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ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
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ゑçñÑñÖóñ 
でëñÑó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê £íÑíô, ïç　£íÖÖ▲ê ï ôóï¿ñÖÖ▲½ óÖöñÇëóëÜçíÖóñ½, ëíïï½Üöëó½ äëí¡öóôñ-

ï¡Üñ äÜïöëÜñÖóñ ¡ÜßíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ äÜ ¡çíÑëíöÜ ñÑóÖóôÖÜú 

ä¿ÜàíÑó. ぱÜë½Ü¿▲ ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ ççñÑñÖ▲ で. ず. でÜßÜ¿ñç▲½ ¡í¡ ¡Ü½äëÜ½óïï 
½ñ¢ÑÜ Üäöó½í¿áÖ▲½ó âÜë½Ü¿í½ó ó âÜë½Ü¿í½ó Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜú ïñö¡ñ Ü£¿Üç [1]. ぢñëç▲ñ Üß¿íÑí0ö 
½óÖó½Ü½Ü½ ÖÜë½▲ ç äëÜïöëíÖïöçñ âÜÖ¡îóÜÖí¿Üç, í çöÜë▲ñ Üßñïäñôóçí0ö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ0 äëÜïöÜöÜ 
ç▲ôóï¿ñÖóú. ぱÜë½Ü¿▲ ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ ß¿ó£¡ó ¡ Üäöó½í¿áÖ▲½ Öí Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡¿íï-
ïíê âÜÖ¡îóú [1], [2], [3], [4], [5]. どí¡í　 ß¿ó£Üïöá ç öñë½óÖíê öñÜëóó Öí£▲çíñöï　 íïó½äöÜöóôñï¡Üú Üä-

öó½í¿áÖÜïöá0. ぞñï½Üöë　 Öí äëÜïöÜöÜ Üß¿íïöó óÖöñÇëóëÜçíÖó　 âÜë½Ü¿▲ äÜ äíëí¿¿ñ¿ñäóäñÑí½ ¡ÜÖñô-
ÖÜú ½ñë▲ ç çóÑñ, äëó½ñÖó½Ü½ Ñ¿　 ç▲ôóï¿ñÖóú, Öñ ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲. ご£çñïöÖ▲ äÜïöëÜñÖó　 âÜë½Ü¿ äÜ 
Üß¿íïö　½ ÑëÜÇÜú ¡ÜÖâóÇÜëíîóó [6], [7], [8], [9]. ゑ Öíüñú ëíßÜöñ £í ÜöäëíçÖÜ0 öÜô¡Ü çÜ£á½ñ½ ÜäóïíÖóñ 
¡ÜßíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ Ñ¿　 n-½ñëÖÜÇÜ ¡Üßí, äëóçñÑñÖÖÜñ ç [4].  

1. とÜßíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ äÜ ¡ÜßÜ ñÑóÖóôÖÜú ½ñë▲ 

だßÜ£Öíôó½ ôñëñ£ Q n-½ñëÖ▲ú ¡Üß ñÑóÖóôÖÜú ½ñë▲: Q = {x  Rn: 0 ≤ xi ≤ 1, i = 1, …, n}. ば£¿▲ 

äëñÑäÜ¿íÇí0öï　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ç çñëüóÖíê ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ¡ÜßÜç ï ëñßëÜ½ Ñ¿óÖ▲ h, äñëñ½ñÖÖ▲ú 

îñ¿Üôóï¿ñÖÖ▲ú çñ¡öÜë く = (く1, …, くn) ÜäëñÑñ¿　ñö äÜ¿Ü¢ñÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ Ü£¿í. とÜ~ââóîóñÖö▲, ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àóñ Ü£¿í½ äÜÇëíÖóôÖÜÇÜ ï¿Ü　 ÜßÜ£Öíôó½ ôñëñ£ Dく. とÜßíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëí-
ÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ Ñ¿　 n-½ñëÖÜÇÜ ¡Üßí ñÑóÖóôÖÜú ½ñë▲ ó½ññö çóÑ 
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hfDhdxxf .    (1) 

