
�®¤¥à¦ ­¨¥

�¢¥¤¥­¨¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3

�¡§®à «¨â¥à âãàë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5

�®¤¥«ì : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8

�¯à®é¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11

�â æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12

� ¢­®¢¥á¨ï ¬®¤¥«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20

� ª«îç¥­¨¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28

�¨â¥à âãà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29

3



�¢¥¤¥­¨¥

� ­­ ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ­®¢®© á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¨¨ | â¥®à¨¨ ª®«-

«¥ªâ¨¢­®© à¥¯ãâ æ¨¨. �®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ª®««¥ªâ¨¢­ ï à¥¯ãâ æ¨ï

¨£à ¥â ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ íª®­®¬¨ª¥ ¨ ®¡é¥áâ¢¥­­ëå ­ ãª å. � à®¤­®áâ¨,

íâ­¨ç¥áª¨¥, à á®¢ë¥, à¥«¨£¨®§­ë¥ £àã¯¯ë ¨¬¥îâ á¢®î à¥¯ãâ æ¨î. �®£®-

â® áç¨â îâ ç¥áâ­ë¬¨, ª®£®-â® «¥­¨¢ë¬¨, ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬¨ ¨ â. ¯.

�¥ª®â®àë¥ ä¨à¬ë ¯®«ãç îâ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî à¥­âã ®â á¢®¥© ¢ëá®ª®©

à¥¯ãâ æ¨¨.

� 1996 £®¤ã � ­ �¨à®«ì ­ ¯¨á « á¢®î à ¡®âã [7], ¢ ª®â®à®© ¢¯¥à¢ë¥

¯®áâà®¨« ¬®¤¥«ì, à áá¬ âà¨¢ îéãî £àã¯¯®¢ãî à¥¯ãâ æ¨î ª ª  £à¥£¨-

à®¢ ­­ãî à¥¯ãâ æ¨î ¨­¤¨¢¨¤ãã¬®¢, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨å £àã¯¯¥. �â¨¬ã«ë

ª ¦¤®£®  £¥­â , â ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¢¨áïâ ­¥ â®«ìª® ®â ¥£® ¯à®è«®£® ¯®-

¢¥¤¥­¨ï, ­® ¨ ®â ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢á¥© £àã¯¯ë, â ª ª ª ¥£® «¨ç­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥

¢ ¯à®è«®¬ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥á®¢¥àè¥­­® ¨ à ¡®â®¤ â¥«¨ ®à¨¥­â¨àãîâáï ­ 

¯à®è«®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ £àã¯¯ë ¢ æ¥«®¬. � áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï �¨à®«¥¬ ¬®¤¥«ì

ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢¥­­® ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©, ¢ ª®â®à®© ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¯®ª®«¥­¨ï

á¬¥­ïîâ ¯à¥¤ë¤ãé¨¥, ¯à¨ íâ®¬ ¯®ª § ­®, çâ® ­¥á¬®âàï ­  â®, çâ® ¯®ª®-

«¥­¨¥, á®§¤ ¢è¥¥ £àã¯¯¥ ¯«®åãî à¥¯ãâ æ¨î, ã¦¥ ãè«®, £àã¯¯  ­¥ ¢ á¨« å

¬®¬¥­â «ì­® ¨§¬¥­¨âì á¨âã æ¨î ¨ ò§ ¡ëâìó ¯à® áâ àë¥ £à¥å¨.

�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ®á­®¢­ë¥ ¯à¨­æ¨¯ë â¥®à¨¨.

(1) �¥¯ãâ æ¨ï £àã¯¯ë áâà®¨âáï ¨§ à¥¯ãâ æ¨¨ ¥ñ ç«¥­®¢. � ¦¤ë©

 £¥­â ¢ £àã¯¯¥ ®¡« ¤ ¥â ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨
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(â « ­â, ç¥áâ­®áâì, áâ à â¥«ì­®áâì ¨ â. ¯.). Ǳà®è«®¥ ¨­¤¨¢¨-

¤ã «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢ëï¢«ï¥â ¨­ä®à¬ æ¨î, ª á îéãîáï íâ¨å å -

à ªâ¥à¨áâ¨ª, ¨ ¯®à®¦¤ ¥â £àã¯¯®¢ãî à¥¯ãâ æ¨î.

(2) �­¤¨¢¨¤ã «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­â®¢ ¢ ¯à®è«®¬ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥á®-

¢¥àè¥­­®. �á«¨ ¡ë ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¡ë«® ­ ¡«î¤ ¥¬®,

â® ¯à¨­ ¤«¥¦­®áâì ª ª®««¥ªâ¨¢ã ­¨ª ª ­¥ ¢«¨ï«  ¡ë ­  ¯®¢¥¤¥-

­¨¥  £¥­â®¢. �á«¨ ¡ë ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­¥ ­ ¡«î¤ «®áì

¢®®¡é¥, â® ã  £¥­â®¢ ­¥ ¡ë«® ¡ë ­¨ª ª¨å áâ¨¬ã«®¢ ¯®¤¤¥à¦¨¢ âì

á¢®î «¨ç­ãî à¥¯ãâ æ¨î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥á®¢¥àè¥­áâ¢® ­ ¡«î-

¤¥­¨ï ¯à®è«®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï  £¥­â®¢ ï¢«ï¥âáï ª«îç¥¢ë¬  á¯¥ªâ®¬

â¥®à¨¨ ª®««¥ªâ¨¢­®© à¥¯ãâ æ¨¨.

(3) Ǳà®è«®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ £àã¯¯ë ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¥ñ ç«¥­®¢,

¨ á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¤«ï ¯à¥¤áª § ­¨ï

¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ç«¥­®¢ £àã¯¯ë. �® ¥áâì ª®««¥ªâ¨¢­ ï

à¥¯ãâ æ¨ï ¢«¨ï¥â ­  áâ¨¬ã«ë  £¥­â®¢ ¢ £àã¯¯¥.

(4) Ǳ®¢¥¤¥­¨¥ ­®¢ëå ç«¥­®¢ £àã¯¯ë § ¢¨á¨â ®â ¯®¢¥¤¥­¨ï ¨å ¯à¥¤-

è¥áâ¢¥­­¨ª®¢ ¢ ¯à®è«®¬.

� ¤ ­­®© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ¬®¤¥«¨ �¨à®«ï, ¢ ª®-

â®àãî ¢¢¥¤¥­® â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ § ¡ë¢ ­¨¥. � ¨áå®¤­®© ¬®¤¥«¨ �¨à®«ï

 £¥­â, ¡ã¤ãç¨ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬ ®¤¨­ à §, ­ ¢á¥£¤  ¯ïâ­ ¥â á¢®î à¥-

¯ãâ æ¨î, ¨ ¤ ¦¥ ¥á«¨ ®­ ­¨ª®£¤  ¡®«ìè¥ ­¥ ¢®¢«¥ª ¥âáï ¢ ­¥ç¥áâ­ãî

¤¥ïâ¥«ì­®áâì, ã ­¥£® ­¥â ­¨ª ª®© ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨á¯à ¢¨âì á¢®î à¥¯ãâ -

æ¨î. � ¨¬¥­­®, ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¨âì â®, çâ® ®­ ¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­

¢ ¯à®è«®¬ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨. � ¦¥âáï ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬, ­ ¯à®â¨¢, çâ®

5



ç¥¬ ¤®«ìè¥ ç¥«®¢¥ª ¢¥¤ñâ á¥¡ï ç¥áâ­®, â¥¬ ¬¥­¥¥ ®­ ¤®«¦¥­ áâà ¤ âì ®â

ò¯à®è«ëå £à¥å®¢ó.

� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ­¥ ¢ë§ë¢ ¥â á®¬­¥­¨ï, çâ® ¥á«¨  £¥­â ¢áñ ¢à¥¬ï ¢¥¤ñâ

á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®, â® ¥£® à¥¯ãâ æ¨ï ¤®«¦­  ¯®àâ¨âìáï (ç¥¬ ¤ «ìè¥, â¥¬

åã¦¥).

�¢¥¤¥­¨¥ § ¡ë¢ ­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¢ã¬ íää¥ªâ ¬ ¢ ¤ ­­®© ¬®¤¥«¨.

(1) � ®¤­®© áâ®à®­ë, § ¡ë¢ ­¨¥ á­¨¦ ¥â ¤ ¢«¥­¨¥ ­   £¥­â , â® ¥áâì

¥£® ¡ã¤ãé¨¥ ¯®â¥à¨ ®â ­¥ç¥áâ­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢ ­ áâ®ïé¨© ¬®¬¥­â

¢à¥¬¥­¨ ã¬¥­ìè îâáï. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® áâ¨¬ã«®¢ ­¥

¡ëâì ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬¨ áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥.

(2) � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¥á«¨  £¥­â ã¦¥ ¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬,

â® § ¡ë¢ ­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ã¢¥«¨ç¨âì ¢ë¨£àëè ®â ¢®§¢à é¥­¨ï ò­ 

ç¥áâ­ë© ¯ãâìó, ¨ á«¥¤®¢ â¥«ì­®, íâ® ¬®¦¥â ã¬¥­ìè¨âì ®¡é¨© ãà®-

¢¥­ì ª®ààã¯æ¨¨ ¨ ¯®¤¤¥à¦ âì ª®««¥ªâ¨¢­ãî à¥¯ãâ æ¨î.

� ª ¢¨¤¨¬, íâ¨ ¤¢  íää¥ªâ  ¤¥©áâ¢ãîâ ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå ­ ¯à ¢«¥-

­¨ïå. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­  ¯®¯ëâª  ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì, ª ª®©

¨§ íää¥ªâ®¢ á¨«ì­¥¥ ¢«¨ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­â®¢ ¢ £àã¯¯¥.

�­âã¨æ¨ï ¯®¤áª §ë¢ ¥â, çâ® ¤®«¦¥­ ¡ëâì ò®¯â¨¬ «ì­ë©ó ãà®¢¥­ì § -

¡ë¢ ­¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ ª®««¥ªâ¨¢ ¯à¥®¤®«¥¢ ¥â ¯®á«¥¤áâ¢¨ï á¢®¥£® ¯®¢¥-

¤¥­¨ï ¢ ¯à®è«®¬ ¬ ªá¨¬ «ì­® ¡ëáâà®. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¥á«¨ § ¡ë¢ âì

á«¨èª®¬ ¡ëáâà®, â® ¯®¤¤¥à¦¨¢ âì ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ãî à¥¯ãâ æ¨î áâ ­®-

¢¨âáï ­¥¢ë£®¤­® (¢áñ à ¢­® £à¥å¨ § ¡ã¤ãâ ¯®çâ¨ áà §ã).

�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¬®¤¥«ì ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¨§«®¦¥­­®¥ ¢ëè¥. � ­¥ª®â®-

à®© ®¡« áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ òáª®à®áâ¨ó § ¡ë¢ ­¨ï
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á­ ç «  ­ ¡«î¤ ¥âáï ã«ãçè¥­¨¥ á¨âã æ¨¨ (à¥¯ãâ æ¨ï ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï

¢áñ ¡ëáâà¥¥), ­® ª ª â®«ìª® òáª®à®áâìó § ¡ë¢ ­¨ï ¤®áâ¨£ ¥â ­¥ª®â®à®£®

ªà¨â¨ç¥áª®£® ãà®¢­ï, ¯®¤¤¥à¦ ­¨¥ å®à®è¥© à¥¯ãâ æ¨¨ áâ ­®¢¨âáï ­¥-

¢®§¬®¦­ë¬.

� «ì­¥©è ï ç áâì à ¡®âë ®à£ ­¨§®¢ ­  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ¢ ®¡§®à¥

«¨â¥à âãàë ¯à¨¢®¤ïâáï  «ìâ¥à­ â¨¢­ë¥ ¯®¤å®¤ë ª ¯®­ïâ¨î à¥¯ãâ æ¨¨

¨ ®¡®§­ ç ¥âáï ¬¥áâ® à ¡®âë �¨à®«ï (  §­ ç¨â ¨ ¤ ­­®© à ¡®âë, ­  ­¥©

®á­®¢ ­­®©) áà¥¤¨ àï¤  ¤àã£¨å à ¡®â ¢ íâ®© ®¡« áâ¨. � «¥¥ ¨§«®¦¥­ 

¯à®áâ ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ª®««¥ªâ¨¢­®© à¥¯ãâ æ¨¨, ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¥ñ

áâ æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¨ à ¢­®¢¥á¨ï.

