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'"��"� 1. ���(%�  5 
��� ��� ���	�
�� ��� ��
������ � �������� ��� ��������� � ����� �������� 5 ���� ��� � 
������� 100 ����. � ����� ������� ����	�� ���� ���
�� � ������ ���� ������
�� ��� � 
������������ ����� �	� � ���� ��������� ���������� ��
�������� ��� ������� ��� ��� 
�������!�
��� ����
�� 	�� ��� ����� ������,  

2 , 0 8
( | )  

0,
ax bx c x

f x
�����

� � � � �
��	
� � 


�
�� �<0. 

"��� ������
�� ���� ��� ����� � ������������ ����� #����� ��� ��
������ ���� ���$�	����� 
��� � ��������� ���������� ��
�������� ��� �������� x ���$��
�� ��� ���	
���  
������� : 

, 3 10
( | )  

0,
dx g x

f x
�����

� � ��
������ � 


�
�� d>0.  

� ������� ���	�
����  ��
���� ���	�
����� �� �������� �#�$�� ��� ������ ��� ��
������ 
� ���� �����������.  
%��!������� ���&�� ��� � �$�
����� ��� 
� ��������� ����� 100000 ��
�
��� ��� ���� 
������� ��������� ��� �������� 20000 #�����, ����� ��� ���
����� ��� ����� 
�
����� 
$�	���� ��� ����������� ��� ����$���� ���� ���$��
��� ���$�	������: 
'. (��������� ���	�
����  ���������� � ����� �� �$����������� �� ���	�
����� �#�$�� 
��������������� ������ ��� ����� �������. )��$�	���� �� ����$��� ������ �������� 
�$�� ��� �$�
�����. (���� $��
������� ���	������ 
� �����; 
*. (��������� ���	�
����  ���������� � ����� �� �$����������� �� ������ ��������. 
)��$�	���� �� ����$��� ������. (���� $��
������� ���	������ 
� �����; 
�. +��
 ��� ���
����� 2 ����. ���� 	�� �� ����$����� ���	�
������ ���������. ,� 
� ������ 
	�� �� �$��������� ���� ��� ���
�� �
� $��
�����
� ���	����
�; (���� $��
������� 
���	������ 
� �����; 
 

)&"� �"��"�  1 
��� �� $��
 ��� ������ ���������� �� ���$�	��
 ��� ���
���� ���� ����������� �.�.�. -�� 
������� ���� � ���#  ���� ��� �� �������� ��� �� ������ ���� ����� �� �������  ��� . 
. !�$������ ���$�	����� ��� ���������� ���������� ��
�������� (�.�.�.) ������ �� 	���� 
�� �����$���� �����, ��$��  �� ���
���� a,b,c,d,g ������  �� ���$�	������ ���� ���� �� 
��	������������ � �������� ��� �.�.�. ��� �� �������������� �� ���
������� ����������� (�� 
��������� ����� ��� �� �$��$ �
�� �� ����� ��� �� 1). 
,� ���!$��� ���� ��
� ��
���� ��� ���� ����$� ��
������  $���, �$$� 	�
���
 ��� � 
��������#� �.�.� ��	��������� ��� ��������, ���� � ����� ����������� ��� 	�
���
 ����� �� 
����� ���� ����� ��� �.�.�., ��
� ���!����� ��� ���� ������. "������ 
� ����
 ��� 
����������� ���� ���� �� �������� ������ ���� �� �����		����� ��� ��������#� �.�.�. 
/�$��  

1000 210 1/8, 0 8
( | )  

0,
x x

f x
�����

��� � � �
��	
� � 


�
(�<0). 

��� 
100010 1/ 7, 3 10

( | )  
0,
x x

f x
�����

�� � � �
������ � 


�
 (d>0). 

#����
� �. 
/�� ��� ������� ����������� ������
�. "������ ���
 ���� ��������� 
�$
 ��� �� ����� 
����� (�1). 
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'����� ��
 �� ������
 �$�
���� 100000, 80000 �	���� ��� 20000 ��
�����. 0��
 �� �$��� 
��� �1. .��� ������ ���  ��� �������� [0,3) ����� ��	���� �	���� ��� ���� ������ ����� 
��� �������� (8,10] ����� ��	���� #�����. -��� ��� ����� �1 ���������� �� !��
��� 

3
1000 2

0

80000* 10 1/8 80000*(3 /8) 30000 x dx�� � �� � �	����, ��� 

10
1000

8

20000* 10 1/ 7 20000*(2 / 7) 5714 x dx� � �� � ��
�����. 