ゑ âÜë½Ü¿ñ (1) ¡Ü~ââóîóñÖö▲ Dく £íçóï　ö Üö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 Ü£¿Üç hく, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê ÜÖó ç▲ôóï-
¿　0öï　. ぜÖÜ¢ñïöçÜ Ü£¿Üç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çß¿ó£ó çñëüóÖ ¡Üßí, ÜßÜ£Öíôó½ A1. ぜÖÜ¢ñïöçÜ Ü£¿Üç, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çÑÜ¿á ëñßñë ¡Üßí, ÜßÜ£Öíôó½ A2. だïöíçüóñï　 Ü£¿▲ Üßëí£Ü0ö ½ÖÜ¢ñïöçÜ A3. ぜÖÜ¢ñ-
ïöçí Ü£¿Üç A1 ó A2 Üßëí£Ü0ö äÜÇëíÖóôÖ▲ú ï¿Üú âÜë½Ü¿▲. ぜÖÜ¢ñïöçÜ çïñê Ü£¿Üç, ¿ñ¢íàóê çÖÜöëó 

¡Üßí, ÜßÜ£Öíôó½ A: A = (A1  A2   A3)  Q. とÜ~ââóîóñÖö▲ Dく ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ Ü£¿í½ Ü¡í£íÖÖ▲ê 
½ÖÜ¢ñïöç ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 
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づñüñÖóñ½ ïóïöñ½▲ (4) 　ç¿　0öï　 âí¡öóôñï¡ó £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜú ¡çíÑëí-
öÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ äÜ ñÑóÖóôÖÜ½Ü Üöëñ£¡Ü i-Üú ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú Üïó. どí¡í　 âÜë½Ü¿í Öñ ó½ññö çÖÜöëñÖÖóê 
Ü£¿Üç. ゑïñ Ü£¿▲, ¡ëÜ½ñ ÑçÜê ÇëíÖóôÖ▲ê, çÖñüÖóñ. 

 

2. とçíÑëíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ äÜ Üöëñ£¡Ü 
ñÑóÖóôÖÜú Ñ¿óÖ▲ 

Ä¿ñ½ñÖöíëÖí　 ¡çíÑëíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í äÜ ñÑóÖóôÖÜ½Ü Üöëñ£¡Ü ï Ü£¿í½ó ç îñ¿Üôóï¿ñÖÖ▲ê öÜô¡íê 

   


 
m

fCdxxf
0

1

0

,     (5) 

¡Ü~ââóîóñÖö▲ ¡ÜöÜëÜú ç▲ôóï¿　0öï　 ëñüñÖóñ½ ïóïöñ½▲ (4) äëó t = m. ぱÜë½Ü¿í (5) öÜôÖí Öí ½ÖÜ-
ÇÜô¿ñÖíê ïöñäñÖó m. ぢëó öí¡óê äíëí½ñöëíê ½íöëóîí ïóïöñ½▲ (4) 　ç¿　ñöï　 çíÖÑñë½ÜÖÑÜçÜú, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 
ïÜç½ñïöÖÜú ó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú. げÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ó£ ñ、 ëñüñÖó　 ÜäëñÑñ¿　0öï　 ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ.  

ぎï¿ó ëí£ßóöá Üöëñ£Ü¡ [0,1] Öí N ëíçÖ▲ê ôíïöñú Ñ¿óÖ▲ h = 1/N, ó ¡ ¡í¢ÑÜú ó£ Öóê äëó½ñÖóöá 
âÜë½Ü¿Ü (5), öÜ äÜ¿Üôóöï　 ïÜïöíçÖí　 âÜë½Ü¿í, ç ¡í¢ÑÜ½ Ü£¿ñ ¡ÜöÜëÜú ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ßÜÑÜö äëÜïÜ½-

