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���� ���� ��� ��� ������ �� ��� ������ ���� ��������� �� ����������� ���� ����������
��� ��������� ���� � ������������ ���������� ����� ��� ����������� ��� �������� 
������ �� ���������� ������ �� ������� ��� �! �����������! ����������� ������ ��
�����"�����  #������ ���� ��� �
������� ���" ��� ���� ��$������ ���� ���������
������� �� � �������� �� ��� ����"� �� ���� �������� ��� �� �������� �� �����
��"������� %��� ���� ���� �� "���� �� ���� ��������� � ������������ "�������
��������� ��� ��� &������������ 	���! ��"����� ���#�� '&	��( "�����

���� "����� ��������� �� )*+� "���� ��� �� ��� ����! ��� �����! ),+ �� ���������
��� ������ ��� �"��������� ��� ����������! ���� ��� �������������� �� ��"��
���������� ��� �� ����� ��� ������ ��$�������� �� ��������� �� �������� ���"
��"�� �
������ -��������� ������������ ������"� '-��( ).+ ��� ���� �� �����! �
���������� ����������� �� ������ �������� ���� ������� ��� ��������! �� �����������
���� �� ������� �� ������� ����������� �� �� ��������� "����� �� �������� �� ����
�������� �
���������� �� ��� "������� ������� �� ��� �
����� �� ���� �� �� ��������
���� �� �������� ���� ���� ��""�� #�������

���� ����� �� ��������� �� �������/ �� ��� �� �� �� �
����� ������� ����!
�������� �� ����� ��� &	�� "���� �� ������ �� ����� �� ���� ������� �� �������
0 � ���� �
�"��� ���" ��� �������� ��"��� ���� �� ��� �� ��������� ��� �����������
�������� �� ��� "����� ����� ��� ����� ���� �� ������� 1� ������� * �
������
��� ��� ������������ "������� �� ������� ���� ��� � ���������� ���� �
������ ���
������������ ������ �� ��� "���� �� �����#�����! �"����� "������� �2�����! ��
��������� �� ������� ,� 	�����!� �� ������� ��� ����������� �� ���� �����
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%� ���� �������� ��"� �� ����� ���3����� ���� � ��� ��"�������� �������� �
��
τ = {t0, t1, ..., ti, ...}� ����� ti ���������� � ������� ������� ��� t0 ����������
��� ��"����� ������� %� �������� ���� ��� ����! i ∈ N� ti+1 − ti = ∆t� ����� ���
�������� ∆t �� ��� "���"�" ���� �� ��� ��"����� �
���

4���� �� ��������� �������� ��� ��� �� ���� ��"���� R� � ����� ������

A �� � ���"�� '∃ v ∈ R� µA(v) = 1) ��� �����
 '∀v, v′, v′′ ∈ R� v′ ∈ [v, v′′]�
µA(v′) ≥ "�� 5µA(v), µA(v′′)}) ����! ������ �� R� %� ������ � ����! ��"��� A
���" � 6�
���� ���������� ����� �! � ����������! ������������ πA, ����� ��#���
� "������ ���" R �� ��� ���� �������� [0, 1]� 4���� � ������� ��"��� v ∈ R,
πA(v) ∈ [0, 1] ���������� ��� ����������! �� A ����� ��������! v� �! "���� �� πA

�� ��#�� � ����! ������ A �� R� ����� �������� ��� �������� ������ �� A.
%� ��������� ��� ������� �� ����� 	�
������ ���� ��� ��" �� ������������

$���������� ���� �� ��� ��7������ ������� ��� ��"����� ����� "�! �� ����! ��
���� 	�������� 8����9� �
������� ��������� ),+� ��� ����! �����"��� ������� � ����
�� ����! ��"���� A ��� B �� ����� �! D ���� πD(i) = maxi=t−s"��{πA(t), πB(s)}�

� ��	�	��� �������

%� ��� �� �
�"��� ���" ��� �������� ��"��� �� ��������� ��� &	�� "����/ ���
����������� �� ��� ������� � ���� �� � "����������� ����������������" ':-4(
���������� ��� � ���� �� ������� �� � ���� �� ��������� ���������� �������!� ��� ��
�� ����� ��� �� ��� ��������� �� ����!��"��� ��� �������� ����������� ����������
�����"�������� ;������������ ��� ��������� �� ����� ������"���� �� ����"���� :-4
"��������� ��� ��������! ����� �� �� ��""������ ������� "������ ���� ��������
���� �����"������ ��� ��2����! �� ����� ��������� ���� �� ��� ��� �������� �������
�� ����� ������ ��� ���$����! ���� ����� �"��� ��������� ��"����� ���"� �� ����
�� �� ��� "������������ ���������� �������� ���� �! ��������� "���"�����

��� ������ �� ��� ������� ����������� ��"���
 ���� ������ �� ���� �� ��� ���� 
����� �� ����!��"��� ��� ���������� �����"������� ��� ��� ����� �� ��� � ����
��� ��� ����� �� ��� <=� )0+� �"��� ��� "������� :-4 ����� �� ��� "����������
>> ��� �?R ��� ������ ��� ����� ����������! '��� 	��� .(� ���� @��� >> ��� �������
�� ��#��� �� � ������� �������� ���" � ����� :-4 ������ ������������� ���� ���
����� �� ��� � ����� ��� � ���! ����� ��������� ������������� ���� ��� �����
�� ��� <=�� ���� ������ "��� �� ��������� �! �����
�"����! .AB ABB "�� ����
�?R ��� � ���� "��� �� ��������� ���� ����� "��� �� � ������ �������� �� �?R�
����������! ��"����������! ���� ��� ������ �������� ���� >>� ;�� ��"������� ����
����� �������� ��������� � ������� ������ ��� ��� ��������� �������!�

� ��� ���� �����

��� &	�� "���� ������� ��� ������#������ �� � ������� M �� ������� �����#�����
���� ��� ��"����� ��������� �� � ��� �� ����"����� P = {P 1, ..., P s}� ����� ����
����"���� P j �� �������� �! "���� �� �� ��$�������� ��� ��"����� �������/ P j =



{(vj
[1], t

j
[1]), ..., (vj

[k], t
j
[k]), ...}� ���� ������� �� ��������� �! � ��"�� �
���� ���

�������� �� � ��� �� #������ ��� ��������� ������� ���"�
��� &	�� "���� �� �� �
������� �� ��� 	���! ��"����� ���#�� "���� )A+�

����� ������ � #����� �� �� ����������� �� � "��������! ��������� ���� � ������
��!����� ����"����� ��� ���� �� ����� ���� �� ������ ��� ���������� �� ��7� 
���� #������ �"��� ����"����� �� �� ����� �"��������� �� ����� ��� ����������
�� � #����� ���� � ������ ����"����� ����� �� ��� ��� "�! ��� �� � "�3��
�����"������ "�! ���� �� �� �������� �� �� ������� �� �� ������� ���� ����� #������
�� ����� ����"����� ����� ���� �� ��� ���" �� �� ��#������ ���� ���������� ��
���������� >� ��� �������� �
�"���� ��� ���������� �� ��� ������� ��������� ����
@��� >> ���� ��� �"��! � ������� ���� �� �� �?R � ���� �� ���������

	������"���� ��� &	�� "���� �� ���� �� �
�������! ��������� ��� ������ 
��! �� ����������� ������ ���� ��� �
���� �"���!� �� ������ ����� ��� �!���"�
���� ������� �������� �
���������� �� ��� ������� ������ ��� ���������� �� ��� 
���������� �� � ������� �� �� ������ 4���� ���� �� ��� �
�"���� ��� �����������
�������������� �� ��� ����� �� ��� � ���� ��� �� ��� <=� ��"���
 "���� �� ��� 
����� �� ������ ���� ������� ��� ��� ���������� �� ��� ������� ��� ������ �!
�� �����"�� ������ �� ��� ���� '� ���� �������� �� >>(� �� ������� ����� ���
���� � #��� ������ �������� '�
������� �������� ������� ��� � ���� ��� ��� <=�
��"���
( �� � ������ ������ ��� '��� � ���� �� ��� �������� �! � <=� ��"���
(�

��� &	�� "���� �� ����� �� ��� -�� ���"����" ��� �� ��� ����! ��� �����!�
�� &	�� ������ � ������� �� �� ����������� �! "���� �� � ������� �� ����!
����������� ������� � ��� �� �����#���� �������
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	 � ��
����� ��������� P j� Xj
i ,

�� ��� ���� �
���� �
 � �������� ��
� ��� �
���	 V j
i �	� � ����
��� ��������

T j
i � � ���	����	� �
�	� Xj

i = < V j
i , T j

i > �������	�� �	 �	�	
�	 ����� V j
i �
�

P j �� �	 �	�	
�	 ����
��� �	���	� T j
i � �	 ��� ����	�� 
� �
	�����	��� V j

i �	�

T j
i ��
 ���� �	
 ������� ����� vj

[k] �	� tj[k]� �����������
� ����� (vj
[k], t

j
[k]) ∈ Pj .

