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Раг Еазс 5с1епсе Сепсег, изЗК Асайешу о^ Зс1епсез 
Рас1Е1с Осеап Осеапо1о81са1 ХпзсХСиЬе 

А питег1са1 яиа81зео8СгорЫс тойе! 18 ргорозей Еог сЬе еуо1и1:1оп оЕ еййу Из-
ЬигЬапсее 1п а СУ0-1ауег осеап Ъааей оп сЬе изе оЕ сЬе гаеСЬос! оЕ сопСоиг с1упат1сз. 
А деСаНей 8Си<1у 1з сагг1ей оиС Еог сЬе саэе оЕ ап ах1а11у 8упш1еСг1с еййу оп сЬе 
рХапе, ТЬе питег1са1 ехрег1тепС зиррогсз СЬе сопс1и81оп8 оЕ Ипеаг зСаЫИСу а п а 1 -
у81з, ап<1 шакеа 1С ро881Ые Со ЕоНовд сЬе Ипеаг зСаде 1п СЬе еУо1иС1оп оЕ СЬе зуз-
Сеш, »ЫсЬ Ьгеакз (1о«п 1пСо С«о ейсЛез м1сЬ 1пс11пед ахеа <Луег81п8 со орроз1се 
з111ез. 

1пСгоаисС1оп. ТЬе теСЬоё оЕ сопСоиг йупат1св 
(МСО) [1] «ЫсЬ ог181паСе<1 аз а 8епвга112аС1оп оЕ 
сЬе "«аСег Ьа^" тоде! ёеуе1оре(1 Еог рХавта СЬеогу 
[ 2 ] , 1п гесепс уеагз Ьаз Ьееп аррИей 1п 1псгеа8-
1п81у пей иауз Со уаг1ои8 осеапо1ое1са1 ргоЫешз 
[ 3 - 6 ] . А 8епега11гаС1оп оЕ ПСИ Со СЬе сазе оЕ а 
яиа81-8ео8СгорЫс то<1е1 Еог ап осеап сопС1пиоиз1у 
8Сгас1Е1е<1 а1оп8 сЬе уегс1са1 Ьаз Ьееп 81-̂ еп 1п 
[ 6 ] . А ргоЫеш аг18е8 Ьеге «ЫсЬ 1а ге1аСе<1 Со а 
81п8и1аг1су 1п сЬе Сап8епс1а1 уе1ос1су союропепс 
оп СЬе сопсоигз сЬас аерагасе ге81опз «1сЬ соп-
зСапС уаХиез Еог сЬе росепс1а1 едйу. Т Ы з саизез 
СЬе соториСас1опа1 а180г1сЬт сЬас Ьаз Ьееп ргорозеё 
Со Ье гасЬег аепа1с1уе Со еггогз 1п сЬе арргох1та-
с1оп. ТЬе з1п8и1аг1Су сап Ъе е11ш1паСе<1 Ьу сЬапз-
1п8 Егот сопс1пиои8 8СгаС1Е1саС1оп мЫ1е аС СЬе 
заше С1те ргезегу1п8 СЬе 1п1рогСапС рЬу51са1 тесЬ-
ап18шз оЕ сЬе зузСет. Аз РеЛозку [7] Ьае посей, 
"Ьагос11п1с еЕЕесСз сап оЕСеп Ье зСис11е<1 и1сЬ ге-
тагкаЫе 81шр11с1су 1п ви1С11ауегед тойеХз." 

1п СЫз рарег МСО 1з арр11е<3 Со а ^иа8^8ео-
зСгорЫс тойеХ оЕ а СУ0-1ауег осеап У1СЬ а г181<1 
сар ас сЬе зигЕасе апс1 а гоизЬ ЬоССош, Сак1п8 сЬе 
В-еЕЕесс 1пСС1 ассоипс. Аз ап ехатр1е «е сопз1(1ег 
СЬе ргоЫет оЕ а Ьагос11п1с 1п8СаЫ11су Еог ап 
ах1а11у зу1[1юеСг1с е<1<1у оп СЬе П-р1апе «1сЬ а Ьог1-
гопса! ЬоССот, ̂ Ьеге сЬе тос1оп 15 1п1с1аСед Ьу а 
р1есе«1зе-сопзСапС с118Сг1ЬиС1оп Еог сЬе росепс1а1 
уогс1с1Су 1п СЬе 1ауега. ТЬе сопс1из1оп8 оЕ СЬе 
Ипеаг зСаЫИсу апа1уз18 сопсегп1п8 сЬе ргедот1'-
папС зг1шиСЬа1 шойеа Еог сЬе (ИзСигЬапсез аге соп-
Е1гшес1 Ьу СЬе питег1са1 ехрег1тепС, У Ы С Ь аХзо 
гаакез 1С ро8з1Ые Со Ео11о« СЬе попИпеаг зСазе 
1п сЬе с1еуе1оршепС оЕ еййу 1пзСаЫ11Су, аз а ге-
зиХС оЕ «ЫсЬ СЬе ХаССег Ьгеакз ир 1пСо Смо ейсЛез 
У1СЬ 1псХ1пед ахез, <11уег81п8 со оррозХсе з1с1ез 
Егот сЬе соштоп сепСег оЕ сЬе зузсет. 