�¡§®à «¨â¥à âãàë

� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ «¨â¥à âãà¥ áãé¥áâ¢ã¥â âà¨ ®á­®¢­ëå ¯®¤å®¤  ª

®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯®­ïâ¨ï à¥¯ãâ æ¨¨ (áâ¥à¥®â¨¯ ).

�¥®à¨ï ª®­¢¥­æ¨¨ (conventions). Ǳ®¤ ª®­¢¥­æ¨¥© (¨«¨ ­®à¬®© ¯®¢¥-

¤¥­¨ï) ¯®­¨¬ îâ ­¥ª®â®à®¥ à ¢­®¢¥á¨¥ �íè  ¢ ¨£à¥ á ­¥áª®«ìª¨¬¨ à ¢-

­®¢¥á¨ï¬¨. � íª®­®¬¨ª¥ ¬­®£¨¥ ¬®¤¥«¨ ¨¬¥îâ ¬­®¦¥áâ¢® à ¢­®¢¥á¨©,

­ ¯à¨¬¥à ª®®à¤¨­ æ¨®­­ë¥ ¨£àë, ¯®¢â®àïîé¨¥áï ¨£àë, ¬ ªà®íª®­®¬¨-

ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ á íªáâ¥à­ «¨ï¬¨ ¨ ¤àã£¨¥. �­â¥à¯à¥â æ¨î ª®­¢¥­æ¨¨ ª ª

­¥ª®â®à®£® à ¢­®¢¥á¨ï à áá¬ âà¨¢ îâ, ­ ¯à¨¬¥à ¢ à ¡®â å [4], [5], [8].

� á¢®¥© à ¡®â¥ [6] �à¥¯á ¯à¨à ¢­¨¢ ¥â ª®à¯®à â¨¢­ãî ªã«ìâãàã ª ª®­-

¢¥­æ¨¨ (¯®¤ ª®à¯®à â¨¢­®© ªã«ìâãà®© ¢ ä¨à¬¥ ®­ ¯®­¨¬ ¥â á®®¡é¥­¨¥

¯®¤ç¨­ñ­­ë¬ ¨å ®¦¨¤ ¥¬®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï).
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�¤­  ¢ë¤ îé ïáï ¬®¤¥«ì ª®­¢¥­æ¨¨ ¡ë«  ¯®áâà®¥­  ¢ 1973 £®¤ã �à-

à®ã. �â® ¥£® áâ â¨áâ¨ç¥áª ï â¥®à¨ï ¤¨áªà¨¬¨­ æ¨¨. �àà®ã à áá¬ âà¨-

¢ « â ªãî áå¥¬ã ¢ ¨£à¥ â¨¯  ò­ ç «ì­¨ª{¯®¤ç¨­ñ­­ë©ó: �­ ç «¥  £¥­âë

(¯®¤ç¨­ñ­­ë¥) ¨­¢¥áâ¨àãîâ ¢ á¢®î ª¢ «¨ä¨ª æ¨î. � ç «ì­¨ª¨ ­¥á®¢¥à-

è¥­­® ­ ¡«î¤ îâ ª¢ «¨ä¨ª æ¨î à ¡®ç¨å ¯à¨ ¯à¨ñ¬¥ ­  à ¡®âã (¨£à  ®¤-

­®ªà â­ ï, ­ ç «ì­¨ª ¯à¨­¨¬ ¥â à¥è¥­¨¥ ® § à¯« â¥  £¥­â  ¢á¥£® ®¤¨­

à §). � ª ª ª ­ ¡«î¤¥­¨¥ ­¥á®¢¥àè¥­­®, â® ­ ­¨¬ â¥«ì ä®à¬¨àã¥â ¯à¥¤-

¢ à¨â¥«ì­ë¥ ®¦¨¤ ­¨ï ª á â¥«ì­® ¨­¢¥áâ¨æ¨© à ¡®ç¨å. �á«¨ ¯à¨ íâ®¬

ã¢¥«¨ç¥­¨¥  ¯à¨®à­®© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ â®£®, çâ® à ¡®ç¨© ¨­¢¥áâ¨à®¢ «, ¢¥-

¤ñâ ª â®¬ã, çâ® ¨­¢¥áâ¨à®¢ âì áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ ¢ë£®¤­®, â® ¬®£ãâ ¢®§-

­¨ª­ãâì ¬­®¦¥áâ¢¥­­ë¥ à ¢­®¢¥á¨ï. � «¨â¥à âãà¥ ç áâ® ¬­®¦¥áâ¢¥­­ë¥

à ¢­®¢¥á¨ï ¨­â¥à¯à¥â¨àãîâáï ª ª à §«¨ç¨ï ¢ ¯®¢¥¤¥­¨¨ à ¡®ç¨å, ª®â®-

àë¥ ®á­®¢ë¢ îâáï ­  â ª¨å ­ ¡«î¤ ¥¬ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ª ª à á , ¯®«

¨ â. ¯.

�¥®à¨ï ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª (common trait). �àã£®© ¯®¤å®¤ ª

â¥®à¨¨ à¥¯ãâ æ¨¨ § ª«îç ¥âáï ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â â¥®à¨¨ ª®­¢¥­æ¨¨, £¤¥ ­ -

¡«î¤ « áì ª®®à¤¨­ æ¨ï  £¥­â®¢ ¢ ãá«®¢¨ïå áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ­¥áª®«ìª¨å

à ¢­®¢¥á¨©, ¢ â®¬, çâ® áâ¥à¥®â¨¯ áç¨â ¥âáï ­¥ª®¥© ¢­ãâà¥­­¥© ­¥­ ¡«î-

¤ ¥¬®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ª ¦¤®£®  £¥­â . � ¡«î¤¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï ®¤­®£®

 £¥­â  ¯®§¢®«ï¥â ¢ëï¢¨âì ­¥ª®â®àãî ¨­ä®à¬ æ¨î ®â­®á¨â¥«ì­® íâ¨å

®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ­ ç «ì­¨ª ª®àà¥ªâ¨àã¥â

á¢®¨ ®¦¨¤ ­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®¢¥¤¥­¨ï ®áâ «ì­ëå  £¥­â®¢ ¤ ­­®© £àã¯-

¯ë. � á¢®¥© à ¡®â¥ [2] �¥­ ¡ã ¨ �¥àâ­¥à à áá¬ âà¨¢ îâ á¨âã æ¨î, ¢ ª®-

â®à®© ¨§¤¥à¦ª¨ ¯à®¤ ¢æ®¢ ¯®¤¢¥à£ îâáï ¢á¥¢®§¬®¦­ë¬ è®ª ¬, â® ¥áâì
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æ¥­ë áâ ­®¢ïâáï ­¥¨­ä®à¬ â¨¢­ë¬¨, ¨ ¯®ªã¯ â¥«¨ ­ éã¯ë¢ îâ ¯à¥¤-

«®¦¥­¨¥, ¨á¯®«ì§ãï ¨¤¥¨ â¥®à¨¨ ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. � íâ®¬ á«ãç ¥

à¥¯ãâ æ¨ï ¯à¨®¡à¥â ¥â á¢®©áâ¢  ®¡é¥áâ¢¥­­®£® ¡« £  (á¬. [3]). Ǳà¥¤¯®-

«®¦¨¬, ­ ¯à¨¬¥à, çâ® ã­¨¢¥àá¨â¥â ��� à áá¬ âà¨¢ ¥â ¤¥«® áâã¤¥­â ,

¯®áâã¯ îé¥£® ¨§ ¨­®áâà ­­®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ¨­ä®à¬ -

æ¨ï ®¡ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥ ®£à ­¨ç¥­ , ­® à ­¥¥ ¨§ ­¥£® ¯®áâã¯ «¨ ãç¨âìáï

áâã¤¥­âë, â® ¢¥à®ïâ­®áâì ¯®áâã¯«¥­¨ï áª®à¥¥ ¢á¥£® ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ®â

¢ë¯®«­¥­¨ï ¯à®£à ¬¬ë ®¡ãç¥­¨ï áâã¤¥­â ¬¨, ª®â®àë¥ ã¦¥ ãç âáï.

Ǳ®¤å®¤ �¨à®«ï (history-dependent approach). Ǳà¨ íâ®¬ ¯®¤å®¤¥

à¥¯ãâ æ¨ï £àã¯¯ë à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª  £à¥£¨à®¢ ­­ ï à¥¯ãâ æ¨ï ¨­-

¤¨¢¨¤ãã¬®¢. �á­®¢­ ï ¨¤¥ï ¯®¤å®¤  ¢ â®¬, çâ® ¯à®è«®¥ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì-

­®£®  £¥­â  ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥á®¢¥àè¥­­®, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â  £à¥£¨à®¢ ­­®£®

¯®¢¥¤¥­¨ï ¢á¥© £àã¯¯ë, ¯®íâ®¬ã ¯à¨å®¤¨âáï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨­ä®à¬ æ¨î

® £àã¯¯¥ ¢ æ¥«®¬ (å®âï ¢­ãâà¨ ­¥ñ  £¥­âë ¬®£ãâ à §«¨ç âìáï). �â®â

¯®¤å®¤ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ �¨à®«¥¬ ¢ ¥£® à ¡®â¥ [7].

Ǳ®áª®«ìªã ¤ ­­ ï ¤¨¯«®¬­ ï à ¡®â  ¡ §¨àã¥âáï ¨¬¥­­® ­  íâ®¬ ¯®¤-

å®¤¥, â® ¯®¯à®¡ã¥¬ à áá¬®âà¥âì ¥£® ¢ áà ¢­¥­¨¨ á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬¨.

Ǳ®¤å®¤ �¨à®«ï ®â«¨ç ¥âáï ®â â¥®à¨¨ ª®­¢¥­æ¨© á«¥¤ãîé¨¬¨ ç¥àâ ¬¨.

�®-¯¥à¢ëå, ¬­®¦¥áâ¢¥­­®áâì à ¢­®¢¥á¨© ¢ â¥®à¨¨ ¤¨áªà¨¬¨­ æ¨¨ ­¥

§ ¢¨á¨â ®â â®£®, ª ª ¤¥©áâ¢ãîâ ¤àã£¨¥  £¥­âë ¢ ¬®¤¥«¨ (¢ ¯à¨­æ¨¯¥,

¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ®¤­®£® ­ ­¨¬ â¥«ï ¨  £¥­â  ¨ ¯®«ãç¨âì â®â ¦¥

à¥§ã«ìâ â). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ íâ®© â¥®à¨¨ ­¥â ­¨ç¥£®, çâ® ¡ë«® ¡ë ¯à¨-

áãé¥ ¨¬¥­­® £àã¯¯®¢®¬ã ¯®¢¥¤¥­¨î. �®-¢â®àëå, £àã¯¯®¢ ï à¥¯ãâ æ¨ï
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| íâ®, ¯® áãâ¨ á¢®¥©, ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ï¢«¥­¨¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª â¥®à¨ï �à-

à®ã áâ â¨ç­ . �-âà¥âì¨å, ¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ áâ¥à¥®â¨¯ë ¬®£ãâ

¢®§­¨ª âì, â®£¤  ª ª ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ �¨à®«ï ®­¨ ¢®§­¨ª îâ ®¡ï§ â¥«ì­®.

