
ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʅ.ʀ.ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦ  

ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï 

 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ 

ʅʀɾɽɻʆʈʆɼʉʂʀʁ  ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ  

ʠʤ. ʅ.ʀ. ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦ 

- ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ - 



ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʅ.ʀ.ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦ  

ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï 

 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ɻʝʨʛʝʣʴ ɺ.ʇ., 

ɹʘʨʢʘʣʦʚ ʂ.ɸ. 



1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

2. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ 
ï ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ï ʈʝʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

4. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

5. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ GPU 

6. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

8. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʚ 2018-2020 ʛʛ. ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

Ç ʙʫʜʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ (ʜʦ 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ),  

Ç ʙʫʜʫʪ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩ ʦʙʱʝʡ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʧʘʤʷʪʴʶ ï ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ). 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

çʚʳʟʦʚʘè ʚʩʝʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ 

ʕʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʡ ʚʳʟʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: 

Ç ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ  

(ʩʚʳʰʝ 1018 ʦʧʝʨʘʮʠʡ), 

Ç ʚʳʩʦʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤʘ (ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ) 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 109 ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ), 

Ç ʥʠʟʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

(ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

Ç ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʩʙʦʷʤ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. 

ʕʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʡ ʚʳʟʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ:  

Ç ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ, 

Ç ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ T = mkN, 

ïm ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ,  

ïk - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ,  

ïN - ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

Ç ʅʘʧʨʠʤʝʨ, m=103, k=10, N=20  T =1023, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʫʪʦʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ 

ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʕʢʟʘʬʣʦʧʩʥʳʡ ʚʳʟʦʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʅʘʡʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ  (y): 

 

 

ɿʜʝʩʴ 

  -  (y) ï ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ), 

  - gj(y), 1 j m ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

  - D ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ, 

  - y  ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

* min ( ) : , ( ) 0,1 ,jy y y D g y j m

: ,1 .N

i i iD y R a y b i n

: , ( ) 0,1 .jQ y y D g y j m



ʇʨʠʤʝʨ (1) 

 ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

 
 

    ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

    g1(y)=0.01[(y1 2.2)2+(y2 1.2)2 2.25] 0 

    g2(y)=100[1 (y1 2)2/1.44 (0.5y2)
2 ] 0 

    g3(y)=10[y2 1.5 1.5sin(2 (y1 1.75))] 0 

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 

 D={y R2, 0Òy1Ò4, 1Òy2Ò3}  

 

 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

D 

y*  

(y)=const 

gj(y)=0 



ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ: x0 a ʠ x1 b. 

1. ʋʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʪʦʯʢʠ ʠʪʝʨʘʮʠʡ: a  x0 é xi é xk  b. 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ  ʜʣʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʃʠʧʰʠʮʘ L  

 
 

3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (xi 1,xi), 1 i k, ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

R(i) (ʟʜʝʩʴ i  ʜʣʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, r >1  ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʝʪʦʜʘ) 
 

  

4.  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʤʝʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ     

   R(t) max R(i)  1 i k .  

5.  ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (xt ,xt) 

 

ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

R(k) R(1) R(i) 

x0 x1 xi xi-1 xk-1 xk 

z0 

z1 

zi 

zi-1 

      

R(t)=max{ R(i), 1 i k } 



ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʨ (2) 

 

 

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ =0.001 
 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 39-ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʰʪʨʠʭʘʤʠ. 

]4,0[

,)2sin()(

x

exx x



ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  

 (y*)  min  (y)  y D, gj(y) 0, 1 j m , 

D  y RN: ai yi bi, 1 i N . 

ʇʫʩʪʴ y(x) ʝʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʇʝʘʥʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ D ʥʘ ʦʪʨʝʟʦʢ [0,1]  

                         y(x)  0 x 1    y RN: y D  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ y(x) ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ 
ʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ 

(y*)  min  (y)  y D, gj(y) 0, 1 j m  

                     min  (y(x))  x [0,1], gj(y(x)) 0, 1 j m . 

ɽʩʣʠ  (y) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʃʠʧʰʠʮʘ, ʪʦ  (y(x))  
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ ɻʝʣʴʜʝʨʘ 

 

 

ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

N
xxNLxyxy

/1

2121 4))(())((



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʢʨʠʚʳʭ ʇʝʘʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ Strongin R.G., Sergeyev Ya.D. Global optimization 

with non-convex constraints. Sequential and parallel algorithms. Kluwer 

Academic Publishers, Dordrecht, 2000. 

 

ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

y* 

g1(y)=0 
g2(y)=0 

g3(y)=0 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʨʘ (1) 

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ =0.001 
 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 855-ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʪʝʤʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. 



ʂʘʢ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ: 

Çʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ? 

Çʈʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ? 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʠʩʢʘ 

 

ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ɺʚʝʜʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ  

                          Y(x) {y1(x), y2(x), é, yl(x)} . 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʥʦʛʦʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʘʜʘʯ 

min (yl(x)) x [0,1], gj(y
l(x)) 0, 1 j m , 1 l L. 

 

ʂʘʞʜʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʶʙʦʝ 
ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

         zi g (yl(xi)) ʬʫʥʢʮʠʠ g (y)  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ  

         zj g (yk(xj)) ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʟʘʜʘʯ l  ʠ k  

ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ g (y). 
  

