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���� �� �� ��� � ���	�#��
�� �� ��	����� ��� �� 
�	��� �� �����������
$ ��	� ��	�%	� �� �������� �� ����� ��#��&�
	���� � ������ ��������� � �	���� ���%� 

�� � �� ��� ���	�#�� !�� ����������� �� �� 
�������� � ��������� ���	�#���� $ ��	� 	�� 
#��� ��
�� �� ������� �� �'����� ��� ���� 
���� �� ����� � ��	� 	��� �� ���#��
��� $
�� ����	� �� ����#�� ��
�� ������� ���# 
��
�� �� ���	�������� ������� � � ��������
��� �����	���� �#	����� ��(�
� �� �
��� 
	���� ��� �������� �� ����� � ��� �� 
� 
�(��	� !�� �� (�����&� �� ����� !�� ��� )*+�,
�� 
�� �������� ���� ��	� 	��� �� ���#��
���
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��� ���� �� ���������#� � �������

����� ������	 
� ���	 �������	 �	� �� ��	����	
�������������������� �� �� ����� � �	��	� �� �
�!

� ������� ��
�	���� � �� ����� �� ���	��� 
������ $�	� 	��� �� ���#��
�� �� ����� 
��� ��
� ���#��
�� �� ������
���� � �����
�--.��� �� �� ��� �����
��	�� 
�� �	��� 
��	�� ���� �#����� --.� �� ��� ������	 

�� ���	����/ � ��������
�	� ��� ������	
��
���	���� �� )���(����� 0��� ���)0�� �
��� !�� ���� �� �� �� �����#�� ���� ��� ���# 
��
� � ��������� ��� ��)0� �� ������	
��
���#�#��&�	���� ��������� �� #1�!���� 
�� �� 
#��	�� !�� �� ���� �
����
�	� �	��������
� �� ��	�
������ �� ���#��
�� �� ���	��� 
������ �� �	�������� �� ��	�� � �	���� ��
���	�������� ��!����� �� �	�������� �� 
��� 
��
�� !�� ����#���	� �� ����������� �� ���
���	�������� � �� ������� �����	���� $	�� ���

�� �	�������� �� ����	�� ��� !�� ���
���

�	��� � �� ��#����� ��	�� �� �� ���
���	�#��/ � ��� !�� ���
�	� �� �%��	���� ��
��������� ����� �� ����/ ����� ��	�� ������� 
��� �	������� �� ����� �� ���	� 234�

0��	����� �� #1�!���� ���� � ��� ���������
���	�#��� ���� !�� ��� ���&��� ���	��� � �� 
!��
� !�� ������� � �� ��#����� ����� ��
��	�
� �� !�� �� ������	� !�� �� ������� �� 
	�
� ��	� � �� �&
�	� �� �� ����� ���	�#��/
�� !�� ������� !�� �� 
����&� �� ��� ���� 
����� 
�� ���%�
�� �� ���	��� ��� ��	�
�
��� � ���	�#���� �� ����%�
���� 
�� ��
1
� ��� ���� 
����� ���	�������� �����	� �
�������� �!������ ��������� ����� ������� �
��	������ ��� ���	��������� "� ��	� ���
� ��



�
���� �� ������� �� #1�!���� ��� ���#��
� ��

��
� 	��
�� !�� �� ���	������ �� ����� ��
��	�	�� �� �� ��� � ���	�#�� �� �� �#��	���
�� !��/ �� #�� ��� ����#�� ������ ���������
� ����/ �� ���#�#������ �� !�� ��	�� ��#������
��� 
����

$ ��	� ��	�%	� ��� 
�����
�� �� �� 
������ �� ��������� ��
� �� �� ����� � ��

�	���� 	��� �� ��� �
���	���� �� !��
�� ����� ������ �� �������� �� ����� � 
�������� � �� ���	�#������� 5��������� ��� 
������ � �� ��	�
������ �� ���	��������
����� � ����� 	�	� � �	���� �� ���	��� 
������ $� ��� ���� !�� �� �����	� �� �% 
�������� � �%���	���� �������� � ���#��
��
�� ���	�������� �� �� �����
����� ����� ��
	�������
�� � --.�� ��&/ ���������� �� �
#�� ��
���	�
��	� � �	���� �� ���	��� 
����� ����� � ��� 	� ���������� � � 
	���� �� ���	��������/ �� ��& �� ��������
�� ����� � ��	���� !�� ������ ��� ��#�� ��	�
	�
� � ����	���

$ ��	� 	��#��� �� ��	����
�� � �� ��	� 
��� ��� �������� �� ����� �� !�� �� �� ��������

�� �
���	�	� �� � ��)0 264� ��&/ ����
����
�	�� �� ��������� �� ����� ��������
�� ��	�#����� � �!����#��� �	�� �%��������
� �%���	���� 274/ !�� ��!�� ���
�	� �� �� 
������ �� ��������� � �� ��� � ���	�#��/
���
� �� ������� �� ��	�� � ��� ��� ���	�#���

$ ��	� 	��#��� ��	������
�� ������	�� �� 
�������� �� ����� ��
1
�	� ������ � ��
��	�
������ �� ���#��
�� �� ���	���������
-��� ������� �� ����
��	� �����
�� ����� 
�	�� 
�	���� �� ���������� ��������� � �
����	� �� ������� � ������� �� ���	��� 
����� 	�	� ������� ��
� � ������� �
���� 

�	� �	�������� � �� #�#�������&� ����������� 
���

�� ��	���	��� ��� ��	&���� �� �� ������	��
$ �� 8����� , �%�����
�� � !�� �����	�
��� 
�	���� �� ���������� � ������ �� ���

�� �
���	�	��� $ �� ������ 9 �� ������#�
#����
�	� ��� ������ �
������� � �� ��	� 
���� �� ������ 7 �� ������ � �� ����������
�� ��� �%����
�	�� ����������� $ �� ������
6 �� 
���	�� ��� �����	���� �#	������ :��� 

�	�/ � �� ������ 3 �� 
���	�� ��� ����� 
����� � ��� !�� ��
�� ������� � ��� ����#���

��	���� �&��� �� ����	�������

�� ��
��� ������ �� ��������� �

������������

� ���#��
� �� ��	�������� �� ���	��������
�� ����� �%������ ��
� � --.� �� �� ���
�;

���	����� x "#� 	���$�%� f(x),
x = (x1, ..., xp) ∈ F ⊂ S
�#���	 �&

gi(x) ≤ 0, j = 1, ..., q
hi(x) = 0, j = q + 1, ..., p

'()

���� gi � hi ����� ��� ������� ������� �
� �������� S ���	�	��� �� ������� �� #1�!�� 
�� 	�	�� � �� ������ � ��� ��#�������� ����� 
	��; �� ��#������� �� #1�!���� ���	�#��/ F / �
�� ��#������� �� #1�!���� � ���	�#��/ U �

��� 
�	���� #������ � ������� �� ���� 
������ �� ��� 
�� ��
1
�	� ������ ��� ���
��� ���� �� ��	�
������ �� ���#��
�� �� �� 
�	��������/ ��������
�	� ����� ������ ��
��	�� �� � �������� )�
� ��
�� ��<�����
�	�����
�	�/ ��� ������� �� ����������
�� ��� ���� 	������
�� � ���#��
� �� �� 
	�
������ �� ���	�������� � � ���#��
�
�� ��	�
������ �� ���	�������� 
����	� ��

���(����� �� �� ����� �� ��	�	�� �� ����
�������� �� �� ������	� 
����;

fp(�) =

{
f(x) * �� x ∈ F
f(�) + Q(�) * �� 	��	 ���	

'�)

���� Q(�) �������	� �� ���������� ���� �
�������� � ���	�#�� � �� ���	� �� �� ���������
�� ��� ��������� 8� �� �������� �� ���	�#��/ ��
����� x ∈ F / �	���� � ����� ����������� ��

����&� �� ��� 
�	���� �� ���������� ���
� ����	� �� �������/ φi �1 ≤ i ≤ p�/ ����
���	���� �� ����� �� ����������� �� �� 
��� fi 
��� �� �������� �� �� ���	������ i ��
�� ������	� ���
��

φi(x) =

{
máx{0, gi(x)}, �� 1 ≤ i ≤ q
|hi(x)|, �� q + 1 ≤ i ≤ p

'�)

