǟ ǨǚǦǣ i = 0,1,é,[2d], 

Ǩǟǧ x[2d+1] = (2d-[2d]) / [2d+2], 

ǉǟǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ 

yi = 2a / [2d+1][2d+2] ǡǧǟ ǨǚǦǣ i = 1,2,é,[2d+1], Ǩǟǧ 

y0 = 1 ð 2a / [2d+2]. 

¶ ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ, ǢǥǩǟǢǜ [2d+1] < [a]. Ǒõ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ: 

xi = 2d / [2a][2a-1] ǡǧǟ i=1,2,é[2a-1], 

x0 = 1 ð 2d/[2a] 

ǉǟǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ: 

yi = 2 ([2a] - a) / [2a][2a - 1] ǡǧǟ I = 1,é.,[2a-1],  

y[2a] = (2a ð [2a]) / [2a]. 

ǂǧǟ ǫǟ ǮǚǯǭǳǪǣ ǟǨǛǯǟǧǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǛǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǧǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǟǫǟǩǻǱǣǧǰ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǭǯǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǟǨǛǯǟǧǟǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ Ǫǣ ǲǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ Matheson, ǺǮǭǳ ǥ ǪǧǨǲǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 

ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǧǦǟǫǭǲǜǲǷǫ (p1, p2, .., pN) Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǟǫǟǩǚǠǣǧ ǌ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǨǟǦǟǯǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ (ǲǧǰ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǣǫǺǰ ǟǨǛǯǟǧǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǜ ǺǮǩǷǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ Ǜǫǟǫ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǒ). ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǟǨǣǯǟǝǷǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǣǝǫǟǧ ǟǢǻǫǟǲǭ ǫǟ ǩǳǦǣǝ Ǳǣ ǨǩǣǧǱǲǜ ǪǭǯǴǜ ǣǨǲǺǰ ǟǮǺ Ǯǭǩǻ ǪǧǨǯǺ ǟǯǧǦǪǺ 

ǺǮǩǷǫ, ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǱǲǺǵǷǫ, ǣǮǣǧǢǜ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǨǟǦǟǯǼǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǯǭǩǻ 

Ǫǣǡǚǩǭǰ ǡǯǜǡǭǯǟ. ǂǧǟ q0 = 0 Ǩǟǧ q1 = 1 ǺǪǷǰ, ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Matheson ǣǝǫǟǧ 

ǝǢǧǟ Ǫǣ ǟǳǲǜ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ ǟǨǛǯǟǧǟǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ. Ǆǚǫ D (ǜ A) Ǩǟǧ T Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ 
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Ǫǣǡǚǩǟ, ǣǝǫǟǧ ǟǢǻǫǟǲǭ ǫǟ ǠǯǣǦǭǻǫ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǡǯǟǪǪǧǨǺ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ, ǭ ǺǮǭǧǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǡǧǟ ǫǟ ǩǳǦǭǻǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ 

ǡǣǫǧǨǣǻǱǣǧǰ Ǳǲǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǲǭǳ Matheson ǺǮǷǰ: 

¶ ǟǫǼǲǟǲǟ Ǻǯǧǟ ǡǧǟ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǜ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ 

ǫǟ ǢǧǟǲǣǦǭǻǫ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ, 

¶ ǲǟ ǢǺǡǪǟǲǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, ǣǨǲǺǰ ǟǮǺ ǲǭ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ, 

¶ ǢǧǚǴǭǯǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǜ ǺǮǩǷǫ, 

¶ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǣǰ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ, Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ 

¶ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǣǰ shoot ð look ð shoot ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ.  

ǆ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǤǭǫǲǟǧ ǣǚǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ 

ǮǩǣǳǯǛǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǨǟǦǟǯǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭ N ǟǫǼǲǟǲǭ Ǻǯǧǭ 

Var (Z) Ò T2V (1-V) / (T-1), ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǣǣǝǵǫǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǪǺǫǭ ǟǮǺ 

ǲǭ E (ǪǛǯǭǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ) Ǩǟǧ Ǻǵǧ ǟǮǺ ǲǧǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǺǮǩǷǫ. 

ǋǮǭǯǭǻǪǣ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǬǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǟǫ Ǩǟǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ 

ǨǟǦǟǯǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǲǺǲǣ T ->Ð , ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ 

ǢǧǟǱǷǦǣǝ ǱǳǡǨǩǝǫǣǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǨǟǫǭǫǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ Ǫǣ ǪǛǱǥ ǲǧǪǜ 0 Ǩǟǧ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ 

ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ ǟǮǺ 1. ǀǳǲǜ ǥ ǮǣǯǧǭǯǧǱǲǧǨǜ ǨǟǫǭǫǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ 

ǡǧǟ ǫǟ ǣǨǲǧǪǥǦǭǻǫ ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ Ǻǲǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǣǮǧǤǼǫǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭǰ ǜ 

Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǰ ǟǮǺ Ǫǝǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǥ ǲǧǪǜ. 

ƹǫǟ ǚǩǩǭ ǪǭǫǲǛǩǭ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǻǲǟǫ 

ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǝǫǟǧ Ǳǳǵǫǚ ǡǫǷǱǲǺ Ƿǰ 

ǮǟǧǵǫǝǢǧ Blotto, ǺǮǭǳ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ Ǜǫǟǫ ǣǫǧǟǝǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǱǲǺǵǭ Ǯǭǳ ǟǫǟǪǧǡǫǻǣǲǟǧ Ǫǣ 

ǣǧǨǭǫǧǨǭǻǰ (T-1) ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǯǭǧǭǰ ǣǝǫǟǧ ǟǩǥǦǧǫǺǰ ǱǲǺǵǭǰ 

Ǩǟǧ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǺǮǩǟ ǪǣǲǟǬǻ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. ǒǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ Blotto ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ 

ǣǝǲǣ Ƿǰ ǢǧǟǨǯǧǲǧǨǺ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǣǝǲǣ Ƿǰ ǱǳǫǣǵǛǰ ǮǟǧǵǫǝǢǧ. Ƽǲǟǫ ǯ = p = 1 Ǩǟǧ a Ó d (ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ), ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳõ Ǜǫǟ 

ǲǳǮǧǨǺ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ai ǺǮǩǟ, ǺǮǭǳ ai ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǮǯǭǛǨǳǶǣ ǟǮǺ Ǫǝǟ 
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ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ U (0,2a), ǣǫǼ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǥ 

ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǣǫǺǰ ǲǳǮǧǨǭǻ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ d/ a, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, 

ǺǮǭǳ di ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ. 

Ǆǚǫ a Ò d (ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ), ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǲǳǮǧǨǭǻ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ a/ d  ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ai 

ǺǮǩǟ, ǺǮǭǳ ai ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǟǫǲǩǜǦǥǨǣ ǟǮǺ Ǫǝǟ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ U (0,2d).  Ǩǟǧ ǥ ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǫǺǪǣǫǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ 

ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǣǫǺǰ ǲǳǮǧǨǭǻ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ di Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, ǺǮǭǳ di ǟǫǲǩǜǦǥǨǣ ǟǮǺ ǲǥǫ ǝǢǧǟ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǮǧǦǟǫǭǲǜǲǷǫ. 

ǆ ǡǣǫǧǨǜ ǪǭǯǴǜ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ  ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ 

ǱǳǫǣǵǛǰ ǮǟǧǵǫǝǢǧ Blotto Ǫǣ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǮǯǭǛǨǳǶǣ ǳǮǭǦǛǲǭǫǲǟǰ Ǻǲǧ ǥ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǣǬǳǮǥǯǣǲǣǝ Ǻǲǟǫ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ ǟǮǺ ǺǮǩǟ y Ǩǟǧ ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǣǲǟǧ 

ǟǮǺ x Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǣǝǫǟǧ ǲǥǰ ǪǭǯǴǜǰ: 

 

ǺǮǭǳ s(x) Ǩǟǧ t(y) ǣǝǫǟǧ ǨǳǯǲǛǰ ǱǳǫǟǯǲǜǱǣǧǰ Ǫǣ Ǳǳǫǣǵǜ ǮǟǯǚǡǷǡǟ Ǩǟǧ s(0) = t(0) = 1. 

Ǆǚǫ f(y)dy Ǩǟǧ g(x)dx ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǨǩǚǱǪǟǲǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǝǦǣǫǲǟǧ ǟǮǺ y ǺǮǩǟ Ǩǟǧ 

ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ x Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǣǝǫǣǲǟǧ g 

(x) Ǩǟǧ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǬǝǱǷǱǥ: 

 

 

ǎǧ ǮǭǱǺǲǥǲǣǰ n, h, U, V ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǲǭ n-ha. ǆ 

ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ f (y) Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǬǝǱǷǱǥ: 

 

 

ὖὼ,ώ = ί,0 ώ ὼ 

= ίὼὸώ ὼ,ὼ ώ 
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ǉǟǧ Ǯǚǩǧ, ǭǧ ǮǭǱǺǲǥǲǣǰ n, k, U, V ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǲǭ n + kd ǫǟ 

ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ. 

 

2.3.2 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǫǥ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

 
Ƽǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǢǧǣǬǚǡǣǧ Ǫǝǟ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǣǮǧǦǛǱǣǷǰ ǡǧǟ 

ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ, ǲǺǲǣ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǧǭǦǣǲǥǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ Ǫǝǟ ǮǯǭǫǭǪǧǟǨǜ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǭǪǚǢǟǰ ǟǫǲǝ Ǫǝǟǰ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ 

ǚǪǳǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǡǧǟ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǪǺǫǭ Ǫǧǟ ǳǮǭǭǪǚǢǟ ǲǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǳǮǭ - ǣǫǺǲǥǲǟ, ǭǧ ǮǯǭǫǭǪǧǟǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǭǪǚǢǟǰ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ 

Ǳǣ Ǣǻǭ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ: 

¶ ǃǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ, 

¶ ǑǲǟǦǣǯǺ ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

Ƽǲǟǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǮǭǧǨǝǩǩǣǧ, Ǫǧǟ ǮǧǦǟǫǜ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ 

ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǲǳǵǟǝǭ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ d / k ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ, 

ǺǮǭǳ ǲǭ k ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǟǨǛǯǟǧǟ ǲǧǪǜ. Ƽǲǟǫ ǨǚǮǭǧǭǰ ǱǲǺǵǭǰ ǣǫǲǺǰ ǲǭǳ ǳǮǭǱǳǫǺǩǭǳ ǣǮǧǲǣǦǣǝ, 

Ǜǫǟǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ ǲǭǳ Ǜǵǣǧ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ. ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǟǬǝǟ 

ǲǭǳ ǨǩǚǱǪǟǲǭǰ d / k, ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǲǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǪǛǫǭ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ Ǩǟǧ 

ǮǯǭǱǠǚǩǩǣǧ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǳǣ ǨǻǪǟǲǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ Ǜǫǟǫǲǧ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ 

ǨǳǪǚǲǷǫ i, ǺǮǭǳ i ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǟǮǺ Ǫǝǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ Ǫǣ ǪǛǱǥ 

ǲǧǪǜ a. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

Ǯǭǳ ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǜǫǟ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ Ǩǟǧ ǟǫǼǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǯǭǳ ǢǥǩǼǫǣǲǟǧ Ǫǣ i Ǩǟǧ (a 

+ j) ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. ǀǫ ǲǭ k = a, ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǟǮǺǦǣǪǟ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǝǱǭ Ǫǣ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ 

ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǳǲǭ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ Ǯǭǳ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ. ǉǟǦǼǰ ǲǭ d -> a, ǥ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ 

ǚǪǳǫǟ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǥ ǣǪǮǩǭǨǜ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭǳ, ǣǡǨǟǲǟǩǣǝǮǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǮǯǭǫǭǪǧǟǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǭǪǚǢǟǰ. Ǆǚǫ ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ k Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǜ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ, Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ 

ǮǯǭǱǟǯǪǺǱǣǧ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǜ ǲǭǳ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǲǭ E (ǲǭ ǪǛǯǭǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ) ǫǟ 

ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǝǢǧǭ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭ ǟǮǺ ǲǥǫ ǲǧǪǜ ǲǭǳ k Ǯǭǳ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ, d Ò k Ò t, ǣǮǧǩǛǡǭǫǲǟǰ ǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ Matheson Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ d = h, t = m. Ƽǲǟǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǦǣǯǺ, ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǩǥǴǦǭǻǫ ǳǮǺǶǥ Ǣǻǭ ǟǨǯǟǝǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ: 

¶ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǵǲǚǫǭǳǫ ǲǳǵǟǝǟ Ǩǟǧ, 

¶ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǵǲǚǫǭǳǫ Ǳǣ Ǫǧǟ Ǳǣǧǯǚ Ǯǭǳ ǣǩǛǡǵǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ. 

ǉǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ, ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǺǮǩǷǫ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǜ Ǯǭǧǭ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ ǱǲǺǵǷǫ Ǜǵǣǧ ǣǮǧǩǣǡǣǝ ǡǧǟ ǚǪǳǫǟ. 
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ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǲǭ p = ǯ =1. Ƽǲǟǫ ǣǩǛǡǵǣǲǟǧ ǥ Ǳǣǧǯǚ ǚǴǧǬǥǰ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, ǥ ǟǮǺǴǟǱǥ 

ǵǯǜǱǥǰ Ǫǧǟǰ ǮǯǭǫǭǪǧǟǨǜǰ ǭǪǚǢǟǰ ǜ Ǫǧǟǰ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǲǧ ǮǧǱǲǣǻǣǧ 

ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǧǟ ǲǭ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ ǱǵǛǢǧǚ ǲǥǰ. Ǆǚǫ ǭǧ ǟǴǝǬǣǧǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ 

ǣǝǫǟǧ ǲǳǵǟǝǣǰ, ǣǝǫǟǧ ǮǧǦǟǫǺ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǣǮǧǨǣǯǢǛǰ ǫǟ ǪǣǲǟǨǧǫǥǦǣǝ ǥ ǚǪǳǫǟ ǟǮǺ Ǫǧǟ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǳǣ Ǫǧǟ ǮǯǭǫǭǪǧǟǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǭǪǚǢǟǰ. 

 

2.3.3 ǀǫǚǪǣǧǨǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǩǟǧ Ǫǥ 

Ǯǯǭ ð ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

 
ƹǫǟ ǪǝǡǪǟ ǟǮǺ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǩǟǧ Ǫǥ Ǯǯǭ-ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǣǮǧǩǣǡǭǻǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǺǮǷǰ ǮǟǯǟǨǚǲǷ. ǒǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǱǲǺǵǷǫ Ǣǧǟǧǯǣǝǲǟǧ ǲǳǵǟǝǟ Ǳǣ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǭǪǚǢǣǰ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǪǣǡǣǦǼǫ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǲǪǜǪǟ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǷǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǭǪǚǢǟ ǡǧǟ ǚǪǳǫǟ. ǔǟǝǫǣǲǟǧ ǟǯǨǣǲǚ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ 

ǨǟǦǭǯǧǱǲǣǝ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǭǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ƿǰ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǲǷǫ ǀ, D, 

Ǩǟǧ ǒ ǣǚǫ D <A Ǩǟǧ T <A. ǂǧǟ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ, ǭ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺǰ Ǫǧǟǰ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǧǱǭǢǳǫǟǪǣǝ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǣǫǺǰ ǱǳǫǺǩǭǳ Ǫǥ ǡǯǟǪǪǧǨǼǫ 

ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǡǝǫǣǲǟǧ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǚ ǲǣǯǚǱǲǧǭ ǨǟǦǼǰ ǥ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ 

ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ. Ǆǚǫ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ Ǯǯǧǫ 

ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǜǫǟ ǮǟǧǵǫǝǢǧ-ǦǣǷǯǥǲǧǨǺ. ǎ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ Ǧǟ ǱǷǦǭǻǫ Ǧǟ ǠǯǣǦǣǝ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǲǧǪǼǫ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

last - move Ǩǟǧ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ last - move Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǪǣǝǡǪǟǲǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ. ǂǣǫǧǨǚ, ǟǳǲǚ ǲǟ ǦǣǷǯǥǲǧǨǚ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ 

ǮǟǧǵǫǧǼǫ ǣǝǫǟǧ ǟǨǺǪǟ Ǯǧǭ ǢǻǱǨǭǩǟ ǫǟ ǣǮǧǩǳǦǭǻǫ. ǋǮǭǯǣǝ Ǩǟǫǣǝǰ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǜǫǟ 

ǡǯǟǪǪǧǨǺ ǮǯǺǡǯǟǪǪǟ ǡǧǟ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ ǮǯǭǱǣǡǡǧǱǲǧǨǛǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ 

Ǫǥ Ǯǯǭ - ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǻǲǟǫ Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ p ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǟ ǲǭǳ 1. 

 Ǆǫǲǭǻǲǭǧǰ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ Ǣǣǫ 

ǣǝǫǟǧ ǡǯǟǪǪǧǨǺ Ǳǲǧǰ ǣǮǧǦǣǲǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ yi, ǺǮǭǳ yi ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ 

ǣǮǧǲǝǦǣǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǺǮǩǟ, Ǫǧǟ ǟǨǯǧǠǜǰ ǩǻǱǥ ǡǯǟǪǪǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǳǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǳǮǺǶǥ ǺǱǭǳǰ ǡǯǟǪǪǧǨǭǻǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ 

ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǳǟǫ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǟǯǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ (ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǪǧǨǲǼǫ 

ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǡǯǟǪǪǧǨǺǰ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǨǟǦǟǯǜǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ), ǭ ǭǮǭǝǭǰ 

ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ Ǯǭǩǻ Ǫǣǡǚǩǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ. 

 



̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄ 

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 

 

̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 
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2.3.4 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǤǥǪǧǼǫ  

 
ǆ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǷǫ ǤǥǪǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ ǲǭǳ Ǣǝǫǣǧ ǲǥ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǫǟ 

ǟǳǬǜǱǣǧ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǫǭǫǲǟǧ, ǟǬǧǭǩǭǡǼǫǲǟǰ ǲǧǰ ǤǥǪǧǛǰ 

Ǳǲǭ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǣǪǮǩǭǨǜǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǪǺǫǭ ǲǭǳǰ 

Ǫǥ ǨǟǲǟǱǲǯǟǪǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǯǩǣǳǯǚ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ 

ǠǩǚǶǣǧ ǲǥǫ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǳǣ ǨǻǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǫǟ ǩǚǠǣǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǵǣǲǧǨǚ 

Ǫǣ ǲǥǫ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǷǫ ǨǳǪǚǲǷǫ Ǯǯǧǫ ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǡǧǟ 

ǲǭ ǣǮǺǪǣǫǭ ǨǻǪǟ. ǒǟ ǮǧǦǟǫǚ ǭǴǛǩǥ ǟǮǺ ǲǥ ǵǯǜǱǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǤǥǪǧǼǫ 

ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ Ǳǲǧǰ ǮǟǯǟǨǚǲǷ Ǣǻǭ ǳǮǺ  - ǣǫǺǲǥǲǣǰ. 

 

2.3.4.1 ǀǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǅǥǪǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭǫ ǀǪǳǫǺǪǣǫǭ 

 
ǋǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ Ǜǫǟ ǡǣǫǧǨǺ ǪǭǫǲǛǩǭ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǚǪǳǫǟǰ last - move, 

ǳǮǭǦǛǲǭǫǲǟǰ Ǻǲǧ ǭǧ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ A,D, T,p ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǛǰ Ǩǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ Ǩǟǧ Ǻǲǧ ǥ 

ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ ǨǻǪǟǲǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ Ǳǣ ǨǚǦǣ 

ǨǻǪǟ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǮǩǭǻǱǲǣǳǱǥ ǲǥǰ ǟǫǚǩǳǱǥǰ, ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǣǮǧǢǧǷǨǺǪǣǫǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǨǚǦǣ ǨǻǪǟ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǨǟǦǭǯǧǱǲǧǨǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ. Ǒǲǥ 

ǱǳǫǛǵǣǧǟ p <1, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǪǭǯǴǜ, Ǫǣ ǲǭ ǨǻǪǟ a ǫǟ Ǵǲǚǫǣǧ 

ǮǯǼǲǭ, Ǩǟǧ ǲǭ ǨǻǪǟ 1 ǫǟ Ǵǲǚǫǣǧ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ: 

¶ ǨǻǪǟ a ǪǛǱǷ n + 1: ǫǟ Ǫǥǫ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǱǲǺǵǭǳǰ, 

¶ ǨǻǪǟ n: ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǣǮǧǤǼǫǲǣǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, Ǩǟǧ 

¶ ǨǻǪǟ n-1 ǛǷǰ 1: ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǣǮǧǤǼǫǲǣǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. 

Ƽǲǟǫ ǲǭ p = 1 (ǲǛǩǣǧǟ ǺǮǩǟ), ǟǳǲǜ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǯǭǮǭǮǭǧǥǦǣǝ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǜǫǟ 

ǲǪǜǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǬǣǨǧǫǼǫǲǟǰ ǟǮǺ ǲǭ ǨǻǪǟ a. ǆ ǲǧǪǜ n ǣǝǫǟǧ ǝǱǥ Ǫǣ ǲǥ 

ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ i ǡǧǟ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ Q1 Ó d ǺǮǭǳ: 

 

 
ǎ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǧǟǫǣǪǥǦǭǻǫ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǳǲǭ i-

ǭǱǲǺ ǨǻǪǟ di
*, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǟǫǺǪǣǫǷǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ, Ǩǟǧ E 

(f) Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

32  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

 
 ǆ ǪǛǡǧǱǲǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ D Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǟǫ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǯǭǳ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ 

ǨǻǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ: 

 
ǎǧ ǱǳǡǨǯǝǱǣǧǰ ǲǭǳ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǳ ǨǩǚǱǪǟǲǭǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǣǬǭǧǨǭǫǭǪǭǻǫǲǟǧ 

Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ Ǯǯǭ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǣǨǲǝǪǥǱǥǰ 

ǤǥǪǧǼǫ Ǣǣǝǵǫǭǳǫ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣǡǚǩǥ ǠǣǩǲǝǷǱǥ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǲǷǫ 

ǤǥǪǧǼǫ. ƹǲǱǧ, ǟǳǲǛǰ ǭǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǨǣǯǢǝǤǭǳǫ ǣǩǚǵǧǱǲǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 

ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ last - move. 