ТЬе Суо-1ауег МСР шоДеХ. Ие соп81(1ег а Сио-
Хауег ипЪоипс1е(1 осеап оп сЬе ЬеСа рХапе «1сЬ а 

Г181Й сар аС сЬе зцгЕасе апй а гои§Ь Ьоссош, «Ьозе 
геХаС1уе еХеуаС1оп 18 оп СЬе огйег оЕ СЬе КозбЬу 
питЬег е^Ц'/^'Ь', иЬеге сЬе азсег1зкз депоСе сЬаг-
асСег18С1с уаХиез Еог сЬе уеХос1су, Сог1оХ18 рагат-
еСег апд сЬе Ьог120ПСаХ йХшепзХоп. 1п дХшепзХоп-
Хезз уагХаЬХеа апй 1п сЬе яиа818ео8СгорЫс арргох!-
таС1оп СЬе сопвеГУаСХоп еяцаС1оп8 Еог сЬе росепс1аХ 
еёйХез Ьауе СЬе Еогт [7] 

1-1, 2, (1) 

иЬеге СЬе эиЬзсгХрСз 1 апд 2 регСаХп Со сЬе иррег 
апй Хо»ег Хауегз &пй а^а{ = д^д^+и^д/дx+V,д|ду. ТЬе 
уагХаЪХе рагСз оЕ сЬе роСепСХаХ ейЛез аге еяиаХ Со 
и,=Ар,+Ьу+'^<1 апд Пг = Ар,+Ьу\-[аН+1)1{\--а). Неге 
Ь(,х, у) апй с(а;, у, Ь) аге сЬе еХеуас1опз Еог Ьос-
Сот геХХеЕ апй СЬе 1псегЕасе иЫсЬ соггезропй Со 
СЬе зсаХез к* апа е(Я̂ ^ + Н^), апй СЬе ЕоХХоиХпё 
<11тепз1опХезз рагатесегз аге аХзо ХпСгоёисеё: сЬе 
геХаСХуе сЫскпезз оЕ сЬе иррег Хауегз 1з й = 
Н,1(Н,+Н1), СЬе рХапеСагу опе Хз Ь^^Ь'^/и-, апй 
СЬе Соро8гарЫс опе 1з о'=Н'/г{Н^+Н2). ТЬе ргез-
зигез 1п сЬе Хауегз аге геХаСесЗ Ьу СЬе (1упат1с 
еяиасХоп 

1 = Р{рг-р^), (2) 

«Ьеге сЬе Ргоийе питЬег Хз ехргеззей 1п Сегтз оЕ 
сЬе 1ппег гасНиз оЕ сигуаСиге = [8(р1—91)^^1/ 

р.й'МЯ,+Я,)]''' ассотй1п8 Со сЬе еоиасХоп Р = к^{\~с1)а, 

1пСго<1ис1п8 СЬе ЬагосгорХс зсгеаш Еипсс1оп 
ур = с1р, + {\—с1)р,, Егот (2) аде Ьауе 

р , = х^-{\-ё)(!^/Р). р , = ^р+ё(иР). (3) 

1п огйег Со аррХу сЬе МСВ, 1с 1з зиЕЕХсХепС со аз-
зите сЬас сЬе аге р1есе«1зе-соп8Сапс ас сЬе 
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1п1с1а1 ро1пС 1п С1те; Ьесаиэе о{ СЬе соп8егуа1:1оп 
1а«8 (1) сЫз ргорегсу а180 Ьесошее уа11с1 аС апу 
виссееЛпё 1:11пе. Гог з1шр11с1су \ге аэаите СЬаС 
СЬе П. аге сИ^^егепС ^гот гего 1п СЬе 81п81у соп-

ъ 
песСей ге81оп8 5. Ьоип<1аг1ез С . 

Не изе ап<1 со ёепоСе сЬе аепега! 8о1и-
с1оп8 о1 сЬе едиас1опз Ы{ = —аН~Ьу, — = 
—оРН1(\—с1). 1с 18 еазНу зЬото сЬаС 

Р1 (X, у, О = + Пх 15 О ( Л ) <1Ы'^ •~(\~й)р. 

р, {X, у, / ) = р,„ + П 4 [ О (;?) 1Щ,йг\
5," 

р (X, У, О = ( 5 О (^?) с11йг\ П 1 5̂ О {Я) й1йц, 

«Ьеге СЬе ргеззигез {1еСегт1п1п8 сЬе "ехсегпа!" 
Е1е1й 1п СЬе 1ауег8 р^о(.V, у, О аге ехргеззеЛ 1п 
Сегтз оЕ ашЗ ассогсИпз Со Е^з. ( 3 ) , апй 
в=Са—О 18 сЬе <31?Еегепсе ЬеСмееп СЬе Сгееп'з 
ЕипсС1оп8 Еог СЬе Не1тЬо1Сг апс! Ьар1асе орегаСогз: 
Сд(Л) = -{\12п)К,т), а{Я) = {\12п)\пК, К=[{х-1У+ 

{У + '^)']' Арр1у1пё СЬе еяиаС1опз и, = —р,, аЫ «, = Рй, 
апд Сгапз{огт1пё сЬе йоиЫе 1пСе8га1з Со сопСоигз, 
«е оЬса1п е^иас1оп8 ^0V сЬе уе1ос1Су уесСогз 1п 
сЬе 1ауегз 

V^ = V 1 „ ^ - П 1 V''''-(1 - < ^ ) V , 

Уг = + п , у ' " ' + а у . У = П , У " ' ' - П^У" ' ' , 

«Ьеге «е Ьауё ивед сЬе посаС1оп 

г„ = с, (О Н " + с, (О + оР!2к (1 - й)х 

^ е-Н1/-щ (11) ац 4- I (11) 