�¥®à¨ï ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®¤å®¤  �¨à®«ï ­¥áª®«ì-

ª¨¬¨  á¯¥ªâ ¬¨. �á«¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ íªáâ¥à­ «¨¨ ¢ £àã¯-

¯¥ ¢®§­¨ª îâ ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ­¥­ ¡«î¤ ¥¬®£® ®¡ãç¥­¨ï  £¥­â®¢, ª -

ª¨å-«¨¡® è®ª®¢ ¨ â. ¯., â® ¡®«¥¥ à §ã¬­® ¯à¨¬¥­ïâì ¤«ï ®¡êïá­¥­¨ï áâ¥-

à¥®â¨¯®¢ â¥®à¨î ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �® ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢ ¤àã£®¬

¯®¤å®¤¥ â ª ï íªáâ¥à­ «¨ï ¢«¨ï¥â ­  ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥, â®£¤  ª ª

¢ ¬®¤¥«¨ ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áç¥§­®¢¥­¨¥ íªáâ¥à­ «¨¨ ¢¥¤ñâ ª ¨áç¥§-

­®¢¥­¨î áâ¥à¥®â¨¯ . �à®¬¥ â®£®, ¥á«¨ ¢ â¥®à¨¨ ®¡é¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª

à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ªà âª®¢à¥¬¥­­ ï ¯à¨­ ¤«¥¦­®áâì ª £àã¯¯¥ (¬®¤¥«ì â®-

¦¥ áâ â¨ç­ ), â® ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ �¨à®«ï ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­â®¢ § ¢¨á¨â ¨ ®â

á¢®¥£® ¯à®è«®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï (ç¥à¥§ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ãî à¥¯ãâ æ¨î), â ª ª ª

¢ íâ®© ¬®¤¥«¨ ª ¦¤ë©  £¥­â ­ å®¤¨âáï ¢ £àã¯¯¥ ­¥ª®â®à®¥ ­¥­ã«¥¢®¥

¢à¥¬ï.
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�®¤¥«ì

� íâ®© ç áâ¨ à ¡®âë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®áâ ï ¬®¤¥«ì, ï¢«ïîé ïáï ¬®¤¨-

ä¨ª æ¨¥© ¨áå®¤­®© ¬®¤¥«¨ �¨à®«ï, ®¯¨á ­­®© ¢ áâ âì¥ [7]

� á¥«¥­¨¥. � ¤ ­­®© ¬®¤¥«¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¡®«ìè ï áâ æ¨®­ à­ ï

íª®­®¬¨ª . �£¥­âë ¢ íª®­®¬¨ª¥ ¤¥«ïâáï ­  ¤¢  ª« áá  | à ¡®â®¤ â¥«¨

(­ ç «ì­¨ª¨) ¨ à ¡®ç¨¥ (¯®¤ç¨­ñ­­ë¥).

�­ ç «  à áá¬®âà¨¬ ¯®¤ç¨­ñ­­ëå. � ¦¤ë©  £¥­â, ¦¨¢ãé¨© ¢ ¬®-

¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t 2 Z, ¤®¦¨¢ ¥â ¤® ¬®¬¥­â  t+1 á ¢¥à®ïâ­®áâìî � 2 (0; 1).

� ¦¤ ï òá¬¥àâìó ¢ íâ®© íª®­®¬¨ª¥ ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ­®¢®£®

 £¥­â , â ª çâ® ®¡é¥¥ ­ á¥«¥­¨¥ ®áâ ñâáï ­¥¨§¬¥­­ë¬. �à®¬¥ â®£®,

¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®  £¥­âë ¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ë ¯® áà ¢­¥­¨î á à §¬¥à®¬

£àã¯¯ë.

� ç «ì­¨ª¨ ¯à¥¤¯®« £ îâáï ¦¨¢ãé¨¬¨ ®¤¨­ ¯¥à¨®¤. �â® á¤¥« ­® ¤«ï

â®£®, çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ã§­ ¢ ­¨¥ ª®­ªà¥â­®£®  £¥­â  à ¡®â®¤ â¥«¥¬.

� ª¨¬ ®¡à §®¬,  £¥­âë ¤«ï ­ ç «ì­¨ª®¢ ­¥à §«¨ç¨¬ë.

� ñ¬ ­  à ¡®âã. � ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ª ¦¤ë©  £¥­â ­ ­¨¬ ¥â-

áï ­  à ¡®âã ª ­ ç «ì­¨ªã. � ç «ì­¨ª à¥è ¥â, ª ªãî à ¡®âã ¯à¥¤®áâ -

¢¨âì ¯®¤ç¨­ñ­­®¬ã, ¯®¤ç¨­ñ­­ë© ¦¥ à¥è ¥â, ª ª á¥¡ï ¢¥áâ¨ | ç¥áâ­®

¨«¨ ­¥ç¥áâ­®.

� ¡®â®¤ â¥«ì ¬®¦¥â ¯à¥¤®áâ ¢¨âì «¨¡® íää¥ªâ¨¢­ãî à ¡®âã (à ¡®-

â  1), ª®â®à ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­  ª ¯®¢¥¤¥­¨î à ¡®ç¥£®, «¨¡® ¬¥­¥¥ íää¥ª-

â¨¢­ãî (à ¡®â  2), ­® ¨ ¬¥­¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­ãî. �®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¢ë-

¨£àëè¨ ­ ç «ì­¨ª  ¯à¨ ¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®© à ¡®âë à ¢­ë H,

¥á«¨  £¥­â ¢¥¤ñâ á¥¡ï ç¥áâ­®, ¨ D ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥. �á«¨ ¦¥ à ¡®â 
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¬¥­¥¥ íää¥ªâ¨¢­ , â® ¢ë¨£àëè¨ ­ ç «ì­¨ª  à ¢­ë h ¨ d, á®®â¢¥âáâ¢¥­-

­®. Ǳ à ¬¥âàë H, D, h ¨ d ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á«¥¤ãîé¨¬ ­¥à ¢¥­áâ¢ ¬:

D < d 6 h < H;

çâ® ¨ ®âà ¦ ¥â â®â ä ªâ, çâ® à ¡®â  1 ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ ï, ­® ¨ ¡®«¥¥

çã¢áâ¢¨â¥«ì­ ï ª ­¥ç¥áâ­®áâ¨  £¥­â . Ǳà¨ íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®

d > 0, â® ¥áâì ­ ­¨¬ âì à ¡®ç¥£® «ãçè¥, ç¥¬ ­¥ ­ ­¨¬ âì ¢®®¡é¥.

� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ªà âª®áà®ç­ë¥ ¢ë¨£àëè¨ ¯®¤ç¨­ñ­­ëå. �ã¤ãç¨

­ ­ïâë¬ ­  à ¡®âã 1,  £¥­â ¯®«ãç ¥â § à¯« âã B. �  à ¡®â¥ 2 ®­ ¯®«ã-

ç ¥â b, £¤¥ 0 6 b < B. � á«ãç ¥, ¥á«¨  £¥­â ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ (­¥ç¥áâ¥­),

â® ®­ ¯®«ãç ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ¢ë¨£àëè G > 0.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®¤­®¬ ¯¥à¨®¤¥ ¨£à  ¬¥¦¤ã ­ ç «ì­¨ª®¬ ¨ ¯®¤ç¨-

­ñ­­ë¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­  ¤¨ £à ¬¬®©, ¨§®¡à ¦ñ­­®© ­  à¨áã­ª¥ 1.

� ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ ¨£à  ­¥ ¯®¢â®àï¥âáï, â® ã ¯®¤ç¨­ñ­­®£® ¥áâì ¤®¬¨-

­¨àãîé ï áâà â¥£¨ï | ¡ëâì ­¥ç¥áâ­ë¬.

Ǳà¥¤¯®çâ¥­¨ï  £¥­â®¢. �ãé¥áâ¢ã¥â âà¨ â¨¯   £¥­â®¢: òç¥áâ­ë¥ó,

ò­¥ç¥áâ­ë¥ó ¨ ò¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥ó. �å ¯à®¯®àæ¨¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¢à¥¬¥­¨

¨ à ¢­ë �, � ¨ 
 á®®â¢¥âáâ¢¥­­® (�, �, 
 > 0, �+ � + 
 = 1).

�¥áâ­ë¥  £¥­âë ­¨ª®£¤  ­¥ ¡ë¢ îâ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë. � ®¡®à®â, ­¥-

ç¥áâ­ë¥  £¥­âë ¢á¥£¤  ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë. � áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¯®¢¥¤¥­¨¥

¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå.

�­¨ ¬ ªá¨¬¨§¨àãîâ á¢®© á®¢®ªã¯­ë© ¢ë¨£àëè (§  ¢á¥ ¯¥à¨®¤ë, ­ ç¨-

­ ï á â¥ªãé¥£®), ¯à¨¢¥¤ñ­­ë© ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨. �¨áª®­â¨àãîé¨©

¬­®¦¨â¥«ì ã ¢á¥å ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢ ®¤¨­ ª®¢ ¨ à ¢¥­ Æ 2 (0; 1).
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t

P P

p 1− p

task 1 task 1

task 2 task 2

A A A A

cheat

don’t
cheat

cheat cheat cheat

don’t
cheat

don’t
cheat

don’t
cheat

  d
b+G( ) h

b( )   D
B+G( ) H

B( )   d
b+G( ) h

b( )   D
B+G( ) H

B( )

�¨áã­®ª 1

�­ä®à¬ æ¨ï. Ǳ®¤ç¨­ñ­­ë¥ §­ îâ á¢®© â¨¯ (â® ¥áâì á¢®¨ ¯à¥¤¯®çâ¥-

­¨ï). � ç «ì­¨ª¨ §­ îâ ¯à®¯®àæ¨¨ �, �, 
, ¨ ­¥á®¢¥àè¥­­ë¬ ®¡à §®¬

¬®£ãâ ­ ¡«î¤ âì ¯à®è«®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­â , ª®â®à®£® ®­¨ ­ ­¨¬ îâ ­ 

à ¡®âã (  ¨¬¥­­®, ¡ë« «¨ ®­ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬, ª®£¤ , áª®«ìª®

à § ¨ â. ¯.).

�«¥¤ãï �¨à®«î (á¬. [7]) ­¥á®¢¥àè¥­­ ï ­ ¡«î¤ ¥¬®áâì ¯à®è«®£®  £¥­-

â  ä®à¬ «¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ­ ç «ì­¨ª ®¡­ àã¦¨¢ ¥â, çâ®

¯®¤ç¨­ñ­­ë© ¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬ á ­¥ª®â®à®© ¢¥à®ïâ­®áâìî

p 2 (0; 1) (¥á«¨  £¥­â ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¡ë« ¢ ¯à®è«®¬ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­).
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�¤¥áì ¬ë ¢¢¥¤ñ¬ ­®¢ë© í«¥¬¥­â ¢ ¬®¤¥«ì (¯® áà ¢­¥­¨î á �¨à®«¥¬).

� ¨¬¥­­® íää¥ªâ § ¡ë¢ ­¨ï. � ®à¨£¨­ «ì­®© ¬®¤¥«¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ -

àã¦¥­¨ï ­¥ç¥áâ­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢ ¯à®è«®¬ ­¥ § ¢¨á¥«  ®â ¢à¥¬¥­¨. � â®

¦¥ ¢à¥¬ï ª ¦¥âáï ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬, çâ® ç¥¬ ¡®«¥¥ ¤ ¢­® ç¥«®¢¥ª ­ àãè «

¯à ¢¨« , â¥¬ á«®¦­¥¥ ¥£® ã«¨ç¨âì ¢ íâ®¬.

� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¥á«¨  £¥­â ¯à®¤®«¦ ¥â ¢¥áâ¨ á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®, â® ¢¥à®ïâ-

­®áâì ¥£® ®¡­ àã¦¥­¨ï à áâñâ.

�®à¬ «¨§ æ¨ï ¯à®æ¥áá  ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: �¢®¤ïâáï ¤¢ 

¯ à ¬¥âà  | (� | òáª®à®áâìó à®áâ  ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­¨ï, � | òáª®-

à®áâìó § ¡ë¢ ­¨ï). Ǳãáâì ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï ­¥ç¥áâ­®áâ¨ ¢ ¬®-

¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t à ¢­  pt. �®£¤  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¥£® ¯®¢¥¤¥­¨ï

pt+1 =

�
�pt; ¥á«¨  £¥­â ç¥áâ¥­ ¢ ¬®¬¥­â t,

1� �(1� pt); ¥á«¨  £¥­â ­¥ç¥áâ¥­ ¢ ¬®¬¥­â t.

�¤¥áì � 2 [0; 1], � 2 [0; 1]. Ǳà¨¢¥¤ñ¬ ¯à¨¬¥àë, ª ª ¡ã¤¥â ¢ë£«ï¤¥âì íâ 

¢¥à®ïâ­®áâì ¢ ¯à®áâ¥©è¨å á«ãç ïå.