 

2.3.4.2 ǀǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǅǥǪǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭǫ ǄǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ 

 
ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǤǥǪǧǼǫ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǩǥǴǦǣǝ ǳǮǺǶǥ Ǳǲǧǰ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǺǮǭǳ ǲǺǱǭ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǟ ǺǮǩǟ ǣǝǫǟǧ ǲǛǩǣǧǟ, ǟǩǩǚ ǪǺǫǭ ǭǧ 

ǟǪǳǫǲǧǨǭǝ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǣǝǫǟǧ ǲǛǩǣǧǭǧ Ǩǟǧ ǪǺǫǭ ǲǟ ǣǮǧǦǣǲǧǨǚ ǺǮǩǟ ǣǝǫǟǧ ǲǛǩǣǧǟ. Ǒǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǛǩǣǧǟ ǟǬǧǺǮǧǱǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǺǮǩǷǫ, ǥ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ 

ǲǭ Ǆ (ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǤǭǫǲǟǧ) Ǳǣ Ǫǧǟ ǣǮǝǦǣǱǥ ǨǻǪǟǲǭǰ k, ǮǟǯǟǲǥǯǼǫǲǟǰ ǲǭǫ 

ǟǯǧǦǪǺ ai ǺǮǩǷǫ ǟǫǚ ǣǮǧǤǜǱǟǫǲǟ ǱǲǺǵǭ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǳǲǭ i-

ǭǱǲǺ ǨǻǪǟ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǣǮǧǩǛǡǭǫǲǟǰ di, ǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ 

ǠǩǥǪǚǲǷǫ, Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǟǫǚ ǣǮǧǤǜǱǟǫǲǟ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭ i-ǭǱǲǺ ǨǻǪǟ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǳǣ ai / 

di = a / d. Ǒõ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǧǱǵǻǣǧ: 

 
 ǋǧǟ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǣǮǧǩǣǡǭǻǫ d = dT / k 

ǠǩǜǪǟǲǟ Ǯǭǳ Ǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǻǪǟ. ǒǭ ǲǪǜǪǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ 

ǟǮǭǦǥǨǣǻǲǥǨǟǫ Ǫǣ ǲǥ ǵǯǜǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ ǟǮǺ ǲǭ E (f) Ǫǣ 

ǲǥǫ ǧǱǺǲǥǲǟ Ǯǭǳ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ Ǻǲǟǫ ǲǟ ǺǮǩǟ aT / k ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǻǪǟ. Ǒǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǦǟǫǚǲǷǱǥǰ ǺǮǩǷǫ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ ǟǮǺ 1, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ 

ǡǝǫǣǲǟǧ Ǯǧǭ ǮǣǯǝǮǩǭǨǭ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǮǩǭǻǱǲǣǳǱǥ ǲǥǰ ǟǫǚǩǳǱǥǰ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

Ǣǣǫ ǬǟǫǟǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳõ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ ǣǚǫ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǣǣǫ 

ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǱǲǥǨǣ ǟǮǺ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ, ǮǟǯǺǩǭ Ǯǭǳ ǭ ǱǲǺǵǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǠǧǼǱǣǧ. ƹǲǱǧ 

ǛǵǭǳǪǣ: 

ὉὪ =
ὨὭ
ᶻ

Ὕ
[ή0(1 ή0)ή1] 

ὉὪ = (
Ὠ

ὥ
)Ὧ 
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ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǭǻǫ ǲǭ maxa mind E (f) ǣǪǴǟǫǝǤǭǫǲǟǧ 

ǟǫǣǴǚǯǪǭǱǲǣǰ Ǳǣ ǨǩǣǧǱǲǜ ǪǭǯǴǜ. ǗǱǲǺǱǭ, Ǜǫǟ ǟǫǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ ǪǮǭǯǣǝ ǣǻǨǭǩǟ ǫǟ 

ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǣǚǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ Ǜǫǟǰ ǚǮǣǧǯǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǨǳǪǚǲǷǫ. ǀǴǜǫǭǳǪǣ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ ǲǭǳ 1ǭǳ 

ǨǻǪǟǲǭǰ ǫǟ ǣǝǫǟǧ a1 = a-d ǺǮǩǟ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ. Ǒǣ ǣǮǺǪǣǫǟ ǨǻǪǟǲǟ, ǣǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ 

di Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǟǫǚ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭ i-ǭǱǲǺ ǨǻǪǟ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ai + 1 = di, ǺǮǩǟ ǟǫǚ 

ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭ ǨǻǪǟ (i + 1). ǒǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǩǚǱǪǟ ǲǷǫ ǱǨǭǲǷǪǛǫǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ 1- (1-

p)a-d. 

ƹǫǟ ǨǚǮǷǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥǰ ǤǥǪǧǼǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ǻǲǧ 

ǳǮǭǦǛǲǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǺǮǩǷǫ ǀ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ ǱǳǫǣǵǝǤǣǧ ǫǟ ǮǳǯǭǠǭǩǣǝ 

Ǳǣ ǟǨǟǫǺǫǧǱǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǛǷǰ Ǻǲǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǒ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǜǫǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ 

ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǲǭ Ǆ (ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǲǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ ǒ). ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǪǮǭǯǣǝ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǫǟ ǠǯǣǦǣǝ Ǫǣ 

ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǣǮǟǫǚǩǥǶǥ: 

 
ǺǮǭǳ f (i, j) = E (ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ 

ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǭǳǫ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ i ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ j Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ). 

 
2.3.5 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭǫ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 

 

34  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǆ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ ǣǬǛǲǟǱǣ ǲǭ ǨǛǯǢǭǰ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ 

ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǟǬǧǭǩǭǡǜǱǣǧ ǲǥ ǤǥǪǧǚ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǲǥǰ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ 

Ǫǧǟ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǺǮǭǳ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǮǯǭǠǩǛǶǣǧ Ǳǣ Ǯǭǧǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭǵǣǻǣǧ 

Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǯǯǧǫ ǟǮǺ ǲǥ ǢǧǚǦǣǱǥ ǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ ǡǧǟ ǫǟ ǣǪǮǩǛǬǣǧ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǲǺǵǭ. 

ǒǭ Ǩǟǩǻǲǣǯǭ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǳǣ Ǫǧǟ ǲǛǲǭǧǟ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭǳǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳǰ Ǩǟǧ ǫǟ 

ǣǨǵǷǯǜǱǣǧ ǲǳǵǟǝǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǲǟ ǺǮǩǟ Ǫǣ ǠǚǱǥ Ǜǫǟ Ǯǯǭǰ Ǜǫǟ, Ǩǟǧ ǡǫǷǯǝǤǭǫǲǟǰ ǟǳǲǜǫ ǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ, ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ǺǮǩǟ ǀ. 

 Ǆǚǫ d Ó a, ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ Ǧǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ 1 Ǯǻǯǟǳǩǭ. Ǆǚǫ d < a, ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ 

Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǤǭǫǲǟǧ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǢǧǷǫǳǪǧǨǜ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ Ǫǣ ǲǥǫ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ d / a. 

 ǃǻǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǬǣǲǟǱǲǭǻǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ 

ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ: Ǻǲǟǫ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ 

ǚǩǩǥǰ Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ. ǉǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǲǧǪǜ ǲǷǫ A, D, T, ǯ Ǩǟǧ p. 

 Ƽǲǟǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǲǧǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǲǭǳǰ ǟǡǫǭǼǫǲǟǰ ǲǥǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǣǝǫǟǧ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǺǮǩǷǫ ǲǳǵǟǝǟ Ǩǟǧ ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ Ǯǧǭ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ. Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǫǟ 

ǢǧǟǦǛǱǣǧ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ Ǯǧǭ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. Ǆǚǫ ǲǭ D / A 

ǣǝǫǟǧ ǟǨǛǯǟǧǭǰ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǣǧ [A / T] ǺǮǩǟ Ǳǣ T - (A -I [A / T]) 

ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ [A / T] + 1 ǺǮǩǟ Ǳǣ AT [A / T] ǱǲǺǵǭǳǰ. 

 

2.4 ǆ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǧǟ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ Ǫǥ ǺǪǭǧǷǫ 

ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǟǬǝǣǰ 
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Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǣǫǺǲǥǲǟ, ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǫǧǟ 

ǭǪǚǢǟ ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ ǚǫǧǱǣǰ ǲǧǪǛǰ Vi. ǆ ǲǧǪǜ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǟ 

ǴǳǱǧǨǜ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, ǺǮǷǰ ǭ ǟǫǦǯǼǮǧǫǭǰ ǮǩǥǦǳǱǪǺǰ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ ǮǺǩǥǰ. 

ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǭǧ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǲǟ ǪǣǡǛǦǥ ǲǷǫ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǚ ǲǺǱǭ 

Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǲǭǫ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭ. ƹǫǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ 

Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǟǫ, E (V). 

ǃǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǜǵǭǳǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǲǧǪǛǰ, ǣǝǫǟǧ ǩǭǡǧǨǺ ǫǟ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ Ǻǲǧ Ǧǟ 

ǣǝǵǟǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǣǳǮǚǦǣǧǣǰ. Ǘǰ ǣǨ ǲǭǻǲǭǳ, ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ p, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǦǟǫǚǲǷǱǥǰ 

ǺǮǩǭǳ, Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǦǣǯǜ, ǟǩǩǚ Ǧǟ ǮǭǧǨǝǩǩǣǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ 

ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ. Ǒǣ ǡǣǫǧǨǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ, ǭǧ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǣǻǯǣǱǥ 

ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ, ǣǫǼ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǲǷǫ ǚǫǧǱǼǫ ǲǧǪǼǫ ǭǢǥǡǭǻǫ 

Ǳǣ ǮǯǭǱǣǡǡǧǱǲǧǨǛǰ ǩǻǱǣǧǰ Ǩǟǧ Ǻǵǧ Ǳǣ ǟǨǯǧǠǣǝǰ. ǎǧ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ Ǜǵǭǳǫ 

ǟǫǟǩǳǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǣǯǣǳǫǥǲǛǰ: 

Å ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ ǪǭǫǺǮǩǣǳǯǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ, 

Å ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ offense ð last ð move, 

Å ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǻǲǟǫ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, 

Å ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǻǲǟǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ 

ǚǡǫǷǱǲǭ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

Å ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ. 

 

2.4.1 ǏǯǭǠǩǜǪǟǲǟ ǪǭǫǺǮǩǣǳǯǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

 
ƹǫǟ ǪǭǫǺǮǩǣǳǯǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǻǲǟǫ Ǜǵǣǧ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǲǣǝ ǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǥǰ Ǫǧǟǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ Ǳǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǯǩǣǳǯǚ Ǯǭǳ Ǳǲǥ 

ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǱǵǣǢǧǚǤǣǧ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǡǧǟ ǫǟ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǱǣǧ ǟǳǲǜǫ ǲǥ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǣǵǦǯǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ. ǃǻǭ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǣǰ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǛǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǡǧǟ 

ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǭ ǢǳǫǟǪǧǨǺǰ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺǰ Ǩǟǧ ǭǧ 

ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǛǰ Lagrange. ǂǧǟ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǲǣ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǪǣǦǺǢǭǳǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ 
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ǲǥǰ ǪǛǡǧǱǲǥǰ ǲǧǪǜǰ ǲǭǳ E (V) Ǩǟǧ ǲǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǫǧǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ: 

 

 
ǺǮǭǳ ǲǭ E (i, di) ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǜ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ Ǯǭǳ ǳǮǭǢǥǩǼǫǣǧ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ 

ǱǼǤǣǲǟǧ Ǳǲǭǫ i-ǭǱǲǺ ǱǲǺǵǭ, ǣǚǫ di Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǢǧǟǲǝǦǣǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǨǺǱǲǥ ci Ǩǟǧ 

C ǣǝǫǟǧ ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǰ ǟǪǳǫǲǧǨǺǰ ǮǯǭǹǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǡǧǟ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ. ǆ ǢǳǫǟǪǧǨǜ 

ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ ǣǮǧǩǻǣǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǫǧǟ ǣǬǝǱǷǱǥ ǟǫǟǢǯǭǪǜǰ, ǣǫǼ ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜ Lagrange 

ǠǯǝǱǨǣǧ ǲǭ Ǫǥ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭ ǪǛǡǧǱǲǭ ǲǥǰ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥǰ Lagrangian ǣǝǲǣ Ǫǣ ǚǪǣǱǥ 

ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Lagrangian ǣǝǲǣ Ǫǣ ǪǣǦǺǢǭǳǰ ǚǪǣǱǥǰ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ.  

 

2.4.2 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ offense ð last - move 

 
 ƹǵǭǳǫ ǮǯǭǲǟǦǣǝ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǪǛǦǭǢǭǧ ǡǧǟ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ Ǻǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ. ǎǧ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǷǯǧǱǲǭǻǫ Ǳǣ Ǣǻǭ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǣǰ. ǆ ǮǯǼǲǥ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ Ǫǧǟ ǟǳǦǟǝǯǣǲǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ E (i, ai, di), ǣǫǼ ǥ ǚǩǩǥ 

Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ ǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǧ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ. ǂǣǫǧǨǚ, ǭǧ 

ǣǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǮǩǥǯǷǪǜǰ ǟǮǩǭǮǭǧǭǻǫ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǲǥǫ ǟǫǚǩǳǱǥ. 

ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜ Lagrange, ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǣǮǧǲǣǳǵǦǭǻǫ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǚǫǷ Ǩǟǧ ǨǚǲǷ Ǻǯǧǟ ǡǧǟ ǲǭ E * (V), ǣǚǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ 

ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ, ǣǧǱǚǡǭǫǲǟǰ ǲǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ Lagrangian: 

 
 

ƹǫǟ ǨǟǲǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ Ǳǲǭ E * (V) Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ǺǮǭǳ (ǩ0, w0, ai 

*, di 
*) ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǛǡǧǱǲǥ ǩǻǱǥ ǡǧǟ ǲǥ Lagrangian. ƹǫǟ ǟǫǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ Ǳǲǭ E 

* (V) ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǬǣǻǯǣǱǥ ǪǛǡǧǱǲǷǫ ǩǻǱǣǷǫ Ǳǲǥ Lagrangian ǡǧǟ ǚǩǩǣǰ 

ǲǧǪǛǰ ǩ Ǩǟǧ w. Ǯ.ǵ. ǩ1, w1, Ǫǣ ǲǧǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǣǰ ǲǧǪǛǰ ai ', di', A 'Ǩǟǧ D'. ƹǮǣǧǲǟ ǣǚǫ E (I, aiõ, 
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diõ) -ǩ1 (ǀ-ǀõ) + w1 (D-Dõ) Ò Ǒi  E(i, ai*,di*) Ǜǫǟ ǣǻǯǭǰ ǩ, ǩ1 Ò ǩ Ò ǩ1' ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǬǟǩǣǧǴǦǣǝ, ǺǮǭǳ ǩ1' Ǳǲǥǫ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǣǬǝǱǷǱǥ ǟǩǩǚǤǣǧ ǲǥǫ ǟǫǧǱǺǲǥǲǟ. ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ 

ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǮǭǪǚǨǯǳǫǱǥǰ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǡǧǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǩǻǱǣǧǰ Lagrangian, ǪǺǫǭ 

Ǫǧǟ ǪǧǨǯǜ Ǯǣǯǧǭǵǜ Ǩǭǫǲǚ Ǳǲǭ ǩ0 Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǬǟǩǣǧǴǦǣǝ, Ǯ.ǵ. ǩL Ò ǩ0 Ò ǩH. ƹǫǟ ǟǫǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ 

ǡǧǟ ǲǭ E * (V) ǣǝǫǟǧ ǲǺǲǣ ǥ ǪǛǡǧǱǲǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ L (ǩ, w) Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǩL Ò ǩ Ò ǩH, w = 

w0. Ǆǚǫ ǥ ǢǧǟǴǭǯǚ ǪǣǲǟǬǻ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǭǯǝǷǫ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǜ, ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǜ ǥ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ Lagrangian ai* Ǩǟǧ di*.  

ǋǧǟ ǚǩǩǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ ǱǵǛǱǥǰ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǛǵǭǳǪǣ: 

 
ǬǣǨǧǫǼǫǲǟǰ Ǫǣ ǲǭ i = 1 Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǣǮǟǫǟǩǥǮǲǧǨǚ ǡǧǟ ai *, di * i = 1, ..., T. ǒǭ 

ǲǣǩǧǨǺ CT (A, D) ǷǱǲǺǱǭ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǟǫǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ ǡǧǟ ǲǭ E * (V) Ǩǟǧ ǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ Ǯǭǳ Ǧǟ ǠǯǣǦǣǝ Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǠǛǩǲǧǱǲǥ. ƹǫǟ ǨǟǲǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǠǯǣǦǣǝ 

ǳǧǭǦǣǲǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǺǮǩǷǫ ai* Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ 

ǡǧǟ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǷǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ. ǄǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǲǯǣǧǰ ǱǟǴǣǝǰ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ Ǫǣ ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǭǳǰ ǠǟǦǪǭǻǰ ǟǮǩǺǲǥǲǟǰ. Ǒǣ Ǫǧǟ ǣǬǧǢǟǫǧǨǣǳǪǛǫǥ 

ǚǪǳǫǟ Ǳǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ ǟǫǟǵǟǧǲǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ d/ a Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, ǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ 

ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ E(i) ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 
ǺǮǭǳ ti = -ln (1 ð ǯi) . ǆ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ ǱǼǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǝǫǟǧ ǲǺǲǣ: 

 
ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǣǻǯǣǱǥǰ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ai* Ǩǟǧ di* ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǯǭǩǻ 

ǢǻǱǨǭǩǭ ǟǫǟǩǳǲǧǨǺ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǋǧǟ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǮǯǭǨǻǶǣǧ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ Ǫǣǡǚǩǭ Ǳǣ 

ǱǻǡǨǯǧǱǥ Ǫǣ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. ƹǲǱǧ ǛǵǭǳǪǣ ǲǟ ǣǬǜǰ: 
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38  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

 

 

 
 ǋǧǟ ǛǡǨǳǯǥ ǩǻǱǥ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ Ǻǲǟǫ ǣǬǟǩǣǧǴǦǭǻǫ ǲǳǵǺǫ ǟǯǫǥǲǧǨǚ ai* (ǱǲǺǵǭǧ 

Ǯǭǳ ǛǪǣǧǫǟǫ ǟǮǯǭǱǲǚǲǣǳǲǭǧ), ǥ ǩǻǱǥ ǨǩǣǧǱǲǜǰ ǪǭǯǴǜǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǛǨǳǶǣ ǡǧǟ ǲǭǳǰ 

ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǭ ǦǣǲǧǨǺ ai * ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǟǠǣǠǟǧǺǲǥǲǟ: 

 
Ǆǚǫ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǦǣǷǯǭǻǫǲǟǧ ǟǬǧǺǮǧǱǲǭǧ, ǢǥǩǟǢǜ ǯ = 1, ǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ 

ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭǳǰ: 

 

 
ǎǧ ǲǧǪǛǰ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǷǫ di Ǩǟǧ ai ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǠǯǣǦǭǻǫ ǡǧǟ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǩ 

Ǩǟǧ w Ǳǣ ǲǯǣǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ: 
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39  

 

 

 
Ǒǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ p = ǯ = 1 (ǲǛǩǣǧǟ ǠǩǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǺǮǩǟ), 

 
ǋǝǟ ǩǻǱǥ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǮǯǭǹǮǭǦǛǲǣǧ Ǻǲǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ 

ǺǮǩǭǳ ǨǟǫǭǫǧǨǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ 1 Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǪǛǡǣǦǭǰ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ H = D / A. 

ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǟǮǺ ǲǥ ǦǣǷǯǝǟ ǲǷǫ ǡǯǟǪǪǧǨǼǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǲǥ ǦǣǷǯǝǟ 

ǟǯǧǦǪǼǫ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǨǟǫǭǫǧǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ 

Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǭǻǫ Ǳǣ ǟǮǭǦǛǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ H, ..., Hk ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǥ ǚǪǳǫǟ ǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǮǧǲǻǵǣǧ ǲǭ ǝǢǧǭ E*(V) ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǪǺǫǭ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Hi, ǺǮǭǳ Hi Ò H Ò Hi+1. 

Ǣǥǩ. ǨǚǮǭǧǭǰ ǟǫǟǴǛǯǣǧ ǲǭ Ǯǩǜǯǣǰ Ǳǻǫǭǩǭ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ 1 Ò D / 

A ÒT Ǩǟǧ ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ / ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǟǳǲǛǰ Ǯǭǳ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǭǻǫ / 

ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǭǻǫ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ. ǀǳǲǜ ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǣǝǫǟǧ 

ǷǱǲǺǱǭ ǣǴǧǨǲǜ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǪǧǨǯǭǻǰ ǟǯǧǦǪǭǻǰ ǱǲǺǵǷǫ, ǨǟǦǼǰ ǭǧ ǱǳǫǢǳǟǱǲǧǨǛǰ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ 

ǟǳǬǚǫǭǫǲǟǧ ǡǯǜǡǭǯǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǻǬǥǱǥ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. 