1п сЫз «ау СЬе с1упат1с8 о{ СНе еИу гее1теа 5. сап 
ъ 

Ье 8Си<Ие<1 а8а1п8С сЬе Ьаскегоипй оЕ а 21уеп вИесь 
(ехСегпаХ 1Е1о«, Ьоссош геНеЕ оЕ ЬеСа-еЕЕесС). 
ИЬеп Ь = а = 0 апд С,{^) = Сг{1) = 0 «е оЬСа1п а Ьаго-
Сгор1с сиггепС «1сЬ уе1ос1су аХопа СЬе з;-ах18. 
Нехс «е соп81йег сЬе 8рес1а1 сазе «Ьеп СЬе "ехсег­
па!" Л е Ы 18 аЬаепС (1)), = 5е = 0), «ЫсЬ 1з роз81Ые 
оп1у Еог а ип1Еогт ЪоССот апд «Ьеп СЬе ЬеСа-еЕЕесС 
(Изарреагз (к = О, Ъ = 0) . Еуегу аихШагу вуштес-
г1с зо1иС1оп оЕ СЬе ргоЫет «1сЬ ап агЫСгагу га-
<11а1 а18Сг1Ьис1оп Еог СЬе роСепс1а1 ейсИез П^(г) 
18 зСеайу-зСаСе. Ие аЬа11 Еогти1аСе сЬе зресСгаХ 
ргоЫет <1еСегт1п1п5 сЬе зСаЫИсу рагатесегз Еог 
СЬезе зСаСез, «Ьеге 1п сопСгазс Со сЬе Сга<11с1опа1 
арргоасЬез 1п [8] «е «111 изе е8зепс1а11у сЬе 1п-
Се^га! Еогта Еог СЬе зо1иС1оп. 

1п сЬе (1еуе1оргаепС оЕ сЬе 1п8СаЫ11Су 1ес сЬе 
Ипеа Еог сопзСапс росепс1а1 е<3<11еа 1п ро1аг соог-
(ИпаСев Ье (1еЕ1пе(1 Ъу сЬе еяиас1оп8 г,=/,(6, I; а) 
Еог г " 1 апй 2 «Ьеге сЬе теап1п8 оЕ СЬе рагатесег 
о 18 с1еаг Егот СЬе соп<11с1оп а » /((в, 0; а). Ве-
саиве оЕ СЬе соп8егуас1оп 1а«8 (1) сЬезе Ипев 
тассЬ сЬе Е1и1й сопСоигв во сЬас сЬе1г (31ЕЕегепс1а1 
еяиас1опз оЕ тоС1оп Ьауе СЬе Еопп 

№ + И % о - И " А = 0, 1 = 1,2, (6) 

«Ьеге У^'^' апй I аге сЬе га<11а1 ап<1 а21тисЬа1 
уе1ос1су р^о^есс1опв. Ие иве СЬе теСЬод оЕ зта11 
регСигЬаС1оп9, аесс1п8 /<(6, V, а) =а + «((б, ̂; а), 
«Ьеге |Е(|<а. Ыпеаг121п8 СЬе ечиаС1опз (6) «е 
оЬСа1п 

ТЬе зесопд сопСоиг 1пСе8Га1 1п (4) йоез поС Ьауе 
51пги1аг1с1ез 1п СЬе ЕипсС1оп ип(3ег СЬе 1пСе5га1 
апсЗ сЬиз 1с 1з еазНу геаИгед пишег1са11у. ТЬе 
Е1гзс 1псеёга1 аесегт1пез сЬе уе1ос1су Е1е1(1 1п 
СЬе Ъагосгор1с ргоЫет ап(1 а180 сап Ъе тайе ге^и-
1аг [ 3 ] . 

ТЬе шос1оп оЕ сЬе геЕегепсе ро1пСз оп сЬе 
тос1оп С. <1еСегш1пе8 сЬе ечиас1оп8 

•• 1,2, / = 1,/У.-, (5) 

«Ьеге г. 1з сЬе гаа1из уесСог оЕ сЬе '̂-СЬ Е1хе(3 
3 

Е1и1с1 рагс1с1е оп СЬе г-сЬ сопСоиг. РигСЬег ар-
р11сас1оп оЕ СЬе МСВ 1Б зСапс1агс1 апй изез СЬе 
сотрисас1опа1 ргосеёигез с1езсг1Ьес1 1п [ 3 - 5 ] . 

Ыпеаг зсаЫИСу апа1уз1з. ТЬе виЕЕ1с1епс 
сопд1с1опз СЬаС регт1С СЬе арр11саС1оп оЕ СЬе МСВ 
1п С«о-1ауег циаз18ео8СгорЫс тодеХз Ьауе Ьееп 
ЕогтиХасей аЬоуе. Ме 81уе сЬе ехатр1е оЕ а риге1у 
гопа1 "ехсегпа!" Е1е1а «Ьеп к = к{х, у). 1п сЫз 
сазе 

%^-и(()у-Ьу'1Ь-о\к{г\){у-'<\)Лц, 

е,, + (11а) Е(9И '̂ - РГ = О, С = 1, 2, (7) 

«Ьеге СЬе зутЬоХз (-) апй С-̂ ) регСа1п Со СЬе ипрег-
СигЬед (е^ = 0) ап<1 регСигЬе(1 (11пеаг!у ге!аСе<1 Со 
Е^) зесС1оп8 оЕ сЬе уе!ос1Су Е1е1а «ЫсЬ аге са1си-
ХаСей Ьу СЬе ечиас1оп8 Ео1Хо«1п8 Ггот (3) 

= д^1дг - К1 - Л)1Р\ = 

- ( 1 / / - ) а $ / а в + 1(1 -с[)/Рг]д^/дв, 

У',^^=д^/дг + с1д1/дг, у;>= 

- (1 Л) д^/д& - (<ЦРг) 51/^, (8) 