-���� ���� �$�
����� 100000-30000-5714 = 64286, (80000-30000=50000 �	����, 20000-
5714=14286 #�����) 	�� ���� ������� ��� ����� �� ���#����
 �� ��	����� 	���� ������ 
����� �������� ��� �������� [3,8]. 
'� ���
��
 ��� �� ��������� ���� ���� ��
�
�� ����� ������ ���� ���������� ����������� 
���� 
� �����$�!
 ��� �1 ����� 64286 ��
������. .���� 
� ��
 �� �� ���� �������� �� 
���$��
� �����$������ 

3
1000 2

0

50000* 10 1/8 50000*(3 /8) 18750 x dx�� � �� � �	����, ��� 

10
1000

8

14286*  10 1/ 7 14286*(2 / 7) 4081 x dx� � �� � ��
�����. 

-���� ���� �$�
����� 64286-18750-4081=41455, (50000-18750=31250 �	����, 14286-
4081=10250 #�����) 	�� ���� ������� ��� ����� �� ���#����
 �� ��	�����. 
0������� $����� ��� �� �����$��!��
 �������� ��� ������� �1 ���� �$�
���� 	�� ��� 
����� ��� ����� �� ���#����
 �� ��	�����, ���� �� ����������� ���
�� �������
� �1 
� 
���	���
 	�� ���� 100000 ��
������ �� �#�$�� 0% �� ����� �	����   #�����. 
,� ����$��� ������ �������� ��������� ��� ���������� �$	���
�� �� �� �: 
*���0. '������ �$�
����� ��� �����$����� ��� )(0) �	���� ��� 1(0) #�����. t=0, 0(0)=0. 
*���1. t=t+1. "���$��� 0����� �������� 0(t)= 0(t-1) +  ()(t-1)+1(t-1))*5 ����. 
 )(t)=Y(t-1)- Y(t-1)(3/8)= Y(t-1)5/8 
 1(t)=1(t-1)- 1(t-1)(2/7)= 1(t-1)5/7 
*���2. '� 1(t)   )(t) ����� 0 ���� � �$	���
��� ���������� ��� �� 0(t) �������� �� ����$��� 
������ ��� ��������. /��#������� �����$��!������ �� ! �� 1. 
  
#���������� �&"� 
'� ���
��
 ��� � �����$�&� ��� �1 ���� ��
�
�� ����� ��� ���� ���
�����  ��� , ���� � 
$��� ����� ��$� ��$ . ,� ����$��� ������ ��� ������� � �������� ��� ���
 �� �$�� ��� 
�$�
���� ����� 100000*5 = 500000 ����. "�� �������� ����� [3,8] !��������� 31250 
�	���� ��� 10250 ��
����� ��� �� �.�.�. ����� �������� ��������#��. ��� �� ��
 �$������ 
�#�$�� 
� ���#����
 ��� �������� [3,8] ��� � ������������ ����� �	� �. ,� ����$��� 
�#�$�� ��� ���� ����� ��� ������� � �������� �1 
� ����� ��
������� �#�$����� 
14286/100000% ��$. 14.286%.  
 
#����
� *. 
/�� ���
 ������� �� ������ ��
�
�� ��� ���#����
 ��� �$�� ����� �	����. "������ �� 
������ ��� �������� ����� 0 ���� ��� �� ���������� �#�$�� ��� ���� ����� ���#���� ����� 
20000/100000=20%. 
 