½óëÜçíÖ▲ öí¡, ¡í¡ äÜ¡í£íÖÜ ç âÜë½Ü¿ñ (3). ゑ m – 1 Ü£¿íê çß¿ó£ó ¡ÜÖîÜç Üöëñ£¡í óÖöñÇëóëÜçíÖó　 ¡Ü-
~ââóîóñÖö▲ (3) ßÜÑÜö Üö¿óôÖ▲ Üö ñÑóÖóî▲, í ç Üïöí¿áÖ▲ê çÖÜöëñÖÖóê Ü£¿íê ßÜÑÜö ëíçÖ▲ ñÑóÖóîñ. 
ÄöÜ äÜï¿ñÑÖññ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ Üßñïäñôóçíñöï　 äñëç▲½ ÜëíçÖñÖóñ½ ïóïöñ½▲ (4). どí¡Üñ äÜïöëÜñÖóñ 
äëóçÜÑóö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ ïäëíçí Üö Üöëñ£¡í óÖöñÇëóëÜçíÖó　 m – 1 Ü£ñ¿ ßÜÑñö çÖñüÖó½. ぎï¿ó ¢ñ äëó½ñ-
Öóöá ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ0 âÜë½Ü¿Ü (5) ï ïó½½ñöëóôÖ▲½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ½ Ü£¿Üç ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ ëíïäëñÑñ¿ñ-
Öóñ½ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç, öÜ íÖí¿ÜÇóôÖí　 ¡íëöóÖí çÜ£Öó¡Öñö ïäëíçí Üö Üöëñ£¡í óÖöñÇëóëÜçíÖó　. でÜàñïöçÜñö 
½ÖÜ¢ñïöçÜ âÜÖ¡îóú, Öí ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜë▲ê äëó½ñÖ　ñöï　 äëó、½ ëí£ßóñÖó　 ñÑóÖóî▲. ÄöÜö äëó、½ Ñí、ö çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöá ïÜêëíÖóöá çïñ Ü£¿▲ ïÜïöíçÖÜú âÜë½Ü¿▲ çÖÜöëñÖÖó½ó. ゑÜ çïñê ~öóê ï¿Üôí　ê ½ÖÜ¢ñïöçÜ Ü£¿Üç, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çß¿ó£ó ¡ÜÖîÜç Üöëñ£¡í óÖöñÇëóëÜçíÖó　, ¡ÜöÜë▲½ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ¡Ü~ââóîóñÖö▲, Üö¿óôÖ▲ñ 
Üö ñÑóÖóî▲, Öí£▲çí0öï　 äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ ¡çíÑëíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡çíÑëíöÜëÖí　 âÜë-
½Ü¿í ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ Ñ¿　 ñÑóÖóôÖÜÇÜ Üöëñ£¡í ó½ññö çóÑ 
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3. とçíÑëíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ÜÑ¿óÖñÖÖ▲½ ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ äÜ Üöëñ£¡Ü 
ñÑóÖóôÖÜú Ñ¿óÖ▲ 

ゑ ~öÜ½ äÜÖ¡öñ äëóçÜÑóöï　 ÜÑóÖ ó£ äÜöñú ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜïöó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç 
¡çíÑëíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲. ゑ âÜë½Ü¿íê ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ Üöëóîíöñ¿áÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖ-

ö▲ äÜ　ç¿　0öï　, ÖíôóÖí　 ï m = 9. でóïöñ½í (4) ¿óÖñúÖ▲ê í¿Çñßëíóôñï¡óê ÜëíçÖñÖóú ï äëóçñÑñÖÖ▲½ó 