«Ьеге 

^ + ;^ = 5|да, + (1 - ' ^ )П , 10 (Л)^*ЙП, (9 ) 

Ё+1 = / ^ | 5 ( П , - П , ) С , ( Л ) ^ № . (10) 

Рог сЬе 1пс11у1с1иаХ регСигЬаС1оп тойез «е изе 
Е^(е, (\. [(т(8—10]. т^'- ТгапзЕогт-
1пз (9) апа (10) со СЬе пе« 1пСе8гаС1оп уаг1аЫез 
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(<р, Ю и81п8 | = А(<р, (; Р)соЗф, апд л " А(ф, ̂; Р)5Шф 
«1СЬ / = (̂̂ |р ЬЬе ^асоЫап оГ ьЬе 1:гап8ГогтаС1оп, 
апй 1:ак1п8 1п1:о а'ссоипС ЬЬаС Со м И Ы п СЬе ассиг-
асу о{ Ипеаг Ьеппа ге1а1:1уе Со е^, 0 / = р С ? + 

<3[0ре|]/|?Р, аГсег 1пСе8гаС1оп Ьу рагСз «1сЬ гезресС 
Со 6 апд регГогт1п8 чиадгаСигез «1СЬ гезресС Со 
сЬе ап81е ф , лге оЬСа±п 

Ч> = 5 1<1П ЛР) + (1 - П , (Р)] рг'»' (г, р) 
О 

С=./'51П,{р)-П,(Р)1РП"(лР)* 
О 

;̂  = _г'т,в-у') ^[ап:(Р)Л(Р) + 
о 

(1-(^)п;ф)Л,(Р)]рг^"•Ч^Р)#. 

П;(Р)Л(Р)1Р7'<'"' ( г . Р ) Ф , 

( 1 1 ) 

( 1 2 ) 

( 1 3 ) 

(1А) 

«Ьеге 

Г<"' (г. р) = 5 О (/?) е""»(1ф. Г'."* (г, Р) = 5 Со «""'̂ ф, ( 1 5 ) 

«1СЬ /?=[гЧ-р'—2грсозф]''\ 
ТЬе ±псе8га1з 1п (15) аге еазНу са1си1асед 

иа1п8 СЬе "ти1с1р11саС1оп сЬеогетз" 1п [ 9 ] Гог 
су11пдг1са1 ЕипсС1опз: 

г-(«,Р) = - ^ 

П"' (а.р) = -

(а/Р)"". 

1т{ка)Кп,(т, а < Р , 

ЗиЬ8С1сиС1пё (8) 1п (7) апд сак1п8 (11)-(14) 1пСо 
ассоипС, «е Ьауе Е1па11у а Ьотодепеоиз зузЬега о{ 
1псе8га1 ечиас1оп8 

[ - • Г + Р ( а ) - ( 1 - й ) ( 3 ( а ) ] Л , ( а ) - - М „ ( а ) + ( 1 - ( ^ ) Л ' „ ( а ) = 0 , 
(16) 

[—(+Р(а)+ад(а)]А,(а)--М„{а)-аМ„{а)^0, (17) 
Р (а) = (1 /а») ^ У П , (Р) + (1 - ^) П , (р)] Р ф , 

о 

д ( а ) = (А/а) Л ' , (Аа) ^ [ П ^ р ) - П, (Р)] р / „ ( е д й р -
в 

- Л ( Л а ) 5 [ П , ( Р ) - П , ( Р ) 1 р/Со(АР)^р.. 
а 

/И„ (а) = (1/а) I (<^п; (Р) Л , (Р) + (1 - П; (р) А , (р)] рГ'"" (а, Р) (^Р, 

Л-^ (а) = (1/а) I [П; (р) А,(р) - п; (р) Л, (Р)) рГ' ." ' (а , Р) (^р. 
о 

ТЬе зресСга! зСаЫИСу ргоЫеш (16) апд (17) 
ЕогтиХаСед 1з 8и1СаЫе Еог агЫсгагу П^(г) апд 

(^'), ''"̂  •'•̂  е8рес1а11у сопуеп1епС Еог р1есе«18е-

сопзСапС д1зСг1ЬиС1опз Еог сЬе росепс1а1 У0ГС1с1су 
СЬаС аге сЬагасСег1зс1с оЕ МСВ. Не сопз1дег сЬе 
81тр1е сазе «Ьеп 

и,(г)=П,Н{а,-г), Пг(г ) = П г Я ( а , - г ) , (18) 

«Ьеге Я(г) 1з сЬе ип1сагу Неау1з1де. Гипсс1оп. Иг1с-
1п8 Ецз. (16) апд (17) «1сЬ а = а.^ апд а = «2 

оЬСа1п а Ьошоеепеоиз зузсет оЕ Еоиг 11пеаг а1§еЬга-
1с еяиас1опз ге1аС1уе со Л,(о^), (, /=1, 2. 5еСС1п8 
СЬе деСегга1папС ечиаХ Со гего «е Г1пд СЬе д1зрег-
81оп ечиаС1оп 

[{Ч-2Х){^-2У)-г]и-3{а,)][^-Т(а,)]=0, (19) 
X = (V,) {5 (а,-) + [(1 - Т'Г {а„ а,) + <^Г""'(а„ а,)1}, 
У = (V,) {Т {а,) + П , [(1 - а) Г<"" (а,, а,) + сГГ^"" {а„ а,)]}, 

8{а)=Р{а)~-{\-а)^{а), Т{а)^Р{а)+аЯ{а). 