�á«¨  £¥­â ¢áñ ¢à¥¬ï ç¥áâ¥­, ­ ç¨­ ï á ¬®¬¥­â  t0, â®

pt = �t�t0pt0 ! 0 ¯à¨ t!1:

�á«¨  £¥­â ¢áñ ¢à¥¬ï ­¥ç¥áâ¥­, ­ ç¨­ ï á ¬®¬¥­â  t0, â®

pt = 1� �t�t0(1� pt0)! 1 ¯à¨ t!1:

� ò­®¢®à®¦¤ñ­­®£®ó  £¥­â  ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï â®£®, çâ® ®­

¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬ à ¢­  ­ã«î.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¨«®áì ¤¢ã¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ á¥¬¥©áâ¢® § ¤ ç. �

¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ã¤¥â ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì ¨§¬¥­¥­¨¥

à¥è¥­¨© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯ à ¬¥âà®¢ � ¨ �.
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�¯à®é¥­¨ï

�â ª, ª ª ¬ë ã¦¥ ¢¨¤¥«¨, ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¨£à¥ ã ­ ç «ì-

­¨ª  ¥áâì ç¥âëà¥ ç¨áâë¥ áâà â¥£¨¨,   ã ¯®¤ç¨­ñ­­®£® | è¥áâ­ ¤æ âì

(ã ­¥£® ç¥âëà¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ëå ¬­®¦¥áâ¢ , ¨ ¨§ ª ¦¤®£® ¢ëå®¤¨â ¯®

¤¢¥  «ìâ¥à­ â¨¢ë). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï «¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® à §­¨æ  ¬¥¦¤ã

ªà âª®áà®ç­ë¬¨ ¢ë¨£àëè ¬¨  £¥­â  ¢ á«ãç ¥ ­¥ç¥áâ­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¨

¢ á«ãç ¥ ç¥áâ­®£® ­¥ § ¢¨á¨â ®â â®£®, ¢ ª ª®¬ ¨­ä®à¬ æ¨®­­®¬ ¬­®¦¥-

áâ¢¥ ¯à¨­¨¬ ¥âáï à¥è¥­¨¥ (¨ à ¢­  G). �®«¥¥ â®£®, ¨§¬¥­¥­¨¥ à¥¯ãâ æ¨¨

 £¥­â  (¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¥£® ¯®¨¬ª¨) â®¦¥ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£®

¬­®¦¥áâ¢ .

�à®¬¥ â®£®, ¢¢¥¤ñ¬ á«¥¤ãîé¥¥ ãá«®¢¨¥:


(H � h) + �(D � d) < 0: (1)

�¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥¬¬  1. Ǳãáâì ¯ à ¬¥âàë ¬®¤¥«¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨î (1), ¨ ­ -

ç «ì­¨ª ®¡­ àã¦¨«, çâ®  £¥­â ¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬. �®£¤ 

¤®¬¨­¨àãîé¥© áâà â¥£¨¥© ¤«ï ­ ç «ì­¨ª  ¡ã¤¥â ¯à¥¤«®¦¨âì ¯®¤ç¨­ñ­-

­®¬ã ­¥íää¥ªâ¨¢­ãî à ¡®âã.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǳãáâì ­ ç «ì­¨ª ãáâ ­®¢¨«, çâ®  £¥­â ¡ë« ­¥ç¥áâ¥­ ¢

¯à®è«®¬. �­ ç¨â íâ® «¨¡® ­¥ç¥áâ­ë©  £¥­â, «¨¡® ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë©. �®«ï

­¥ç¥áâ­ëå  £¥­â®¢, ª®â®àëå ¬®¦­® ¯®©¬ âì, à ¢­ 

�(1� �)(�+ �2 + �3 + � � � ) = ��
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(â®«ìª® ò­®¢®à®¦¤ñ­­ë¥ó  £¥­âë ­¥ ¡ë«¨ ¥éñ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë ¢ ¯à®-

è«®¬). �®«ï ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢, ª®â®àëå ¬®¦­® ã«¨ç¨âì, à ¢­ 

a�
, ¤«ï ­¥ª®â®à®£® a 2 [0; 1] (¢®®¡é¥ £®¢®àï, ªâ®-â® ¬®£ ¡ëâì ¢á¥£¤ 

ç¥áâ­ë¬). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ ªá¨¬ «ì­ ï à §­¨æ  ¬¥¦¤ã ¢ë¨£àëè¥¬

­ ç «ì­¨ª  ®â ¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨ï à ¡®âë 1 ç¥«®¢¥ªã, ® ª®â®à®¬ ¨§¢¥áâ­®,

çâ® ®­ ¡ë« ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬, ¨ ¢ë¨£àëè¥¬ ®â ¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨ï

à ¡®âë 2 à ¢­ 

a


a
 + �
(H � h) +

�

a
 + �
(D � d) < 0:

(�á«¨ ¢á¥ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥ à ¡®â îâ ç¥áâ­®). �® ¥áâì ­ ç «ì­¨ªã ¢á¥£¤ 

¢ë£®¤­® ¤ âì ­¥íää¥ªâ¨¢­ãî à ¡®âã. �

Ǳ®íâ®¬ã ¬®¦­® ã¯à®áâ¨âì ¨£àã ¨ à áá¬ âà¨¢ âì áå¥¬ã, ¨§®¡à ¦ñ­-

­ãî ­  à¨áã­ª¥ 2.

�¤¥áì ã ­ ç «ì­¨ª  ¨ ã  £¥­â  ¢á¥£® ¯® ¤¢¥ áâà â¥£¨¨ ¯à¨ ª ¦¤®¬ t.

� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ª ¦¤®¬ã à ¢­®¢¥á¨î ã¯à®éñ­­®© ¨£àë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

à ¢­®¢¥á¨¥ ¨áå®¤­®©, ¨ ­ ®¡®à®â, ª ¦¤®¬ã á®¢¥àè¥­­®¬ã à ¢­®¢¥á¨î

¨áå®¤­®© ¨£àë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à ¢­®¢¥á¨¥ ã¯à®éñ­­®©.

�â æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï

�«ï ­ ç «  ¯à® ­ «¨§¨àã¥¬ áâ æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¬®¤¥«¨ (­ ©¤ñ¬

â¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¨ ª®â®àëå áãé¥áâ¢ãîâ áâ æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®-

ï­¨ï).

�¥£ª® ¤®ª § âì, çâ® ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦¥â

¡ëâì «¨¡® ®¤­®, «¨¡® âà¨ áâ æ¨®­ à­ëå á®áâ®ï­¨ï (¥á«¨ ®­¨ ¢®®¡é¥ áã-

é¥áâ¢ãîâ).
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t

P P

p 1− p

task 1

task 2 task 2

A A

cheat

don’t
cheat

cheat cheat

don’t
cheat

don’t
cheat

  d
b+G( ) h

b( )   d
b+G( ) h

b( )   D
B+G( ) H

B( )

A

�¨áã­®ª 2

�â æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ¢ëá®ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨

(HCSS). �­® å à ªâ¥à¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:

(1) �á¥ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥ ¯®¤ç¨­ñ­­ë¥ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®;

(2) � ç «ì­¨ª¨ ¯à¥¤« £ îâ ¢á¥¬  £¥­â ¬ à ¡®âã 2.

�¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥¬¬  2. �â æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ¢ëá®ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨ áãé¥-

áâ¢ã¥â ¥á«¨ ¨ â®«ìª® ¥á«¨

�(H � h) + (� + 
)
1� �

1 � ��
(D � d) 6 0: (2)
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¥®¡å®¤¨¬®áâì. �ëà ¦¥­¨¥ (2) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©

à §­¨æã ¬¥¦¤ã ¢ë¨£àëè¥¬ ­ ç «ì­¨ª , ¯à¥¤®áâ ¢«ïîé¥£® íää¥ªâ¨¢-

­ãî à ¡®âã ¨ ¯à¥¤®áâ ¢«ïîé¥£® ­¥íää¥ªâ¨¢­ãî à ¡®âã ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ 

¢á¥ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥  £¥­âë ¢¥¤ãâ á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®. � ª ª ª ­ ç «ì­¨ªã

¢ë£®¤­¥¥ ¯à¥¤« £ âì à ¡®âã 2, â® íâ  à §­¨æ  ¤®«¦­  ¡ëâì ­¥¯®«®¦¨-

â¥«ì­®©.

�®áâ â®ç­®áâì. �­ «®£¨ç­®, ¥á«¨ ¢á¥ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥ ª®ààã¬¯¨à®¢ -

­ë, ¨ ¢ë¯®«­¥­® (2), â® ­ ç «ì­¨ªã ¢ë£®¤­¥¥ ¯à¥¤®áâ ¢«ïâì à ¡®âã 2.

�á«¨ ¦¥ ­ ç «ì­¨ª ¢á¥¬ ¯à¥¤« £ ¥â à ¡®âã 2, â® ¤«ï à ¡®ç¥£® ­¥ç¥áâ­®¥

¯®¢¥¤¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì­ë¬ (à ¡®â ï ç¥áâ­®,  £¥­â ¯®«ãç ¥â b,  

­¥ç¥áâ­® | b+G §  ¯¥à¨®¤).

� ¬¥â¨¬, çâ® ­¥à ¢¥­áâ¢® (2) íª¢¨¢ «¥­â­® á«¥¤ãîé¥¬ã:

� >
�(H � h) + (1� �)(� + 
)(D � d)

��(H � h)
:

Ǳ®íâ®¬ã, ¥á«¨ ­ «®¦¨âì ­  ¯ à ¬¥âàë ãá«®¢¨¥

�(H � h) + (1� �)(� + 
)(D � d) < 0; (3)

â® áâ æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ¢ëá®ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨ ¡ã¤¥â áãé¥-

áâ¢®¢ âì ¯à¨ ¢á¥å §­ ç¥­¨ïå � 2 [0; 1].

�â æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ­¨§ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨

(LCSS). �­® å à ªâ¥à¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:

(1) �á¥ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë¥ ¯®¤ç¨­ñ­­ë¥ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ç¥áâ­®;

(2) � ç «ì­¨ª¨ ¯à¥¤« £ îâ ¢á¥¬  £¥­â ¬, ® ª®â®àëå ­¥¨§¢¥áâ­®, çâ®

®­¨ ¡ë«¨ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë ¢ ¯à®è«®¬, à ¡®âã 1, ¢á¥¬ ®áâ «ì­ë¬

| à ¡®âã 2.
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�¨âã æ¨ï á íâ¨¬ áâ æ¨®­ à­ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬ ­ ¬­®£® ¨­â¥à¥á­¥¥. �«ï

­ ç «  áä®à¬ã«¨àã¥¬ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï.

�¥¬¬  3. Ǳãáâì LCSS áãé¥áâ¢ã¥â, â®£¤  ¢ë¯®«­ï¥âáï á«¥¤ãîé¥¥ ­¥à -

¢¥­áâ¢® (¢¨¤ á® áâ®à®­ë ­ ç «ì­¨ª ):

(�+ 
)(H � h) + �
1� �

1� ��
(D � d) > 0: (4)

�®ª § â¥«ìáâ¢®  ­ «®£¨ç­® ¤®ª § â¥«ìáâ¢ã ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¢ «¥¬¬¥ 2.

�¥¬¬  4. Ǳãáâì LCSS áãé¥áâ¢ã¥â, â®£¤  ¢ë¯®«­ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ­¥-

à ¢¥­áâ¢  (¢¨¤ á® áâ®à®­ë ¯®¤ç¨­ñ­­®£®):

G 6 Æ(B � b)
1� �

1� Æ�
() � 6

Æ(B � b)�G

Æ(B � b)� ÆG
; (5)

G 6 Æ(B � b)
1� �

1� Æ�
() � >

G� Æ(B � b)(1� �)

ÆG
: (6)

�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǳãáâì ­ ç «ì­¨ª¨ ¢á¥£¤  ¯à¥¤« £ îâ à ¡®âã 1 â¥¬, ã

ª®£® ­¥§ ¯ïâ­ ­­ ï à¥¯ãâ æ¨ï. �®£¤  ¥á«¨  £¥­â ¢áñ ¢à¥¬ï ¢¥¤ñâ á¥¡ï

ç¥áâ­®, ¥£® ¢ë¨£àëè á®áâ ¢¨â

B + ÆB + Æ2B + � � � =
B

1� Æ
: (7)

�á«¨ à ¡®ç¨© ¢áñ ¢à¥¬ï ¢¥¤ñâ á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®, ®­ ¯®«ãç¨â

(B +G) + Æ(B +G� (1� �)(B � b)) +

+ Æ2(B +G� (1� �2)(B � b)) + � � � =

=
B +G

1� Æ
� Æ(B � b)

1� �

(1� Æ)(1 � Æ�)
: (8)
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�ëçâï (8) ¨§ (7), ¯®«ãç¨¬ (5).