äíëí½ñöëí½ó 　ç¿　ñöï　 ïÜç½ñïöÖÜú ó ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ï t – m ïçÜßÜÑÖ▲½ó Öñó£çñïöÖ▲½ó. ゑ ¡íôñïöçñ 
ÜÑÖÜÇÜ ó£ äÜöñú óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜçñÑñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç (3) äëñÑ¿íÇíñöï　 äëóïçíóçíÖóñ ÖÜ¿ñç▲ê 
£ÖíôñÖóú ïçÜßÜÑÖ▲½ Öñó£çñïöÖ▲½. どí¡Üñ ÜßÖÜ¿ñÖóñ íÖí¿ÜÇóôÖÜ óï¡¿0ôñÖó0 ó£ ïóïöñ½▲ t – m Ü£¿Üç 
óÖöñÇëóëÜçíÖó　, ôöÜ ëíçÖÜïó¿áÖÜ ÜÑ¿óÖñÖó0 äÜÇëíÖóôÖÜÇÜ ï¿Ü　 Öí óï¡¿0ôñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ü£¿Üç 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ âÜë½Ü¿▲ (6). ぢëóçñÑñ½ äëó½ñë▲ ÜÑ¿óÖñÖó　 äÜÇëíÖóôÖÜÇÜ ï¿Ü　 
Ñ¿　 ï¿Üôíñç t = 1 ó t = 2. 

だßÜ£Öíôó½ ôñëñ£ け' óï¡¿0ôíñ½Ü0 öÜô¡Ü. どÜÇÑí äëó óï¡¿0ôñÖóó ÜÑÖÜÇÜ Ü£¿í ¿óÖñúÖ▲ñ ïóïöñ-
½▲ çóÑí (4) äëóÖó½í0ö çóÑ 
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ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëñüñÖó　 ¡í¢ÑÜú ó£ ïóïöñ½ (7) ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ¡çíÑëíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ ç óï¡¿0-

ôíñ½▲ê öÜô¡íê ßÜÑÜö Üß¿íÑíöá ï¿ñÑÜ0àó½ó ïçÜúïöçí½ó 

mC ,,0,0  ; 
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     (8) 

ぢëó óï¡¿0ôñÖóó ÑçÜê ë　ÑÜ½ ïöÜ　àóê Ü£¿Üç ¿óÖñúÖ▲ñ ïóïöñ½▲ (4) ó½ñ0ö çóÑ 
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とÜ~ââóîóñÖö▲ ç óï¡¿0ôíñ½▲ê Ü£¿íê Üß¿íÑí0ö ï¿ñÑÜ0àó½ó ïçÜúïöçí½ó  

1,,0,01   mCC  ; 











 ;1,,1,

,0,0
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     (10) 

1,,0,1   mDD  . 

ぢëó óï¡¿0ôñÖóó ÑçÜê Ü£¿Üç, ÜöÑñ¿ñÖÖ▲ê ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí ÜÑÖó½ Öñóï¡¿0ôíñ½▲½ Ü£¿Ü½, ¿óÖñú-

Ö▲ñ ïóïöñ½▲ (4) ó½ñ0ö çóÑ 
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ゑ▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ç óï¡¿0ôíñ½▲ê Ü£¿íê Üß¿íÑí0ö ïçÜúïöçí½ó  

2,,0,02   mCC  ; 
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1 mD
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     (12) 

2,,0,12   mDD  . 

ご£ äëó½ñëÜç çóÑÖÜ, ôöÜ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ç óï¡¿0ôíñ½▲ê Ü£¿íê ëíçÖ▲ ¡Ü~ââóîóñÖöí½ ç ïÜïñÑ-

Öóê Ü£¿íê, ÖÜ ¡í¡ó½ ó½ñÖÖÜ £íçóïóö Üö êíëí¡öñëí óï¡¿0ôñÖó　.  
 

4. とÜßíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ äÜ ¡çíÑëíöÜ ñÑóÖóôÖÜú ½ñë▲ 

ゑ ÑíÖÖÜ½ äÜÖ¡öñ äëóçñÑñ½ äëó½ñë äÜïöëÜñÖó　 ¡ÜßíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóô-
Ö▲½ ï¿Üñ½ Öí ÜïÖÜçñ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜú âÜë½Ü¿▲ (5) Ñ¿　 óÖöñÇëóëÜçíÖó　 äÜ ñÑóÖóôÖÜ½Ü ¡çíÑëíöÜ. どÜÇÑí 
Q = {x  R2: 0 ≤ xi ≤ 1, i = 1, 2}. ぜÖÜ¢ñïöçí Ü£¿Üç ¡ÜÖ¡ëñöó£óëÜ0öï　 ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

 2,1,10,:11  imhhB ii
, 

 2,1,10,1:22  imhhB ii
, 

 10,1;10,: 221112  mhmhhB , 

 10,;10,1: 221121  mhmhhB , 


ji

ijBA
,

1  , 

 mNmhmhhC  221111 ,;10,: ,  (13) 

 mNmhmhhC  221112 ,;10,1: , 

 10,;,: 221121  mhmNmhhC , 

 10,1;,: 221122  mhmNmhhC , 


ji

ijCA
,

2  , 

 213 \ AAAA  . 

でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ äëÜó£çñÑñÖó　 (2) äëó½Üö çóÑ 

1,
21

AhDDD   ; 

2,1,2,1,, 2   jrAでhDD rjr
;    (14) 

3,1 AhD  . 

が¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ äÜÑ½ÖÜ¢ñïöç ½ÖÜ¢ñïöçí A1 ¡ÜßíöÜëÖí　 ïÜ½½í äëíçÜú ôíïöó (1) ó½ññö çóÑ  
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ëíïôñöÖí　 ¡ÜßíöÜëÖí　 âÜë½Ü¿í ï ëñÇÜ¿　ëÖ▲½ äÜÇëíÖóôÖ▲½ ï¿Üñ½ Ñ¿　 óÖöñÇ-
ëóëÜçíÖó　 äÜ ñÑóÖóôÖÜ½Ü ¡çíÑëíöÜ ó½ññö çóÑ: 
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ゐÜ¿áüóÖïöçÜ Ü£¿Üç öí¡Üú âÜë½Ü¿▲ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ñÑóÖóôÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲, ó ¿óüá ç Ü£¡Üú 

äÜ¿Üïñ çÑÜ¿á ÇëíÖóî▲ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äëóÖó½í0ö ÑëÜÇóñ £ÖíôñÖó　. ぢëó ßÜ¿áüóê £ÖíôñÖó　ê m Ñ¿　 
ïÜêëíÖñÖó　 äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜïöó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äëó óê ç▲ôóï¿ñÖóó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ïóïöñ½▲ (7), 

(9), (11) ó óê ½ÜÑóâó¡íîóó. 

 

げí¡¿0ôñÖóñ  
ぢëó äÜïöëÜñÖóó ¡ÜßíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿▲ äÜ ¡çíÑëíöÜ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Ñçí äëÜîñïïí: Ññ¡íëöÜçÜ 

äëÜó£çñÑñÖóñ ÜÑÖÜ½ñëÖ▲ê âÜë½Ü¿ ó ëí£ßóñÖóñ ñÑóÖóî▲. ぢñëç▲ú ó£ Öóê Üßñïäñôó¿ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
ç▲ôóï¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ïÜïöíçÖÜú ¡çíÑëíöÜëÖÜú, í £íöñ½ ó ¡ÜßíöÜëÖÜú âÜë½Ü¿, Öí ÜïÖÜçñ ~¿ñ-
½ñÖöíëÖÜú ÜÑÖÜ½ñëÖÜú âÜë½Ü¿▲ ï äÜ½Üàá0 ¿óÖñúÖÜú ïóïöñ½▲ ï çíÖÑñë½ÜÖÑÜçÜú ½íöëóîñú. ゑöÜëÜú 

Ñí¿ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïÑñ¿íöá çïñ Ü£¿▲ óöÜÇÜçÜú ëíïôñöÖÜú âÜë½Ü¿▲ çÖÜöëñÖÖó½ó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ Üö-
ëñ£¡Ü óÖöñÇëóëÜçíÖó　. がëÜÇÜú äÜöá äÜïöëÜñÖó　 ½Ü¢ñö ß▲öá ÜïÖÜçíÖ Öí ~¿ñ½ñÖöíëÖÜú ¡ÜßíöÜëÖÜú 