�� 
����&� �� ��� ��(���	���� ����� �� 

� ���������� �� !�� �� ������� ��	�
�
���� ������	�
�	� � �� �&
�	� �� �� �����
���	�#��/ �� !�� ������� !�� �� 
����&� �� ���
��������� 
�� ���%�
�� �� ���	��� ��� �� 
	�
� �� � ���	�#���� ��& ����/ �� ���	�����
�� #1�!���� ���� � ��� ��������� ���	�#��� �
�� �
���	���� �� ������������ 
�� �������
���� !�� ��� ���&��� ���	��� � ��!��
� !��



������� � �� ��#����� ����� �� ��	�
�� "�

���� ��	�����/ �� �� ���������� � �� �� 
(���	�
�	� ������/ �	���� �� #1�!���� ��
��������&� ��#�� �� ����� 
�� �
���� � ��

���� ���	� �� �� �������� �� �
������ ����
�%������ ������� ������ � �� ����� ���	�#��� �
��	������ � ���� ����� ������� ��� ��	��
�%����
�	���� �%�������
�� #����
�	� �� 
���� �� ��� 
�	���� 
�� ��
1
�	� ������
� �� #�#�������&��

���� �����	
��	��� ����	��

$ ��	� 
�	��� �� �	����� �� 
�	���� #�����
� �� 1
��� �� ���	�������� !�� � �� ��	 
������ 2=4� �� ����� �#��	��� ��������� ��
� �������� ���� � ���#��
� �� � ���	��� 
����� �� fp(�) = f(�) +

∑m
i=1 Ciφ

k
i / ����

f(�) �� �� ����� �#��	��� �� ��������/ ��
����
�	�� Ci �� �� ���	�	� �
����	� ���
�� �������� �� �� ���	������ i ������ 	�
�� ���
������� {0,5, 1, 100}�/ φi �� �� ���	���� 
�	�� 
�� �� �� ���	������ i �������� � �� �������
x/ ��(��� ��� �� ������� ,/ � k �� � �%�� 
�	� ��(��� ��� �� ������� ������ (����� � =
� ,�� $ ��	� 	��#��� �	�������
�� Ci = 100 �
k = 1�

���� �����	
��	��� �	���	��

�� �������� �� ��� ������� �� ����������
#������ � �� ���	���� �����	� �/ ����
� 
	�� �� ��������� �� �� ���������� ���� ��
���	���� ���� �����
� ����� �� �������
�� #1�!����� ������ ����	�������� �� �� 
��
�	��� !�� ��� ������������ ���
����
	��#��� 
���� !�� ��� ������������ ��	�	� 
���� 8� �
#����/ � �� ����	���/ �� 	� ���& 
��� ������� �� #��� ����� �� ����������
���
��� ��
� �� ��� ��	��
��� �� ����� ��
��� ����
�	��� � ��� ������������ ��	�	�����

������ �� ��	
�� � ���� >�?��� ��
>���� � )����	����� 0� @���A ���������� ��
������	� 
�	��� � �� !�� ��� ��������� ��
��������� � �� �������� t �	������� �� �� 
��� fp(�, t) = f(�) + (C × t)α

∑m
j=1 |φβ

j (�x)|/
���� C/ α � β �� ���	�	�� !�� �����
	�
�� ��� ������� C = 0,5 � α = β = 1 2=4�

������� �� ��$�	�� ������	�
 ��� .� 

������ 5�	�
���	�� ��� )5�	����� -��# 

��
�� 234 �� �� ������ �� �$.5)5- * ���� 
����
�	� ����	��� ���� 	��#���� �� ���#�� 

�� �� ���	�������� � �������� $� ������	
�
�� �� ������	�;

• "������ 	���� ��� ���	�������� � ���	��
��#����	��; ��������� ������� �Le�/ � 
��������� ������� �Li�/ ��������� � �� 
����� �Ne� � ���������� � ������� �Ni��

• 8��������� � �������� !�� ��
��� ���
���	�������� ������� ��
� ��	� �� ��� 
	��� �� �� #1�!����� �� ��#����� �� 
���� �����	��� � ������ �� ��	� ���������
$�	� ��	� �� ���	��� � 	��� ���!�� ���
���	�#���

• *��������� �� 	�
����	��� ������ τ = τ0

• $��������� �� ��#����� �	�������
�$.5)5- * � �� ����� �� ��	�	�� �� 
������� fp(�, τ ) = f(�)+ 1

2τ

∑
j∈A φ2

j(�)

• 8� τ < τf ��	��� �� #1�!����B ��
�/ �����
�	�� �� 	�
����	��� τ =
10−1τ̇t−1/ ����	�� ��� ����� ������� ��� �� 
����	
� � �	������ �� 
���� ������� ��
�
��	� �� ���	��� �� �� ������	� �	�������

A �� �� ���	�� �� ���	�������� ��	����� $� �� 
��	� �� ��� ���	�������� ��	���� ��	� ���
���
��� ��� ��������� � ������� � ��� ���	������ 
�� �%�������� 
����	� ���������� � �� 
����� !�� �� ���� ��������� ��� ������� ��� 
������ 234 ��; τ0 = 1 � τf = 0,000001�

������ �� ��	�� � ���� �� ����� ��
���������� ����	�#�� �������	� ��� 8
�	�
� C�	� ��� 	�	� �� ����	�� �� �� #1�!�� 
�� ��
� �� ��������� �� ��� ���	�������� �
�� ����� �� ���������� 2=4� $�	� �����
�� ���������� �������� �� ��	�
���� ��
� ������ �����	
 � �� ��������� �.:C�
���� ���� ���	������� )����	���
�	�/ ��
.:C �� ��(� ��
� �
#��� �� ���	����
�� �� ����� ���	�#�� � �� ���� �� �������
�������� !�� �� #1�!���� ��	� D�����#�� 

�	�D ������ � �� ����� ���	�#��� �� ��� 

������ �� �� ����� �#��	��� ���������
�������	� ��; fp(�, t) = f(�) + (Ffeas(t) −
Fall(t))

∑m
i=1

(
φi

NF Ti

)k

/ ���� fall(t) ����� 

��	� �� ����� �� �������� �� �� 
���� �������



���	���� ��� �����/ � Ffeas(t) �������	� ��
����� �� �� 
���� ������� ���	�#�� ���	� ������
NFT = NF T0

1+Λ
/ ���� NFT0 �� � ��
�	� ���� 

���� ���� .:C/ Λ �� � ����
�	�� �� #1�!�� 
�� ���
��� ����� ���� ����	�� NFT #�����
� �� #1�!���� ���	������ Λ �� ����� ��(�� ��

���� ���
��� � ����� ��� 1
��� �� ��
�������� ��
� Λ = λt� 8� ��#� �� ���	�� !��
�� .:C �� ����%�
� � ���� � 
�� ������
�	�
� 
�� ��	�
�	�� ���
��/ � �%��	� ��1

�	��� ���� ����� �������� NFT0/ ��� �� !��
�	�������
�� ���� ���� ����� ��� ������� �� 
��
������ � 2=4�

���� ������ �� ���	

$�	� 
�	��� ��� ������������ ��� E��� � �� �� 
	�	�� �� � �������� ���� ��	��
���� ���;

fp(�) =

{
f(x) �� ��������
K − ∑ s

i=1
K
m �� 	��	 ���	

'�)

���� m �� �� 1
��� 	�	�� �� ���	��������/
s �� �� 1
��� �� ���	�������� !�� �� ��	�� 
���� � K �� �� ���	�	� ����� !�� �����
	�
�� �� ����� �� 1 × 109 2=4� .�	��� !�� 	� 
��� ��� ��������� !�� ����� �� 
��
� �
���
�� ���	�������� ����#� �� 
��
� ����������/
��#��� � !�� ��� ��	�	���� � �� ��
��	�/ � 
�������	�
�	� �� �� ������� !�� ��	� ��
�� ����� ���	�#���

�� ��������� � �����

��)0� �� 
�	���� �� #1�!���� ��
�������	� ������ ����� ���������� �� �����
� 
�	���� ��	�#���� � �!����#��� �	�� �% 
�������� � �%���	���� ��� ������� �� #1�!�� 
��� $� �������� �� ����� ����� �� ����� 
��
�
���	�	�� "���� �������� ��
#�� ��� ��� 
��	��&�	���� �� ��� � 
�� ��������� ������
���� ������ �� � 
�� ����� �� �� �#��	� 
�� �� !�� �� �	����
#�� �� ����
���� �	��
#���� ������ �������� 
������ ������

������ ���������� �� �����/ ��
� �� ���	 

�	��� 274/ ����� ��������� ��	�� �� ���
�&
�	�� �� ��� ������� "� ��	� 
���/ �� ���� 
���� �� ����� �
���
�	� � #1�!���� � ��� 
������� � �%���	�����/ ������ �� #1�!����
� �
���	�� � �%��������� � 
��� ��� ���� 
���� �� 
�	����� $�	� ���&	���/ ��!�� �	� 
�	���
�	� �	����/ ���� !�� �� ��#����� �� 

����� � ��	�� ��	����� ��� ������� �� #1�!�� 
��/ ���������� �� ������ ���
����� �� ��
���������� �� �� ��#����� !�� ��
��
�	�
������� �� ���������� ���
�	��� � � ��	� 

� ������

5	���/ ��
� F�+ α 294/ 8F+ 2,4 � �."+
2G4 ����� ��������� 	�	� � �� ��� �� �% 
�������� ��
� � �� �� �%���	����� "� ��	�
���
� �� ����#�� ���	�� �� ������� �� ����� 
����� � ���	�� ��& �� ���������� ���
�	����
8� �
#����/ � --.� � ��	� ����� !�� ��	�
	��� �� ���������� ������ �� ��	���/ ��
!�� ����&� �������� ��
������� ���������
� �� ��� � ���	�#�� ��� ���#��
��

"�	�� �� ��	� 1�	�
� ��	����&� ����
��
�������� �� ����� #����� � �	������� �� �� 
(��� )*+�, 2H4 !�� �	����� ��� �����	��&�	����
��	��&�	���� �� ����������� � ��������� �� ��
��#����� �� 
������ ��������� ���� �������
�� ������� �� #1�!����� $�	� (�����&� �����
�����	�� 
�� ��	����� ����� �� ����� �# 
��	��� �� �� ��
�	��� � � ������� �� ���� 
������ ���� �#��	��� �� !�� ��� ��������� ��
��� ���� � ���	�#��� ��� 
��� ���������
!�� ��� �� ��� ���� ���	�#���/ ����������� !��
�� ������� �� #1�!���� 	���� � ������ � 
�������� ���	�#���� -�� 	�	�/ �� �� ����� ��
���������� �� ��������/ ��� 
������ ������ 
��� �� ���	���� � �� ��� ���	�#�� � �
��� ���%�
������ �� �� !�� �� ��������� ��
)*+�, �	���(���� �� #1�!���� � ��	� ����

-��� ��� ���	� !�� ��	� �� ����
�	����
�	����� �� ������ ���������
�� � ��	� ��	&�� 
�� � ��	���� �� �� �'����� !�� �� ��������
�� ����� 	��� � �� ��������� �� --.� �	� 
������ ������� �� ����������� I ���� ����
� ��	������ �%�������
�� ���� �� �� ���
���������� �	���������

8�� βf1 = {βf1
1 , βf1

2 , ..., βf1
i , ..., βf1

p } � βf2 =

{βf2
1 , βf2

2 , ..., βf2
i , ..., βf2

p } ��� ������ �� p
���� ��� ����� �	�������� � ��	� 	��#��� ��
��(� ��
�;

����� ��	����	��� "�� ����� βs1 = {βs1
1 ,

βs1
2 , ..., βs1

i , ..., βs1
p } � βs2 = {βs2

1 , βs2
2 , ..., βs2

i ,

..., βs2
p } �� �������/ ����� βs1

i = λβf1
i + (1−

λ)βf2
i � βs2

i = λβf2
i + (1 − λ)βf1

i / ���� λ
�� �� ���	�	� 274� $� ����� 	���� � ���� 
�� ��������� ����� ��� ��	�� ��� ��
���� $



���	��� �%����
�	��/ �������� ��� ����
� 
������� �� �� #�#�������&�/ ��
�� ����� �
����� �� λ = 0,25�

�����  !"#α� )��� � ���� βs = {βs
1 , βs

2 ,
..., βs

i , ..., βs
p}/ ���� βs

i �� ������� ����	���� 

�	� � �� �	������ [βmin − I · α, βmax +
I · α]� 8���� cmax = max(βf1

i , βf2
i )/ cmin =

min(βf1
i , βf2

i ) � I = cmax − cmin 294� -���
α = 0,5/ �� ���#�#������ �� !�� ��� ���� �� ���
����� 	�
� ������� ��	�� � ����� ��� �	������
��(��� ��� ��� ������ �� �� 
��
�� $ 274 ��
���#���� ������	�� ������� �� α �#	�������
��� 
������ �����	���� ���� α = 0,5�

����� � "� $� ����� 8F+ �8�
���	�� F� 
��� )��������� ��� �������	� ��� "�# 2,4 �
�	�	� �
���� �� ����	� ��� ����� � � ��	�
����� �� �������	���� #������ $�	� �����
����� ��� ����� βs1 = 1

2
[(1 + Bk)βf1 + (1 −

Bk)βf2 ] � βs2 = 1
2
[(1−Bk)βf1 +(1+Bk)βf2 ]/

���� Bk ≥ 0 �� � ����� ������� ���1 ��
����� �� �������

p(B) =

{ 1
2 (η + 1)Bη, �� 0 ≤ B ≤ 1
1
2 (η + 1) 1

Bη+2 , �� B > 1 '�)

$�	� ���	��#���� ����� ��� �#	���� ����� 

�	� � ���	�� �� �� ���	��#���� �����
�
u(0, 1) 
����	� �� 	������
����

B(u) =

⎧⎨
⎩

(2u)
1

η+1 , ifη ≤ 1
2(

1
2(1−u)

) 1
η+1 , siη > 1

2

'�)

����� $�%"� $� ����� �."+ 2G4 �� �
�������� � �� !�� �� ���	��#���� �� ��� �����
�������� 
�	��� �� ���	�� 
���� � �� 
� 
	��� �� ��������� �� �� ��#����� �� ������/
� �� !�� �� �� �� �� �
#�� �� ����������	

�� �
� ���������
�� $� ������	
� �� ����� �� ��
������	�;

=� 8��������� ����	����
�	� 	��� ������
βf1 / βf2 � βf3 �� �� ��#������

,� )������� �� ��	� 
���� �� ��� ������ βf1

� βf2 ��
� βp = (βf1 + βf2)/2�

9� )������� �� ���	�� ��������� �� ��� ������
βf1 � βf2 ��
� d = βf1 − βf2 �

7� 8�� D �� ���	���� ��� 	����� ����� βf3 �
�� ���� !�� �� βf1 � βf2 � � ��	� �&�� ��
�� ���
� ���� �� #1�!���� ���
�����

6� 5#	��� � ��������	� βs 
����	� ��
������� βs

i = βp + ξd + D
∑p−1

i=1 ηiei/
���� ξ ∼ N(0, σ2

ξ)/ ηi ∼ N(0, σ2
η)/ p �� ��

��
���� ��� ������� �� #1�!���� � ei ��
�� ���	�� #��� ��	� ��
�� ��� ��#�������
��	����� � �� ���� �� #1�!���� ���
�����

��� ������� ����
������ ���� ��� ����
�	���
��� �� ��	�� �� σξ = 1/2 � ση = 0,35/

√
n�

����� ��"!&� 8�� β � ����	� �� � � 
�������� !�� ���
� �� ��#����� � β∗ ⊂ β
�� ����	� �� ��� 	 
������ ��������� ��
������	� � �� ��	�	��� 8� ��������
�� !��
���� �� �� ��� ���� �� ��� ��������� ��
β∗ ��	� ��
��
�	� ���	��#�����/ ����
��
��(�� 	��� ��������� ��������� �� �%	��
� � 
������ �)*���/ �������� �)*��� � 
���� �)*J�
��� �	������ �� ��(��� �� ��� ������� �� ���
����;

CILLi = βi − tn−1,α/2
Sβi√

n
;

CIULi = βi + tn−1,α/2
Sβi√

n
;