�á«¨ ¯®¤ç¨­ñ­­ë© à¥è ¥â ¡ëâì ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬ ¢ ¯¥à¢ë© ¯¥à¨®¤

¢à¥¬¥­¨,   ¯®â®¬ ¢¥áâ¨ á¥¡ï ç¥áâ­®, ®­ ¯®«ãç¨â

(B +G) + Æ(B � (1� �)(B � b)) +

+ Æ2(B � �(1� �)(B � b)) + Æ3(B � �2(1� �)(B � b)) + � � � =

=
B

1� Æ
+G� Æ(B � b)

1� �

1� Æ�
: (9)

�ëçâï (9) ¨§ (7), ¯®«ãç¨¬ (6). �

�®ª ¦¥¬ â¥¯¥àì ­¥á«®¦­ãî â¥å­¨ç¥áªãî «¥¬¬ã.

�¥¬¬  5. Ǳãáâì f : [0; 1] ! R | ­¥¢®§à áâ îé ï ¢ë¯ãª« ï äã­ªæ¨ï.

Ǳãáâì x1, x2, x3, x4 2 [0; 1], ¯à¨çñ¬ ¢ë¯®«­ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ­¥à ¢¥­áâ¢ :

x1 < x4; x1 6 x2; x3 6 x4; x2 � x1 > x4 � x3:

�®£¤  f(x1)� f(x2) > f(x3)� f(x4).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � áá¬®âà¨¬ â ª¨¥ �, �, çâ® x2 = �x1 + (1 � �)x4, ¨

x3 = (1� �)x1 + �x4. � ª ª ª x2 � x1 > x4 � x3, â® � 6 �.

� á¨«ã ¢ë¯ãª«®áâ¨ äã­ªæ¨¨ f ¨¬¥¥¬:

f(x2) 6 �f(x1) + (1� �)f(x4), f(x1)� f(x2) > (1� �)(f(x1)� f(x4));

f(x3) 6 �(1� �)f(x1) + �f(x4), f(x3)� f(x4) 6 (1� �)(f(x1)� f(x4)):

�âªã¤ , ¢ á¨«ã ­¥à ¢¥­áâ¢  1� � > 1� �, ¯®«ãç ¥¬ ¨áª®¬ãî ®æ¥­ªã. �

�¢¥¤ñ¬ ­¥ª®â®àë¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï. � ª, ®¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ x âà ¥ªâ®à¨î

¯®¢¥¤¥­¨ï  £¥­â  (x = (x1; x2; : : : ), £¤¥ xt | áâà â¥£¨ï  £¥­â  ¢ ¬®¬¥­â
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¢à¥¬¥­¨ t). �¡®§­ ç¨¬ â ª¦¥ ç¥à¥§ V (p; x) ¢ë¨£àëè  £¥­â , ¢¥à®ïâ-

­®áâì à §®¡« ç¥­¨ï ª®â®à®£® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t = 0 à ¢­  p ­  âà ¥ª-

â®à¨¨ x. �£¥­â ¬ ªá¨¬¨§¨àã¥â á¢®© ¢ë¨£àëè, íâ®â ¬ ªá¨¬ã¬ ®¡®§­ ç¨¬

ç¥à¥§ V (p) (V (p) = max
x

V (p; x)).

�¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥¬¬  6. Ǳà¨ ª ¦¤®© ä¨ªá¨à®¢ ­­®© âà ¥ªâ®à¨¨ áâà â¥£¨© à ¡®â®¤ -

â¥«¥© (�t) äã­ªæ¨ï ¢ë¨£àëè   £¥­â  V (p) ï¢«ï¥âáï ­¥¢®§à áâ îé¥© ¨

¢ë¯ãª«®© ¯® p.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � áá¬®âà¨¬ p, p0 2 [0; 1] ¨ ¯®ª ¦¥¬, çâ® ¤«ï «î¡®£®

� 2 (0; 1) ¢ë¯®«­¥­® ­¥à ¢¥­áâ¢® V (p�) = V (�p+(1� �)p0) 6 �V (p)+ (1�

�)V (p0). � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ë¨£àëè  £¥­â  ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áâà â¥£¨¨ x

«¨­¥©­® § ¢¨á¨â ®â p,   §­ ç¨â V (p� ; x) = �V (p; x) + (1� �)V (p0; x).

� ª ª ª V (p�) = maxV (p� ; x), â® ¤«ï «î¡®£® " > 0 ­ ©¤ñâáï â ª®¥ x",

çâ® V (p�) < V (p� ; x") + " = �V (p; x") + (1 � �)V (p0; x") + " 6 �V (p) +

(1 � �)V (p0) + ". Ǳ®áª®«ìªã " ¯à®¨§¢®«ì­®, ¢ë¯ãª«®áâì äã­ªæ¨¨ V (p)

¤®ª § ­ .

� ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¥á«¨ p0 > p, â® ¤«ï «î¡®£® x V (p0; x) 6 V (p; x).

�â® ¢¥à­®, â ª ª ª ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ x ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨

¢¥à®ïâ­®áâì ¯®¨¬ª¨  £¥­â  ¡®«ìè¥ ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥,   §­ ç¨â, ªà âª®-

áà®ç­ë© ¢ë¨£àëè à ¡®ç¥£® ¢ «î¡®© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥

¢ëè¥. �âáî¤  ­¥¬¥¤«¥­­® á«¥¤ã¥â ­¥¢®§à áâ ­¨¥ äã­ªæ¨¨ V (p). �

�¥¯¥àì ¬ë £®â®¢ë ¤®ª § âì á«¥¤ãîé¨© ®ç¥­ì ¢ ¦­ë© à¥§ã«ìâ â.
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�¥¬¬  7. Ǳãáâì � > �, ¨ âà ¥ªâ®à¨ï áâà â¥£¨© ­ ç «ì­¨ª®¢ (�t) ä¨ª-

á¨à®¢ ­ . �®£¤  ¥á«¨ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­®¬ã  £¥­âã á ¢¥à®ïâ­®áâìî ¯®¨¬ª¨ p

¢ë£®¤­® ¡ëâì ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬ ¢ â¥ªãé¨© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨, â® ¨ ¢á¥¬

 £¥­â ¬ á ¢¥à®ïâ­®áâìî ¯®¨¬ª¨ p0 > p â®¦¥ ¢ë£®¤­® ¢¥áâ¨ á¥¡ï ­¥ç¥áâ-

­®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǳãáâì t| â¥ªãé¨© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨. �®£¤ , ¯®«ì§ãïáì

®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ äã­ªæ¨¨ ¢ë¨£àëè   £¥­â , ¯®«ãç ¥¬, çâ®

Vt(p) = maxf ÆVt+1(�p); G + ÆVt+1(1� �(1� p)) g;

¯à¨çñ¬, ¥á«¨  £¥­â ¢¥¤ñâ á¥¡ï ­¥ç¥áâ­®, â® ÆVt+1(�p) 6 G + ÆVt+1(1 �

�(1� p)).

Ǳãáâì ­ è«®áì â ª®¥ p0 > p, çâ® ÆVt+1(�p
0) > G + ÆVt+1(1 � �(1 �

p0)),   §­ ç¨â, ¯®¤ç¨­ñ­­ë© á ¢¥à®ïâ­®áâìî à §®¡« ç¥­¨ï p0 ­¥ ï¢«ï¥âáï

ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬. �ëçâ¥¬ ®¤­® ­¥à ¢¥­áâ¢® ¨§ ¤àã£®£®. Ǳ®«ãç¨¬

Vt+1(�p)� Vt+1(�p
0) < Vt+1(1� �(1� p))� Vt+1(1� �(1� p0)):

�®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì «¥¬¬®© 6,   â ª¦¥ â¥¬, çâ® � 6 �, ¯®«ãç¨¬, çâ® äã­ª-

æ¨ï V (p) ¨ ç¥âëà¥ â®çª¨ �p, �p0, 1� �(1�p) ¨ 1� �(1�p0) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ

ãá«®¢¨î «¥¬¬ë 5. �®®â¢¥âáâ¢¥­­®,

Vt+1(�p)� Vt+1(�p
0) > Vt+1(1� �(1� p))� Vt+1(1� �(1� p0)):

Ǳ®«ãç¥­­®¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ¤®ª §ë¢ ¥â «¥¬¬ã. �

Ǳãáâì â¥¯¥àì ­ ç «ì­¨ª¨ ¤¥©áâ¢ãîâ ª ª ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ á®áâ®ï­¨¨ á

­¨§ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨ (â® ¥áâì �t � 1). �®£¤  ¤«ï «î¡ëå §­ ç¥­¨©
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¯ à ¬¥âà®¢ �, �, â ª¨å, çâ® � > � ­ ©¤ñâáï â ª®¥ §­ ç¥­¨¥ ò¯®£à ­¨ç­®©ó

¢¥à®ïâ­®áâ¨ ep = ep(�; �), çâ® ¯à¨ p > ep ¢á¥  £¥­âë ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë,  

¯à¨ p < ep ¢á¥  £¥­âë ç¥áâ­ë. Ǳ®áª®«ìªã ­¥ç¥áâ­ë©  £¥­â ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â

¢¥à®ïâ­®áâì à §®¡« ç¥­¨ï ¢ ¡ã¤ãé¥¬,   ç¥áâ­ë©, ­ ®¡®à®â, ã¬¥­ìè ¥â,

â® ¯®«ãç¨«®áì, çâ® ¥á«¨ à ¡®ç¨¥ à æ¨®­ «ì­ë, â® ®­¨ «¨¡® ¢áñ ¢à¥¬ï

ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë, «¨¡® ¢áñ ¢à¥¬ï ­¥ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬,

á¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥¬¬  8. Ǳãáâì ¯ à ¬¥âàë � ¨ � ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ­¥à ¢¥­áâ¢ã � > �, ¨

¢ë¯®«­¥­® ãá«®¢¨¥ (4). �®£¤  ãá«®¢¨¥

� 6
Æ(B � b)�G

Æ(B � b)� ÆG
(5)

(­ ¯®¬­¨¬, ®­® ï¢«ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï LCSS)

ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï LCSS.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, â ª ª ª ¯®¤ç¨­ñ­­ë¥ ¢ë¡¨à îâ ä ª-

â¨ç¥áª¨ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï áâà â¥£¨ï¬¨ | ¡ëâì ¢á¥£¤  ç¥áâ­ë¬ ¨«¨ ¢á¥£¤ 

­¥ç¥áâ­ë¬, â® ¤«ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï LCSS ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë ¢ë¨£àëè ®â

¯à¨¬¥­¥­¨ï ¯¥à¢®© áâà â¥£¨¨ ¡ë« ¡®«ìè¥, ç¥¬ ®â ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¢â®à®©.

�® ¥áâì ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ áâ ­®¢¨âáï ¤®áâ â®ç­ë¬. �

Ǳãáâì â¥¯¥àì ¯ à ¬¥âàë ¬®¤¥«¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë 8. �®

¥áâì áâ æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ­¨§ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨ áãé¥áâ¢ã¥â.

Ǳ®ª ¦¥¬ â¥¯¥àì, çâ® ¥á«¨

� 6
Æ(B � b)�G

Æ(B � b)� ÆG
; (10)

â® ç¥áâ­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ¤«ï ¢á¥å ¯®¤ç¨­ñ­­ëå. �

¨¬¥­­®, á¯à ¢¥¤«¨¢ 
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�¥¬¬  9. Ǳãáâì ¯ à ¬¥âàë � ¨ � ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ­¥à ¢¥­áâ¢ã � > �,

¨ ¢ë¯®«­¥­ë ãá«®¢¨ï (5) ¨ (10). Ǳãáâì â ª¦¥ áâà â¥£¨¨ à ¡®â®¤ â¥-

«¥© �t � 1. �®£¤  ¤«ï «î¡®£® p 2 [0; 1]  £¥­âã á ¢¥à®ïâ­®áâìî à §®¡« ç¥-

­¨ï p ¢ë£®¤­¥¥ ­¥ ¡ëâì ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®áç¨â ¥¬ ¢ë¨£àëè  £¥­â  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à¨¬¥-

­ï¥¬®© áâà â¥£¨¨.