 

2.4.3 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǻǲǟǫ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ 

ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ Ǯǩǣǳǯǚǰ 

 

 ǆ ǦǣǷǯǥǲǧǨǜ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ ǺǮǭǳ ǨǚǦǣ Ǯǩǣǳǯǚ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ 

ǲǷǫ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǯǭǩǻ 
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40  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǢǻǱǨǭǩǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǮǺ ǲǥǫ Ǯǩǣǳǯǚ ǲǷǫ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǼǫ. ǏǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǭǻǫ ǭǧ 

ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǫǟ ǨǚǫǭǳǪǣ Ǜǫǟǫ ǟǯǧǦǪǺ ǟǮǩǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ 

ǮǟǯǟǢǭǵǼǫ ǡǧǟ ǫǟ ǨǚǫǭǳǪǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ Ǯǧǭ ǨǟǲǟǫǭǥǲǺ. Ǆǚǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ Ǻǲǧ A Ó D Ǩǟǧ 

p = ǯ = 1 Ǫǣ ǲǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜǰ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ 

Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ ǭ ǪǭǫǟǢǧǨǺǰ 

ǱǲǺǵǭǰ a Ǫǣ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ k Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǫǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǲǥǰ 

ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ Ǯǧǭ ǮǭǩǻǲǧǪǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, ǟǴǜǫǭǫǲǟǰ ǲǭǳǰ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǮǭǩǻǲǧǪǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ 

ǟǮǯǭǱǲǚǲǣǳǲǭǳǰ. Ǆǚǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǪǺǫǭ Ǣǻǭ ǱǲǺǵǭǧ Ǫǣ ǲǧǰ ǲǧǪǛǰ V1 Ǩǟǧ V2, ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǭǻǫ Ǳǣ 5 ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ: 

¶ D = A-1 (ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ Ǩǳǯǧǟǯǵǣǝ): ǥ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǳǲǭǫ Ǯǧǭ ǮǭǩǻǲǧǪǭ ǱǲǺǵǭ, ǣǫǼ Ǻǩǣǰ ǭǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǝǫǟǧ ǧǱǭǢǻǫǟǪǣǰ. ǆ ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ V ǣǝǫǟǧ max (V1, V2), 

¶ D Ó 2A (ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǩǳǯǧǟǯǵǣǝ): ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǴ 'ǺǱǭǫ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ ǀ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ, ǣǫǼ 

Ǻǩǣǰ ǭǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǧǱǭǢǻǫǟǪǣǰ Ǫǣ V = 0, 

¶ 2 D + 2 <A (ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ): ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǴǺǱǭǫ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ ǺǮǩǟ D + 1 ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ. 

ǆ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǣǮǝǢǯǟǱǥ Ǩǟǧ V = V1 + V2. 

Ǒǲǧǰ ǳǮǺǩǭǧǮǣǰ Ǣǻǭ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǺǮǭǳ 2A-1Ó D > A (ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ) 

Ǩǟǧ D + 2 Ò A Ò 2D + 1 (ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ), ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǡǯǚǶǭǳǫ Ƿǰ ǨǳǯǲǺǰ ǡǯǟǪǪǧǨǺǰ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺǰ ǟǨǯǟǝǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǲǥǰ 

ǡǣǫǧǨǜǰ ǪǭǯǴǜǰ: 

¶ ǉǟǲǟǫǭǪǜ i ǮǳǯǟǻǩǷǫ (ǜ ǺǮǩǷǫ) Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ V1, Ǩǟǧ ǲǭǳǰ 

ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ (ǜ ǺǮǩǟ) Ǳǲǭǫ ǚǩǩǭ ǱǲǺǵǭ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ V2 Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ xi, ǺǮǭǳ 

Ǒxi = 1. Ƽǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǥ, ǨǚǦǣ ǠǛǩǲǧǱǲǥ  ǣǬǷǲǣǯǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ 

ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ Ǫǧǟ ǟǨǭǩǭǳǦǝǟ M = (m1, ..., mk) ǟǨǣǯǟǝǷǫ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ 1 Ò m1 Ò m2 Ò.... 

Òmk Ò R ǺǮǭǳ k ǣǝǫǟǧ ǭ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭǰ ǟǨǛǯǟǧǭǰ Ó (A + 1) / (D-A + 1), Ǩǟǧ R = k (D-A 
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+ 1) -A, Ǩǟǧ ǣǨǵǷǯǣǝ i (D-A + 1) -mi ǠǩǜǪǟǲǟ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ǲǧǪǜ V1, (Ǩǟǧ ǲǭǳǰ 

ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ Ǫǣ ǲǧǪǜ V2) Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ: 

 

ǏǟǯǭǪǭǝǷǰ ǨǚǦǣ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǮǟǯǚǮǩǣǳǯǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ Ǫǧǟ 

ǟǨǭǩǭǳǦǝǟ (n1, n2, ...) ǟǨǣǯǟǝǷǫ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ (D-A + 1)> + n1Ó ...Ó R Ǩǟǧ ǣǨǵǷǯǣǝ  i (D-

A + 1 )-ni ǺǮǩǟ Ǳǲǭ ǱǲǺǵǭ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ V1 (Ǩǟǧ ǲǭ ǳǮǺǩǭǧǮǭ Ǳǲǭ ǱǲǺǵǭ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ V2) Ǫǣ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ: 

 

Ƽǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ, ǭǧ ǣǬǷǲǣǯǧǨǛǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ 

ǲǥǰ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǟǫǲǧǨǟǦǧǱǲǼǫǲǟǰ ǲǭ Dmean = A-2 Ǩǟǧ ǲǭ Amean = D Ǳǲǥǫ ǟǨǯǟǝǟ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǯǭǳ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǮǟǯǟǮǚǫǷ Ǩǟǧ ǭǧ  ǣǬǷǲǣǯǧǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǟǫǲǧǨǟǦǧǱǲǼǫǲǟǰ ǲǭ Dmean Ǩǟǧ ǲǭ Amean Ǳǲǭǫ ǲǻǮǭ 

ǲǥǰ ǣǬǷǲǣǯǧǨǜǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǚǪǳǫǟǰ. 

 

2.4.4 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǻǲǟǫ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǮǭǩǣǪǧǨǭǻ 

ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ ǚǡǫǷǱǲǭ 

 
Ǆǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǡǫǼǱǥ ǲǭǳ ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ, ǣǝǫǟǧ 

ǩǭǡǧǨǺ ǫǟ ǱǵǣǢǧǟǱǲǣǝ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǟǬǝǟ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǯǭǳ 

Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǵǣǢǺǫ ǟǫǚǩǭǡǥ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ (ǱǲǧǠǟǯǜ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ). Ǆǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ, ǭ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ Ǧǟ 

ǜǲǟǫ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǥ ǪǛǡǧǱǲǥ (Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǮǧǦǟǫǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ) 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǣ ǟǫǚ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ ǢǟǮǟǫǜǦǥǨǣ Ǳǲǭǫ i-ǭǱǲǺ ǱǲǺǵǭ, 

ǢǥǩǟǢǜ min Si = maxai [(vi-E (i, ai, di)) / ai]. ǀǳǲǺ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ ǣǮǧǩǛǡǭǫǲǟǰ Ǫǧǟ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ (di* ..., dT*) ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Si = k Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǪǛǫǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ Si Ò k Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǟǮǯǭǱǢǧǺǯǧǱǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ, ǺǮǭǳ ǲǭ 

k ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ ǟǮǺ ǢǭǨǧǪǜ Ǩǟǧ ǱǴǚǩǪǟ Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ Ǒdi* = D. 
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 Ƽǲǟǫ ǨǟǪǝǟ Ǯǩǣǳǯǚ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, Ǫǧǟ ǱǵǣǢǺǫ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǱǨǣǳǟǱǲǣǝ ǣǚǫ ǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǭǳ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ 

Ǻǲǧ ǣǝǫǟǧ 1 Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǟǢǧǚǨǭǮǭ ǺǮǩǭ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǧ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǫǝǟ ǪǭǫǚǢǟ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ ǱǲǺǵǭǳ. 

Ǆǚǫ ǲǭ vi ǣǝǫǟǧ ǟǨǛǯǟǧǭǰ Ǩǟǧ Ǒvi = D, ǲǺǲǣ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ 0, 1, ..., 2vi ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǭǫǲǟǧ 

Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ vi, ǨǟǦǛǫǟǰ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ 1 / (2vi +1). Ǆǚǫ ǲǭ 

ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǣǝǫǟǧ D = Ǒvi, ǥ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǧǟ ǨǩǧǪǟǨǷǦǣǝ 

ǛǷǰ 0, 1, 2, ..., 2kvi Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǣǨǵǷǯǥǦǣǝ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ 1 / (2kvi + 1). 

 

2.4.5 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭǫ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ 

 

ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭǳǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǻǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǟǡǫǭǣǝ Ǯǭǧǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǣǮǧǲǝǦǣǫǲǟǧ Ǳǲǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǺǮǩǟ. 

Ǆǚǫ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǨǝǫǥǱǥ, ǥ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ 

Ǯǯǭǰ ǲǭǳǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǥǨǣ ǫǷǯǝǲǣǯǟ ǡǧǟ ǮǟǫǭǪǭǧǺǲǳǮǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǣǝǫǟǧ 

ǣǮǝǱǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǫǧǱǺǲǧǪǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. 

 Ǆǚǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǩǣǳǯǛǰ ǟǡǫǭǭǻǫ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ 

Ǫǧǟ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǣ ǲǳǵǟǝǭǳǰ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳǰ Ǯǭǳ ǪǭǧǚǤǣǧ 

Ǫǣ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǣǝǫǟǧ ǝǢǧǭǧ, ǢǥǩǟǢǜ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ [D / A] ǲǳǵǟǝǟ 

ǠǩǜǪǟǲǟ Ǳǣ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ A-D + A [D / A] ǺǮǩǟ Ǩǟǧ [D / A] +1 ǠǩǜǪǟǲǟ Ǳǲǟ 

ǳǮǺǩǭǧǮǟ. ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǣǡǡǧǱǲǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǺǮǩǟ Ǳǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ T0 Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥǰ ǟǬǝǟǰ, ǺǮǭǳ ǲǭ T0, ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǛǡǧǱǲǥ 

ǲǧǪǜ ǲǭǳ i Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǟǫǧǱǺǲǥǲǟ 
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ǎ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǣǨǵǷǯǥǦǣǝ Ǳǲǭ vj, 1 Ò j Ò T ǣǝǫǟǧ aj = (log c - 

log vj) / log Q, ǺǮǭǳ: 

 

 

2.5 ǎǧ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǱǲǺǵǭ ð ǱǥǪǣǝǭ 

 

Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǣǫǺǲǥǲǟ, ǣǬǣǲǚǤǣǲǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ ǣǫǺǰ ǱǥǪǣǝǭǳ ǜ ǣǫǺǰ 

ǱǲǺǵǭǳ ǣǫǧǟǝǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǫǣ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǲǧǪǜ Ǜǫǟǫǲǧ Ǫǝǟǰ ǪǺǫǭ ǭǪǭǠǯǷǫǲǝǟǰ ǺǮǩǷǫ ǜ 

ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ ǨǳǪǚǲǷǫ ǺǮǩǷǫ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǫǺǰ 

ǪǺǫǭ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ Pr (ǭ ǱǲǺǵǭǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ), Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ 

Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǣǝǫǟǧ E (ǟǯǧǦǪǺǰ ǟǮǺ ǢǧǣǧǱǢǳǲǛǰ). 

 ǒǭ ǲǳǮǧǨǺ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǚǪǳǫǟǰ ǳǮǭǦǛǲǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǤǥǪǧǚǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ çcookie-cutterè Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǫǺǰ ǱǲǺǵǭǳ - ǱǥǪǣǝǭǳ, ǢǥǩǟǢǜ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ 

ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǣǚǫ Ǩǟǧ ǪǺǫǭ ǣǚǫ ǮǯǭǱǡǣǧǷǦǣǝ Ǳǣ ǟǮǺǱǲǟǱǥ ǁ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ, Ǫǣ 

ǲǭ R ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǭ ǟǨǲǝǫǟ ǨǻǨǩǭǳ. ǇǣǷǯǣǝǲǟǧ ǣǮǝǱǥǰ Ǻǲǧ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭǧ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǩǟǧ ǺǮǩǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǲǭ Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǭ ǚǩǩǭ. 

 Ǆǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ Ǩǟǧ ǣǮǝǱǥǰ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǟǮǺ Ǫǝǟ 

Ǳǣǧǯǚ ǠǭǩǼǫ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǀ Ǧǟ ǮǯǭǱǡǣǧǷǦǣǝ Ǳǣ ǟǮǺǱǲǟǱǥ R Ǯǯǧǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǧǚǱǷǱǥ ǲǷǫ D ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǭǳ 

ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ Ǯǧǭ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ Ǜǫǟǫǲǧ ǨǚǦǣ ǣǫǺǰ ǟǮǺ ǲǟ ǺǮǩǟ a, Ǩǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ 

ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ: 

 
ὖὥ= 1[1 (1 ”)Ὧ]ὥ ὶ[1 (1 ”)Ὧ+ 1]ὶ 
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ǺǮǭǳ k = [D / A] Ǩǟǧ r ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǳǮǺǩǭǧǮǭ Ǻǲǟǫ ǲǭ D Ǣǧǟǧǯǣǝǲǟǧ Ǫǣ a, Ǣǥǩ. D = ka + r. 

ǒǭ P ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǣǡǡǧǱǲǣǝ ǣǮǧǲǯǛǮǭǫǲǟǰ Ǫǥ ǟǨǛǯǟǧǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ 

ǺǮǩǭ: 

 

ǆ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ, Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǲǭ Ǯǭǩǻ ǲǺǱǭ Ǫǣǡǚǩǥ ǺǱǭ ǥ 

ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǜ ǲǧǪǜ. ǆ ǟǮǺǩǳǲǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ: 

 

ǺǮǭǳ p = Pr (Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǮǯǭǱǡǣǧǼǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǮǺǱǲǟǱǥ R ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ).  ǋǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǣǬǣǲǟǱǲǭǻǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǯǭǮǭǮǭǧǜǱǣǧǰ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǳǮǧǨǺ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ƹǲǱǧ 

ǛǵǭǳǪǣ ǲǟ ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

¶ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ R Ǳǣ Ǫǧǟ ǣǮǝǦǣǱǥ 

ǭǪǭǠǯǭǫǲǝǟǰ ǮǳǯǼǫ, 

¶ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǀ Ǳǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ 

ǣǮǝǦǣǱǥ, 

¶ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ R Ǳǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ, 

¶ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ 

ǟǫǟǪǣǪǧǡǪǛǫǭ Ǫǣ ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ, Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ 

¶ ǥ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ Ǳǣ ǣǮǧǦǣǲǧǨǚ ǺǮǩǟ. 

 

2.5.1 ǆ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ R Ǳǣ 

Ǫǝǟ ǣǮǝǦǣǱǥ ǭǪǭǠǯǭǫǲǝǟǰ ǮǳǯǼǫ 

 

ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ a Ǩǟǧ ǲǟ ǱǥǪǣǝǟ 

ǨǯǭǻǱǥǰ ǨǚǦǣ ǣǫǺǰ ǟǮǺ ǟǳǲǚ ǲǟ ǺǮǩǟ a Ǯǯǧǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǭǳ. 
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45  

 

ǗǱǲǺǱǭ, ǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ R ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǜ. Ǒǣ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, ǥ ǵǯǜǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Ǆ (ǟǮǺǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ 

ǛǷǰ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǮǯǺǱǨǯǭǳǱǥǰ ǲǭǳ ǮǩǥǱǧǛǱǲǣǯǭǳ ǢǧǣǧǱǢǳǲǜ) = Ǆ. ǆ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ 

ǢǧǣǧǱǢǻǱǣǧ ǲǭ ǮǩǥǱǧǛǱǲǣǯǭ i-ǭǱǲǺ ǺǮǩǭ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

 

ǺǮǭǳ mi ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ, Ǯǭǳ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ Ǳǲǭǫ i ð ǭǱǲǺ ǺǮǩǭ. 

ƹǮǣǧǲǟ: 

 

ǣǚǫ ǲǟ ǨǭǫǲǧǫǺǲǣǯǟ ǺǮǩǟ j Ǜǵǭǳǫ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ. ǂǧǟ ǫǟ ǠǯǭǻǪǣ ǲǧǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ 

m*, ǭ ǢǳǫǟǪǧǨǺǰ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺǰ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǡǧǟ ǲǥ 

ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Ǆ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ : 

 

ǺǮǭǳ  

ǋǧǟ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǩǻǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǥǴǦǣǝ ǣǮǧǲǯǛǮǭǫǲǟǰ Ǳǲǟ ǚǡǫǷǱǲǟ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 

Ǳǳǫǣǵǜ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭ Ǆ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǲǭ mi. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 

ǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǼǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ: 

 

ǀǳǲǜ ǥ ǣǮǟǫǚǩǥǶǥ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭǫ ǫǟ Ǯǚǯǣǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ Aj-1
*, Aj-2

*, é , A1
*. 

ƹǮǣǧǲǟ 

ὃὭ=  (1 ”)άὭ 
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2.5.2 ǆ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǀ Ǳǣ 

Ǫǝǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ 

ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ ǣǢǼ Ǻǲǧ ǲǟ ǺǮǩǟ Ǵǲǚǫǭǳǫ Ǜǫǟ - Ǜǫǟ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ 

ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ, ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǲǭǫ ǲǺǮǭ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ. ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ 

ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Ǆ (ǟǯǧǦǪǺǰ ǺǮǩǷǫ Ǳǲǭǫ 1ǭ ǢǧǣǧǱǢǳǲǜ). ǀǳǲǺ ǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ ǨǟǦǟǯǚ ǮǟǫǭǪǭǧǺǲǳǮǭ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǥǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥǰ ǣǫǺǲǥǲǟǰ, Ǩǟǧ 

ǪǮǭǯǣǝ ǣǬǝǱǭǳ ǫǟ ǣǬǣǳǯǣǦǣǝ Ǫǧǟ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǩǻǱǥ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ ǱǳǫǺǩǭǳ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǼǫ 

ǲǻǮǷǫ. ǋǧǟ Ǯǭǩǻ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǥǩǷǦǣǝ ǟǮǩǚ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 ǂǧǟ Ǜǫǟ ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǳǯǟǻǩǷǫ D, ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǲǣ ǮǣǯǝǮǭǳ D / h ǟǮǺ ǟǳǲǚ Ǳǲǟ ǮǯǼǲǟ 

h ǺǮǩǟ Ǩǟǧ ǨǟǫǛǫǟ Ǳǲǭ (h + 1) - ǭǱǲǺ ǺǮǩǭ. 

ǎǧ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǭǝ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǝ Ǣǣǝǵǫǭǳǫ Ǻǲǧ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ h ǡǧǟ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǱǵǣǢǺǫ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǮǣǯǝǮǭǳ ǲǭ 90% ǲǭǳ ǮǯǼǲǭǳ Ǫǥ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǥǪǛǫǭǳ 

ǺǮǩǭǳ Ǫǣ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ. ǆ ǟǮǼǩǣǧǟ Ǳǲǭǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǟǯǧǦǪǺ ǡǧǟ ǲǭǫ 1ǭ 

ǢǧǣǧǱǢǳǲǜ ǣǝǫǟǧ ǪǺǫǭ ǮǣǯǝǮǭǳ 6% Ǳǣ ǱǻǡǨǯǧǱǥ Ǫǣ ǲǭ ǱǳǫǣǵǛǰ ǠǛǩǲǧǱǲǭ. ǋǧǟ ǟǨǯǧǠǜǰ 

ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǧ ǟǨǛǯǟǧǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ ǚǪǣǱǟ ǟǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ Ǻǲǧ 

ǲǭ D Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ Ǫǣǡǚǩǭ ǜ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǧǱǲǭǻǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ ǟǮǺ 2 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ. ǑǳǡǨǯǝǫǭǫǲǟǰ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǚǫ Ǜǫǟǰ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǰ Ǜǵǣǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǧǱǲǣǝ Ǳǣ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǮǯǼǲǟ (m + 1) ǺǮǩǟ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǚǫ 2 Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ Ǳǲǭ ǮǯǼǲǭ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ Ǜǫǟǰ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǰ Ǳǣ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ (m -1) ǺǮǩǟ, ǥ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

ǚǪǳǫǟǰ ǮǯǭǛǯǵǣǲǟǧ. ǎǯǝǤǣǲǟǧ: 

  

ǺǮǭǳ p = ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǺǮǩǭǳ, Ǩǟǧ ǲǭ 

 

άὭ
ᶻ=  logὃὭ

ᶻ/ log(1 ”) 

ά0 = log
1 ” ὴ+ ὴ”

logή1
+ 2 

ή1 = 1 ὴ(1 ”) 
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Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǣǚǫ D Ò m0, ǟǫǚǦǣǱǣ 1 Ǯǻǯǟǳǩǭ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ Ǳǲǟ ǮǯǼǲǟ ǺǮǩǟ D Ǩǟǧ 

ǟǫ D > m0, ǟǫǚǦǣǱǣ 2 ǠǩǜǪǟǲǟ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ Ǳǲǟ ǮǯǼǲǟ (D - m0 + 1) / 2 ǺǮǩǟ Ǩǟǧ 1 

ǠǩǜǪǟ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ Ǳǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ (D + m0-1) / 2 ǺǮǩǟ. ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǝǢǧǟ 

ǪǣǦǭǢǭǩǭǡǝǟ, Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǟǪǣ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǟǫǲǩǜǱǭǳǪǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǮǺǨǲǥǱǥ 

ǲǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ Ǣǣǫ 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǮǭǢǭǦǭǻǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ ǟǮǺ 3 Ǯǻǯǟǳǩǭǧ. ǗǱǲǺǱǭ, Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǢǭǦǣǝ ǩǻǱǥ 

Ǯǭǳ ǫǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǟǮǭǱǲǭǩǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǷǫ ǟǮǺ 3 ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ. Ǒǲǥ 

ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǫǟ ǨǟǲǟǴǻǡǭǳǪǣ Ǳǣ ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ ǡǧǟ ǲǥǫ 

ǣǬǣǻǯǣǱǥ ǩǻǱǥǰ. 

 ǋǧǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǣǚǫ, ǟǫǲǝ ǫǟ 

ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭ Ǆ (ǺǡǨǭǰ ǺǮǩǷǫ Ǳǲǭǫ 1ǭ ǢǧǣǧǱǢǳǲǜ), ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǲǭ Pr 

(ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǱǲǺǵǭǳ) ǟǫǚǩǭǡǭ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǛǷǰ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ 

ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ ǭǯǧǟǨǜ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ 

ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǨǵǼǯǥǱǥ 1 ǟǨǺǪǥ ǺǮǩǭǳ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ 

ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǦǣǯǜ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǢǺǡǪǟ ǲǥǰ çǪǣǝǷǱǥǰ ǱǲǟǦǣǯǜǰ ǟǬǝǟǰè ǟǮǭǢǝǢǣǧ ǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǵǣǢǺǫ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ: 

 

ǺǮǭǳ mi ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǭǢǝǢǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ i - ǭǱǲǺ   ǺǮǩǭ, Ǩǟǧ n ǣǝǫǟǧ 

ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. 

Ǆǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǭǳ ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǭ 

ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭ E = E (ǟǯǧǦǪǺǰ ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ), ǲǺǲǣ : 

 

ǺǮǭǳ pi = Pr (ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǫǣ i ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǺǮǩǟ ǪǛǱǟ Ǳǲǥ 

ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ). ǒǭ pi ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ ǣǝǲǣ ǢǧǼǫǳǪǭ ǣǝǲǣ ǡǣǷǪǣǲǯǧǨǺ. ǆ 

ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ Ǆ Ǯǭǳ ǮǯǭǨǻǮǲǣǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǯǭǱǦǜǨǥ ǲǭǳ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ j - ǭǱǲǭǻ Ǳǲǭ i - ǭǱǲǺ 

ǺǮǩǭ ǣǝǫǟǧ 

άὭ=  log 1 Ὥ+ ὲὴ/ log 1 ”, Ὥ= 1,ȣ,ὲ 

Ὁ=  ὴὭ

ὲ

Ὥ= 1

1 ”άὭ 
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 ǂǧǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ, ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǣǨǵǷǯǭǻǫǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǨǚǦǣ 

Ǵǭǯǚ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ Ǣǝǫǣǧ ǲǥ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ R (i, j). 

 

2.5.3 ǆ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ R 

Ǳǣ Ǫǝǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ 

 
ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ ǣǢǼ Ǻǲǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ Ǳǣ ǨǻǪǟǲǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ. ǆ 

ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥ ǦǟǫǟǲǥǴǺǯǟ ǟǨǲǝǫǟ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ, ǟǩǩǚ ǬǛǯǣǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǠǩǛǶǣǧ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǮǯǺǱǨǯǭǳǱǥǰ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭǳ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ 

ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. ǋǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǬǣǲǟǱǲǭǻǫ Ǣǻǭ ǟǮǩǭǳǱǲǣǳǲǧǨǛǰ ǟǨǯǟǝǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǟǫǚǩǭǡǟ 

Ǫǣ ǲǭ ǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǡǫǼǱǥ ǜ Ǯǩǜǯǥ ǡǫǼǱǥ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǱǥǪǣǝǷǫ 

ǮǯǺǱǨǯǭǳǱǥǰ. Ǆǝǫǟǧ Ǣǳǫǟǲǚ Ǣǻǭ ǪǛǲǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ: 

¶ ǋǎǄ 1: ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Pr (ǲǭ ǺǮǩǭ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ Ǯǭǳ 

ǮǯǭǱǡǣǧǼǫǣǲǟǧ ǮǩǥǱǧǛǱǲǣǯǟ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǲǭǳ Ǜǵǣǧ ǣǨǵǷǯǥǦǣǝ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ), ǜ 

¶ MOE 2: ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ E (ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǠǟǦǪǭǩǭǡǝǟ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ 

ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǟǫ), ǺǮǭǳ ǥ ǠǟǦǪǭǩǭǡǝǟ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǲǳǵǟǝǭ 

ǺǮǩǭ Ǧǟ ǮǯǭǱǡǣǧǷǦǣǝ Ǯǧǭ ǪǟǨǯǧǚ ǟǮǺ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǟǮǺ Ǻ, ǲǧ Ǳǲǥǫ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǛǨǟǫǣ. 

Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǥǪǣǝǷǫ ǨǯǭǻǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǚǡǫǷǱǲǥ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ 

MOE 1, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǜǵǣǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǲǣ ǲǥ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ 

ǟǮǺǱǲǟǱǥ ǟǮǼǩǣǧǟǰ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ Ǳǲǭ, ai = 1, ..., D ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǲǣ 

Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ Ǳǲǭ 1ǭ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ ǣǪǴǟǫǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǫǧǟ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ ǟǮǺǱǲǟǱǥ ǟǮǼǩǣǧǟǰ. 

ǀǳǲǜ ǥ ǮǟǯǟǲǜǯǥǱǥ ǡǝǫǣǲǟǧ D ǴǭǯǛǰ, ǺǮǭǳ D ǣǝǫǟǧ ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ 

ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. ǒǟ ǠǛǩǲǧǱǲǟ ǨǩǚǱǪǟǲǟ ai Ǜǵǭǳǫ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǡǯǚǴǭǫǲǟǧ 

Ǳǣ ǮǝǫǟǨǟ. Ǒǲǥǫ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǜ ǱǵǣǢǺǫ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǡǧǟ Ǫǣǡǚǩǟ ǪǣǡǛǦǥ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǭǻǱǲǣǯǭ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ Ǜǵǣǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǲǣ ǲǥ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ 

ǟǮǺǱǲǟǱǥ ǟǮǼǩǣǧǟǰ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ 

 
ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǲǣ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǳǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǮǯǼǲǭǳ m ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǷǫ 

ǭǮǭǝǷǫ ǭǧ ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǣǰ. 

ὙὭ,Ὦ=  ὴὭ[ 1 ”Ὦ 1  (1 ”)Ὦ] 

ὥ= exp { (Ὀ!)
1

Ὀ}  
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Ǆǚǫ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǜ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǥǪǣǝǷǫ ǨǯǭǻǱǥǰ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ Ǫǧǟ ǱǵǣǢǺǫ 

ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǡǧǟ Ǫǣǡǚǩǟ ǪǣǡǛǦǥ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǀ Ƿǰ ǣǬǜǰ: ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǲǣ ǲǥǫ 

ǟǮǺǱǲǟǱǥ r ǲǭǳ i - ǭǱǲǭǻ  ǺǮǩǭǳ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǲǣ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ ǣǚǫ ri Ò r *, 

ǺǮǭǳ 

 
ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǧǪǛǰ ǲǭǳ k ǡǧǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǲǧǪǛǰ D Ǜǵǭǳǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǲǣǝ. Ǒǣ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǜ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǱǥǪǣǝǷǫ ǨǯǭǻǱǥǰ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ 

MOE 2, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǪǭǯǴǜ: 

ǀǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǟǮǭǪǛǫǭǳǫ t <= D Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǩǟǧ k <= ǀ ǺǮǩǟ ǣǪǴǟǫǝǤǭǫǲǟǧ 

ǟǨǺǪǥ Ǳǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ. Ƽǲǟǫ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǟǮǺ ǲǟ k ǺǮǩǟ ǣǪǴǟǫǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǮǺǱǲǟǱǥ r, 

ǣǨǵǷǯǜǱǲǣ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ ǣǚǫ r <= r (k, t), ǺǮǭǳ r (k, t) ǭǯǝǤǣǲǟǧ ǱǧǷǮǥǯǚ ǟǮǺ: 

 

Ǆǚǫ ǲǭ E (k, t) ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǛǱǥ ǲǧǪǜ ǲǷǫ ǮǧǦǟǫǭǲǜǲǷǫ t Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǲǳǵǟǝǭ ǺǮǩǭ 

ǳǮǣǯǠǟǝǫǣǧ ǲǧǰ ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣǫǣǰ ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ ǟǮǼǩǣǧǟǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ 

ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǲǣǩǧǨǭǻǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ t, ǲǭ E (ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǠǟǦǪǭǩǭǡǝǟ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ t) Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǥǫ ǣǮǟǫǟǩǥǮǲǧǨǜ ǣǬǝǱǷǱǥ: 

 

 ǀǳǲǺ ǟǮǭǢǝǢǣǧ: 

 

Ǩǟǧ ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǧǪǛǰ E * (k, t) Ǩǟǧ U * (k, t) ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǠǯǣǦǭǻǫ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǚ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǧǰ ǟǯǵǧǨǛǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ 

 

2.5.4 ǆ ǚǪǳǫǟ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ 

ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǟǫǟǪǣǪǧǡǪǛǫǭ Ǫǣ ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ 
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ǎǧ ǳǮǭǦǛǱǣǧǰ Ǯǭǳ Ǜǡǧǫǟǫ ǣǝǫǟǧ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ ǲǭǳ 

ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǀ ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǟǫǟǪǣǪǧǡǪǛǫǭ Ǫǣ (A-1) ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ, Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǯ <1 ǣǫǼ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ǣǝǫǟǧ p = 1. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǜǫǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǋǎǄ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǥ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǣǣǫ ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǱǲǥǨǣ. ǒǭ ǺǮǩǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǝǟ ǪǺǫǭ 

ǮǟǯǟǲǜǯǥǱǥ (ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ) Ǯǭǳ ǮǯǭǛǯǵǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ 

Ǫǣ pdf fw (x), Ǩǟǧ ǲǭ ǢǺǩǷǪǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǣǮǝǱǥǰ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǮǟǯǟǲǜǯǥǱǥ Ǯǭǳ 

ǮǯǭǛǯǵǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ pdf fd (x), Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǚ Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ. ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǲǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

ǀǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ Ǻǲǧ ǟǮǭǪǛǫǭǳǫ t <= D ǠǩǜǪǟǲǟ, Ǩǟǧ k <= ǀ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǟ 

ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ Ǯǭǳ Ǣǣǫ Ǜǵǭǳǫ ǟǨǺǪǥ ǣǪǴǟǫǧǱǲǣǝ. Ƽǲǟǫ ǣǪǴǟǫǧǱǲǣǝ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǟǮǺ ǲǟ 

ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ, ǱǥǪǣǧǼǱǲǣ ǲǥǫ ǲǧǪǜ c ǲǥǰ ǮǟǯǟǲǜǯǥǱǜǰ ǲǭǳ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǲǣ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ i 

Ǳǣ ǟǳǲǺ ǣǚǫ ci Ò c Ò ci + 1. 

 ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ ci, i = 1, ..., t + 1 ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǭǳǫ ǟǮǺ ǲǥǫ 

ǟǫǟǩǳǲǧǨǜ ǛǨǴǯǟǱǥ ǲǭǳ Pr (ǲǭ ǺǮǩǭ ǢǧǣǧǱǢǻǣǧ) = p, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǮǣǯǝǮǩǭǨǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ 

ǲǷǫ ǲǧǪǼǫ ci. ǎǧ ǲǧǪǛǰ ǮǧǫǚǨǷǫ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǧǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǧǪǛǰ ci ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǣǰ 

ǡǧǟ ǲǟ fw(z) Ǩǟǧ fd(x) Ƿǰ ǨǟǫǭǫǧǨǛǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ Ǫǣ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǪǭǫǚǢǟǰ. 

 ƹǵǣǧ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ǜǫǟ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǭ ǪǭǫǲǛǩǭ Ǫǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǺǮǩǟ ǪǣǲǟǬǻ 

ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǷǫ ǀ. ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǡǧǟ Ǣǻǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ 

Ǩǯǧǲǜǯǧǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, ǢǥǩǟǢǜ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Pr (Ǜǫǟ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ 

ǺǮǩǟ ǢǧǣǧǱǢǻǭǳǫ) Ǩǟǧ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ E (ǟǯǧǦǪǺǰ ǢǧǣǧǱǢǻǱǣǷǫ ǺǮǩǷǫ) Ǜǵǭǳǫ 

ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǲǣǝ, ǡǧǟ ǲǭ fw(z) Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǨǟǫǭǫǧǨǜǰ ǮǳǨǫǺǲǥǲǟǰ Ǫǣ ǪǛǱǥ ǪǭǫǚǢǟ 

Ǩǟǧ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ Ǩǟǧ fd(x) Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǨǟǫǭǫǧǨǜǰ ǮǳǨǫǺǲǥǲǟǰ Ǫǣ ǪǥǢǣǫǧǨǜ ǪǛǱǥ 

ǲǧǪǜ Ǩǟǧ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǪǭǫǚǢǟǰ. 

 

2.5.5 ǆ ǚǪǳǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ Ǳǣ 

ǣǮǧǦǣǲǧǨǚ ǺǮǩǟ 

 

Ƽǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǣǨǲǝǪǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ Ǳǲǟ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǟ ǺǮǩǟ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǫǧǟ k - ǣǮǧǮǛǢǭǳ shoot ð look 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ, ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ m1 ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǀ ǺǮǩǟ Ǳǲǭ ǮǯǼǲǭ 

ǱǲǚǢǧǭ, Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ m2 ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ A-n1, ǺǮǩǟ Ǯǭǳ ǣǮǧǠǧǼǫǭǳǫ 
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Ǳǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ ǱǲǚǢǧǭ ǟǴǭǻ ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǭǳǫ Ǯǭǧǟ n1 ǺǮǩǟ Ǜǵǭǳǫ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ Ǳǲǭ ǮǯǼǲǭ 

ǱǲǚǢǧǭ, Ǩǟǧ ǭǻǲǷ ǨǟǦǣǬǜǰ, Ǩǟǧ ǲǣǩǧǨǚ D- (m1 + m2 + ... + mk-1) Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǢǧǟǲǝǦǣǫǲǟǧ 

Ǳǲǟ A- (n1 + n2 + .... + nk-1) ǱǷǤǺǪǣǫǟ ǺǮǩǟ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Pr (ǲǟ ǺǮǩǟ, Ǯǭǳ 

Ǣǣǫ ǱǼǤǭǫǲǟǧ). 

 ƹǫǟǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǡǧǟ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ shoot ð 

look -shoot ǡǧǟ ǭǮǭǧǭǫǢǜǮǭǲǣ ǟǯǧǦǪǺ ǱǲǟǢǝǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǫǭǥǦǣǝ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ 

Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǼǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ, ǺǮǭǳ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ k -  ǣǮǧǮǛǢǭǳ 

ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ (k-1), (k-2),. .., 1ǭǳ ǱǲǟǢǝǭǳ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ. 

 ǂǧǟ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot ð look - shoot 2 ǱǲǟǢǝǭǳ Ǫǣ A = 2, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǣǝǫǟǧ ǠǩǜǪǟǲǟ D / 2 Ǳǲǭ 1ǭ ǱǲǚǢǧǭ Ǩǟǧ D / 2 Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǳǲǭ 2ǭ ǱǲǚǢǧǭ. ǉǟǧ 

Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǟǮǭǢǝǢǭǫǲǟǧ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǺǮǩǟ. Ƽǲǟǫ A = 

3 ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ, ǲǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǲǥǰ ǟǫǚǩǳǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǩǥǴǦǭǻǫ Ǩǟǧ ǮǯǛǮǣǧ 

ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǜǫǟǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǜǰ ǡǧǟ ǫǟ ǟǮǭǨǲǜǱǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ 

ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǀ Ǩǟǧ D. 

 ǂǧǟ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot ð look - shoot D - ǣǮǧǮǛǢǭǳ, ǭ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ ǣǨǵǷǯǣǝǲǟǧ 

Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǚǢǧǭ Ǩǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǭ Pr (Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǺǮǩǟ ǣǮǧǠǧǼǫǭǳǫ) 

ǣǝǫǟǧ : 

 

ǂǧǟ ǳǶǥǩǛǰ ǲǧǪǛǰ ǯ, ǥ Ǯǟǯǭǵǜ ǣǫǺǰ ǣǫǧǟǝǭǳ çlookè Ǳǣ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot ð 

look - shoot 2ǭǳ ǱǲǟǢǝǭǳ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǚ ǵǯǜǱǧǪǥ ǺǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǭ ǨǛǯǢǭǰ Ǳǲǭ Pr (ǨǟǫǛǫǟ 

ǺǮǩǭ Ǣǣǫ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ) Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 1 ǱǲǟǢǝǭǳ (ǵǷǯǝǰ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǤǥǪǧǼǫ), 

ǟǩǩǚ ǮǟǯǛǵǭǫǲǟǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǮǺ Ǜǫǟ look ǲǭ ǨǛǯǢǭǰ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ ǩǧǡǺǲǣǯǭ, ǣǨǲǺǰ ǣǚǫ ǥ 

ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǭǳ ǠǩǜǪǟǲǭǰ ǣǝǫǟǧ ǵǟǪǥǩǜ. 

 ǈǢǧǟǝǲǣǯǥ ǱǥǪǟǱǝǟ ǡǧǟ ǲǧǰ k ð ǣǮǧǮǛǢǭǳ shoot ð look- shoot ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǝǫǟǧ 

Ǻǲǟǫ ǣǨǵǷǯǣǝǲǟǧ Ǜǫǟǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ ǭ ǵǯǺǫǭǰ ǣǝǫǟǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭǰ. ǀǳǲǺ 



̉̊̈˸̊˾˺̀́˼̉ ́˸̊˸̄̆̃˾̉ ̉̋̄˻̋˸̉̃˼̄̏̄ ̇̋̈̏̄  

(COMBINED MISSILE ALLOCATION STRATEGIES) 
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52  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ Ƿǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥǰ ǢǻǫǟǪǥǰ ǮǳǯǺǰ shoot ð look ð 

shoot ǚǪǳǫǟ. Ǆǚǫ ǲǭ ǒ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǥǰ ǮǯǼǲǥǰ ǮǧǦǟǫǜǰ 

ǣǨǵǼǯǥǱǥǰ ǣǫǺǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳ Ǳǣ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǟǮǺ ǟǳǲǺ ǲǭ 

ǺǮǩǭ, Ǩǟǧ ǲ ǣǝǫǟǧ ǭ ǵǯǺǫǭǰ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǭ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ ǫǟ 

ǟǬǧǭǩǭǡǜǱǣǧ ǲǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ, ǲǺǲǣ Ǫǝǟ k ð ǱǲǟǢǝǭǳ  shoot - look - shoot  ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǨǚǦǣ ǺǮǩǭǳ, ǺǮǭǳ k = [T / ǲ]. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǫǣ ǺǮǩǟ ǀ Ǯǭǳ Ǵǲǚǫǭǳǫ Ǳǣ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ ǝǱǭǳ ǪǜǨǭǳǰ sǲ. 

ǒǛǱǱǣǯǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǬǣǲǟǱǲǭǻǫ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǲǧǪǜ ǲǭǳ s. 

 Ƽǲǟǫ s Ó k, ǭǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǛǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǺǮǩǷǫ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǣǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǥ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǧǟ ǨǟǲǟǱǲǯǛǶǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǣǝǫǟǧ : 

 

Ƽǲǟǫ ǲǭ s <k, ǭǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǛǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǺǮǩǷǫ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǣǰ ǪǣǲǟǬǻ 

ǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǳǪǠǭǻǫ ǨǟǦǳǱǲǣǯǜǱǣǧǰ Ǳǲǧǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ. ǆ 

ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǭǳ p ǱǳǫǣǮǼǰ ǣǪǮǩǛǨǣǲǟǧ Ǯǭǩǻ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ Ǩǟǧ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǥ ǥ 

ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǭǳ p. 