ТЬе гооСз оЕ сЬе чиадгас1с Сг1пош1а1 1п ( 1 9 ) 
Ьауе сЬе Еогт •^ = Х+У±УО апд О = (Х—У)'+2, зо 
сЬегеГоге СЬе 1п8СаЫ11Су сопд1с1оп 1з ехргеззед 
Ьу сЬе 1пеяиа11Су В <0 Егош «ЫсЬ, 1п рагс1си1аг, 
1С Ео11о«8 СЬас сЫз ге^и^^е8 11^П2 < 0 . 

Ие Ьауе а Еоиг-рагатеСег ргоЬ1ет 1пс1ид1п8 
Еоиг десегт1п1п8 гаС1оа, патеХу Еог СЬе дерСЬз с̂ , 
СЬе сЬагасСег1зс1с Ьог1гопса1 д1теп81оп Со сЬе га-
д1из о{ деЕогтаС1оп к, сЬе роСепС1а1 едд1ез П^^/П^, 
апд СЬе гадИ а^/а^. То з1тр11Еу сЬе апа1у81з «е 
зеС = = I апд <ЯТ,+ (1 ~а)Пг = 0, «ЫсЬ ехс1идез 
СЬе ЬагоСгор1с шоде оГ тоС1оп аС СЬе 1п1с1а1 С1те. 
Рог сЬе Ео11о«1п8 1С 18 сопуеп1епС Со изе сЬе гер-
гезепСаС1оп = апд Пг = —с^ц «1сЬ рагаше­
Сег ц. ТЬеп СЬе ргоЫет гедисез Со ап апа1уз1з'̂  оЕ 
СЬе д18регз1оп ге1аС1оп •<„ = (ц12) {{\ 2а)[1,(к) — 
^„(й)] ± УФ„(й, й)}. «Ьеге и = и{к)К„{к) апд 

Ф„ (к, й) = [I, (к) - и (к)] [I, {к) -

(\-2(1)'1„(к)-(2/т)й{\-с1)\. 

ТЬе ЕипсС1оп Ь (к) десгеазез топоСоп1са11у 

( 2 0 ) 

«1СЬ 1псгеа81п8 аг^ишепс к апд рагатеСег т, «1сЬ 
1Лк)~*'ит аз к ^ О апд и(к}~Ч,к аз к ->• 1С 
1з сХеаг СЬаС у̂^ = 0 . Рог т >_ 2 «е оЬсаХп сЬе пеи-
СгаХ зсаЫИсу сигуез еяиаС1п8 СЬе зесопд ЕасСог 1п 
(20) со гего, Егот «ЫсЬ (^=('Д){1 ± [ САт—^, ) ('/,лг—. 
!„)]''•} ЕоХХоиа, ТЬе пеиСгаХ зСаЫИсу сигуез соп-
зсгиссед из1п8 сЫз еяиас1оп аге зЬоип 1п П а . 1, 
«Ьеге сЬе т-сЬ тоде Ьесотез ипзСаЫе аЪоуе сЬе ш-сЬ 
сигуе. Ие депоСе сЬе гоос оЕ сЬе еяиасХоп = 
Цгп Ьу к^; азутрСоС1саХХу к^'^ т. Рог к < к^ = '^•1 

сЬе сопд1с1оп 1в вСаЫе Еог аХХ й. 
ИишегХсаХ ехрегХдепС. ТЬе ргед1сС1опз оГ сЬе 

Ипеаг сЬеогу де8сг1Ъед аЬоуе «еге уег1Е1ед Ьу 
теапз оГ пишег1саХ ехрег1тепСз Ьазед оп МСВ. Опе 
оЕ СЬе ехашрХез 1з зЬо«п 1п Р!^. 2 , «Ьеге СЬе ир­
рег ( I ) апд 1о«ег ( I I ) вегХез соггезропд Со СЬе 
иррег апд Хо«ег Хауегз, апд СЬе СХшез аге 1пд1саСед 
ЬеХо«. ТЬе питег1саХ уаХие Еог у «аз деСегтХпед 
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(<р, Ю и81п8 1 = А(<р, I; Р)соЗф, апй л " А(ф, ̂; Р)5Шф 
«1СЬ 1 = ]1\ц ЬЬе ^асоЫап оГ ьЬе СгапаГогтаСХоп, 
апй 1:ак1п8 1п1:о а'ссоипС ЬЬа1: Со «1сЫп СЬе ассиг-
асу о^ Ипеаг Ьеппа ге1аС1уе Со е^, С/=рО+ 
д[0^й,]1д^, аЕсег 1пСе8гаС1оп Ьу рагСз «1сЬ гезресС 
Со е апё регЕогт1п8 чиаёгаСигез «1СН гезресС Со 
сЬе ап^Хе ф , «те оЬСа1п 

,(> = ^ I<̂ плР) + (1 - п, (Р)] рг'»' (г, р) ар. 
о 

С = /'51П,{р)-плР)1РП"(лР)* 
о 

;̂  = -_г'т(в-у')^[ап:(Р)Л(Р) + 
о 

( 1 - Й ) П ; Ф ) Л , ( Р ) 1 Р Г < " " ( Л , Р ) ^ . 

П;(Р)Л(Р)1Р7'<'" ' (г,Р)Ф, 

(11) 

(12) 

(13) 

(1А) 

«Ьеге 

Г<"' (г. р) = 5 О (/?) е""»(1ф. Г'о"" (г, Р) = 5 Со «""»с̂ ф, (15) 

«1СЬ /?=[г'+р'—2грсозф]''\ 
ТЬе ±псе8га1з 1п (15) аге еазНу саХсиХаСей 

ие1п8 СЬе "ти1с1р11саС1оп сЬеогетз" Хп [9] Гог 
суИпдгХса! ЕипсСХопз: 

г-(«,Р) = - ^ 

П"' (а.р) = -

(а/Р)"". 