V (p; x) = B � p(B � b) + Æ(B � �p(B � b)) +

+ Æ2(B � �2p(B � b)) + � � � =
B

1� Æ
�

p(B � b)

1� Æ�
; (11)

£¤¥ x | òç¥áâ­ ïó áâà â¥£¨ï. �«ï ò­¥ç¥áâ­®©ó áâà â¥£¨¨ x ¢ë¨£àëè

à ¢¥­

V (p; x) = (B +G� p(B � b)) + Æ(B +G� (1� �(1� p))(B � b)) +

+ Æ2(B +G� (1� �2(1� p))(B � b)) + � � � =

=
B +G

1� Æ
� (B � b)

�
1

1� Æ
�

1� p

1� Æ�

�
: (12)

�ëçâ¥¬ (12) ¨§ (11). Ǳ®á«¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯®«ãç¨¬

Æ(B � b)

�
1� �

(1� Æ)(1� Æ�)
� p

� � �

(1 � Æ�)(1� Æ�)

�
�

G

1� Æ
(13)

Ǳà¨çñ¬ (13) ­¥®âà¨æ â¥«ì­® â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®¯â¨¬ «ì­®

¡ëâì ç¥áâ­ë¬. �á«¨ ¯®¤áâ ¢¨âì ¢ (13) §­ ç¥­¨ï p, à ¢­ë¥ 0 ¨ 1, â®

à¥§ã«ìâ â ¡ã¤¥â á«¥¤ãîé¨¬:

Ǳà¨ p = 0 Æ(B � b)
1� �

(1� Æ)(1� Æ�)
>

G

1� Æ
() ¢ë¯®«­ï¥âáï (5)

Ǳà¨ p = 1 Æ(B � b)
1� �

(1� Æ)(1� Æ�)
>

G

1� Æ
() ¢ë¯®«­ï¥âáï (10)
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�áâ «®áì â®«ìª® § ¬¥â¨âì, çâ® (13) ï¢«ï¥âáï ¢ë¯ãª«®© «¨­¥©­®© ª®¬¡¨-

­ æ¨¥© ¢ëà ¦¥­¨©

Æ(B � b)
1� �

(1� Æ)(1� Æ�)
�

G

1� Æ
¨ Æ(B � b)

1� �

(1 � Æ)(1� Æ�)
�

G

1� Æ

á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ (1� p) ¨ p á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¥¬¬  ¤®ª § ­ . �

�áâ «®áì à §®¡à âì ¯®á«¥¤­¨© á«ãç © | ª®£¤  ¯ à ¬¥âàë � ¨ � 2 [0; 1]

ã¤®¢«¥â¢®àïîâ (5) ¨
G� Æ(B � b)(1 � �)

ÆG
< � < �.

� á®¦ «¥­¨î, ¬­¥ ­¥ ã¤ «®áì ¯®«ãç¨âì ¢à §ã¬¨â¥«ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢

¢ íâ®© ®¡« áâ¨ §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢. �ç¥­ì ¯®å®¦¥ ­  â®, çâ® £¤¥-â®

¨¬¥­­® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ¯à®å®¤¨â «¨­¨ï, à §¤¥«ïîé ï ®¡« áâ¨, £¤¥ LCSS

áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â.

�â ª, ¯®¤ëâ®¦¨¢ ï ¢áî ¨­ä®à¬ æ¨î ® áâ æ¨®­ à­®¬ á®áâ®ï­¨¨ á ­¨§-

ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨, ¬ë ¬®¦¥¬ à §¡¨âì ª¢ ¤à â [0; 1]2 ­  ­¥áª®«ìª®

®¡« áâ¥© (á¬. à¨áã­®ª 3).

� ®¡« áâ¨
n
(�; �)

��� 0 6 � 6
Æ(B�b)�G

Æ(B�b)�ÆG
; � 6 � 6 1

o
(âñ¬­ë© ¯àï¬®ã£®«ì-

­¨ª ¨ çãâì ¡®«¥¥ á¢¥â«ë© âà¥ã£®«ì­¨ª) LCSS áãé¥áâ¢ã¥â.

� ®¡« áâ¨
n
(�; �)

��� Æ(B�b)�G

Æ(B�b)�ÆG
< � 6 1 ¨«¨ 0 6 � <

G�Æ(B�b)(1��)

ÆG

o
(¥éñ ¡®«¥¥ á¢¥â« ï ¯ïâ¨ã£®«ì­ ï ®¡« áâì) LCSS ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â.

�â® ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥, ¬­¥ ­¥ ¨§¢¥áâ­®.
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ζ

ξ

δ(B− b)−G

δ(B− b)− δG

1

10

?

δ(B− b)−G

δ(B− b)

δ(B− b)−G

δ(B− b)− δG

�¨áã­®ª 3

� ¢­®¢¥á¨ï ¬®¤¥«¨

� ¤ ­­®¬ à §¤¥«¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï à ¢­®¢¥á¨ï ¬®¤¥«¨ ¨ ¨áá«¥¤ã¥âáï

à ¢­®¢¥á­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­â®¢.

�ë ®£à ­¨ç¨¬áï à áá¬®âà¥­¨¥¬ ¨£àë â®«ìª® ¢ á«ãç ¥ � > �, Ǳà¨çñ¬

¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¯ à ¬¥âàë â ª®¢ë, çâ® LCSS áãé¥áâ¢ã¥â. �á­®¢­®©

§ ¤ ç¥© ¤ ­­®£® à §¤¥«  ¡ã¤¥â ¯®¨áª à ¢­®¢¥á¨ï, áå®¤ïé¥£®áï ª LCSS.

�«ï ­ ç «  ®¯à¥¤¥«¨¬, çâ® â ª®¥ à ¢­®¢¥á¨¥ ¢ ¤ ­­®© ¨£à¥ á ¯à¥¤ë-

áâ®à¨¥©.

�¯à¥¤¥«¥­¨¥ 1. � §®¢ñ¬ ¯à¥¤ëáâ®à¨¥© ¨£àë ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t0 à á-

¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ®¡­ àã¦¥­¨ï ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢ F (p).
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�¯à ¢¤ ­¨¥¬ ¤«ï â ª®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¦¥â á«ã¦¨âì â®â ä ªâ, çâ®

òà¥ «ì­ ïó ¯à¥¤ëáâ®à¨ï (§ ¤ ­­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢á¥å  £¥­â®¢ ¢® ¢á¥ ¬®¬¥­-

âë ¢à¥¬¥­¨ t < t0) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à¥¤ëáâ®à¨î ¢ á¬ëá«¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï 1. �

â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¯®áª®«ìªã  £¥­âë ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­® ­¥à §«¨ç¨¬ë, â® â ª ï

¯à¥¤ëáâ®à¨ï | íâ® ¢áñ, çâ® ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ­ ç «ì­¨ª ¬ ¤«ï ¬ ª-

á¨¬¨§ æ¨¨ á®¡áâ¢¥­­®£® ¢ë¨£àëè .

�ç¨â ¥âáï, çâ® ¯à¥¤ëáâ®à¨ï ¨£àë ¨§¢¥áâ­   £¥­â ¬.

� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì áâà â¥£¨¨  £¥­â®¢.

� ç «ì­¨ª¨. � ¡®â®¤ â¥«¨ ¬ ªá¨¬¨§¨àãîâ á¢®î ªà âª®áà®ç­ãî ¯à¨-

¡ë«ì ¢ ª ¦¤®¬ ¯¥à¨®¤¥ ¢à¥¬¥­¨ t 2 Z. �¨áâë¥ áâà â¥£¨¨ ­ ç «ì­¨ª®¢

| ¯à¥¤«®¦¨âì à ¡®âã 1 ¨«¨ à ¡®âã 2 ¢ ¬®¬¥­â t. � ç «ì­¨ª ¢ ¬®¬¥­â

¢à¥¬¥­¨ t ­ ¡«î¤ ¥â à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯à®è«ëå

£à¥å®¢ ã ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢. �à®¬¥ â®£®, ®­ ä®à¬¨àã¥â ­¥ª®â®àë¥

®¦¨¤ ­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¤®«¨ � 2 [0; 1] ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢, ª®â®àë¥

¡ã¤ãâ ­¥ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ë¬¨. � á¨«ã «¥¬¬ë 7 íâ® íª¢¨¢ «¥­â­® â®¬ã,

çâ® ®¦¨¤ ¥âáï òªà¨â¨ç¥áª¨©ó ãà®¢¥­ì ep, â ª®© çâ® ¢á¥, ã ª®£® ¢¥à®-

ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï ¡®«ìè¥ ep, ¡ã¤ãâ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë, ã ª®£® ¦¥ ¢¥-

à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï ¬¥­ìè¥ ep, ­¥ ¡ã¤ãâ. �âà â¥£¨ï ­ ç «ì­¨ª  |

äã­ªæ¨ï

�t:M� [0; 1]! [0; 1];

£¤¥ �t = �t(F; �) | ¢¥à®ïâ­®áâì, á ª®â®à®© ­ ç «ì­¨ª ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t

¯à¥¤«®¦¨â ¯®¤ç¨­ñ­­®¬ã à ¡®âã 1 (¥á«¨ ­¥ ®¡­ àã¦¨â, çâ®  £¥­â ¡ë«

ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ ¢ ¯à®è«®¬). M | ¯à®áâà ­áâ¢® ¢¥à®ïâ­®áâ­ëå ¬¥à ­ 

®âà¥§ª¥ [0; 1].
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Ǳ®¤ç¨­ñ­­ë¥. �¥©áâ¢¨ï ¯®¤ç¨­ñ­­®£®, ­ ç¨­ ï á ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ t,

| ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì x 2 fcheat;don't cheatg1.

� ¬¥â¨¬, çâ® ®¤¨­  £¥­â ­¥ ¬®¦¥â ¯®¢«¨ïâì ­¨ ­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®¤-

ç¨­ñ­­ëå, ­¨ ­  ¢ë¨£àëè ­ ç «ì­¨ª  ¢ á¨«ã â®£®, çâ® ®­ ¡¥áª®­¥ç­®

¬ «, â® ¥áâì ã£à®¦ âì ®­ ­¥ ¬®¦¥â, ¯®íâ®¬ã ¬ë ­¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨-

¢ âì áâà â¥£¨¨, ¢ ª®â®àëå ¤¥©áâ¢¨ï § ¢¨áïâ ®â ¯à®è«®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢á¥å

 £¥­â®¢. �¤¨­áâ¢¥­­®¥, çâ® ­ ¬ ¯®­ ¤®¡¨âáï ®â ¯à®è«®£® | â¥ªãé ï

¢¥à®ïâ­®áâì ¡ëâì ¯®©¬ ­­ë¬ ­  ­¥ç¥áâ­®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¨.

�¦¨¤ ­¨ï  £¥­â  | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¥© (�t), á ª®â®àë-

¬¨ ­ ç «ì­¨ª ¢ë¤ áâ ¥¬ã íää¥ªâ¨¢­ãî à ¡®âã, ¥á«¨ ­¥ ¯®©¬ ¥â.

Ǳ®íâ®¬ã áâà â¥£¨ï  £¥­â  | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì äã­ªæ¨©

xt: [0; 1] � [0; 1]1 ! [0; 1]:

�®®â¢¥âáâ¢¥­­®, xt | ¢¥à®ïâ­®áâì ç¥áâ­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥-

­¨ t.

�¤¥áì xt0 = xt0(p; (�t)
1

t=t0
) 2 [0; 1]. �® ¥áâì, ¢¥à®ïâ­®áâì ç¥áâ­®£® ¯®-

¢¥¤¥­¨ï § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â ®¦¨¤ ­¨© ® ¡ã¤ãé¥¬ ¯®¢¥¤¥­¨¨ ­ ç «ì­¨ª®¢

(çâ® à §ã¬­®, â ª ª ª á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬¨ ­ ç «ì­¨ª ¬¨  £¥­â ¡®«ìè¥ ­¥

¢áâà¥â¨âáï, ¯®íâ®¬ã, áª ¦¥¬, ­ ª §ë¢ âì ¨å á¬ëá«  ­¥ ¨¬¥¥â).