 Ƽǲǟǫ s = 1, ǲǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ ǟǴǝǬǣǷǫ ǺǮǩǷǫ ǣǝǫǟǧ 

ǝǱǭ Ǫǣ ǲǭ ǵǯǺǫǭ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ Ǫǣ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ Ǩǟǧ ǲǭ P 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǥ ǱǷǯǣǳǲǧǨǜ ǟǯǫǥǲǧǨǜ ǢǧǷǫǳǪǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ : 

 

Ǒǲǧǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǟǫǟǩǻǱǣǧǰ, ǦǣǷǯǜǦǥǨǣ Ǻǲǧ ǭǧ ǵǯǺǫǭǧ ǚǴǧǬǥǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ 

ǟǮǛǵǭǳǫ ǣǬǝǱǭǳ. Ǒǣ Ǫǧǟ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǟ ǫǟ ǣǝǪǟǱǲǣ Ǯǧǭ ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǭǝ, ǪǣǯǧǨǛǰ ǴǭǯǛǰ 

ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭǧ Ǽǯǣǰ ǚǴǧǬǥǰ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǱǲǟǲǧǱǲǧǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǮǟǯǟǡǡǣǩǧǼǫ Ǯǭǳ 

ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǨǟǫǭǫǧǨǜ ǜ Ǫǧǟ ǣǨǦǣǲǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ. Ǒǣ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, 

ǣǫǢǛǵǣǲǟǧ ǫǟ Ǫǥǫ ǣǝǫǟǧ Ǣǳǫǟǲǜ ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ ǲǥǰ ǚǴǧǬǜǰ 

ǲǭǳǰ, ǣǮǣǧǢǜ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǬǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǮǟǩǟǧǺǲǣǯǟ ǺǮǩǟ, ǣǚǫ ǭ 

ǵǯǺǫǭǰ ǚǴǧǬǥǰ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭǰ ǟǮǺ ǲǭǫ ǵǯǺǫǭ T Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ 

ὴ= 1 [1  (1 ”)Ὧ]ὃ 
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53  

 

ǣǪǮǩǛǬǣǧ Ǜǫǟǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ. ǆ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǢǭǦǣǝ, Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ A = 2, ǯ = 1, Ǩǟǧ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ ǚǴǧǬǥǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ 

ǉǟǫǭǫǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ Ǫǣ ǲǳǮǧǨǜ ǟǮǺǨǩǧǱǥ, ǺǮǷǰ : 

 

ǂǧǟ ǲǧǪǛǰ ǲǭǳ ǀ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǣǰ ǟǮǺ 2, ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǫǟ ǨǟǲǟǴǻǡǣǲǣ Ǳǲǥǫ 

ǮǯǭǱǭǪǭǝǷǱǥ Monte Carlo ǡǧǟ ǫǟ ǩǚǠǣǲǣ ǲǧǰ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ ǪǛǡǧǱǲǷǫ ǵǯǺǫǷǫ 

ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ. Ǆǚǫ ǭǧ ǵǯǺǫǭǧ ǚǴǧǬǥǰ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ ǦǣǷǯǭǻǫǲǟǧ ǣǨǦǣǲǧǨǭǝ Ǫǣ ǲǥǫ 

ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ a, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǫǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ Ǳǣ ǨǩǣǧǱǲǜ ǪǭǯǴǜ Ƿǰ: 

 

ƹǫǟ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǮǯǭǹǮǭǦǛǲǣǧ Ǻǲǧ ǲǭ ǒ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǦǣǯǺ, ǟǩǩǚ Ǫǧǟ 

ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ Gamma Ǫǣ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ n, ǩ. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǫǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǣǝǫǟǧ: 

 

 

ǉǄǔǀǊǀǈǎ 3ǎ : ǑǒǐǀǒǆǂǈǉǄǑ ǏǀǌǗ Ǒǒǎ 

ǏǐǎǁǊǆǋǀ ǉǀǒǀǌǎǋǆǑ ǏǓǐǀǓǊǗǌ 

 

3.1 ǄǧǱǟǡǷǡǜ 

 
Ǒǲǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǮǟǯǭǳǱǧǚǱǲǥǨǣ Ǫǧǟ ǣǮǧǱǨǺǮǥǱǥ ǲǷǫ ǪǣǩǣǲǼǫ Ǯǭǳ 

Ǜǡǧǫǟǫ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǥ ǪǭǫǭǡǯǟǴǝǟ Eckler 

Ǩǟǧ Burr. ǀǳǲǺ ǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ ǮǟǯǛǵǣǧ Ǫǧǟ Ǜǯǣǳǫǟ ǡǧǟ ǲǧǰ Ǜǯǣǳǫǣǰ Ǳǣ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǭǪǛǟ Ǯǭǳ 

ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǦǥǨǟǫ Ǫǣǲǚ ǲǥ ǢǥǪǭǱǝǣǳǱǥ ǲǥǰ ǪǭǫǭǡǯǟǴǝǟǰ, Ǫǣ ǳǩǧǨǺ Ǯǭǳ ǮǯǭǜǩǦǣ ǟǮǺ 

ǢǥǪǭǱǧǣǻǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǢǥǪǭǱǧǣǻǦǥǨǟǫ Ǳǣ ǣǮǧǱǲǥǪǭǫǧǨǚ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ Ǩǟǧ ǪǣǲǟǮǲǳǵǧǟǨǛǰ 

ǢǧǟǲǯǧǠǛǰ.  

ὥὃ 1 ὃ 1 ! exp { ὥὝὃ(ὃ 1)/ 2} 
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54  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

  Ǐǟǯǟǲǥǯǣǝǲǟǧ ǡǣǫǧǨǚ Ǻǲǧ ǭǧ ǪǣǲǟǡǣǫǛǱǲǣǯǣǰ Ǜǯǣǳǫǣǰ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǲǣǝǫǭǳǫ ǫǟ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǧǭǻǫ Ǯǧǭ ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ Ǯǧǭ ǮǣǯǝǮǩǭǨǟ 

Ǳǣǫǚǯǧǟ ǲǥǰ Ǫǚǵǥǰ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǚ ǟǮǩǚ ǪǭǫǲǛǩǟ Ǫǣ Ǫǧǟ Ǳǣǧǯǚ ǟǮǩǭǮǭǧǥǲǧǨǼǫ 

ǳǮǭǦǛǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǡǝǫǭǫǲǟǧ ǫǟ ǩǻǱǭǳǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. Ǘǰ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ, ǭǧ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǛǰ 

ǢǧǟǲǳǮǼǱǣǧǰ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǡǣǫǧǨǚ ǟǮǭǢǣǨǲǛǰ Ǳǣ ǩǻǱǥ Ǳǣ ǨǩǣǧǱǲǜ ǪǭǯǴǜ 

Ǩǟǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǩǻǱǣǷǫ ǺǮǷǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǧ ǛǪǪǣǱǥǰ ǟǮǟǯǝǦǪǥǱǥǰ, ǲǣǵǫǧǨǛǰ 

ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ, ǡǯǟǪǪǧǨǭǝ Ǩǟǧ Ǫǥ ǡǯǟǪǪǧǨǭǝ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǧ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǩǟǧ ǚǩǩǣǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǯǭǳ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǦǥǨǟǫ ǡǧǟ ǫǟ ǩǥǴǦǭǻǫ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǚ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ. 

ǀǳǲǜ ǥ Ǜǯǣǳǫǟ ǲǥǰ ǮǯǺǱǴǟǲǥǰ ǠǧǠǩǧǭǡǯǟǴǝǟǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǺǩǭǳ ǭǩǭǨǩǥǯǷǪǛǫǥ. ǗǱǲǺǱǭ, ǥ ǠǧǠǩǧǭǡǯǟǴǝǟ Ǯǭǳ 

ǟǫǟǦǣǷǯǜǦǥǨǣ ǟǮǭǨǚǩǳǶǣ Ǫǧǟ Ǳǣǧǯǚ ǟǮǺ ǣǫǢǧǟǴǛǯǭǳǱǣǰ ǟǫǟǩǳǲǧǨǛǰ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ Ǳǲǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ, Ǩǟǧ ǪǣǯǧǨǛǰ ǴǭǯǛǰ ǫǛǣǰ, ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ. 

ǒǟ ǛǡǡǯǟǴǟ Ǯǭǳ ǣǯǣǳǫǜǦǥǨǟǫ ǟǫǛǩǳǟǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǟǮǺ 

ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǯǭǭǮǲǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǟǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǟǫǟǩǳǲǧǨǛǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ. 

ǋǮǭǯǭǻǫ ǷǱǲǺǱǭ ǫǟ ǭǪǟǢǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǵǟǩǟǯǚ ǡǧǟ ǱǨǭǮǭǻǰ ǛǨǦǣǱǥǰ ǣǢǼ ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǭ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ Ǯǭǳ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǣǮǧǢǧǼǨǣǧ ǫǟ ǣǨǮǯǭǱǷǮǜǱǣǧ ǜ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ 

Ǯǭǳ ǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺǰ ǜ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǢǧǼǨǣǧ ǫǟ ǣǮǧǲǻǵǣǧ, Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

¶ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ, 

¶ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ, 

¶ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǱǲǺǵǭǳǰ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ, 

¶ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ 

3.2 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ 

ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ 

 

Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǣǫǺǲǥǲǟ, ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǪǭǫǲǛǩǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. ǒǭ ǮǯǼǲǭ ǟǴǭǯǚ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǷǫ 

ǟǩǩǥǩǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ Ǩǟǧ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǱǲǺǵǷǫ ǣǫǲǺǰ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ. Ǒǲǭ ǉǣǴǚǩǟǧǭ 2, 
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55  

 

ǣǬǣǲǚǱǲǥǨǣ ǣǮǝǱǥǰ ǥ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǫǣ ǲǭǮǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǴǣǯǣǧǟǨǭǻǰ 

Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, ǟǩǩǚ ǪǺǫǭ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǭǧ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǚǪǳǫǟǰ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǣǣǫ 

ǟǩǩǥǩǣǮǧǨǟǩǻǮǲǭǫǲǟǧ. 

ƹǫǟ ǚǩǩǭ ǣǫǢǧǟǴǛǯǭǫ ǮǯǺǠǩǥǪǟ Ǯǭǳ ǣǬǣǲǚǤǣǲǟǧ ǣǢǼ ǟǴǭǯǚ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǻǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǫǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ ǟǪǳǫǲǧǨǭǻǰ 

ǮǺǯǭǳǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ çǟǯǧǦǪǥǲǧǨǚ ǣǳǚǩǷǲǷǫè ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ 

ǣǻǨǭǩǭ ǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǲǭǻǫ ǟǩǩǚ ǣǝǫǟǧ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ ǜ çǮǭǱǭǱǲǧǟǝǟ ǣǳǚǩǷǲǷǫè 

ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǱǵǣǲǧǨǚ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǲǭǻǫ, ǟǩǩǚ ǪǺǩǧǰ ǠǯǣǦǭǻǫ ǪǮǭǯǭǻǫ 

ǣǻǨǭǩǟ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǭǻǫ. 

ǒǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǮǯǭǹǮǭǦǛǲǣǧ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǯǭǩǩǚ 

çǱǲǯǼǪǟǲǟè ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǩǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǧǠǧǼǱǣǧ Ǻǩǟ 

ǟǳǲǚ ǲǟ ǱǲǯǼǪǟǲǟ ǡǧǟ ǫǟ ǴǲǚǱǣǧ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. 

 

3.2.1 ǄǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǣǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǚǪǳǫǟǰ 

ǎ Swinson [ǀǫǟǴǭǯǚ 24] ǦǣǷǯǣǝ Ǻǲǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǟǩǩǥǩǣǮǧǨǚǩǳǶǥǰ 

ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǚǪǳǫǟǰ ǮǣǯǧǛǵǭǳǫ Ǜǫǟǫ ǟǯǧǦǪǺ ǱǲǺǵǷǫ ǱǥǪǣǝǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǧǪǼǫ Ǩǟǧ 

ǟǫǛǮǲǳǬǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǯǭǳ ǣǴǟǯǪǺǤǣǧ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǳǣ 

Ǜǫǟ ǡǣǫǧǨǺ ǮǩǟǝǱǧǭ ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǯǛǮǭǳǫ ǲǥ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǡǧǟ ǱǲǺǵǭǳǰ çǲǭǪǣǝǰè ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǣǫǲǺǰ ǲǭǳ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻ 

ǲǭǳ ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǲǷǫ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ. 

Ǒǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, Ǯǭǩǩǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ Ǯǣǯǧǭǵǜ 

Ǯǭǳ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǱǥǪǣǧǟǨǭǻǰ ǱǲǺǵǭǳǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǧǪǼǫ. ǉǚǦǣ ǚǪǳǫǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǨǟǩǻǮǲǣǧ 

Ǫǧǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǣǫǲǺǰ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǜǫǟ ǳǮǭǱǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. 

ǀǳǲǛǰ ǭǧ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǲǛǪǫǭǫǲǟǧ, Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ ǲǭ Ǩǚǫǭǳǫ, ǥ ǛǫǷǱǥ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ 

ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǩǛǡǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǟǮǭǱǳǫǲǝǦǣǲǟǧ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǢǧǟǱǲǟǳǯǼǱǣǧǰ Ǳǣ Ǫǥ 

ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǣǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ Ǯǭǳ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ çǲǭǪǣǝǰè. ǎǧ ǱǲǺǵǭǧ Ǳǲǭǳǰ ǲǭǪǣǝǰ 

ǳǮǣǯǟǱǮǝǤǭǫǲǟǧ ǣǝǲǣ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǫǧǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǣǝǲǣ ǮǭǩǩǛǰ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ. ǑǳǫǢǛǣǲǟǧ 
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Ǫǣ Ǫǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ t ǥ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ 

ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ rt(dt) Ǯǭǳ ǳǮǭǢǥǩǼǫǣǧ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǱǼǦǥǨǣ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǣǚǫ 

Ǜǵǭǳǫ ǢǧǟǲǣǦǣǝ d Ǯǻǯǟǳǩǭǧ ǡǧǟ ǫǟ ǮǟǯǣǪǮǭǢǝǱǭǳǫ ǲǟ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǟ ǺǮǩǟ. ǆ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

ǺǮǭǳ vt, ǣǝǫǟǧ ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ t, p ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǦǟǫǚǲǷǱǥǰ ǺǮǩǷǫ, q ǣǝǫǟǧ ǥ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǲǭ ǺǮǩǭ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǣǪǮǩǭǨǜ ǟǮǺ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ, Ǩǟǧ ǲǟ ct Ǩǟǧ ft 

Ǣǝǫǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭǳǰ: 

 

ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǲǧǪǜ 

ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǟǮǭǦǥǨǣǳǲǣǝ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǲǺǵǭǳǰ. Ǆǚǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǫǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǣǫǲǺǰ ǲǭǳ ǲǭǪǛǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǣǫǺǰ ǱǳǫǺǩǭǳ D j 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ T Ǳǲǭǫ ǲǭǪǛǟ j, ǲǺǲǣ ǥ ǱǳǫǭǩǧǨǜ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǣǬǭǧǨǭǫǭǪǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ ǲǭǪǛǟ j Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ: 

 

ǀǳǲǺ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǡǯǟǴǲǣǝ Ǳǲǥǫ ǲǳǮǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǜ ǣǬǝǱǷǱǥ ǲǭǳ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

ǥ ǭǮǭǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǚ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǲǭǪǛǟ, ǢǣǢǭǪǛǫǥǰ ǲǥǰ ǱǳǫǭǩǧǨǜǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǭǪǛǷǫ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Dj. ǏǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǠǯǣǦǣǝ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ 

ǨǚǦǣ ǲǭǪǛǟ, ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǣǬǭǧǨǭǫǭǪǜǦǥǨǣ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǲǭǪǣǝǰ 

ǣǝǫǟǧ 

 

ὶὸὨὸ =  ὺὸ1 ὴήὧὸ 1 ὴήὧὸ+ 1 ὥὸὪὸ, 

ὧὸ=
Ὠὸ
ὥὸ

,Ὢὸ= ὥὸὧὸ+ 1 Ὠὸ. 
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ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǳǮǺǨǣǧǫǲǟǧ Ǳǣ В ὼ  ὦ  i = 1, ... m, ǺǮǭǳ n ǣǝǫǟǧ 

ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǭǪǛǷǫ, xij ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ i ǛǷǰ ǲǭ ǲǪǜǪǟ j, ǲǭ Ij ǣǝǫǟǧ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǢǣǧǨǲǼǫ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ 

Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǯǭǳ ǨǟǩǻǮǲǭǳǫ ǲǭǫ ǲǭǪǛǟ j. ǒǭ Ji ǣǝǫǟǧ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǢǣǧǨǲǼǫ ǲǷǫ ǲǭǪǛǷǫ Ǯǭǳ 

ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǥǰ ǟǪǳǫǲǧǨǜǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ i, bi ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǮǭǦǛǪǟǲǭǰ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ i, Ǩǟǧ m ǣǝǫǟǧ ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ. 

ǆ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǮǲǻǵǦǥǨǣ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ. ǒǭ 

ǟǮǺǦǣǪǟ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǨǚǦǣ ǟǪǳǫǲǧǨǜǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǮǯǼǲǟ ǲǳǵǟǝǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ 

ǲǭǪǛǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǩǻǮǲǣǧ. ǆ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǟǮǭǦǥǨǣǳǲǣǝ Ƿǰ 

ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǟǯǵǧǨǜǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ x' ǣǝǫǟǧ  

 

ǎǧ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǣǨǲǺǰ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ 

ǚǪǳǫǟǰ k Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǱǲǟǦǣǯǛǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ xkj, j E Jk ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ k 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǲǭǻǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǲǳǮǧǨǜ ǲǣǵǫǧǨǜ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǺǢǭǱǥǰ. 

 

ǍǣǨǧǫǼǫǲǟǰ Ǫǣ ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǲǷǫ ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ xk Ǯǭǳ ǮǯǭǨǻǮǲǭǳǫ ǟǮǺ ǲǥ 

ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǨǟǲǟǫǭǪǼǫ ǡǧǟ ǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ k, ǥ ǣǮǺǪǣǫǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ 

ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǲǯǺǮǭ Ǫǣ ǲǧǰ ǚǩǩǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǟǪǳǫǲǧǨǜǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǯǭǳ 

Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǱǲǟǦǣǯǛǰ. ǀǳǲǜ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜǰ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ 

ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǡǧǟ Ǻǩǥ ǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ ǨǳǨǩǧǨǚ ǛǷǰ Ǻǲǭǳ ǮǣǯǚǱǣǧ Ǜǫǟǰ 

ǭǩǺǨǩǥǯǭǰ ǨǻǨǩǭǰ ǣǫǲǺǰ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǨǟǪǝǟ ǟǩǩǟǡǜ ǲǭǪǛǟ Ǣǣǫ ǟǩǩǚǤǣǧ ǟǮǺ ǣǨǣǝǫǥ ǲǭǳ 

ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭǳ ǨǻǨǩǭǳ, ǳǮǭǢǣǧǨǫǻǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ Ǻǲǧ Ǜǵǣǧ ǠǯǣǦǣǝ Ǫǧǟ ǲǭǮǧǨǜ ǪǛǡǧǱǲǥ ǩǻǱǥ 

Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ƹǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǭǮǧǨǼǫ ǪǛǡǧǱǲǷǫ ǩǻǱǣǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǥǦǣǝ ǣǝǲǣ 

Ὂὼᴂ =  ὪὮ( ὼὭὮ
ᴂ

Ὥ‐ὍὮ

)

ὲ
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ǪǣǲǟǠǚǩǩǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǟǯǵǧǨǜ ǲǳǵǟǝǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ x0 ǣǝǲǣ ǪǣǲǟǠǚǩǩǭǫǲǟǰ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ 

ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. 

ǎǧ Furman Ǩǟǧ Greenberg [ǀǫǟǴǭǯǚ 28] ǟǫǛǩǳǱǟǫ ǣǮǝǱǥǰ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǭǳ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǫǟ ǮǟǯǟǵǷǯǜǱǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǟǦǣǯǺ ǟǮǺǦǣǪǟ ǺǮǩǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǻǮǷǫ Ǜǫǟǫǲǧ 

ǱǲǺǵǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǧǪǼǫ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ Ǳǣǧǯǚ ǟǩǩǥǩǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǷǫ 

ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟǰ ǲǻǮǭǰ ǺǮǩǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ Ǳǣ 

Ǜǫǟǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǲǺǵǭ ǜ ǚǪǳǫǟ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ Ǻǲǧ Ǜǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ ǮǯǛǮǣǧ ǮǯǼǲǟ ǫǟ 

ǨǟǲǟǱǲǣǝ ǟǫǳǮǣǯǚǱǮǧǱǲǭǰ, ǢǥǩǟǢǜ ǭǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ 

ǮǯǛǮǣǧ ǮǯǼǲǟ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǥǦǭǻǫ Ǯǯǧǫ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǜǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ. ǎǧ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǩǚǠǣǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǯǭǳ ǱǳǫǧǱǲǭǻǫ ǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǟǫǟǮǟǯǟǱǲǟǦǭǻǫ ǟǮǺ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǪǣǲǟǠǩǥǲǛǰ ǟǮǺǴǟǱǥǰ: ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ 

E, ǺǮǭǳ k E E ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ k Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ. ǥ ǢǳǟǢǧǨǜ 

ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ bkj Ǯǭǳ Ǣǣǝǵǫǣǧ Ǯǭǧǭǰ ǲǻǮǭǰ ǺǮǩǭǳ j ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥ ǲǥǰ 

Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ k ǥ ǢǳǟǢǧǨǜ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ tij Ǯǭǳ Ǣǣǝǵǫǣǧ Ǯǭǧǭǰ ǲǻǮǭǰ ǺǮǩǭǳ j ǣǨǵǷǯǣǝǲǟǧ 

Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ i Ǩǟǧ aij Ǣǝǫǭǫǲǟǰ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǻǮǭǳ j Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǲǭǫ 

ǱǲǺǵǭ i. ǆ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǟǮǭǮǩǥǯǷǪǜ Ǳǲǭǫ ǣǧǱǠǭǩǛǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǭǯǧǱǲǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

ǺǮǭǳ ǲǭ ǒ ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ, ǲǭ ǌ ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǲǻǮǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ ǲǭ 

D ij(aij) ǣǝǫǟǧ ǥ Ǳǳǩǩǭǡǜ ǲǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ ǠǩǚǠǥǰ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǭǳǫ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ 

ǤǥǪǧǚ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ i Ǻǲǟǫ ǟǴǧǣǯǼǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǺ a ǺǮǩǟ ǲǻǮǭǳ j. ǒǭ Dij(aij) ǪǮǭǯǣǝ, ǡǧǟ 

ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ Ǫǧǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǠǩǚǠǥǰ ǲǭǳ ǫǺǪǭǳ ǲǣǲǯǟǡǷǫǧǨǜǰ 

ǯǝǤǟǰ 

 

ƺ Ǫǝǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǲǭǳ ǫǺǪǭǳ ǢǻǫǟǪǥǰ:  

 
ὈὭὮὥὭὮ =  ὺὭ[1 (1 ὧὭὮ)

ὥὭὮ] 
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ǺǮǭǳ vi, ǣǝǫǟǧ ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ i Ǩǟǧ cij ǣǝǫǟǧ ǥ ǱǲǟǦǣǯǚ ǤǥǪǧǚǰ, Ǫǧǟ ǲǧǪǜ ǪǣǲǟǬǻ 0 Ǩǟǧ 

1, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǥǰ ǮǭǩǣǪǧǨǜǰ ǨǣǴǟǩǜǰ Ǩǟǧ ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǪǛǲǯǟ 

ǟǠǣǠǟǧǺǲǥǲǟǰ. 