1т{ка)Кп,(т, а < р , 

ЗиЬ8С1сиС1п8 (8) 1п (7) апд сак1п2 (11)-(14) 1пСо 
ассоипС, «е Ьауе Е1па11у а Ьотозепеоиз зузСеш о{ 
1псе8га1 ечиасХопз 
[-•Г+Р(а)-(1-й)(3(а)]Л,(а)~М„(а) + (1-й)Л'„(а)=0, 

(16) 
[—(+Р(а)+аЯ(а)]А,(а)--М„{а)-<1М„{а)^0, (17) 

Р (а) = (1 /а») ̂  [ЙП. (Р) + (1 - а) П, (Р)] Рф, 
о 

^{а) = {Ш) Л',(Аа) 5[ПаР)-П,(Р)1Р/„(едйР-
в 

-Л(Аа)5[П,(Р)-ПЛР)1 р/с. (АР)ар . 
а 

/И„ (а) = (1/а) I [йП; (Р) Л, (Р) + (1 - П; (р) Л, (р)] рг""> (а, Р) йр, 
Л-̂  (а) = (1/а) I [П; (р) Л,(р) - п ; (р) Л, (Р)) рГ'.""{а, Р)ар. 

о 
ТЬе зрессга! зсаЫИсу ргоЫеш (16) апй (17) 

ЕогтиХаСед 1з 5и1СаЫе Еог агЫсгагу П^(г) апй 
(^'), ''"̂  •'•̂  езресХаХХу сопуепХепС Еог р1есе«18е-

сопзСапС дХаСгХЬиСХопз Еог СЬе росепс1а1 УОГСХсХсу 
СЬаС аге сЬагасСегХзсХс оЕ МСВ. Не сопз1<Зег сЬе 
з1трХе сазе «Ьеп 

и,(г)=П,Н{а,-г), Пг(г) = ПгЯ(а,-г), (18) 

«Ьеге Н{г) 1з сЬе ипХсагу Неау1з1ёе. ЕипссХоп. ИгХс-
1п8 Ецз. (16) апд (17) «1сЬ а = а.^ апд а = «2 
оЬСаХп а Ьотоеепеоиз зузсет оЕ Еоиг 11пеаг аХ§еЬга-
1с еяиасХопз геХаСХуе со Л,(0)), (, /=1, 2. 5еСС1п8 
СЬе деСегтХпапС ечиаХ Со гего «е Е1пд СЬе дХзрег-
81оп ечиаС1оп 

[{•(-2Х) {^-2У)-г] [г-5(аО] [̂ -7"(о,)] =0, (19) 
X = (V,) {5 (а,-) + [(1 - а) Т'Г (а„ а,) + йГ"^ (а„ 
У = (V,) [Т (а,) + П, [(1 - а) Г<"" (а,, а,) + агГ' {а„ а,)\), 

г = а (1 - а) П^П, [Г""' (а., а,) - ТТ (а„ а,)]\ 
3{а)=Р{а)~-{\-с^)^{а), Т{а)^Р{а)+аЯ{а). 

ТЬе гооСз оЕ сЬе чи_адгас1с СгХпошХаХ 1п (19) 
Ьауе сЬе Еогт •{ = Х+У±Ю апд V = (Х—У)'+2, во 
сЬегеЕоге сЬе ХпзСаЫИсу сопдХсХоп 1з ехргеззед 
Ьу СЬе 1пеяиаХ1Су О <0 Егот «ЫсЬ, 1п рагсХсиХаг, 
1С ЕоХХома СЬас сЫз ге^и^^е8 П^П2 < 0. 

Не Ьауе а Еоиг-рагатеСег ргоЬХет 1псХид1п8 
Еоиг десегю1п1п8 гаС1о8, патеХу Еог СЬе дерСЬз 
СЬе сЬагасСег1зС1с Ьог1гопсаХ д1теп81оп Со сЬе га-
д1из оЕ деЕогтаС1оп к, сЬе роСепС1аХ еддХез П^^/П^, 
апд СЬе гадИ а^/а^. То з1шр11Еу сЬе апаХу81з «е 
зеС = «2 = 1 апд аП,+ (1~-а)П1 = 0, «ЫсЬ ехсХидез 
СЬе ЬагоСгорХс тоде оЕ тоС1оп аС СЬе 1п1с1аХ С1те. 
Рог сЬе Ео1Хо«1п8 1С 18 сопуеп1епС Со изе сЬе Тер-
гезепСас1оп = (1—а)(А, апд Пг = —ац «1сЬ рагаше­
Сег ц. ТЬеп сЬе ргоЫет гедисез со ап апаХузХз*̂  оЕ 
СЬе д18регз1оп геХаСХоп = ((1/2) {(1 — 2а) [ I , (А) — 
и{к)] ± УФ„(А, а)}. «Ьеге и=^и(к)К„,(к) апд 

Ф„ (А, а) = [I, (А) - и (А)] [I, (А) -( 1 - 2 а ) » 1„(А ) - ( 2/т ) а(1 - а ) 1 . 
ТЬе ЕипсСХоп Ь {к) десгеазез топоСоп1са11у 

(20) 