� ¤ ç¨  £¥­â®¢. � áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì, ª ª¨¥ § ¤ ç¨ áâ ¢ïâ ¯¥à¥¤ á®¡®©

 £¥­âë.

� ¤ ç  ­ ç «ì­¨ª . �ä®à¬ã«¨àã¥¬ § ¤ çã ­ ç «ì­¨ª  ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥-

¬¥­¨ t.
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Ǳãáâì § ¤ ­ë à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯à®è«®© ª®à-

àã¯æ¨¨ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢ F (p) ¨ ¤®«ï â¥å ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­-

â®¢ �, ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t.

� ¯à¨­æ¨¯¥, á«¥¤®¢ «® ¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì áâà â¥£¨¨ ­ ç «ì­¨ª®¢ ­  £®à §-

¤® ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ ¬­®¦¥áâ¢¥,   ¨¬¥­­®, ¥á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®  £¥­âë

¤¥©áâ¢ãîâ ­¥à æ¨®­ «ì­®, â® ¢®¢á¥ ­¥ ®¡ï§ â¥«ì­®, çâ® ­ ©¤ñâáï ep, à §-
¤¥«ïîé¥¥ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ëå ¨ ­¥ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ëå  £¥­â®¢. �® íâ®

®ç¥­ì á¨«ì­® ãá«®¦­¨«® ¡ë § ¤ çã, â ª çâ® ®¯à¥¤¥«¨¬ § ¤ çã ­ ç «ì­¨-

ª  â®«ìª® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¯®¤ç¨­ñ­­ë¥ à æ¨®­ «ì­ë.

�á¯®¬­¨¬, çâ® ¥á«¨ ­ ç «ì­¨ª ®¡­ àã¦¨¢ ¥â, çâ® ¯®¤ç¨­ñ­­ë© ¢ñ«

á¥¡ï ¢ ¯à®è«®¬ ­¥ç¥áâ­®, â® ®­ ¢á¥£¤  ¤ ñâ ¥¬ã à ¡®âã 2. Ǳãáâì â¥¯¥àì

¢áâà¥â¨«áï à ¡®ç¨© á òç¨áâ®© § ¯¨áìîó.

�á«¨ íâ® ç¥áâ­ë©  £¥­â (¤®«ï â ª¨å  £¥­â®¢ �), â® ®­ ¯à¨­¥áñâ ­ -

ç «ì­¨ªã ®¦¨¤ ¥¬ë© ¢ë¨£àëè, à ¢­ë© h+ �(H � h).

�á«¨ íâ® ­¥ç¥áâ­ë©  £¥­â (¤®«ï â ª¨å �), â®, ª ª «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï,

®¦¨¤ ¥¬ë© ¢ë¨£àëè ­ ç «ì­¨ª  á®áâ ¢¨â d+�
1� �

1 � ��
(D�d) (¢á¥ ¡ã¤ãâ

ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë, ¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ò¯à®§¥¢ âìó à ¢­ 
1� �

1� ��
).

Ǳãáâì â¥¯¥àì íâ® ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ë©  £¥­â. �á«¨ ®­ ¢¥¤ñâ á¥¡ï ç¥áâ­®,

â® ¯à¨­®á¨â ­ ç «ì­¨ªã h+ �(1� p)(H � h), ¥á«¨ ­¥ç¥áâ­®, â® á®®â¢¥â-

áâ¢¥­­® d+�(1�p)(D�d). �áâ «®áì ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ âì ¯® à á¯à¥¤¥«¥­¨î

¢¥à®ïâ­®áâ¥© ®¡­ àã¦¥­¨ï. �á«¨ � | ¤®«ï ç¥áâ­ëå  £¥­â®¢, â® ®­  á®-

®â¢¥âáâ¢ã¥â ­¥ª®â®à®¬ã ep, â ª®¬ã, çâ® F (ep � 0) 6 � 6 F (ep) (­ ¯®¬­¨¬,
çâ® äã­ªæ¨ï F (p) ­¥¯à¥àë¢­  á¯à ¢  ª ª äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï). �â®

¨ ¥áâì â® á ¬®¥ ¯®£à ­¨ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­¨ï.
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�ë¨£àëè ­ ç «ì­¨ª  à ¢¥­

Z
[0;ep)

(h+ �(1� p)(H � h))dF (p) +

Z
(ep;1]

(d+ �(1 � p)(D � d))dF (p) +

+ (h+ �(1� ep)(H � h))(� � F (ep� 0)) + (d+ �(1� ep)(D � d))(F (ep)� �) =

= d(1� �) + h�+ �

�
(H � h)

�Z
[0;ep)

(1� p)dF (p) + (1� ep)(� � F (ep� 0))

�
+

+ (D � d)

�
(1� ep)(F (ep)� �) +

Z
(ep;1]

(1� p)dF (p)

��
: (14)

�­ áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¢ë¨£àëè  ®â ¢áâà¥ç¨ á â¥¬, ã ª®£® ¢¥à®ïâ­®áâì

®¡­ àã¦¥­¨ï ¬¥­ìè¥ ep (ç¥áâ­ë¥), ¡®«ìè¥ ep (­¥ç¥áâ­ë¥) ¨ à ¢­  ep (íâ¨¬
¢áñ à ¢­®, ¡ëâì ç¥áâ­ë¬ ¨«¨ ­¥â, ­® � ¦ñáâª® § ¤ ñâ ¨å ¯®¢¥¤¥­¨¥ |

¤®«ï â ª¨å à ¡®ç¨å, à ¢­ ï � � F (ep � 0), ¢¥¤ñâ á¥¡ï ç¥áâ­®, ®áâ «ì­ë¥

ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë.

� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (14) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢

¢¨¤¥

d(1� �) + h� + �(1� p)((H � h)e� + (D � d)(1 � e�));
£¤¥ p | ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­¨ï ª®ààã¯æ¨¨

¢ ¯à®è«®¬ áà¥¤¨ ¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢,  

e� =
Z
[0;ep)

(1� p)dF (p) + (1� ep)(� � F (ep� 0))

1� p
:

�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® e�(�) | ­¥¯à¥àë¢­ ï áâà®£® ¢®§à áâ îé ï äã­ª-

æ¨ï, â ª ï çâ® e�(0) = 0 ¨ e�(1) = 1.
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�¥¯¥àì á«®¦¨¬ ¢ë¨£àëè¨ ­ ç «ì­¨ª  ®â ¢áâà¥ç¨ á® ¢á¥¬¨  £¥­â ¬¨.

Ǳ®«ãç¨¬

�(h+ �(H � h)) + �(d+ �
1� �

1� ��
(D � d)) +

+ 
(d(1 � �) + h� + �(1� p)((H � h)e� + (D � d)(1� e�))):
�ë¤¥«¨¬ á« £ ¥¬®¥, ª®â®à®¥ á®¤¥à¦¨â ¬­®¦¨â¥«ì � (á¢®¡®¤­ë© ç«¥­ ­ á

­¥ ¨­â¥à¥áã¥â, â ª ª ª ®­ ­¥ § ¢¨á¨â ®â �, ¨ á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥ ¢«¨ï¥â ­ 

¢ë¡®à ­ ç «ì­¨ª , ¯®áª®«ìªã ãá«®¢¨¥ ãç áâ¨ï ¢ íâ®© ¨£à¥ ¢á¥£¤  ¢ë¯®«-

­¥­®). �¬¥¥¬

�

�
�(H � h) + �

1� �

1� ��
(D � d) + 
(1 � p)((H � h)e� + (D � d)(1 � e�))� :

� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç  ­ ç «ì­¨ª , ¦¨¢ãé¥£® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t,

¢ë£«ï¤¨â â ª:

�

�
�(H � h) + �

1� �

1� ��
(D � d)+

+ 
(1� p)((H � h)e� + (D � d)(1 � e�))�! max
�

¯à¨ ¤ ­­ëå F (p) ¨ e� = e�(�). � ª ¢¨¤¨¬, áâà â¥£¨ï ­ ç «ì­¨ª  ­  á ¬®¬
¤¥«¥ § ¢¨á¨â ¢á¥£® ®â ¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ | p ¨ e�.

� ¤ ç  ¯®¤ç¨­ñ­­®£®. �ä®à¬ã«¨àã¥¬ â¥¯¥àì § ¤ çã ¯®¤ç¨­ñ­­®£® ¢

¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t0.

Ǳãáâì � = (�t)
1

t=1
| ®¦¨¤ ¥¬ë¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ â®£®, çâ® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥-

¬¥­¨ t ­ ç «ì­¨ª, ­¥ ®¡­ àã¦¨¢ ¯à®è«ëå £à¥å®¢, ¯à¥¤®áâ ¢¨â íää¥ªâ¨¢-

­ãî à ¡®âã. � ¯ãáâì p | â¥ªãé ï ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¨âì ª®ààã¯æ¨î

¢ ¯à®è«®¬.
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�®£¤  § ¤ ç  ¯®¤ç¨­ñ­­®£® ¢ë£«ï¤¨â â ª:

Vt(p; x)! max
x

;

£¤¥ Vt(p; x) =
1P
t=t0

Æt�t0vt(pt),   pt, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, à ¢­®

pt =

�
�pt�1; ¥á«¨ xt�1 = 1 (ç¥áâ­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥),

1� �(1� pt�1); ¥á«¨ xt�1 = 0 (­¥ç¥áâ­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥).

�à âª®áà®ç­ë© ®¦¨¤ ¥¬ë© ¢ë¨£àëè  £¥­â  ¢ ¯¥à¨®¤ t à ¢¥­ vt =

pb + (1 � p)(�tB + (1 � �t)b). Ǳà¨ íâ®¬ ­¥á¬®âàï ­  â®, çâ® ®­ § ¢¨á¨â

®â �t, ¯®¤ç¨­ñ­­ë© ¯®«ãç¨â vt ¢ «î¡®¬ á«ãç ¥ (­¥§ ¢¨á¨¬® ®â á¢®¨å ¤¥©-

áâ¢¨©). Ǳ®íâ®¬ã áâà â¥£¨ï  £¥­â  ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ­¥ § ¢¨á¨â ®â �t.

�¥©áâ¢¨â¥«ì­®,

Vt(p) = maxf vt +G+ ÆVt+1(1� �(1� p)); vt + ÆVt+1(�p) g:

� ª ¢¨¤¨¬, vt ¢å®¤¨â ¨ ¢ «¥¢®¥, ¨ ¢ ¯à ¢®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥, ¨ ­¥ ¢«¨ï¥â ­ 

¯à¨­ïâ¨¥ à¥è¥­¨ï.

�á«¨ ¯à¨ íâ®¬ G+ÆVt+1(1��(1�p)) = ÆVt+1(�p), â® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t

®¯â¨¬ «ì­ ï áâà â¥£¨ï  £¥­â  ¬®¦¥â ¡ëâì «î¡®©, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¥© [0; 1].

� ¢­®¢¥á¨ï. �¥¯¥àì ®¯à¥¤¥«¨¬ à ¢­®¢¥á¨¥ ¢ ¬®¤¥«¨.