âÜë½Ü¿ñ ï çÖñüÖó½ó Ü£¿í½ó, ÜÑÖí¡Ü ÜÖ äëóçñÑñö ¡ ßÜ¿ññ ï¿Ü¢ÖÜú ïóïöñ½ñ ¿óÖñúÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖÜ0 âÜë½Ü¿Ü ½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖ　öá Ñ¿　 óÖöñÇëóëÜçíÖó　 äÜ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡Ü, äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ 
ïÑñ¿íç ¿óÖñúÖÜ0 £í½ñÖÜ äñëñ½ñÖÖ▲ê. 
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ぢÜïöá ( )Q t  – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜÑÜ¡îóó, ó½ñ0àñúï　 ç Öí¿óôóó Öí ï¡¿íÑñ-½íÇí£óÖñ ç ½Ü½ñÖö çëñ-
½ñÖó t. ゐÜÑñ½ ïôóöíöá, ôöÜ äëÜÑÜ¡îó　 Üö äëñÑäëó　öó　 äÜïöÜäíñö Öñäëñë▲çÖÜ ï Öñ¡ÜöÜëÜú ï¡ÜëÜïöá0 

0v . ぞí ï¡¿íÑ äëóêÜÑ　ö ÜäöÜç▲ñ äÜ¡Üäíöñ¿ó, äÜöÜ¡ äÜ¡Üäíöñ¿ñú 　ç¿　ñöï　 äÜíïïÜÖÜçï¡ó½ ï óÖöñÖïóç-
ÖÜïöá0  , Üßéñ½▲ äÜ¡ÜäÜ¡   　ç¿　0öï　 Öñ£íçóïó½▲½ó ÜÑóÖí¡ÜçÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó ï¿ÜôíúÖ▲½ó 

çñ¿óôóÖí½ó ï âÜÖ¡îóñú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖÜïöñú ( )F   ó Öíôí¿áÖ▲½ó ½Ü½ñÖöí½ó 1{ }E a   ó 

2

2{ }E a  . だßéñ½ äëÜÑÜ¡îóó, êëíÖ　àñúï　 Öí ï¡¿íÑñ, ÜÇëíÖóôñÖ çñ¿óôóÖÜú maxQ . で¡¿íÑ ½Ü¢ñö ïí½Ü-
ïöÜ　öñ¿áÖÜ ëí£çÜ£óöá äëÜÑÜ¡îó0 äÜ ëÜ£ÖóôÖ▲½ öÜëÇÜç▲½ öÜô¡í½. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ßÜÑñ½ ïôóöíöá, ôöÜ 
äëÜÑÜ¡îó　 ÜöäÜï¡íñöï　 Öñäëñë▲çÖÜ çÜ çëñ½ñÖó, äëóôñ½ ï¡ÜëÜïöá ç▲êÜÑí äëÜÑÜ¡îóó ïÜ ï¡¿íÑí * ( )v Q  

£íçóïóö Üö ¡Ü¿óôñïöçí äëÜÑÜ¡îóó Q , ó½ñ0àñúï　 ç Öí¿óôóó ç ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó. づí£çÜ£ äëÜ-
ÑÜ¡îóó äëÜó£çÜÑóöï　 äëó ÜÇëÜ£ñ äñëñäÜ¿ÖñÖó　 ï¡¿íÑí ó¿ó, Öíäëó½ñë, ç ï¿Üôíñ Öí¿óôó　 ï¡ÜëÜäÜëö　-
àñúï　 äëÜÑÜ¡îóó (äëÜÑÜ¡îóó ï ÜÇëíÖóôñÖÖ▲½ ïëÜ¡Ü½ ÇÜÑÖÜïöó). だäöó½ó£íîó　 ëíßÜö▲ ï¡¿íÑí ïÜïöÜ-
óö ç ïöíßó¿ó£íîóó ñÇÜ ëíßÜö▲ ç ï½▲ï¿ñ ½óÖó½ó£íîóó ëí£ßëÜïí äëÜîñïïí ( )Q t ó ç ïöëñ½¿ñÖóó, ï ÜÑÖÜú 