#����
� �. 
'��$�	� �� ��� ���
��� ��� ��
 ����� ��� ������� ' 
� ��
 ��� ��� ���������� $��� ��� 
������� �.  
)��
���: .� ��������� ���� ���� ��
�
�� ����� ������ ���� ���������� �����������. 
�#�����
 ��� �$	���
�� ��� ��
� ����� ' ��� !$��
 ��� 
� �������� 1416200 ���� 	�� 
�� �����
 �#�$�� 0% 	�� ���� 100000 ��
������. /�$��  
� ��� �������&��� ��� 
�� ����. 
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)��
���: � �����$�&� ��� �1 ���� ��
�
�� ����� ��� ���� ���
�����  ��� . 
0��
 ��� �1 ����� 100000. 0����� 500000 ���� ��� �� 1500000 ���� �� ����������� 	�� 
��� ������� �2. ��
 ���������� �� ������
 1500000/100=15000 ��
������.  
'�� ��� �1 
� ��
 ��� �������� ����� [3,8] 50000 �	���� (50000/64286=77.77%), ��� 
14286 #����� (14286/64286=22.23%). ���$�	
 ������ 15000 ��
������ ��� ���
 ��� 
������� �2. 2� ���	���
 15000*0.7777=11665 �	����, ��� 14286*0.2223=3175 #�����. 
'��#����
 ��$� ��� ��� �������� ����� [3,8] �$�� ����� �	����. ,� �#�$�� ��� 
� ��
 ����� 
��� �� #����� ��� ��� ����� ��������� �� ��� �2 ��� ����� ��� �������� [3,8] ����� 14286-
3175=11111. ,� �#�$�� ��� ����������� �������� �����: 
11111/100000 = 11.11%. 
 
 
�"��"� 2. ���(%�  3 
2�$��� �� ������������� ������� ���	������� ������
� ��� ����	����� ��� 
������������ �� ���� ��� ����������� ��� �$���������� 	������ ��� ��������� ��������� 
��� 	�
��  ��� city-block: 

1

( , ) | |
N

i i
i

d x y x y
�

� ��  

)��$�	���� �� !�$����� �������� ��
������ (�� ������� ��� �$������������ ��� 
�
�������  ��������) ���� ��� �������� �� ���$��
� �������	����: 
0���	���� 1 (-2,1) (-0.5,1.5) (2.5,0.5) (3,-1.5)   
0���	���� 2 (-1,-1) (0.5,0) (1,1) (1.5,0.5) (2,-1) (2,-2) 

 
 

)&"� �"��"�  2 
To !�$����o �������� ��
������ ���$�	������ ��� ��� �$������������ ��� ���������� 

1 1 1 1 1

( , ) | | ( | |)
M M N N M

j i ji i ji
j j i i j

d y x y x y x
� � � � �

� � � �� �� � �  

3��� y ����� �� !�$����o �������� ��
������, xj ����� �� �������, � ����� � ���
��� �
� 
������
� ��� � ����� � �������� �
� ������
�. 
'�� ��� ������� ����� (�
������ � 
������ ��
�) !$��
 ��� ����� �� $��
 �� ���!$��� 
�$������������� 	�� ��
� yi ���������� ��� �� ���$����. "������ ��
 �� $��
 �� 
���!$��� ������� ��� �$������� ��� �(yi): 

1

( ) | |
M

i i ji
j

O y y x
�

� ��  

� ��������� |.| ����� ����� � ����� ��� � .(.) ����� ����� � ��� �
������ ������� 
������ ��
�. (������� ������ ��� 	�� �� ���$��&
 ��� ���$��� ���  
� ������ �� 
	�
���
 ��� ������  
��� ��� yi 
� ���� ��� ���� ���� xji. '� ����
�� �
 ��� � ���� ���� 
���� ������� ���
�����  ����� 
� ��
: 
 yi -4 X1i X2i … XM-1i XMi         +4 
O(yi) 

1

M

i ji
j

My x
�

� ��  ( 2) ...iM y� � �    ( 2) ...iM y� �  

1

M

i ji
j

My x
�

��  

*$��
 ��� ������ � ��������� O(yi) ����� #
������ (� �����$��� � ��� yi ����� ���������), 
� �$��� ��� ��
���� ��� ����� ���� �$��������� (-�, -(�-2), ...) ��� ���� �������� � �$��� 
��� ���������� �(.) 	������ 
����  �� ��� �$��� ������� �� �������. "������ �� �$������ 
��� �(.) !�������� ��� ���� ��� �������	����� ����
������ �
� ������
� 	�� ��
� 
�������� ��� ����	���� ����������. /�� ���������� ��������� $����� ����� �� ������ 
����� ���� ����� �� �$������ ��� �(.) ����� ��� ��������� �� �� ��
����. � $��� $����� 
���� 
� �� �: 
,���
��� �� ��
� �������� ��� ����	���� �� �������	���� ���� ������� ���
�����  
����� ��� ��	���
 ��� ������ �������� ��� ���$�	
 ��� ���  	�� �� �������� �������. 
�+��!�  � ("��"� �+�� 
!���� �� �+,�� ����  �� �(���� ��

�� ���,
����� !�($�.  
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'"��"� 3. ���(%�  4 
5� ������ ��� ������� ������������������ �
� �����$����� !�������� �
� ����&�
� 
����
����� ������� ��������� ������ ��
� ��� �� ����	��&��� �� ����� �� ��� ����� 
� 
�� ������������ �� �������	���� ��������������� ��� �$	���
�� ����
������� � �������� 
��� �#�$�����.  
. ��-	�������� ��� ��� ��� ���#� ������� ������� ��� ��� ����� 

1

( , ) | |
N

i i
i

d w y w y
�

� ��  

 
)&"� �"��"�  3 

'�� ��� ���������� ��� ��
 ����� (��$.123 ) 	�
���
 ��� ������� ������������������ �
� 
�����$����� !�������� �
� ����&�
� ����
����� �������. ,� ����
���� ������ ��� 
������� ��� ��� ������ �������� �������� ��� ��� ���������� ����!�� �� �� �����$� ��� 
���������� � �$	���
��� ����
������� � �������� ��� �#�$�����. "�� ����� ������� 
������� ���� ���� ���� �� ���� 	�������� ��$��� �, � ��������� ���$��� ��� , ��� ���� 
�������� ������� � 	�������� ���������� ����. "� ��
� ����� ��� ����
����� ������� � 
���
�����  ��� ���  ��� ��������� ��� ������� ��� ��� �
� �����$����� !�������� �
� 
����&�
� ������� ��� ��� �����:    

1 1

( ) | |
M N

j ji i
j i

O y W w y
� �

� �� �        (1) 

��� �� ���������� �� �#��������� ��� ������� ������������������ �
� �����$����� 
!�������� ����&�
� ����
����� �������, ������ �� ����	��&���� ��� ����� (1) ��� ��� 
������� ������
�. . ��
� �������� 
� ������ �� �����$����� ��� ��� �������� 
������������� ��$�����. . ������ ����$�� ���� �������������� � ������ ������� ���� 
������$����� !�������� �
� ����&�
� ��� � �������� ����$�� ���� �� 	������� 
�������������� ��� ��
����� � ���������� ��� ������� (!$. "� �� 4.7, ��$ 123). 
� ������ ������ �� $�
�� �� ��$$��� ������� ���$�	� �� ��� 
�
� ���� ��� 
� ������� �� 
���� �� ������. "��� �������� ����	��#���� ��� ��� ��� �$��� ��$�� $����� (��� � 
��$�������). 
�����  ��
 ��� ��#
$������� �
�������� ����$�!���
 ��� ������ �� ����������
 ��� 
������� ������
� �� ����� 
� ��� ������ ��� ���� ����!�� ��������� ����#���� �� ��� (1) 
��� 
� �����$������ ��� �������� ��� 
� ����� �� �������������� ��� ����	��#����. 
��
 $����� �� ���$��
� ����
���� ������ 
 

 
 
 
5������� 5j: -�������������� �
� �������
� ������� �� ���� �������� |wji-yi| 
  -�-	�������� ���������������: f(Zj) = Zj (��� ������� ������) 

Zj 
 

Zk 
 
 

+ + 

5������� 5k 

|wji-yi| 

Zj 
Zk 

WkjZj 

5������� 5j 
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5������� 5k: -�������������� �
� �������
� ������� �� ���� �������� WkjZj 
  -�-	�������� ���������������: f(Zk) = Zk (��� �������) 
 
�#���� � ���������� ��� ����� ��������� �� ��� � ��� �� ����� (!$. "� �� 4.7, ��$ 123), 
��� ����� ���� �� �#�����
 ��� ������� ������������������, 
� �� �: 
 
.���
 ��� ���� ��������� �#�$����� (4.34), ����� � ����� ������������������ �
� w 
(4.38) 	������ 
� �� �: 

5������� ������ (4.38): k
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0��#�� �������� (4.38): 
1,         
1,         
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. ���$�	����� �
� � 	������ 
� �� �: 

5������� ������ (4.39): 
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0��#�� �������� (4.41): 
1 1

( )
K K

j k
j k kj

k kj k j

Z Z�
W

Z Z Z
� ���

� �
� �

� ���
� � �
� � �� �  

 
 
 
 