�¯à¥¤¥«¥­¨¥ 2. � ¢­®¢¥á¨¥¬ ¢ ¤ ­­®© ¨£à¥ á ¯à¥¤ëáâ®à¨¥© F (p) ­ §ë-

¢ ¥âáï ­ ¡®à f(b�t); (b�t); (bxt(p)); ( bFt(p))g1t=1
, â ª®©, çâ® ¢ë¯®«­ïîâáï á«¥-

¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:

(1) �«ï «î¡®£® t > 0, b�t ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ ­ ç «ì­¨ª  ¯à¨

§ ¤ ­­ëå b�t ¨ bFt(p).
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(2) �«ï «î¡®£® t > 0, bxt(p) ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ ¯®¤ç¨­ñ­­®£®

¯à¨ § ¤ ­­ëå (b�t).
(3) �¦¨¤ ­¨ï ­ ç «ì­¨ª®¢ ®â­®á¨â¥«ì­® ¤®«¨ ­¥ª®ààã¬¯¨à®¢ ­­ëå

¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå ¯®¤ç¨­ñ­­ëå ®¯à ¢¤ë¢ îâáï, â® ¥áâì

b�t = Z
1

0

bxt(p)d bFt(p):
(4) � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ bFt(p) í¢®«îæ¨®­¨àã¥â á®£« á®¢ ­­® á ¯à®ä¨«¥¬

áâà â¥£¨© bxt(p).
Ǳ®á«¥¤­¥¥ ãá«®¢¨¥ âà¥¡ã¥â ­¥ª®â®à®£® ãâ®ç­¥­¨ï. �á­®, çâ® ¥á«¨ ¢

¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï ¡ë«  à á¯à¥¤¥«¥­  ¯® § ª®-

­ã F (p), â® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t+ 1 à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨§¬¥­¨âáï.

�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ x ¯à®¯®àæ¨î  £¥­â®¢ á ¢¥à®ïâ­®áâìî ®¡­ àã¦¥­¨ï p,

ª®â®àë¥ ­¥ ¡ã¤ãâ ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë ¢ ¤ ­­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨. �®£¤  ¢

à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®«ï x â ª¨å  £¥­â®¢ ¯¥à¥©¤ñâ ¢ â®ç-

ªã �p,   ¤®«ï x� 1 | ¢ â®çªã 1� �(1� p).

�¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥¬¬  10. Ǳãáâì § ¤ ­ë à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ F (p) ¨ ¤®«ï  £¥­â®¢, ª®â®àë¥

­¥ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë � (ª®ààã¬¯¨à®¢ ­ë â¥, ã ª®£® ¢ëá®ª ï ¢¥à®ïâ­®áâì

¡ëâì ®¡­ àã¦¥­­ë¬). �®£¤  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­  á«¥¤ãîé¥¬ è £¥ § ¤ ñâáï

á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:

eF (p) =
8><
>:

(1� �) + �F (p=�); ¯à¨ p 2 [0; �ep),
(1� �) + ��; ¯à¨ p 2 [�ep; 1 � �(1� ep)),
(1� �) + �F (1� (1� p)=�); ¯à¨ p 2 [1� �(1� ep); 1].
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0 p̃ 1− ζ(1− p)ξp 1

1−λ(1− η)
η

˜

�¨áã­®ª 4

�««îáâà æ¨î ¬®¦­® ã¢¨¤¥âì ­  à¨áã­ª¥ 4 (¦¨à­®© «¨­¨¥© ¢ë¤¥«¥­ 

à¥§ã«ìâ¨àãîé ï äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï).

�ä®à¬ã«¨àã¥¬ â¥¯¥àì â¥®à¥¬ã, ª á îéãîáï Ǳ à¥â® ¤®¬¨­¨àãîé¥£®

à ¢­®¢¥á¨ï ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¨£à¥.

�¥®à¥¬  1. Ǳãáâì ¢ë¯®«­¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:

(1) 
(H � h) + �(D � d) < 0 (®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â â®, çâ® ­ ç «ì­¨ª ¯à¨

¢áâà¥ç¥ á  £¥­â®¬ á § ¯ïâ­ ­­®© à¥¯ãâ æ¨¥© ¯à¥¤« £ ¥â ¥¬ã à -

¡®âã 2);

(2) �(H �h)+ (�+ 
)
1� �

1� ��
(D� d) 6 0 (®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥

HCSS);

(3) (�+ 
)(H � h) + �
1� �

1� ��
(D � d) > 0,

(4) � 6
Æ(B � b)�G

Æ(B � b)� ÆG
(5) � > � (íâ¨ âà¨ ãá«®¢¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ LCSS);
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�®£¤  ¤«ï «î¡®© ¯à¥¤ëáâ®à¨¨ F0(p) ¢¥à­® á«¥¤ãîé¥¥.

(1) � ¨£à¥ áãé¥áâ¢ã¥â Ǳ à¥â® ¤®¬¨­¨àãîé¥¥ à ¢­®¢¥á¨¥.

(2) �¨¡® à ¢­®¢¥á¨¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­® ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á® áâ æ¨®­ à­ë¬ á®-

áâ®ï­¨¥¬ á ¢ëá®ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨, «¨¡® ¢ Ǳ à¥â® ¤®¬¨­¨-

àãîé¥¬ à ¢­®¢¥á¨¨ ­ ©¤ñâáï â ª®¥ T > 0, çâ® ¯à¨ t < T b�t = 0,  

¯à¨ t > T b�t = 1, ¨ â ª®¥ à ¢­®¢¥á¨¥ áå®¤¨âáï ¯à¨ t!1 ª LCSS.

�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®© â¥®à¥¬ë ¤®¢®«ì­® ¤«¨­­®¥ ¨ ª â®¬ã ¦¥ ­¥ª®­-

áâàãªâ¨¢­®¥.

�á­®¢­ ï ¨¤¥ï ¥£® § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® íää¥ªâ¨¢­®¥ à ¢­®¢¥á¨¥

áâà®¨âáï ¨§ ­¥ª®â®à®£® ¤àã£®£®, â ª®£®, çâ® ¤«ï ­¥ª®â®à®£® t > 0 ¢ë-

¯®«­¥­® ­¥à ¢¥­áâ¢® �t > 0. �â® ¢®§¬®¦­®, â ª ª ª ¢ ¬®¤¥«¨ à®áâ ¤®-

¢¥à¨ï ­ ç «ì­¨ª®¢ ¢¥¤ñâ ª â®¬ã, çâ®  £¥­â ¬ áâ ­®¢¨âáï ¢ë£®¤­¥¥ ¯®¤-

¤¥à¦¨¢ âì à¥¯ãâ æ¨î, ¨ ­ ®¡®à®â, ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤®«¨ ç¥áâ­® ¢¥¤ãé¨å á¥¡ï

¡¥á¯à¨­æ¨¯­ëå  £¥­â®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¤®¢¥à¨ï ­ ç «ì­¨ª®¢.

�á¯®¬­¨¬ â¥¯¥àì ä¨£ãàã, ¨§®¡à ¦ñ­­ãî ­  à¨áã­ª¥ 3. � áá¬®âà¨¬

¯®¤¬­®¦¥áâ¢® ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï LCSS |

n
(�; �)

��� 0 6 � 6
Æ(B�b)�G

Æ(B�b)�ÆG
; � 6 � 6

Æ(B�b)�G

Æ(B�b)�ÆG

o

(á¢¥â«ë© âà¥ã£®«ì­¨ª).

�¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï
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�¥¬¬  11. Ǳãáâì ¯ à ¬¥âàë � ¨ � «¥¦ â ¢ ¯à¨¢¥¤ñ­­®© ®¡« áâ¨. �®-

£¤  ¤«ï «î¡®© òà¥ «ì­®©ó ¯à¥¤ëáâ®à¨¨ (­¥ª®â®à®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨

ª®ààã¯æ¨¨ ¯à¨ t 6 0) áãé¥áâ¢ã¥â à ¢­®¢¥á¨¥, â ª®¥, çâ® ¯à¨ ¢á¥å t > 0

b�t = 1.

�®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤ã¥â ¨§ â®£®, çâ® ¢®-¯¥à¢ëå, ¨§ «¥¬¬ë 9 á«¥¤ã¥â,

çâ® ¥á«¨ ­ ç «ì­¨ª¨ ¤®¢¥àïîâ, â® ¢á¥ à ¡®ç¨¥ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ç¥áâ­®. �®-

¢â®àëå, ¥á«¨ ¯à¥¤ëáâ®à¨ï òà¥ «ì­ ó, â® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨

¡ëâì ¯®©¬ ­­ë¬ ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â
�(1� �)

1� ��
(á«ãç ©, ª®£¤  ¢á¥ ª®ààã¬¯¨-

à®¢ ­ë). Ǳ®íâ®¬ã, ¥á«¨ ¢á¥ à ¡®ç¨¥ ­ ç¨­ îâ ¢¥áâ¨ á¥¡ï ç¥áâ­®, â®

§ ¤ ç  ­ ç «ì­¨ª  ¨¬¥¥â ¢¨¤

�

�
�(H � h) + �

1� �

1� ��
(D � d)+

+ 
(1� p)((H � h)e� + (D � d)(1 � e�))�! max
�

;

¯à¨çñ¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ áª®¡ª å ­¥®âà¨æ â¥«ì­® ¯à¨ e� = 1 (¢á¥ à ¡®ç¨¥

¢¥¤ãâ á¥¡ï ç¥áâ­®) ¨ ¯à¨ ãá«®¢¨¨ òà¥ «ì­®©ó ¯à¥¤ëáâ®à¨¨.

� ª¨¬ ®¡à §®¬ ¬ë ¢¨¤¨¬, çâ® ¥á«¨
Æ(B � b)�G

Æ(B � b)
< � <

Æ(B � b)�G

Æ(B � b)� ÆG
,

â® ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  � ¯à¨¢®¤¨â á­ ç «  ª ã«ãçè¥­¨î á¨âã æ¨¨ (­ 

­¥ª®â®à®¬ íâ ¯¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï  ¡á®«îâ­® «ãçè¥¥ à ¢­®¢¥á¨¥), ­® ª®£¤  �

áâ ­®¢¨âáï á«¨èª®¬ ¬ «¥­ìª¨¬, íää¥ªâ¨¢­®¥ à ¢­®¢¥á¨¥ ¯à®¯ ¤ ¥â ¢¬¥-

áâ¥ á® áâ æ¨®­ à­ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬ á ­¨§ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ª®ààã¯æ¨¨.
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� ª«îç¥­¨¥

�â ª, ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¡ë«  à áá¬®âà¥­  ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ª®««¥ª-

â¨¢­®© à¥¯ãâ æ¨¨ á § ¡ë¢ ­¨¥¬. �®§­¨ª«  ®­  ª ª ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ¬®¤¥«¨

� ­  �¨à®«ï (á¬. [7]). Ǳ® áà ¢­¥­¨î á ¨áå®¤­®© ¬®¤¥«ìî §¤¥áì ¡ë«®

¯à¥¤«®¦¥­® ®¤­® ­®¢®¢¢¥¤¥­¨¥ | ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï ª®ààã¯æ¨¨

 £¥­â  ¢ ¯à®è«®¬ áâ «  § ¢¨á¨¬®© ®â ¢à¥¬¥­¨,   ­¥ â®«ìª® ®â ª®«¨ç¥-

áâ¢   ªâ®¢ ª®ààã¯æ¨¨ ¢ ¯à®è«®¬. � ¢¨á¨¬®áâì ¡ë«  ¢ë¡à ­  ¯à¥¤¥«ì-

­® ¯à®áâ ï | íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ ã¡ë¢ ­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯à¨

ãá«®¢¨¨, çâ®  £¥­â ¢¥¤ñâ á¥¡ï ç¥áâ­®.

�á­®¢­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¢¢¥¤ñ­­®¥ ¯®¤®¡­ë¬

®¡à §®¬ § ¡ë¢ ­¨¥ ®ª §ë¢ ¥â ­¥®¤­®§­ ç­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥  £¥­-

â®¢. �ãé¥áâ¢ã¥â â ª ï ®¡« áâì ¨§¬¥­¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨, çâ® òãáª®-

à¥­¨¥ó § ¡ë¢ ­¨ï ¢ ª®­æ¥ ª®­æ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª á¨âã æ¨¨, ¢ ª®â®à®© ã  £¥­-

â®¢ ¯à®¯ ¤ îâ áâ¨¬ã«ë ª ¯®¤¤¥à¦¨¢ ­¨î à¥¯ãâ æ¨¨.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤ ­­ ï à ¡®â  ï¢«ï¥âáï ¯®¯ëâª®© ã£«ã¡¨âìáï ¢ ¨áá«¥-

¤®¢ ­¨¥ ï¢«¥­¨ï ª®««¥ªâ¨¢­®© à¥¯ãâ æ¨¨, ¡¥§ãá«®¢­® ®ç¥­ì ¢ ¦­®£® ¨

¨­â¥à¥á­®£® ï¢«¥­¨ï.
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