ïöÜëÜÖ▲, äÜÑÑñë¢óçíöá ¡Ü¿óôñïöçÜ ó½ñ0àñúï　 äëÜÑÜ¡îóó Öí Öñ¡ÜöÜëÜ½ ÜëÜçÖñ, ÑÜïöíöÜôÖÜ½ Ñ¿　 
Üßï¿Ü¢óçíÖó　 äëóêÜÑ　àóê ¡¿óñÖöÜç, í ï ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ó£ßñÇíöá äñëñäÜ¿ÖñÖó　 ï¡¿íÑí. ゑ öÜ½ ó 

ÑëÜÇÜ½ ï¿Üôíñ äëÜó£çÜÑóöñ¿á ßÜÑñö Öñïöó äÜöñëó. 

ゑñ¿óôóÖÜ *

0 ( )v v Q  ßÜÑñ½ ÜßÜ£Öíôíöá ôñëñ£ ( )v Q . どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ( )v Q  ñïöá ï¡ÜëÜïöá ó£½ñ-
ÖñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí äëÜÑÜ¡îóó Öí ï¡¿íÑñ £í ïôñö Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖ▲ê äÜïöíçÜ¡. だßëíöó½ çÖó½íÖóñ, ôöÜ 
ÜÖí £íçóïóö Üö ¡Ü¿óôñïöçí äëÜÑÜ¡îóó Q  – çñ¿óôóÖ▲, 　ç¿　0àñúï　 ÜïÖÜçÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú ïÜ-
ïöÜ　Öó　 ï¡¿íÑí. 

げí½ñöó½, ôöÜ äëÜîñïï ( )Q t  　ç¿　ñöï　 ½íë¡Üçï¡ó½. だßÜ£Öíôó½  

 ,P Q t 
  Pr Q Q t Q dQ

dQ

  
. 

どÜÇÑí äëó Üï¿Üçóó ÑóââñëñÖîóëÜñ½Üïöó âÜÖ¡îóú  ,P Q t , ( )v Q  ó ïÜàñïöçÜçíÖó　 óÖöñÇëí¿í ç 

äëíçÜú ôíïöó âÜë½Ü¿▲ (1) âÜÖ¡îó　 ä¿ÜöÖÜïöó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖÜïöñú  ,P Q t  ßÜÑñö ÜÑÜç¿ñ-
öçÜë　öá äë　½Ü½Ü ÜëíçÖñÖó0 とÜ¿½ÜÇÜëÜçí [1] 
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   .          (1) 

づñüñÖóñ ÜëíçÖñÖó　 (1) ½Ü¢ÖÜ Öíúöó, çÜïäÜ¿á£Üçíçüóïá ½ñöÜÑÜ½ «íïó½äöÜöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í 
½íë¡Üçó£óëÜñ½▲ê ïóïöñ½» [2]. ゑ [2] äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ äëó Üï¿Üçóó Ñçí¢Ñ▲ ÑóââñëñÖîóëÜñ½Üïöó âÜÖ¡-
îóó ( )v Q , äëÜîñïï ( )Q t  ½Ü¢ÖÜ íääëÜ¡ïó½óëÜçíöá ëñüñÖóñ½ ïöÜêíïöóôñï¡ÜÇÜ ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜÇÜ 

ÜëíçÖñÖó　 (ÑóââÜ£óÜÖÖÜñ äëóß¿ó¢ñÖóñ) 
  1 2( ) ( ) ( )dQ t Q t a dt a dw t     , (2) 