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʡ 

 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



 

 

 

 

 

 

 

 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʈʝʰʘʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʨʦʤʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: 
Åʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʯʢʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ;  

Åʂʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ; 

Åʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʩʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʙʦʨʘ ʩ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʝʜʠʥʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʉʭʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʤʝʥʦʚ 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

 

Ā 

ĀĀĀ 

ĀĀĀ 

ĀĀĀ ĀĀĀ ĀĀĀ 

Ā Ā Ā Ā Ā 1 0 

ĀĀĀ 

1 0 1 0 

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ  1 ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ  2 ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ  p 



ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʘ (1) 

ʏʠʩʣʦ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʏʠʩʣʦ 
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ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 



Ç ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ (p = ~103-104) 

Ç ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʤʝʥʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤʠ 

1. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



Ç  ʈʝʰʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

Ç  ʇʦʠʩʢʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

Ç  ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ q ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ q 
ʣʫʯʰʠʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʪ.ʝ. ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

2. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʦʙʱʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

xi xi+1 xi+2 xi+3 

R(i) 

R(i+1) 

R(i+2) 

xk+1 xk+2 xk+3 



ʆʩʥʦʚʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 
 

Ç  ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʧʝʨʚʳʝ q  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

                        a  x1<x2<é<xq b. 

Ç  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ q ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 
                                 R(t1) R(t2) é  R(tq) 

Ç  ɺ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ q  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (n+1)-ʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ  

 
 
 

Ç  ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

2. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʦʙʱʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

r

zzxx
x ssss ttttsk

22

11

stqs1
min



ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʘ (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʇʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

2. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʦʙʱʘʷ ʧʘʤʷʪʴé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

1

2

3

4

1 2 3 4

ʗʜʨʘ ʀʪʝʨʘʮʠʠ ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

1 855  

2 531 1.61 

3 383 2.23 

4 272 3.14 



Ç ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʷʜʝʨ) ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 100, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯ  

(p = ~105-106). 

2. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʦʙʱʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʚʣʦʞʝʥʥʳʭè ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ  
)(min...min)(min ,...1

,, 1111

N
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yyy
NN

ʈʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ 
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3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



Ç ɺʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʜʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʫʢʨʫʧʥʠʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 
ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʨʘʟʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

 

 

 

3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

)(min...minmin)(min
,,, 13221

yy
nn yyyyyyDy



 

 

 

 

 

 

3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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)(min y
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Ç ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

Ç ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 
ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

Ç ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, 10 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ 
ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʩʝʛʦ  
3 ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (p = ~108-109). 

 

3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

    ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 



ʇʨʠʤʝʨ (3):                                                            , 1.2 yi 1.1, 1 i N. 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

N

i

ii yyNy
1

2 )2cos(1010)(



ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʩ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʤ, 100 ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨ (1 ʷʜʨʦ ï 1 ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ) 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ  

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ 

ɺʨʝʤʷ, 

ʩʝʢ. 

ʆʮʝʥʢʘ * ɺʨʝʤʷ, 

ʩʝʢ.  

ʆʮʝʥʢʘ * ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

N=15 3 ʤʣʥ. 605 788.4 14.8353 7 414.6 14.9254 81.7 

N=20 3 ʤʣʥ. 605 956.7 19.9896 6 654.7 19.0488 91.06 



ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʩ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 50 ʫʟʣʦʚ (1 ʫʟʝʣ ï 1 ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ï 4 

ʪʦʯʢʠ) 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ  

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ 

ɺʨʝʤʷ, 

ʩʝʢ. 

ʆʮʝʥʢʘ * ɺʨʝʤʷ, 

ʩʝʢ.  

ʆʮʝʥʢʘ * ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

N=15 3 ʤʣʥ. 605 788.4 14.8353 3 346.6 14.9254 181.05 

N=20 3 ʤʣʥ. 605 956.7 19.9896 3 172.0 19.0488 191.03 



ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʯʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʝʞʠʤ ʵʤʫʣʷʮʠʠ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʦʩʪʠ) 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ N=8, 4 ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ 2 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

 

 

 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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ʏʠʩʣʦ ʷʜʝʨ 

ʏʠʩʣʦ 

ʷʜʝʨ 

ʏʠʩʣʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

1 99000000 1 

2 51000000 1,94 

4 28000000 3,90 

8 19000000 5,75 

16 25000000 4,37 



ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʯʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʝʞʠʤ ʵʤʫʣʷʮʠʠ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʦʩʪʠ) 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ N=8, 2 ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ 4 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

 

 

 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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ʏʠʩʣʦ ʷʜʝʨ 

ʏʠʩʣʦ 

ʷʜʝʨ 

ʏʠʩʣʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

1 109254756 1 

10 9804914 11,14 

20 5989569 18,24 

30 3606285 30,30 

40 1421608 76,85 

50 1620215 67,43 

60 1526138 71,59 

70 1494779 73,09 



ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ - ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

Ç ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʅʅɻʋ (ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɺ.ʇ. ɻʝʨʛʝʣʴ) ʠ ɺʎ ʈɸʅ (ʢ.ʬ.-

ʤ.ʥ., ʜʦʮ. ʅ.ʅ. ʆʣʝʥʝʚ) 

Ç ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʨʝʭʩʝʢʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

Ç ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 57 ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 86 ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

Ç ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

Ç ʎʝʣʴ ï ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʊʵʡʣʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

 

 

 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 
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ʄʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ. ʊʘʢ, ʚʳʧʫʩʢ 

YX(t) ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʝʢʪʦʨʦʤ X ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʪʨʫʜʘ L, ʢʘʧʠʪʘʣʘ K ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

Y ʠ Z, 

 

 

ʛʜʝ   

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆɼʋ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʘʩ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ X ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚé 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2013 
ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʟʘʬʣʦʧʩʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 