ǆ Ǯǩǜǯǥǰ ǪǟǦǥǪǟǲǧǨǜ ǢǧǟǪǺǯǴǷǱǥ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǺǮǩǷǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǬǜǰ: 

max f(a) 

ǳǮǺ Ǆ c (1,2,é,D), ǺǮǭǳ ǲǭ D ǣǝǫǟǧ ǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǚǪǳǫǟǰ 

 

j = 1,é..,N, ǺǮǭǳ wj ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǺǮǩǷǫ ǲǻǮǭǳ j 

 

 

aij = 0 ǣǚǫ j E Ji
E ǺǮǭǳ Ji

E ǣǝǫǟǧ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǣǳǯǣǲǥǯǝǭǳ ǲǷǫ ǲǻǮǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǳǲǭǳǰ ǭǮǭǝǭǳǰ 

ǣǨǲǝǦǣǲǟǧ ǭ ǱǲǺǵǭǰ i Ǩǟǲǚ ǲǥ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ E. ǉǟǧ В ὸὥ

 В ὦ ὼ  ύ , j = 1, ..., N, ǺǮǭǳ xkj ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǺǮǩǷǫ ǲǻǮǭǳ j Ǯǭǳ 

ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǚǲǪǧǱǥ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ k. 

ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǷǯǧǱǲǣǝ Ǩǟǧ ǫǟ ǡǯǟǴǲǣǝ Ƿǰ:  

ÍÁØÍÁØȟȟὪὼ  Ǫǣ ǲǥǫ ǣǮǧǴǻǩǟǬǥ ǲǷǫ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǼǫ, ǺǮǭǳ ǲǭ E 

ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ. H Lagrangian Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǲǭǫ 

ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǺǮǩǷǫ ǪǮǭǯǣǝ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ 

ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ǩǟǧ ǥ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜ Lagrange, Ǯǭǳ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǦǥǨǣ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǭǳ ǮǯǭǨǻǮǲǭǫǲǭǰ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ: 

ÍÉÎÍÁØÍÁØ
ȟȟ
Ὢὥ  ‗ὥὸ ‗ὦ ὼ ‗ύ

ȟ

 

ǺǮǭǳ ǭ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜǰ ǩj ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ ǲǧǪǜ Ǫǧǟǰ ǪǭǫǚǢǟǰ ǲǻǮǭǳ ǺǮǩǭǳ j. 

ὯὯὮ= 1,Ὧ‐ ῴ

ὔ

Ὦ= 1
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ǂǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǩ Ǩǟǧ Ǆ, ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǧǪǛǰ b*, a* Ǩǟǧ t* ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǠǯǣǦǭǻǫ Ǫǣ 

ǟǮǩǜ ǟǮǟǯǝǦǪǥǱǥ Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ ǥ ǨǚǩǳǶǥ ǨǚǦǣ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǝǢǧǟ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǲǻǮǭ 

ǺǮǩǭǳ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǠǯǣǦǣǝ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ E* ( ǡǧǟ Ǫǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǲǧǪǜ 

ǴǭǯǛǟ ǩ) Ǫǣ ǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ ǲǥǰ ǣǩǚǵǧǱǲǥǰ ǮǣǯǧǨǭǮǜǰ ǣǫǺǰ ǵǷǯǥǲǧǨǭǻ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǫǣ ǨǭǯǳǴǛǰ 

Ǯǭǳ ǣǨǮǯǭǱǷǮǭǻǫ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǩǟǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ Ǩǟǧ ǲǺǬǟ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǭǳǫ ǲǧǰ 

ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ.  

 Ǒǣ Ǫǧǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǯǡǟǱǝǟ ǲǷǫ Miercourt Ǩǟǧ Soland [ǀǫǟǴǭǯǚ 3], Ǜǫǟ 

ǣǮǧǦǣǲǧǨǺ ǪǭǫǲǛǩǭ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǟǫǟǩǻǣǲǟǧ Ǫǣ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǣǮǝǮǣǢǟ 

ǚǪǳǫǟǰ. Ǒǣ Ǫǧǟ ǪǣǲǟǡǣǫǛǱǲǣǯǥ ǣǯǡǟǱǝǟ ǲǭǳ Soland [ǀǫǟǴǭǯǚ 26], ǥ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ 

ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǣǨǵǷǯǜǱǣǷǫ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ, ǢǣǢǭǪǛǫǥǰ Ǫǧǟǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ offense-last-move 

Ǩǟǧ ǲǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ. ǒǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǟǮǟǧǲǣǝ Ǜǫǟ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ 

ǟǩǩǥǩǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǣǯǪǟǲǧǨǼǫ ǚǪǳǫǟǰ Ǫǣ ǟǮǺǩǳǲǟ 

ǟǬǧǺǮǧǱǲǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ, Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǟǫǼǲǣǯǭ Ǻǯǧǭ ǡǧǟ ǲǟ ǟǪǳǫǲǧǨǚ ǪǣǡǛǦǥ ǟǮǭǦǣǪǚǲǷǫ 

ǩǺǡǷ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǮǯǭǹǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǁ. ǎ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǢǧǟǦǛǲǣǧ 

ǟǮǺǦǣǪǟ ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǀ ǣǫǺǰ ǲǻǮǭǰ ǺǮǩǭǳ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝ Ǜǫǟ ǣǮǝǮǣǢǭ ǤǥǪǝǟǰ Ǳǣ Ǜǫǟǫ 

ǟǫǣǮǧǦǻǪǥǲǭ ǱǲǺǵǭ (ǟǴǭǻ ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ ǥ ǚǪǳǫǟ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǲǣǯǪǟǲǧǨǼǫ ǲǭǳ) 

ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǥ ǢǧǟǨǯǧǲǜ Ǩǭǝǩǥ Ǩǟǧ Ǫǥ ǴǦǝǫǭǳǱǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǴǦǭǯǚǰ fj (aj), ǺǮǭǳ aj ǣǝǫǟǧ ǭ 

ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ j. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ ǲǭǳ ǠǛǩǲǧǱǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǮǳǯǟǻǩǷǫ di
p ǡǧǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ i, i = 1, .... m, Ǩǟǧ ǲǭǳ ǠǛǩǲǧǱǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǮǳǯǟǻǩǷǫ 

ǚǪǳǫǟǰ ǱǥǪǣǝǭǳ dj
P ǡǧǟ ǣǨǵǼǯǥǱǥ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ j, j = 1.. .., T ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǥ 

ǪǛǡǧǱǲǥ ǤǥǪǧǚ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǟǩǛǱǣǧ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ. Ǆǚǫ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ 

ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ ǚǪǳǫǟǰ  i Ǩǟǧ ǲǭǳ ǱǥǪǣǝǭǳ ǚǪǳǫǟǰ ǲǭǳ 

ǱǲǺǵǭǳ j ǢǝǢǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ei
A Ǩǟǧ ej

P ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǲǺǲǣ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǭǯǧǱǲǣǝ Ǫǧǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ 

ǤǥǪǝǟǰ qi ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ gj (aj, dj
p) = 0 ǣǚǫ aj <ej

P , Ǩǟǧ qj (aj, dj
P) = fj (aj-ej

P) ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ. ǒǭ 

ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǟǮǺ Ǩǭǧǫǭǻ ǪǮǭǯǣǝ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 



̊̉̀̏̈˸̉ ̍̈˾̉̊̆̉ 
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ǺǮǭǳ Ǣi ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǢǣǝǨǲǥ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǣi = 1 ǣǚǫ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ ǥ 

ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ i Ǩǟǧ Ǣi = 0 ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ. DA Ǩǟǧ Dǯ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǟǫǼǲǟǲǟ Ǻǯǧǟ 

Ǳǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ Ǩǟǧ ǱǥǪǣǝǷǫ Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǧǟǲǣǦǭǻǫ, ǲǭ C (dA, 

dǯ) ǣǝǫǟǧ ǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǨǺǱǲǭǳǰ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǚǪǳǫǟǰ dA 

Ǩǟǧ dǯ Ǩǟǧ ǲǭ dij ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǚǩǩǥ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǢǣǝǨǲǥ Ǯǭǳ ǧǱǭǻǲǟǧ Ǫǣ 1 ǣǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǲǥǰ 

Ǯǣǯǧǭǵǜǰ i ǨǟǩǻǮǲǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ j, Ǩǟǧ ǧǱǭǻǲǟǧ Ǫǣ 0 ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ. ǎ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ 

ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ ǢǧǟǱǴǟǩǝǤǣǧ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ ǨǟǫǛǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ, ǣǨǲǺǰ ǣǚǫ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǣǬǟǫǲǩǥǦǭǻǫ Ǻǩǣǰ ǭǧ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ Ǯǭǳ ǲǥǫ ǨǟǩǻǮǲǭǳǫ. 

ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǟǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ǳǣ ǟǮǩǭǻǱǲǣǯǥ ǪǭǯǴǜ ǭǯǝǤǭǫǲǟǰ 

Ǫǧǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ Aɲ (dA, dǯ) ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǛǵǭǳǪǣ: 
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Aɲ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ ǡǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǣǰ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ dA Ǩǟǧ dǯ Ǫǣ Ǜǫǟǫ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ ǨǩǚǢǭǳ 

Ǩǟǧ ǢǛǱǪǣǳǱǥǰ. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǛǲǱǧ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

 

Ǘǰ ǲǣǩǧǨǺ ǠǜǪǟ Ǳǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǮǩǭǻǱǲǣǳǱǥǰ, ǲǟ ǟǫǼǲǟǲǟ Ǻǯǧǟ Ǳǲǧǰ ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ 

ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǱǥǪǣǧǼǫǭǫǲǟǧ Ǫǣ 

 

ǺǮǭǳ ǲǭ pi Ǩǟǧ ǲǭ qj ǣǝǫǟǧ Ǫǥ ǟǯǫǥǲǧǨǭǝ ǟǨǛǯǟǧǭǧ. ǀǳǲǺ Ǣǣǫ ǱǳǫǣǮǚǡǣǲǟǧ ǟǮǼǩǣǧǟ 

ǡǣǫǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǮǣǧǢǜ ǲǭ C (dA, dǯ) ǡǧǟ ǲǭ di
A > D i

A ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǭǯǧǱǲǣǝ Ƿǰ 

ǝǱǭ Ǫǣ ǲǭ ǚǮǣǧǯǭ. ǎǧ ǫǛǣǰ ǪǣǲǟǠǩǥǲǛǰ ǢǣǝǨǲǥ 0-1 yik, i = 1, ..., m, k = 1, ..., pi Ǩǟǧ zjl, j = 

1, ..., T l = 1,é.,qj ǭǯǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

 

 

3.2.2 ƷǪǳǫǟ Ǫǣ ǣǮǝǮǣǢǟ 

ǎ Nunn [ǀǫǟǴǭǯǚ 25] ǟǫǛǩǳǱǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǲǥǫ 

ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǺǮǭǳ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǲǯǷǪǛǫǥ Ǩǟǧ ǭǧ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǧ ǮǯǭǱǮǟǦǭǻǫ ǫǟ 

ǢǧǣǧǱǢǻǱǭǳǫ Ǳǲǟ ǢǧǚǴǭǯǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. ƹǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǫǺǰ 

ǲǛǲǭǧǭǳ Ǳǣǫǟǯǝǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ ǚǪǳǫǟǰ ICBM ǜ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ 
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ǟǣǯǭǮǭǯǧǨǜǰ ǚǪǳǫǟǰ ǳǶǥǩǭǻ ǮǭǱǭǱǲǭǻ ǮǳǯǨǟǡǧǚǰ Ǯǭǳ ǳǧǭǦǣǲǣǝ Ǫǧǟ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot-

look-shoot Ǩǟǲǚ ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǟǣǯǭǱǨǟǴǼǫ. ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ 

ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǟǯǧǦǪǺ ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ. 

ǆ ǟǫǚǩǳǱǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ Ǜǫǟ ǱǨǣǻǟǱǪǟ ǟǩǳǱǝǢǟǰ Markov. ǃǣǫ ǢǝǢǣǲǟǧ ǯǥǲǜ 

ǟǫǟǮǟǯǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǜǰ ǢǻǫǟǪǥǰ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ 

ǣǧǱǠǭǩǛǷǫ Ǯǭǳ ǢǧǣǧǱǢǻǭǳǫ (ǢǥǩǟǢǜ Ǯǭǳ ǣǮǧǠǧǼǫǭǳǫ) ǲǭ i - ǭǱǲǺ  ǱǲǯǼǪǟ ǢǧǵǭǫǭǪǧǨǚ 

ǢǧǟǱǮǚǲǟǧ Ǫǣ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ nl, gl, ǺǮǭǳ nl ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǣǧǱǠǭǩǛǷǫ Ǯǭǳ 

ǮǩǥǱǧǚǤǭǳǫ ǲǭ l - ǭǱǲǺ ǱǲǯǼǪǟ, Ǩǟǧ ql ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ Ǜǫǟǰ ǣǧǱǠǭǩǛǟǰ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ 

ǟǮǺ ǲǭ l - ǭǱǲǺ ǱǲǯǼǪǟ ǚǪǳǫǟǰ. ǆ ǢǧǛǩǣǳǱǥ ǪǛǱǷ ǲǭǳ l - ǭǱǲǭǻ ǱǲǯǼǪǟǲǭǰ  ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ 

Ƿǰ ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǣ Ǫǧǟ ǟǩǳǱǝǢǟ Markov, Ǫǣ ǲǭǫ ǱǵǣǲǧǨǺ ǮǝǫǟǨǟ ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ ǀ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ 

ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ Ǣǝǫǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

ǒǭ Al ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǡǼǫǧǭ Ǫǣ AS = SD ǺǮǭǳ ǲǭ S ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǨǟǲǼǲǣǯǥ ǲǯǧǡǷǫǧǨǜ 

Ǫǜǲǯǟ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǲǟ Ǫǥ ǪǥǢǣǫǧǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǣǝǫǟǧ ǣǨǣǝǫǟ ǲǭǳ ǲǯǧǡǼǫǭǳ Pascal, Ǩǟǧ ǲǭ D 

ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǴǭǯǛǟǰ ǲǥǰ ǪǭǯǴǜǰ diag (1, q, q2, ..., qn). ǉǟǲǚ ǱǳǫǛǮǣǧǟ, ǣǚǫ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ 

ǟǯǵǧǨǭǻ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǣǝǫǟǧ ǒ (Ǜǫǟ ǢǧǚǫǳǱǪǟ ǱǣǧǯǼǫ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ 

ǱǳǫǦǛǲǭǳǫ ǲǥ ǢǧǟǨǯǧǲǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǪǚǤǟǰ ǲǭǳ ǟǯǵǧǨǭǻ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǣǧǱǠǭǩǛǷǫ), ǲǺǲǣ ǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǣǮǧǤǼǫǲǷǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǢǧǣǝǱǢǳǱǥ Ǳǣ ǱǲǯǼǪǟǲǟ ǚǪǳǫǟǰ L Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ 

  

ǒǭ ǮǯǭǸǺǫ  Б ὃ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǼǰ Ǜǫǟǰ ǚǩǩǭǰ ǮǟǯǺǪǭǧǭǰ ǮǝǫǟǨǟǰ Ǫǣ ǲǥǫ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ  

Б ή. Ǒǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǥ ǟǯǵǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǒ ǣǝǫǟǧ ǢǧǷǫǳǪǧǨǜ, ǟǳǲǜ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ 

Ǣǧǟǲǥǯǣǝǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǚǪǳǫǟǰ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǥ ǲǣǩǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ 

ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǥ ǟǮǺ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǲǯǷǪǚǲǷǫ, ǨǟǦǼǰ ǭǧ ǪǣǲǟǠǟǲǧǨǭǝ 

ǮǝǫǟǨǣǰ ǪǣǲǟǨǧǫǭǻǫǲǟǧ. 
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3.2.3 ǏǭǱǭǱǲǧǟǝǣǰ Ǩǟǧ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǚ ǣǳǚǩǷǲǣǰ ǚǪǳǫǣǰ 

ǎǧ Shere Ǩǟǧ Cohen [ǀǫǟǴǭǯǚ 27] ǟǫǛǩǳǱǟǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǮǺǯǷǫ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǨǺǱǲǭǰ ǟǫǚǮǲǳǬǥǰ ǺǮǩǷǫ ǟǮǺ ǦǣǷǯǥǲǧǨǜ 

ǚǮǭǶǥ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ. 

ǃǻǭ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǣǰ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǚǪǳǫǟǰ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ: 

¶ ǏǭǱǭǱǲǧǟǝǟ ǣǳǚǩǷǲǟ  (PV) ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ, Ǯ.ǵ. ǓǮǭǠǯǻǵǧǟ Polaris, Ǜǫǟ ǱǲǟǦǣǯǺ 

ǮǭǱǭǱǲǺ ǲǷǫ ǭǮǭǝǷǫ ǢǛǵǣǲǟǧ ǣǮǝǦǣǱǥ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǱǲǟǦǣǯǜ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǟ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ 

ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǧǱǠǭǩǛǟ. ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥ ǦǣǷǯǝǟ ǲǳǵǟǝǟǰ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ, ǲǭ ǨǩǚǱǪǟ 

ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǣǮǧǠǧǼǫǭǳǫ Ǳǲǭ i - ǭǱǲǺ PV ǱǻǱǲǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭ exp 

[-ai (yi - ri)] Ǩǟǧ ǥ ǲǧǪǜ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǝǫǟǧ 

 

ǺǮǭǳ ǲǭ vi ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ (ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ ǲǥǰ 

ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǧǨǜǰ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟǰ), xi Ǩǟǧ yi ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǮǭǱǺ ǲǷǫ ǨǣǴǟǩǟǝǷǫ Ǯǭǳ 

ǢǧǟǲǝǦǣǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǳǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ Ǳǲǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ 

ǲǭǳ i - ǭǱǲǭǻ PV ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ, qi Ǩǟǧ ri ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ ǟǫǚǮǲǳǬǥǰ Ǯǭǳ 

ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǮǯǭǟǫǟǴǣǯǦǛǫǲǣǰ ǱǨǭǮǭǻǰ Ǩǟǧ ǲǭ ai ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ ǣǳǮǚǦǣǧǟ 

ǲǭǳ i - ǭǱǲǭǻ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ. 

ǀǯǧǦǪǥǲǧǨǚ ǣǳǚǩǷǲǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ (NV), Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ 

ǱǲǟǲǧǨǚ ǭǮǩǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǺǮǷǰ ǲǭ ǱǻǱǲǥǪǟ Minuteman ICBM. ǆ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǟ ǲǭǳ 

ǣǧǱǠǭǩǛǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ 

ǳǮǭǩǣǧǪǪǟǲǧǨǜ ǲǧǪǜ ǲǭǳ j ð ǭǱǲǭǻ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ NV ǣǝǫǟǧ: 

 

ǒǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǫǧǟ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ offense ð last -move Ǫǣ ǱǲǺǵǣǳǱǥ 

ǟǫǲǝǦǣǲǥǰ ǢǻǫǟǪǥǰ. ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ 

ǟǫǲǧǮǭǝǫǷǫ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ. ǏǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǚ, ǥ ǚǪǳǫǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǲǭǳǰ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ 

ǲǭǳ Ǫǣ ǲǯǺǮǭ Ǯǭǳ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǣǝ ǟǳǲǺ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǛǲǱǧ ǫǟ 

ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ: 
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ǎǧ ǱǳǡǡǯǟǴǣǝǰ ǟǫǛǮǲǳǬǟǫ Ǜǫǟǫ ǣǮǟǫǟǩǥǮǲǧǨǺ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǭǳ 

ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ ǮǭǱǭǱǲǧǟǝǷǫ ǣǳǚǩǷǲǷǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǪǺǫǭ 

ǣǮǣǨǲǣǝǫǭǫǲǟǰ ǲǥ ǦǣǷǯǝǟ max-min Ǩǟǧ ǳǮǭǦǛǲǭǫǲǟǰ Ǻǲǧ ǣǚǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǦǣǷǯǜǱǣǧ Ǻǲǧ 

ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǲǭ i - ǭǱǲǺ PV ǱǻǱǲǥǪǟ, Ǧǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǮǺǯǭǳǰ yi Ǯǭǳ ǳǮǣǯǠǟǝǫǭǳǫ ǲǭ qi, ǲǭ 

çǨǺǱǲǭǰ ǣǧǱǢǭǵǜǰè ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ ǥ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ, ǣǚǫ ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǫǟ 

ǢǥǪǧǭǳǯǡǜǱǣǧ ǲǭ PV ǱǻǱǲǥǪǟ, Ǧǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǭǪǭǝǷǰ ǲǟ ǨǣǴǚǩǟǧǟ xi Ǯǭǳ ǳǮǣǯǠǟǝǫǭǳǫ 

ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǟǫǚǮǲǳǬǥǰ ǲǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǪǥǦǣǻǱǣǧ 

ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ. Ǆǚǫ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǀ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǡǧǟ ǨǚǮǭǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ x = x*, ǲǺǲǣ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ x* Ǩǟǧ y* ǣǝǫǟǧ ǣǮǝǱǥǰ Ǫǧǟ ǩǻǱǥ Ǳǲǭ 

ǮǟǧǵǫǝǢǧ 

 

Ǩǟǧ yi * Ǩǟǧ xi * ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǚǪǳǫǟǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. 

ǋǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ Ǻǲǧ A = B ǣǚǫ ǲǭ A ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǺ. Ǘǰ ǣǨ ǲǭǻǲǭǳ, ǥ ǚǪǳǫǟ 

Ǣǣǫ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǣǫǢǻǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǫǛǭ PV  ǱǻǱǲǥǪǟ, ǣǨǲǺǰ ǣǚǫ Ǜǵǣǧ ǣǮǟǯǨǜ ǟǬǝǟ ǡǧǟ ǲǭǫ 

ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭ ǫǟ ǮǩǥǯǼǱǣǧ ǲǥǫ Ǯǭǧǫǜ ǡǧǟ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ Ǜǫǟǫ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭ Ǫǣǲǯǥǲǜ Ǳǣ ǟǳǲǺ 

ǲǭ ǫǛǭ ǱǻǱǲǥǪǟ. 
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 ǀǫǟǮǲǻǵǦǥǨǣ ǣǮǝǱǥǰ Ǫǧǟ ǪǛǦǭǢǭǰ ǩǻǱǥǰ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ Ǳǲǥǫ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǫǺǰ ǡǣǫǧǨǭǻ ǱǳǫǢǳǟǱǪǭǻ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǚǪǳǫǟǰ PV Ǩǟǧ NV. ǀǮǭǢǣǝǵǦǥǨǣ Ǻǲǧ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ ǲǭ Ǯǭǩǻ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ NV, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ 

ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ Ǜǫǟ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ ǪǺǫǭ PV ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǫǣ ǲǭ ǮǭǱǺ 

ǲǥǰ ǣǮǛǫǢǳǱǥǰ Ǳǣ ǲǭ Ǯǭǩǻ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ NV Ǫǝǟ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ 

ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳ ǮǭǱǭǻ ǮǺǯǷǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǡǧǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ 

PV ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ. 

 

3.3 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǲǭ 

ǱǻǱǲǥǪǟ ǚǪǳǫǟǰ 

 Ǒǲǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǷǫ ǣǮǧǦǛǱǣǷǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ 

ǱǻǱǲǥǪǟ ǟǫǟǩǻǦǥǨǣ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ ǳǮǺ ǢǧǚǴǭǯǣǰ 

ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ, ǭ Sverdlov [ǀǫǟǴǭǯǚ 17] ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ 

ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǣǮǧǢǧǼǨǣǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǱǣǧ ǲǟ ǺǮǩǟ ǲǭǳ Ǳǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥ 

ǨǳǪǚǲǷǫ ǪǣǲǟǬǻ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǩǟǧ ǣǫǺǰ ǪǭǫǟǢǧǨǭǻ ǱǲǺǵǭǳ ǟǬǝǟǰ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǫǟ 

ǣǮǧǲǣǳǵǦǭǻǫ ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǱǲǺǵǭǧ, Ǯ.ǵ. ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǵǲǳǮǜǪǟǲǭǰ ǲǭǳ 

ǱǲǺǵǭǳ ǜ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǟǯǧǦǪǺ ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ. Ǒǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǷǫ 

ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ Ǳǻǫǭǩǟ ǳǮǭǦǛǱǣǷǫ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ 

ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǱǲǭǵǟǱǲǧǨǭǻ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǩǟǧ ǦǣǷǯǝǟǰ ǮǟǧǵǫǧǢǧǼǫ. Ǒǣ 

ǡǣǫǧǨǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ, ǥ ǢǧǟǢǭǵǧǨǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǬǣǨǧǫǚ Ǫǣ ǣǮǧǦǛǱǣǧǰ Ǳǲǭ 

ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ (ǣǚǫ ǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǚ Ǫǣǡǚǩǭ) ǛǷǰ Ǻǲǭǳ ǲǭ 

ǟǮǺǦǣǪǟ ǺǮǩǭǳ ǪǣǧǷǦǣǝ Ǳǣ M *, ǲǺǲǣ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǟǩǩǚǤǣǧ ǡǧǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǭǫ ǱǲǺǵǭ 

ǟǬǝǟǰ Ǯǭǳ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ ǫǟ ǳǮǭǱǲǣǝ ǤǥǪǧǚ 0-1 Ǩǟǧ ǱǳǫǣǵǝǤǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǣǬǟǫǲǩǥǦǣǝ ǲǭ 

ǟǮǺǦǣǪǟ ǺǮǩǷǫ. ǃǣǫ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ ǫǟ ǣǮǧǱǲǯǛǶǣǧ Ǳǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǲǭ 

ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ, ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǪǺǫǭ Ǫǝǟ ǣǫǟǩǩǟǡǜ Ǳǲǭ M * ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ 

Ǣǳǫǟǲǜ ǥ ǟǩǩǟǡǜ ǟǮǺ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ Ǳǣ Ǫǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǮǭǩǧǲǧǨǜ. 
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67  

 

Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ (Ǜǫǟ ǱǲǺǵǭ ǚǪǳǫǟǰ) 

Ǩǟǧ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ, Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ 

ǵǲǳǮǜǱǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ 

ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ Ǩǟǧ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ ǟǮǺ: 

 

Pp Ǩǟǧ Ps ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǟǫǣǪǮǺǢǧǱǲǭ ǺǮǩǭ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ 

Ǩǟǧ ǲǭǫ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǲǺǵǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, Ǩǟǧ g ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǫǟ ǣǮǧǠǧǼǱǣǧ ǟǮǺ 

Ǫǧǟ ǟǫǟǵǟǝǲǧǱǥ ǟǮǺ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. Ǆǚǫ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ ǭ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

 

Pp Ǩǟǧ Ps ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǟǫǣǪǮǺǢǧǱǲǭ ǺǮǩǭ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ 

Ǩǟǧ ǲǭǫ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǲǺǵǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, Ǩǟǧ q ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǫǟ ǣǮǧǠǧǼǱǣǧ ǟǮǺ 

Ǫǧǟ ǟǫǟǵǟǝǲǧǱǥ ǟǮǺ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. Ǆǚǫ ǲǭ MOE ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ 

ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǣǝǫǟǧ: 

 

 Ƽǲǟǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǡǣǫǧǨǣǻǣǲǟǧ ǫǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǟǪǳǫǲǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ (Ǩǟǧ Ƿǰ ǣǨ 

ǲǭǻǲǭǳ Ns ǟǪǳǫǲǧǨǭǻǰ ǱǲǺǵǭǳǰ), Ǩǟǧ ǡǝǫǣǲǟǧ ǥ ǳǮǺǦǣǱǥ Ǻǲǧ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǮǟǯǚǮǩǣǳǯǣǰ 

ǟǮǼǩǣǧǣǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǱǲǺǵǷǫ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǥ, 

ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥ ǪǛǡǧǱǲǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǩǯǧǲǥǯǝǭǳ 

ǣǮǧǲǳǵǝǟǰ, ǣǝǫǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 
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ǋ * (n) Ǣǣǫ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǣǚǫ ǭ ǩǺǡǭǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ ǟǮǼǩǣǧǟǰ f (n), ǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǪǭǫǺǲǭǫǟ. ǎǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǱǳǫǟǯǲǜǱǣǧǰ ǣǮǧǠǝǷǱǥǰ ǺǮǩǷǫ q Ǣǣǫ Ǜǵǭǳǫ 

ǧǢǧǺǲǥǲǟ ǟǫǟǩǭǡǝǟǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ ǟǮǼǩǣǧǟǰ Ǫǭǫǭǲǭǫǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǭ M*(N) ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǟǳǱǲǥǯǚ 

ǪǭǫǭǲǭǫǧǨǚ, ǢǥǩǟǢǜ M*(n + 1) > M*(n). Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǜǫǟǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ 

Ǯǭǳ ǠǟǱǝǱǲǥǨǣ Ǳǲǥ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǭǢǭǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ Ǩǯǧǲǥǯǝǭǳ ǣǮǧǲǳǵǝǟǰ 

ǢǥǪǧǭǳǯǡǜǦǥǨǣ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǭǳ M * (Ns). 

Ǆǚǫ ǲǭ ǪǛǲǯǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǟǯǧǦǪǺ 

ǢǧǣǧǱǢǳǲǼǫ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǟǯǟǨǚǲǷ: 

 

Ǆǚǫ ǲǭ g (n) ǣǝǫǟǧ ǟǳǱǲǥǯǚ Ǩǭǝǩǭ, ǲǭ ǋ * Ǣǣǫ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ. ǋǧǟ ǣǧǢǧǨǜ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ 

ǮǯǭǨǻǮǲǣǧ Ǻǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǱǲǯǟǴǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟǫ 

ǮǯǭǱǣǨǲǧǨǺ ǲǯǺǮǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ, Ǳǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǯǭǩǻ 

ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǣǳǚǩǷǲǭ Ǳǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ, ǟǩǩǚ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǣǝǫǟǧ ǣǮǝǱǥǰ Ǯǭǩǻ ǩǧǡǺǲǣǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺ Ǳǲǥǫ ǟǫǟǵǟǝǲǧǱǥ ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǺǮǩǷǫ. ǆ ǚǪǳǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ 

ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǱǻǱǲǥǪǟ, Ǩǟǧ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǢǧǟǨǯǝǫǣǧ 

ǣǚǫ Ǜǫǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ Ǳǲǭǵǣǻǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ ǜ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. ǆ 

ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǲǛǱǱǣǯǧǰ ǣǮǧǩǭǡǛǰ ǢǯǚǱǥǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

¶ P1S1: ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭǫ ǱǳǫǥǦǧǱǪǛǫǭ ǲǯǺǮǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ (Ǌǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 1) 

ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǲǟǬǧǫǺǪǥǱǥ ǣǫǺǰ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭǳ ǺǮǩǭǳ. 

¶ P2S2: ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭǫ ǮǯǭǱǣǨǲǧǨǺ ǲǯǺǮǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ (Ǌǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 2) 

ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǲǟǬǧǫǺǪǥǱǥ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ. 

¶ P1S2: ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǥ Ǌǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 1 ǣǚǫ ǲǭ ǺǮǩǭ ǢǧǟǨǯǧǦǣǝ Ǻǲǧ Ǳǲǭǵǣǻǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟǫ 

ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ (çǟǫǲǧ - ǮǯǷǲǭǡǣǫǛǰè ǺǮǩǭ) Ǩǟǧ ǲǥ Ǌǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 2 ǣǚǫ ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǻǲǧ 

Ǳǲǭǵǣǻǣǧ Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ (ç ǟǫǲǧ - Ǣǣǳǲǣǯǣǻǭǫè ǺǮǩǭ) Ł 

Ὢὲ =
1  ὖὴὫὲ

1  ὖὴή(ὲ 1)
 

ὓᶻὲ+ 1 = 1 + [
1

ὖί{Ὣὲ Ὣ(ὲ+ 1)}
] 
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¶ P2S1: ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 1 ǣǚǫ ǲǭ ǺǮǩǭ Ǜǵǣǧ ǲǟǬǧǫǭǪǥǦǣǝ Ƿǰ ǟǫǲǧ - 

Ǣǣǳǲǣǯǣǻǭǫ Ǩǟǧ ǲǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ 2 ǣǚǫ ǲǟǬǧǫǭǪǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǟǫǲǧ ð ǮǯǷǲǣǻǭǫ. 

Ǒǣ ǨǚǦǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ Ǻǲǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ Ǳǲǭǵǣǻǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ Ǩǟǧ 

Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ ǲǟǬǧǫǭǪǣǝǲǟǧ ǱǷǱǲǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǣǝǫǟǧ ǟǯ Ǩǟǧ ǟs ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, Ǩǟǧ 

ǭǧ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ ǣǮǧǠǝǷǱǥǰ ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ Ǻǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǨǟǫǭǫǧǨǜ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǱǴǟǩǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǣǝǫǟǧ q1 Ǩǟǧ q2, ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǲǳǮǷǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǺ ǮǟǧǵǫǝǢǧ. ǄǴǺǱǭǫ Ǜǫǟǰ ǮǟǝǨǲǥǰ (ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ) 

Ǜǵǣǧ Ǳǲǥ ǢǧǚǦǣǱǜ ǲǭǳ ǪǺǫǭ Ǣǻǭ ǟǡǫǛǰ ǢǯǚǱǣǧǰ, ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǥǪǛǫǣǰ 

ǟǪǳǫǲǧǨǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǱǳǫǢǳǚǤǭǳǫ ǲǭ Ǯǭǩǻ Ǣǻǭ ǟǮǺ ǲǧǰ ǲǛǱǱǣǯǧǰ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǛǰ 

ǩǻǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǮǟǯǟǮǚǫǷ. 

Ǆǚǫ ǟǯ Í 1-ǟs Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ Ǳǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǭǧ P1S1 Ǩǟǧ 

P2S2 ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǪǺǫǣǰ çǣǫǣǯǡǛǰè ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ. Ǆǚǫ ǟǯ > 1-ǟs, ǲǭ P1S1 ǣǝǫǟǧ ǣǫǣǯǡǺ Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ 

ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǪǧǨǲǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǟ, ǣǚǫ ǟǯ < 1-ǟs, ǲǭ P2S1 Ǧǟ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǳǣ 

Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǪǧǨǲǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ. 

ǆ ǮǯǼǲǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ M Ǳǲǥǫ ǭǮǭǝǟ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǟǝǨǲǣǰ ǨǟǲǟǴǣǻǡǭǳǫ Ǳǣ 

ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǥǪǛǫǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǟǫǲǝ ǡǧǟ ǨǟǦǟǯǛǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ (ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ 

ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǱǲǺǵǷǫ ǟǬǝǟǰ, ǥ ǚǪǳǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ P1S1) ǣǝǫǟǧ ǲǭ M * ǲǭǳ 

ǪǭǫǺǮǩǣǳǯǭǳ ǪǭǫǲǛǩǭǳ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǣǲǟǧ ǮǟǯǟǮǚǫǷ. ǆ 

ǡǣǫǧǨǜ ǢǭǪǜ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǼǫ ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǜǵǣǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

¶ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ M Ò M *: ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ 

ǨǟǦǟǯǚ ǲǭǫ ǨǟǫǭǫǧǨǺ ǲǯǺǮǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ Ǩǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ ǪǺǫǭ 

Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ. 

¶ M * < M Ò M **: ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǚǪǳǫǟ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǣǝ Ǜǫǟǫǲǧ ǲǷǫ P1S1 Ǩǟǧ P1S2 Ǩǟǧ 

ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǮǝ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǟǬǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǳǲǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. 

¶ M > M**: ǆ ǚǪǳǫǟ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǣǝ ǮǚǫǷ ǟǮǺ ǲǭ P2S2 Ǩǟǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 

ǩǺǡǷ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǟǬǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǪǳǫǲǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ. 
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ǆ ǲǧǪǜ ǲǭǳ M ** ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ Ǫǣ ǲǭ ǟǨǺǩǭǳǦǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ: 

M** = min [ M: MÓM*, qM > (aõbõõ-aõõbõ) / ((aõõ-aõ)-(bõõ-bõ))], 

ǺǮǭǳ bõ = (q-q1) / ǟsq1Ps, 

aõ = (q-q1) (1-q1), 

bõõ = (q2-q) / [q1Ps (1-as)], 

aõõ = [q2 ð q ð (1-as)q1q2Ps] / [q1Ps (1 - as)], 

qM = M -VMõ Ǩǟǧ q = ǟǯ q1 ð (1-ǟǯ) q2. 

 

3.4 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǱǲǺǵǭǳǰ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰ 

ǋǧǟ ǪǭǫǟǢǧǨǜ Ǯǟǯǟǩǩǟǡǜ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǟǴǭǯǚ ǲǭǳǰ 

ǩǣǡǺǪǣǫǭǳǰ çǱǲǺǵǭǳǰ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰè, ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǲǺǵǭǧ ǟǬǝǟǰ ǜ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ 

ǺǮǩǟ. ǀǳǲǭǝ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰ ǴǦǚǫǭǳǫ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǪǛǱǟ Ǳǣ Ǫǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǵǯǭǫǧǨǜ 

ǮǣǯǝǭǢǭ, ǭ ǨǟǦǛǫǟǰ Ǫǣ ǲǳǵǟǝǟ ǲǧǪǜ. Ǒǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǱǲǺǵǷǫ ǟǬǝǟǰ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǴǭǯǚ 

ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǺǮǩǷǫ ǡǧǟ 

ǲǥǫ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ. Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǲǥǰ ǣǳǨǟǧǯǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ 

ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǺǮǩǟ, ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǥ ǢǧǚǦǣǱǥ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ 

ǟǫǚǱǵǣǱǜ ǲǭǳǰ. ǀǳǲǜ ǥ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ ǮǯǭǠǩǥǪǚǲǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǳǦǣǝ Ǫǣ ǲǭǫ ǲǳǮǧǨǺ 

ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ. 

 

3.4.1 ǒǳǵǟǝǟ ǟǴǧǨǫǭǻǪǣǫǟ ǺǮǩǟ 

 

ǎ Kisi [ǀǫǟǴǭǯǚ 10] ǣǬǛǲǟǱǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǣǫǟǫǲǝǭǫ 

ǲǷǫ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ ǺǮǩǷǫ (ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǮǯǭǱǟǫǟǲǭǩǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ) Ǯǭǳ 

Ǵǲǚǫǭǳǫ ǲǳǵǟǝǟ ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Poisson Ǫǣ ǯǳǦǪǺ ǩ. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǥ 

ǚǪǳǫǟ Ǜǵǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǟǦǣǯǺ ǟǮǺǦǣǪǟ d ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǫǣ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǯ <1, Ǩǟǧ ǳǧǭǦǣǲǣǝ Ǫǧǟ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot-look-shoot ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ. ǆ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 
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ǚǪǳǫǟǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǭ ǫǟ ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǟǫ Ǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǜǫǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ ǜ 

Ǻǵǧ, Ǩǟǧ ǮǺǱǭǳǰ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ ǫǟ ǮǳǯǭǠǭǩǜǱǭǳǫ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ ǣǫǺǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ 

ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ Ǯǭǳ ǟǮǭǪǛǫǣǧ. ǇǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ shoot 

ð look - shoot ǣǝǫǟǧ ǱǲǧǡǪǧǟǝǟ, ǢǥǩǟǢǜ Ǣǣǫ ǵǚǫǣǲǟǧ ǵǯǺǫǭǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǮǳǯǭǢǭǲǜǱǣǷǫ 

ǪǛǱǟ Ǳǣ Ǫǝǟ ǭǪǭǠǯǭǫǲǝǟ. ǉǚǦǣ Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǺǮǩǟ Ǜǵǣǧ Ǫǧǟ ǲǳǵǟǝǟ ǲǧǪǜ ǥ 

ǭǮǭǝǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ Ǫǧǟ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ (0,1). ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ 

ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǟǬǝǟ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǚǴǥǨǣ Ǩǟǲǚ ǲǥ 

ǢǧǚǯǨǣǧǟ Ǫǧǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǥǰ ǱǳǫǭǩǧǨǜǰ ǢǧǚǯǨǣǧǟǰ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ. 

 ǎ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǟǫǟǪǛǫǣǲǟǧ ǫǟ ǴǲǚǱǭǳǫ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ 

ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ t ǣǝǫǟǧ ǩt, Ǩǟǧ ǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ ǣǝǫǟǧ 

ǯd. ǄǢǼ, ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǨǩǚǱǪǟ ǯd / (ǩt) ǺǮǩǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ, Ǩǟǧ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǧǟ 

ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǪǺǫǭ ǱǲǺǵǭǳǰ Ǫǣ ǳǶǥǩǛǰ ǲǧǪǛǰ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǣǰ ǜ ǝǱǣǰ Ǫǣ Ǫǧǟ ǨǯǝǱǧǪǥ 

ǲǧǪǜ c. ǒǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǨǟǲǼǲǟǲǭ Ǻǯǧǭ c ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǲǺǱǭ ǟǮǺ ǲǭǫ ǵǯǺǫǭ t Ǯǭǳ ǟǮǭǪǛǫǣǧ 

ǺǱǭ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ d Ǯǭǳ ǟǮǭǪǛǫǭǳǫ, Ǩǟǧ ǢǧǟǧǱǦǥǲǧǨǚ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǨǟǦǼǰ ǭ ǵǯǺǫǭǰ t ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ ǨǟǦǼǰ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǲǭ d. ǋǧǟ 

ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǲǧǪǜǰ f (t, d) ǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ 

Ǻǲǟǫ ǟǮǭǪǛǫǭǳǫ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ t Ǩǟǧ d Ǩǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ ǨǟǦ 'Ǻǩǥ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǭǳ t. Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 

ǲǧǪǜ ǲǭǳ c Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ 

 

Ǩǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ ǣǨǵǷǯǣǝǲǟǧ Ǜǫǟǰ Ǯǻǯǟǳǩǭǰ ǟǯǨǣǝ ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ v Ó c*. ǆ 

ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǲǧǪǜǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǩǟǧ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ 

ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǜ ǱǵǛǱǥ: 
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ǡǧǟ d = 1,2,é. Ǫǣ ǟǯǵǧǨǛǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ f(t,0) = 0 Ǩǟǧ f(0,d) = 0. ǋǧǟ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ 

ǩǻǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ Ǫǣ ǲǥ ǪǭǯǴǜ: 

 

ǆ ǢǧǟǴǭǯǚ ǪǣǲǟǬǻ ǲǥǰ ǟǨǯǧǠǭǻǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ Ǩǟǧ Ǩǟǲǚ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǩǻǱǥǰ c*(t, d) 

ǣǝǫǟǧ ǟǪǣǩǥǲǛǟ ǡǧǟ ǲǭ Ǫǣǡǚǩǭ t, ǟǩǩǚ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǨǟǦǼǰ ǲǭ t ǡǝǫǣǲǟǧ ǪǧǨǯǺ. ǗǱǲǺǱǭ, ǥ 

ǢǧǟǴǭǯǚ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǲǧǪǼǫ ǲǭǳ f (t, d) Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǟǪǣǩǥǲǛǟ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ 

ǡǧǟ ǪǧǨǯǛǰ ǲǧǪǛǰ ǲǭǳ t. 

ǎ Mastran Ǩǟǧ Thomas [ǀǫǟǴǭǯǚ 12] ǟǫǛǩǳǱǟǫ ǲǭ ǝǢǧǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǣǮǝǦǣǱǥǰ 

ǱǲǺǵǷǫ ǣǳǨǟǧǯǧǼǫ, ǷǱǲǺǱǭ Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ Ǳǻǫǭǩǭ ǳǮǭǦǛǱǣǷǫ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, 

ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ ǪǺǫǭ Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ ǨǟǦ 'Ǻǩǥ 

ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ Ǩǟǧ Ǻǲǧ Ǻǩǭǧ ǭǧ Ǯǻǯǟǳǩǭǧ Ǧǟ ǢǟǮǟǫǥǦǭǻǫ Ǳǲǥǫ ǟǫǟǵǟǝǲǧǱǥ. 

ǇǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǜ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǷǫ ǵǯǺǫǷǫ ǪǣǱǭǩǟǠǼǫ ǺǮǩǷǫ ǟǫǲǝ ǲǷǫ 

ǣǨǦǣǲǧǨǼǫ ǵǯǺǫǷǫ ǪǣǱǭǩǟǠǼǫ Ǯǭǳ ǣǝǵǟǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ ǫǷǯǝǲǣǯǟ. ǆ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Di, Ǻǲǧ 

ǳǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ Ǳǲǭ ǣǮǺǪǣǫǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǥ 

ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǚǴǧǬǥ Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǦǥǨǣ Ǯǯǧǫ ǟǮǺ i-1 ǵǯǭǫǧǨǚ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

ǺǮǭǳ Ti ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǲǟ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ i ǢǧǟǵǷǯǝǤǭǳǫ ǲǧǰ ǢǧǟǢǭǵǧǨǛǰ ǟǴǝǬǣǧǰ. ǆ 

ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭǳ ǺǮǩǭǳ v ǮǯǭǛǯǵǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǡǣǫǧǨǜǰ ǮǳǨǫǺǲǥǲǟǰ 

ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ g(v), ǟǫǲǝ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ (0,1). ǆ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ 

ǲǧǪǜǰ fn(i) ǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ Ǻǲǟǫ ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ n 

ǵǯǭǫǧǨǚ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ Ǜǵǭǳǫ ǮǟǯǛǩǦǣǧ ǵǯǭǫǧǨǚ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǚǴǧǬǥ 

ǲǭǳ ǺǮǩǭǳ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ. ǆ ǲǧǪǜ Kn Ǻǯǧǭ ǨǟǲǷǴǩǝǭǳ, ǥ 

ǭǮǭǝǟ ǮǭǧǨǝǩǩǣǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǮǚǯǭǢǭ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǭǯǧǱǲǣǝ Ǫǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǲǯǺǮǭ, ǛǲǱǧ 

ǼǱǲǣ ǥ ǚǪǳǫǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ Ǳǲǭ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ Ǻǲǟǫ ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ n ǮǣǯǧǺǢǭǳǰ, ǣǚǫ Ǩǟǧ 
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ǪǺǫǭ ǣǚǫ ǥ ǲǧǪǜ v ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǟǮǺ ǲǥǫ Kn. ǃǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ 

ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ ǺǮǩǭ, ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǲǧǪǜ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǻǲǟǫ 

g(v) ǣǝǫǟǧ Ǳǳǫǣǵǜǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

ǆ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ fn(i) ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǪǺǫǭ Ǻǲǟǫ ǣǮǧǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ 

ǳǶǥǩǺǲǣǯǥ ǲǧǪǜ ǟǮǺ Ǻǲǧ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǮǣǯǧǪǛǫǭǫǲǟǰ ǚǩǩǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ Ǩǟǧ 

ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ fn-1(1). EǬõ ǭǳ Ǩǟǧ Kn = fn-1 (1). ƹǲǱǧ, ǥ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǜ ǱǵǛǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǡǯǟǴǲǣǝ Ƿǰ 

 

ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǟǳǲǜǫ ǲǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǢǧǟǪǺǯǴǷǱǥ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ, ǥ ǲǧǪǜ 

ǲǭǳ fn(i) ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǥǴǦǣǝ ǡǧǟ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ n Ǩǟǧ i. 

 

3.4.2 ǃǧǟǢǭǵǧǨǚ ǟǴǧǨǫǭǻǪǣǫǭǧ ǱǲǺǵǭǧ 

ǎ Sakaguchi [ǀǫǟǴǭǯǚ 8] ǢǥǪǧǭǻǯǡǥǱǣ Ǜǫǟ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǭ ǮǟǧǵǫǝǢǧ ǪǥǢǣǫǧǨǭǻ 

ǟǦǯǭǝǱǪǟǲǭǰ Ǣǻǭ ǟǲǺǪǷǫ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǮǟǯǟǢǭǵǛǰ: ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ Ǜǵǣǧ ǺǮǩǟ ǀ Ǩǟǧ 

ǭ ǟǪǳǫǲǧǨǺǰ Ǜǵǣǧ Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ D. ƹǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ T ǱǲǺǵǷǫ ǴǦǚǫǭǳǫ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ, ǨǟǦǛǫǟǰ Ǫǣ 

ǲǧǪǜ vj, j = 1, ..., T, ǟǮǺ Ǫǧǟ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ F (v). ǆ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ 

ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǟǮǺǴǟǱǥ ǡǧǟ ǲǭ ǟǫ Ǧǟ ǣǮǧǲǣǦǭǻǫ (ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ) ǜ ǫǟ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǭǻǫ (ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ) ǨǚǦǣ ǱǲǺǵǭ ǨǟǦǼǰ Ǵǲǚǫǣǧ Ǫǣ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǺǮǩǭ ǜ Ǯǻǯǟǳǩǭ 

Ǩǟǧ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǯǭǳ ǴǦǚǫǣǧ, ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ (ǜ ǠǩǜǪǟǲǟ ǡǧǟ 

ǲǭǫ ǟǪǳǫǲǧǨǺ) Ǯǭǳ ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ Ǳǲǭ ǟǮǺǦǣǪǟ, Ǩǟǧ ǭ ǵǯǺǫǭǰ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ Ǯǭǳ ǟǮǭǪǛǫǣǧ. ǆ 

ǟǮǺǢǭǱǥ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ ǱǲǺǵǭ ǟǬǝǟǰ v ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǭǦǣǝ ǟǮǺ p (1-ǯ) v ǣǚǫ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ 

Ὢὲ 1 1 =  ὫὺὨὺ+  ὺὫ(ὺ)Ὠὺ

ὺὑὃ
ὺὑὃ
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74  ̉̊̈˸̊̀̏̊̀́˾ ̉̍̆̂˾ ˼̋˼̂̇̀˻̏̄ ð ̇̆̂̋̊˼̍̄˼̀̆ ́̈˾̊˾̉ 

20 20  

 

ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǫǟ ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ, ǜ pv ǣǚǫ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ ǟǮǭǴǟǱǝǱǣǧ ǫǟ Ǫǥǫ 

ǳǮǣǯǟǱǮǧǱǲǣǝ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ. ǎǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǭǻǫ 

ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǟǫǺǪǣǫǷǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ ǢǧǟǴǭǯǼǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǫǧǟ 

ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǢǧǟǪǺǯǴǷǱǥ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ. 

Ǆǚǫ ǥ ǚǪǳǫǟ Ǩǟǧ ǥ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǜǵǭǳǫ d Ǯǳǯǟǻǩǭǳǰ Ǩǟǧ ǟ ǺǮǩǟ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ Ǳǲǟ 

ǟǮǭǦǛǪǟǲǚ ǲǭǳǰ, Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǟǨǺǪǥ ǱǲǺǵǭǧ, ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

Ǫǣ ǟǯǵǧǨǜ ǱǳǫǦǜǨǥ V. (0,0) = 0 Ǩǟǧ ǭǯǧǟǨǛǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ 

 

ǺǮǭǳ gt,i i = 1, ..., t ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǲǯǧǡǷǫǧǨǜ ǱǳǱǲǭǧǵǝǟ ǦǣǲǧǨǼǫ ǟǯǧǦǪǼǫ Ǯǭǳ ǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ 

ǱǵǛǱǣǧǰ ǳǮǭǲǯǭǮǜǰ 

 

ǆ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ SF(z) Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ z+TF(z), ǺǮǭǳ TF(z) ǣǝǫǟǧ ǥ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ ǪǛǱǥǰ 

ǛǩǩǣǧǶǥǰ Ǯǭǳ ǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 
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  20 20   

75  

 

Ǩǟǧ Ǫ Ǳǲǥǫ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǣǬǝǱǷǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǥ ǟǬǝǟ ǱǲǺǵǭǳ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ 

 

ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǮǝǦǣǱǥ ǣǝǫǟǧ ǟǳǲǜ ǲǭǳ 

ǢǧǟǫǻǱǪǟǲǭǰ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Ǳǲǥ ǢǣǬǧǚ Ǯǩǣǳǯǚ ǲǷǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ ǡǧǟ Vt (a, d), ǣǚǫ Ǜǫǟǰ ǱǲǺǵǭǰ 

ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ v ǴǲǚǱǣǧ Ǳǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ (t, a, d). ǆ ǯǥǲǜ ǩǻǱǥ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ 

ǣǻǨǭǩǟ ǣǮǧǩǻǱǧǪǥ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭ ǟǮǩǭǻǱǲǣǯǭ ǣǝǢǭǰ ǢǧǟǫǭǪǜǰ ǟǬǝǟǰ ǱǲǺǵǭǳ. ǗǱǲǺǱǭ, 

ǣǚǫ ǡǝǫǣǧ ǥ ǮǟǯǟǢǭǵǜ ǟǮǩǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǻǲǧ ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǣǝǫǟǧ ǫǲǣǲǣǯǪǧǫǧǱǲǧǨǜ Ǫǣ ǲǧǪǜ 

1, ǥ ǲǧǪǜ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Vt (a, d) = pa (1 - ǯd / t). ǆ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ 

ǥ ǳǮǣǯǚǱǮǧǱǥ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ d/t, Ǩǟǧ ǮǟǯǺǪǭǧǟ, ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ 

ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǦǣǝ ǭ ǱǲǺǵǭǰ Ǫǣ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ a/t. ǋǧǟ ǮǟǯǺǪǭǧǟ ǩǻǱǥ Ǳǳǫǣǵǭǻǰ 

ǵǯǺǫǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ ǣǚǫ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǳǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ Ǵǲǚǫǭǳǫ ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ Ǫǧǟ 

ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Poisson Ǫǣ ǯǳǦǪǺ ǩ, ǢǥǩǟǢǜ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǽǯǣǰ ǚǴǧǬǜǰ ǲǭǳǰ 

ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ ǲǳǵǟǝǭǰ. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ 

ǱǻǱǲǥǪǟ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǼǫ ǢǧǟǴǭǯǧǨǼǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǧ ǲǧǰ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǲǥǰ ǣǮǝǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ. 

 

3.5 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ 

ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǣǝǡǪǟ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǷǫ 

ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ ǣǬǣǲǚǱǲǥǨǣ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǳǮǚǯǵǣǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ 

ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǫǟ ǢǧǟǨǯǝǫǣǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ ǲǷǫ 

ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ, ǣǨǴǯǟǤǺǪǣǫǥ ǟǮǺ ǲǥǫ ǡǫǼǱǥ ǲǭǳ ǡǧǟ ǲǧǰ ǨǟǲǟǫǭǪǛǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ fw(x) Ǩǟǧ 

fd(x) ǨǚǮǭǧǭǳ ǟǳǦǟǝǯǣǲǭǳ ǴǳǱǧǨǭǻ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǭǻ. 

 

3.5.1 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǳ 

‘=  ὍὊ 0 =  ὼὨὊ(ὼ)
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ǄǫǼ ǭ Layno [ǀǫǟǴǭǯǚ 20] ǟǫǛǩǳǱǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǮǭǶǥ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ, ǭ 

Sverdlov [ǀǫǟǴǭǯǚ 17] ǦǣǼǯǥǱǣ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǟǫǚǮǲǳǬǥǰ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ 

Ǳǣ Ǫǧǟ ǣǮǝǦǣǱǥ Ǳǣ ǱǲǺǵǭǳǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǟ Ǣǻǭ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ 

Ǳǲǭ 2ǭ ǉǣǴǚǩǟǧǭ, ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǨǭǯǣǱǪǭǻ. ǉǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǣǣǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǨǟǪǝǟ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǢǧǚǨǯǧǱǥǰ ǺǮǩǭǳ 

ð ǭǪǭǧǼǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ Ǻǲǧ ǭǧ ǣǪǮǩǭǨǛǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ-Ǯǯǭǰ-Ǜǫǟǫ. ǒǭ ǪǛǲǯǭ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ 

ǦǟǫǚǲǷǱǥǰ ǲǭǳ ǱǲǺǵǭǳ ǟǬǝǟǰ Ǩǟǧ ǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǭ ǫǟ ǟǮǭǴǟǱǧǱǲǣǝ 

ǣǚǫ Ǧǟ ǮǳǯǭǠǭǩǜǱǣǧ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ ǜ Ǜǫǟ ǭǪǭǝǷǪǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǲǚǢǧǭ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ, ǣǫǼ ǥ 

ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ ǣǝǲǣ Ǳǲǥǫ ǮǟǯǣǪǮǺǢǧǱǥ ǲǭǳ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭǳ ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǭǳ 

Ǫǣ Ǜǫǟǫ Ǯǻǯǟǳǩǭ ǣǝǲǣ Ǻǵǧ. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǲǛǩǣǧǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ Ǩǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ 

ǮǩǣǳǯǛǰ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ. 

 Ƽǲǟǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥǰ, ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǬǣǨǧǫǚ ǣǮǝǦǣǱǥ 

Ǫǣ ǨǻǪǟǲǟ ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǨǟǲǟǱǲǯǟǴǣǝ ǭ ǪǭǫǟǢǧǨǺǰ ǱǲǺǵǭǰ. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǌ 

Ǯǻǯǟǳǩǭǧ. Ǆǚǫ ǥ ǟǬǝǟ ǲǭǳ ǮǟǧǵǫǧǢǧǭǻ ǣǝǫǟǧ Vǌ, ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ VNmean, Ǯǭǳ 

Ǫǣǲǯǚǲǣ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǚǫ ǭ ǣǧǱǠǭǩǛǟǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǪǺǫǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǺǮǩǟ, Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

ǺǮǭǳ ǲǭ cA ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǣǫǺǰ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǭǻ ǺǮǩǭǳ, ǲǭ p ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǲǭ 

ǺǮǩǭ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǣǧ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ Ǻǲǧ ǣǮǛǤǥǱǣ ǲǥǰ ǮǟǯǣǪǮǺǢǧǱǥǰ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǪǳǫǟ, 

Ǩǟǧ q ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǲǭ ǺǮǩǭ ǣǮǧǠǧǼǫǣǧ ǲǥǰ ǮǟǯǣǪǮǺǢǧǱǥǰ. ǒǭ VNmean ǪǮǭǯǣǝ 

ǫǟ ǡǯǟǴǲǣǝ Ƿǰ ǟǫǟǢǯǭǪǧǨǜ ǪǭǯǴǜ Ƿǰ: 

 

Ǫǣ B = q - qrc (1-ǯ), c = q-qrc (1-pq), rc = cD/ cR, Ǫǣ ǲǭ cD ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ 

ǣǫǺǰ ǭǪǭǧǼǪǟǲǭǰ. 
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77  

 

ǆ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǥǩǷǦǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: ǣǚǫ N <N *, ǺǮǭǳ ǌ * 

= min (N: VNmean > 1-rc), ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǥǪǛǫǥ, Ǯǭǳ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǭ ǣǧǱǠǭǩǛǟǰ ǣǨǲǭǬǣǻǣǧ Ǜǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǺǮǩǭ, 

 

ǆ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǟǪǳǫǲǧǨǜ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǣǮǝǱǥǰ ǲǳǵǟǧǭǮǭǧǥǪǛǫǥ Ǩǟǧ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ Ǻǲǧ ǥ ǚǪǳǫǟ ǣǨǲǭǬǣǻǣǧ Ǯǳǯǚ Ǳǲǭǫ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ 

ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ, 

 

ǗǱǲǺǱǭ, ǡǧǟ ǲǭ N> N *, ǭǧ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǟǯǛǰ: ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ Ǯǚǫǲǟ ǺǮǩǟ Ǩǟǧ ǭ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǰ Ǯǚǫǲǟ ǣǬǟǮǭǩǻǣǧ Ǯǳǯǚ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǟǳǲǼǫ. 

Ƽǲǟǫ ǲǭ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ ǨǭǯǣǱǪǭǻ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǬǣǮǣǯǟǱǲǣǝ ǥ ǚǪǳǫǟ, ǥ 

ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǻǯǣǱǥ ǲǭǳ ǠǛǩǲǧǱǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ 

Ǧǟ ǱǳǫǭǢǣǻǭǳǫ ǲǟ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǺǮǩǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǻǪǟ ǣǮǝǦǣǱǥǰ. ǊǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǳǮǺǶǥ Ǣǻǭ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ, ǮǯǼǲǭǫ Ǻǲǟǫ ǭ ǣǮǧǲǧǦǛǪǣǫǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǲǭǬǣǻǱǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ 

ǟǫǟǪǣǪǣǧǡǪǛǫǭ Ǫǣ ǭǪǭǧǼǪǟǲǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǻǪǟ, Ǩǟǧ Ǣǣǻǲǣǯǭǫ Ǻǲǟǫ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǺǮǩǷǫ 

Ǣǣǫ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ. Ǒǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ 

ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ, Ǻǲǟǫ m ǭǪǭǧǼǪǟǲǚ ǱǳǫǭǢǣǻǭǳǫ Ǜǫǟ ǪǭǫǺ ǺǮǩǭ Ǣǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ 

ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǲǻǮǭ: 

 

ǺǮǭǳ Ns ǣǝǫǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǚǪǳǫǟǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ ǲǭǫ ǱǲǺǵǭ, 

Ǩǟǧ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǣǫǣǯǡǣǝ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǲǟ ǚǩǩǟ. ǂǧǟ ǫǟ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǥǦǣǝ ǲǭ 

ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ, ǟǳǲǜ ǥ ǛǨǴǯǟǱǥ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǲǭ md ǡǧǟ ǫǟ 

ǟǮǭǨǲǜǱǣǲǣ ǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǣǮǝǦǣǱǥǰ: 
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¶ ǣǚǫ q > Ns / (N s + rc), ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǲǧǪǜ mD* = 0, Ǣǥǩ. Ǣǣǫ ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ 

ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǢǺǡǪǟǲǟ, 

¶ ǟǫ q Ò ǌs / (N s + rc), ǲǭ mD* ǣǝǫǟǧ [mD'] ǜ [mD'] + 1, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǟǫ ǲǭ c 

([mD']) ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǜ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ ǟǮǺ ǲǭ c ([mD'] +1), ǺǮǭǳ ǲǭ mD 'ǣǝǫǟǧ ǥ 

ǦǣǲǧǨǜ ǯǝǤǟ ǲǥǰ ǲǣǲǯǟǡǷǫǧǨǜǰ ǣǬǝǱǷǱǥǰ:  

 

 Ǒǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǺǮǭǳ Ǣǣǫ ǣǮǧǠǚǩǩǣǲǟǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ Ǳǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ 

ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ mR ǟǫǚ ǨǻǪǟ, ǟǩǩǚ ǟǫ ǳǮǭǲǣǦǣǝ Ǻǲǧ ǳǮǚǯǵǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǟǪǳǫǲǧǨǺ 

ǱǻǱǲǥǪǟ, ǢǥǩǟǢǜ Ns = 1, ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǨǺǱǲǭǰ ǨǟǲǟǱǲǯǭǴǜǰ Ǻǲǟǫ ǭ 

ǣǧǱǠǭǩǛǟǰ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭǰ ǫǟ ǣǨǲǭǬǣǻǱǣǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ  ǟǮǺ m ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ 

ǣǝǫǟǧ: 

 

 ǏǯǛǮǣǧ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǟǯǧǦǪǥǲǧǨǛǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ 

ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǣǬǝǱǷǱǥǰ.  

 

3.5.2 ǑǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǲǭǳ ǟǪǳǫǺǪǣǫǭǳ 

ǇǣǷǯǭǻǱǣ ǣǮǝǱǥǰ ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǪǣǝǡǪǟǲǭǰ ǺǮǩǷǫ Ǩǟǧ 

ǭǪǭǧǷǪǚǲǷǫ, Ǻǲǟǫ ǥ ǚǪǳǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǢǧǚǨǯǧǱǥǰ 

ǪǣǲǟǬǻ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ Ǩǟǧ ǣǫǺǰ ǭǪǭǧǼǪǟǲǭǰ, Ǫǣ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǟǳǲǜ ǫǟ ǢǧǨǟǧǭǩǭǡǣǝǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǧǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ ǣǱǴǟǩǪǛǫǭǳ ǢǺǩǭǳ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǺǮǩǭ p1 Ǩǟǧ Ǩǟǲǚ ǩǚǦǭǰ ǣǫǺǰ ǺǮǩǭǳ ǡǧǟ Ǜǫǟ 

ǭǪǭǝǷǪǟ pz. ǆ ǚǪǳǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ǻǲǧ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭǫ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǟǯǧǦǪǺ ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǷǫ 

ǟǮǣǧǩǜǰ, ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǟǪǳǫǲǧǨǼǫ ǮǳǯǟǻǩǷǫ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǣǰ 

ǦǟǫǚǲǷǱǜǰ ǲǭǳǰ, Ǩǟǧ ǲǧǰ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ p1 Ǩǟǧ p2. ǎ ǱǲǺǵǭǰ ǲǥǰ ǚǪǳǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ 

ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭǫ ǟǫǟǪǣǫǺǪǣǫǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǟǯǧǦǪǺ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǼǫ ǺǮǩǷǫ Ǯǭǳ ǢǧǣǧǱǢǻǭǳǫ 

Ǳǲǥǫ ǚǪǳǫǟ, ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǰ Ǫǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǮǳǯǟǻǩǷǫ ǣǫǟǫǲǝǭǫ ǣǫǺǰ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭǳ 

ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǭǳ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǢǧǟǡǫǷǱǲǣǝ Ƿǰ ǺǮǩǭ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǢǧǟǡǫǷǱǲǣǝ Ƿǰ 
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