«1СЬ 1псгеа81п8 аг^итепс к апд рагатеСег т, «1сЬ 
1Лк)~*'ит а& к О апд и(к}~Ч,к аз ?г ». Хс 
1з сХеаг СЬаС -у̂^ = 0. Рог ш >_ 2 «е оЬсаХп сЬе пеи­
СгаХ зсаЫИсу сигуез еяиаСХпе СЬе зесопд ЕасСог 1п 
(20) со гего, Егот «ЫсЬ а= ('/,){> ± [ ('/=т—̂ ,) ('/̂ лг—. 
!„)]''•} ЕоХХо«8, ТЬе пеиСгаХ зСаЫИсу сигуез соп-
зсгиссед из1п8 сЫз еяиас1оп аге зЬоип 1п П а . 1. 
«Ьеге сЬе т-сЬ тоде Ьесотез ипзСаЫе аЪоуе сЬе ш-сЬ 
сигуе. Не депоСе сЬе гоос оЕ сЬе еяиасХоп (А) = 

Ьу к^; а8утрСос1саХХу к^'^ т. Рог к < к^ = '^•1 

сЬе сопд1с1оп 1в вСаЫе Еог аХХ й. 
ИитегХсаХ ехрегХдепС. ТЬе ргед1сС1опз оЕ сЬе 

Ипеаг СЬеогу де8сг1Ьед аЬоуе «еге уег1Е1ед Ьу 
теапз оЕ питег1саХ ехрег1тепС8 Ьазед оп МСВ. Опе 
оЕ СЬе ехашрХез 1з зЬо«п 1п Р!^. 2, «Ьеге СЬе ир­
рег ( I ) апд Хо«ег ( I I ) вегХез соггезропд Со СЬе 
иррег апд Хо«ег Хауегз, апд СЬе С1шез аге 1пд1саСед 
ЬеХо«. ТЬе пишег1саХ уаХие Еог у «аз деСегтХпед 
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Егот сЬе сопЛЫоп П,1, (А) = 1 Еог «ЫсЬ сЬе а21ти-
СЬа! уе1ос1Су оп сЬе иррег сопСоиг 1з еяиа! Со 
ип1су ас Е = 0. АС СЬе 1п1С1а1 С1те 40 ип1Еогт1у 
с11асг1ЬиСед геЕегепсе ро1псз «еге изёд Со арргох!-
таСе СЬе с1гси1аг сопСоцгз. ТЬе еяиаС1оп'з оЕ то-
с1оп (5) «еге ХпСеегаСед Ьу сЬе Еи1ег теСЬой «1сЬ 

= 0.1 Еог сЬе С1те зСер са1си1аС1оп. АЕСег 
еасЬ эсер сЬе геЕегепсе ро1псз «еге геса1си1асес1 
1п ргорогс1оп Со сЬе 1псгеаз1п8 1еп§сЬ Еог еасЬ 
сопсоиг. 1п сЬе ехрег1тепс «е соок (5 = 0.2 апё 
к = 2.6 1, ро1пс), «ЫсЬ соггезропйз со 1п-
зсаЫИсу Еог СЬе тоде «1сЬ и = 2. ТЬе еггогз 1п 
сЬе арргох1таС1оп зсЬете апд гоипд1п8 оЕЕ 1п СЬе 
сошриСег «еге а сопс1пиои8 зоигсе оЕ регСигЪаСАопз. 
Чпдег сЬе 1пЕ1иепсе. оЕ сЫз "по1зе" сЬе С«о-1ауег 
еййу ша1пСа1пед 1С8 1п1с1а1 ах1а11у зуттеСг1с Еогт 
Еог а гасЬег 1оп8 с1п1е, ЬиС Ьу * л! 60 ехс1саС1оп 
оЕ СЬе тоде «1сЬ т = 2 аХгеаду с1еаг1у Ье^ап Со Ье 
еу1депС, «ЫсЬ СЬеп гар1д1у иепС оуег Со а попИп-
еаг 1пасаЫ11су з1сиаС1оп апд 1ед Со сКе Ьгеакир 
оЕ сЬе 1п1с1а1 сопЕ18игаС1оп 1пСо С«о диа1-1ауег 
едд1е8. Весаизе оЕ СЬе ЬоПгопСа! зЫЕс 1п сЬе 
сепсег оЕ 8гау1су Еог сЬе роСепС1а1 Уогс1с1су 1п 
сЬе Хауегз, еасЬ оЕ сЬе пе«1у Еогтед диа1-1ауег 
едд1ез ЬеЬауез аз а ра1г оЕ з1пеи1аг деозсгорЫс 
еддХез [ 1 0 ] , ЬосЬ оЕ сЬет д1уег81п5 Со орроаХсе 
з1дез оЕ СЬе соттоп сепСег оЕ СЬе зузсега. ЗХшИаг 
гезиХСа Ьад Ьееп оЬСа1пед еагИег Ьу Ткеда [И] 
«Ьо ХпСе^гаСед сЬе ециаС1опз Еог сЬе диа1-1ауег 
тоде! Ьу а 8г1д теСЬод «1сЬ рег1од1с Ъоипдагу соп-
д1с1опз, азз1§п1п§ сЬе 1п1с1а! дХзСигЬапсез Еог 
СЬе ог±е1па1 ах1а11у зушгаеСг1с едду ассогдХпд со 
сЬе сЬеогеСхса! ипзСаЫе тоде. Не сопз1дегед а 
Е1хед гас1о оЕ (̂  = 0.3 Еог сЬе сЫскпеззез оЕ СЬе 
!ауегз, уагу1п5 СЬе Ргоиде питЪег (сЬе рагатеСег 
к) апд сЬе гаС1о оЕ сЬе агар!1сидез Еог сЬе уе!ос1-
С1ез 1п СЬе 1ауегз (сЬе апа!о8 оЕ оиг / П^). 1п 

оиг ргоЫет сЬе д1гесс1оп оЕ д1зрегза! Еог сЬе 
ра1гз 1з зеС гапдот!у (сотраге [ 5 ] ) ) . Т Ыз 1з 
Ьотпе оиС Ьу питег1са! ехрег1тепсз 1п «ЫсЬ уаг1-
оиз зта!! д1зСигЬапсез «еге зеС ир Еог сЬе ах1а1!у 
зушпрсг1с сопсоигз С. ас СЬе 1п1с1а! С1те. НЬеп 

ъ 
сЬе ЬеСа-вЕЕесС 1з Сакеп 1псо ассоипС сЬе д1гес-
с1оп Ьесотез гопа!, «ЫсЬ аррагепс!у 8Ьои!д !еад 
Со СЬе еазс«агд ргорадаСХоп Еог СЬе гези1с1п8 юо-
доп аз оссиггед 1п сЬе ехрег1тепС8 1п [12,13]. 