CIMi = βi

����� βi/ i = 1, . . . , n/ �� 
���� �� ����
��/ Sβi �� ��������� 	&����/ tn−1,α/2 � �����
�#	���� �� � ���	�� �� �� ���	��#���� C ��
8	���	 �� n − 1 ������ �� ��#��	�� � 1 − α
�� ���#�#������ �� !�� �� 
���� ���	����� �
�� �	������ �� ��(����

��� ��������� )*�� � )*�� ������ �� �� 

��� �� ���� ��/ Di ≡ [ai, bi]/ � 	���
��#�	������� IL/ ICI � IR/ 	�� !�� Di ≡
IL ∪ ICI ∪ IR � IL ≡ [ai, CILLi); ICI ≡
[CILLi, CIULi]; IR ≡ (CIULi, bi]� $�	�
����� ���� � ���	�� �� � �������� �� ��
��#����� βf = (βf

0 , βf
1 , . . . , βf

i , . . . βf
p ) ∈ β/

� � �������� )*��/ )*�� � )*J/ � 1���
���� βs �� �� ������	� ���
�;

• βf
i ∈ IL; 8� �� ��	�	�� �� βf �� 
����

!�� �� �� )*�� �	���� βs
i = r(βf

i −
CILLi)+βf

i / ��� βs
i = r(CILLi −βf

i )+
CILLi�

• βf
i ∈ ICI ; 8� �� ��	�	�� �� βf �� 
�� 

�� !�� �� �� )*J �	���� βs
i = r(βf

i −



CIMi) + βf
i / ��� βs

i = r(CIMi − βf
i ) +

CIMi�

• βf
i ∈ IR; 8� �� ��	�	�� �� βf �� 
����

!�� �� �� )*�� �	���� βs
i = r(βf

i −
CIULi)+βf

i / ��� βs
i = r(CIULi −βf

i )+
CIULi �(���� =��

���� � �� � 1
��� ����	���� ���	�����	�
�� �	������ 2K/=4� �
#�� ����
�	��� 1−α � 	/
�� ��� ��������� �� ��	�#����� � ��������
�!����#��� �	�� �%�������� � �%���	���� �
����� �� ��� �����	��&�	���� �� �����������
� ��������� �� ��� 
������ ��������� �� ��
��#������ $ � 	��#��� �	����� 2H4 ��
��
���	���� !�� ������� �� (1−α) = 0,7 � n = 5
����	��� � �!����#��� 
�� �������� ����
���#��
�� �� ������	� 	������&��

�� ���������
���

��� 
�	���� �� ���������� �� �������� 

�	� ������ � ���#��
�� � ��� !�� �� � 
��������� 	�	� �� �� ����� �� ��	�	�� �� 

� �� ��� ���	�������� ���� �
����#�� �������
�	��� 
�	����� "� �	�� ��� �
������ ���#�� 

�� �%��	�	�� � �� #�#�������&� 2=4 234 ��
��
����������� 	��� ���� ���
������ � �� �������
��	�
�� �� 
��	����� � �� 	�#�� =� f1 � f2

���� 	��� ���	�������� � ������� 
��	���
f3 	��� 	�
#�� ���	�������� ��������

$� ��)0 ����� 	���� �� ��#����� ��
=KK ���������/ �� ���#�#������ �� ����� ��
pc = 0,6/ �� ���#�#������ �� 
�	���� pg =
0,05/ � �� �������� ��� 	���� �� ��� ��
���	��
� �� � ��������� )�
� �������� ��

�	���� �����
�� �� 
�	���� � �����
��
-��� ���� ���#��
� ����
�� 9K �%����
�	���
$� ���	���� �� ������ ���� � 1
��� (�� ��
���������� tmax = 5000�

 � �����
���

$ �� 	�#�� , �� 
���	�� ��� ����
�� �� ���� 
��	� ����
����; Afp/ ��	�	�� 
���� ���� 
����� ��� 
���� �������� � 9K �%����
�	��B
SDfp/ ��������� 	&���� �� AfpB Af / ��	�	��

���� �� �������� ��� 
���� �������� � 9K
�%����
�	��B SDf / ��������� 	&���� �� Af B
Bf / ��	�	�� �� �������� ��� 
���� ��������

���	�#�� � 9K �%����
�	��B � Gen/ ��������
� �� !�� ��� ���	���� �� 
���� ���������

-��� �� ����� f1 ��� 
������ ������� 
�� ���	�#��� �� �#	��� ���� ��� ������ F�+
� )*+�,� $� ����� 
&�
� ���� f1 �#	����
����� F�+ � )*+�, �� −6961,81387 � �� 
(��� ��� ����� ��	�
� � 5e − 5� -��� )*+�,
� 	��� �� ��� ���� 
�	���� �� ����������
Afp = Af / �� �����/ � ��� 9K ���������� ���� 
������ � ���� ���� �� 
���� �������� ���
���
�� ���	�#��� -��� F�+ ��	� ���� ������ ��� 
�� �$.5)5- **� $ �� ������ ���#��
� �
	���� ��� ����� �� ����� � �� 
��
� �������
� ���
��� ��� 
������ ��������� �� ���	�#���
�Afp = Af��

$ �� (���� , �� 
���	�� ���� f3/ ��� ���
��	� �� ����� !�� �����	� 
�� ��(���	��/ ��
�������� ����� �$.5)5- ** �� Af � )�
�
����
�� ���/ �� ����� ������	� ��� �� ��)0�
�� )*+�, �� 
�	��� 
�� ��	�#�� �� !�� � 
���� !�� ��� 
������ ��������� �� ���� �� 
������ �� ����	�� � � �� ��� ���	�#��
� � ��� ���%�
������� $ ��� �	��� ����� ��
������� � 
���� � 
��� 
����� ������ 
����� !�� ���� �������� �� ������	
� �����
�� ��� � ���	�#�� ��� ��
���� ��� �����	� 
��� �� �� 	�#�� , 
���	�� ��
� �� )*+�,
� �$.5)5- ** �� �#	��� ��� 
������ ����� 
	����� .��1 �	�� ����� ���������� ������ 
��� ���	�#���/ � �%������ �� F�+ � ��
#� 
���� �� �� 
�	��� �� ���������� �� >����
� @���A/ �� !�� ����� �� ����	��� ��� ��� �� ��
(�����&� �� ����� ��� )*+�, ���� ��	� ������

!� ������������

"� ��� �����	���� �	������� ����
�� �� 
����� !�� �� (�����&� �� ����� ��#����	� �
)*+�, �� 
�� �������� ���� �� ��	�
������
�� --.� ����� 
�	���� �� ����������/ �� 
������
�	� �������� ����� ��� ���	��������
� �� ��������

C�
#�� ����
�� ��� ��
� �� ��
��������
��� ���#��
� � �� 
�	��� �� ���������� �� 
��� ���� 
���(��� �� ����� �� ��	�	�� � ��
��� � ���	�#�� �'��� �� 
���� �������� �
�� ������� �����	���� $�	� ����� �#�� �� ����	�
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minf1(x, y) = (x1 − 10)3 + (x2 − 20)3 f1�x

∗�L 3M3=�H=9H=
����	� �;

(x1 − 5)2 + (x2 − 5)2 − 100 ≥ 0 −(x1 − 6)2 − (x2 − 5)2 + 82,81 ≤ 0
13 ≤ x1 ≤ 100 0 ≤ x2 ≤ 100

maxf2(x) = sin3 (2πx1)·sin (2πx2)

x3·(x1+x2)
f2�x

∗�LK�KM6H,6

����	� �;
x2

1 − x2 + 1 ≤ 0 1 − x1 + (x2 − 4)2 ≤ 0
0 ≤ x1 ≤ 10 0 ≤ x2 ≤ 10

minf3 = 3x1 + 0,000001x3
1 + 2x2 + 0,000002/3x3

2 f3�x
∗�L6=,3�7MH=

����	� �;
1000 sin (x3 − 0,25) + 1000 sin (−x4 − 0,25) + 894,8 − x1 = 0
1000 sin (x3 − 0,25) + 1000 sin (x3 − x4 − 0,25) + 894,8 − x2 = 0
1000 sin (x4 − 0,25) + 1000 sin (x4 − x3 − 0,25) + 1294,8 = 0
x4 − x3 + 0,55 ≥ 0 x3 − x4 + 0,55 ≤ 0
0 ≤ xi ≤ 1200, i = 1, 2 −0,55 ≤ xi ≤ 0,55, i = 3, 4
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