Сопс1из1оп. Ие ргезепС а Ьг1еЕ зцшшагу оЕ 
сЬе гези1с8. Гог 1пзСаЫ!1су 1п ап ах1а11у зут-
тесг1с с«о-1ауег едду «1сЬ сопзСапС росепс1а! уог-
С1с1су 1п сЬе Хауегз П̂^ апд 1с Хз песеззагу Со 
заСХзЕу сЬе сопдХсХоп П|П1<0. Т Ы з гечидгешепс 1з 
заС1зЕ1ед Ьу еддХез «ХсЬ а пиХХ ЬагоСгорХс шоде 
Еог «ЫсЬ |Я11+(1—а)П:=0 апд сЬе Ьеагегз оЕ соп­
зсапс УогСХсХсу адгее (а^ = а^)• ТЬе Ьоипдагу Еог 
зСаЫХХСу 1з деЕХпед Ьу сЬе еяиасХоп Фг{к, с1)=0 
1п сЬе рХапе оЕ сЬе рагашеСегз с1 апд к. ТЬе ед­
дХез аге кпо«п Со Ье зСаЫе «Ьеп к < к^ = 1.7, 
«Ьеге / . | ( А | ) = ' / ( , СЬе гаХпХтит зСаЫХХСу оссиггХп^ 
ас с? = Рог апу к апд (1 Егот сЬе геаХоп оЕ 
деЕХпХсХоп Еог сЬезе рагатеСегз засХзЕуХп^ сЬе 
сопдХсХоп Фг{к, Й) <0, СЬеге 1з аХиауз а Е1п1Се пит­
Ъег оЕ регСигЬаСХоп тодез сопСаХпед «1сЫп СЬе 
ХпСегуаХ 2^/п^Л1, «Ьеге Фм(к, (/) >0. ТЬе питЪег 

Р18. 1. ЫеиСгаХ всаЬХХХсу сигуез Еог ХпдХуХ-
диаХ регСигЬаСХоп тодез; сЬе роХпс соггезропдз 
со рагатеСегз с? «= 0.2 апд к = 2,6 1п СЬе пи-

тегХсаХ ехрегХтепС. 

Р 
С 
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РХ^. 2. Весау оЕ ап ипзСаЫе С«о-Хауег едду, 
питегХсаХ ехрегХтепС; д1тепз1оп1езз сХтез аге 
8Ьо«п ЬепеасЬ сЬе соггезропдХпд ЬоипдагХез Еог 
гейХопз оЕ сопзсапс уогСХсХсу 1п сЬе иррег ( I ) 

апд Хо«ег ( I I ) Хауегз. 

оЕ ипзСаЬХе тодез Хпсгеазез «ХсЬ 1псгеаз1п§ к апд 
десгеазез «1СЬ ХпсгеазХпа [с^-^^]. 

ТЬе ЕХгес ипзсаЫе тоде Хз СЬе опе «1сЬ т =2. 
ХЕ СЫз 1з а ипХСагу ипзСаЬХе шоде, дигХпд еуоХи-
СХоп СЬе едду Ьгеакз до«п Хпсо С«о ХпдХуХдиаХ ед­
дХез «ХсЬ ХпсХХпед ахез дХуег^Хпд 1п оррозХсе дХ-
гесСХопз зХтХХаг Со уогСех раХгз. Не поСе сЬаС сЬе 
еддХез «ХсЬ оррозХСе гоСаСХоп 1п дХЕЕегепс Хауегз 
«ХсЬ ап ХпсХХпед ахХз Ьауе асСиаХХу Ьееп оЪзеГуед 
Хп СЬе осеап [ 1 4 ] . 

Ап адуапсаёе оЕ сЬе МСВ тодеХз, ЬезХдез ге-
дис1п2 СЬе дХтепзХопаХХСу оЕ сЬе ргоЫет, Хз сЬе 
еазе оЕ ХпСегргеСасХоп апд сЬе сХеаг шаппег Еог 
гергезепСХп^ сЬе гезиХСз. Аз а гиХе, апаХузХз оЕ 
сЬе зСаЫХХСу оЕ зСасХопагу аСаСез изХп^ сЬезе 
тодеХз Сигпз оцС Со Ье сХеагег апд тоге зсгаХ^ЬС-
Еог«агд. ТЫз 1б зиррогСед Ьу сотрагХзоп «ХсЬ [11] 
«Ьеге зХтХХаг сопсХизХопз «еге оЪСаХпед Ьу а тоге 
сотрХех апд ХпуоХуед тесЬод. Хп оиг орХпХоп сЫз 
зЬо«8 сЬе рготХзХпд паСцге Еог аррХуХпц МСВ Со 
тодеХ а Ьгоад сХазз оЕ ХпсегезсХп^ апд ХтрогСапС 
осеапоХоёХсаХ ргоЬХета. 

КесеХуед МагсЬ 28. 1985 
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