�! Aj
i �� ������ ��� ������"��� �� ������� ������ ���" ��� ��������� P j ��

��� ��������� �� Xj
i C ����� Aj

i = (vj
[k], t

j
[k])� %� ��#�� � ������� ����! ����������

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

��
�	�	�� �� � 
���
 �	�������� R ������	 � ��� 
� ���	����	� �
�	�� {Xj1
i1

,

Xj2
i2

, ...,X
jg

ig
} �� ���	�� �
 ���	� 
� � ����
 ������
	 C = C(Xj1

i1
,Xj2

i2
, ...,X

jg

ig
)� �

�� �������	��� �
 ���	� 
� � ���������� ��	���
	 µC � ����� ���
������ � ������

� ����������
	 
� R �
 ���� �����	��	� 
� ������� ������ �
 Xj1

i1
,Xj2

i2
, ...,X

jg

ig
�

>� ���������� ������� ��������� ��� ���" �� ��� ����������� ���� "��� �� �
&	��� D������� �
�������� ��� ����� ���� � ��� �� ����������� ��"����� ��� ����!
�����"���� ����! ��"����� �
������� ��� ����! ����� ������� � ���� �� �����#����
������ �� ���� �� ������� � ���� ��"��� �� �������� ���� �� ��#�� � ����������
Lj1j2

i1i2
������� ��� �����#���� ������ Xj1

i1
! Xj2

i2
�! "���� �� � ���"��� �����
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�$� !�''( �
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�� �$�� �$� "&#) ��*��� !�
 ��	$ *��
��

����������! ������������ µL
j1j2
i1i2 (Xj1

i1
,Xj2

i2
) = πL

j1j2
i1i2 (h)� h ∈ τ � ����� ����������

��� ����������! �� ��� ����! ��"����� �
������� ������� Xj1
i1

��� Xj2
i2

����� h�

��� ������������ T j1
i1

= tj1i1 ��� T j2
i2

= tj2i2 ��� �������� �� πL
j1j2
i1i2 (tj2i2 − tj1i1 ) > 0� >�

	��� . LII
23 "����� ��� ���������� ����������� E����
�������
 
� � !" !! ��F�

� ���������� Dj1j2
i1i2

������� � ���� �� �����#���� ������ Xj1
i1

! Xj2
i2

�� ��#���

�! "���� �� � ���"�� ��� �����
 ����������! ������������ µD
j1j2
i1i2 (Xj1

i1
,Xj2

i2
) =

πD
j1j2
i1i2 (d)� d ∈ R� ����� ���������� ��� ����������! �� ��� ����! �������� �������

Xj1
i1

��� Xj2
i2

����� d� ��� ������������ V j1
i1

= vj1
i1

��� V j2
i2

= vj2
i2

��� �������� ��

πD
j1j2
i1i2 (vj2

i2
− vj1

i1
) > 0� >� 	��� . DII

12 "����� ��� ����������� E��	��� �	������F�

� ���������� M j
i1i2

������� � ���� �� �����#���� ������ Xj
i1

��� Xj
i2

� �� 

#��� ���� ��� ��"� ����"���� P j � �� ��#��� �! "���� �� � ���"�� ��� ��� 

��
 ����������! ������������ µMj
i1i2 (Xj

i1
,Xj

i2
) = πMj

i1i2 (m)� m ∈ R� ����� ��� 

������� ��� ����������! �� ��� ����! ����� ������� Xj
i1

��� Xj
i2

����� m� ���

������������ V j
i1

= vj
i1

� V j
i2

= vj
i2

� T j
i1

= tji1 ��� T j
i2

= tji2 ��� �������� ��

πMj
i1i2 ((vj

i2
− vj

i1
)/(tji2 − tji1)) > 0� >� 	��� . M II

34 "����� ��� ����������� E��������
��������F� ����� E�����F �� "������� �! "���� �� � ���� ����� ������

��
�	�	�� �� �� ���	� � ������������� ����
 ����	��� ��	��� #$%&'(
M =< WM,XM,RM > �� � �	��� ��� 
� $%&'� WM = {MM

1 , ...,MM
s }�

� �	��� ��� 
� ���	����	� �
�	�� XM = {Xj1
i1

,Xj2
i2

, ...,X
jg

ig
} �	� � �	��� ��� 
�

�
	�����	�� RM = {R1, ..., Rf} ��
	��� ��� �
�	�� 
� WM �	� XM�

��� ����������� Ri ∈ RM ��� �� ��#��� ������� �����#���� ������ ���������
�� XM� ������� �����#���� ������ ��������� �� ��� ��� �� ���&	��� WM ��
������� ���� �!��� �� �����#���� ������� ��� ��������� ��������� �� ��� &	��
"���� �� ����� �� ��� ��! ���� ��"��� ��#�� ��������C � ��"���
 ������� ��



����� "��� �� �� � ��� �� #������ ��� � ��� �� ��������� ������� ���"� :��� ��
��� #������ �� ��� ������� "�! ���� �� � �������� ��� "�! ��"����� � ��� ��
#������ ��� ��������� ������� ���"� ��� �� ��� �����������!�

��� ������� �� ��� ������� � ���� �� "��� �� �� ����� #������ ��� ����� ��� 
���� ��"����� ��������� ������� ���" "��� �� �����#��/ MSinusal =< {MSinusal

PGII ,

MSinusal
QRGII , MSinusal

PGaVR
}, ∅, 5LII

23, L
II aVR
11 } >� :��� �� ����� #������ �� �� ���� ��

&	�� ���� �� ��#��� ���� ��� ������������� ����C ���� MSinusal
PGII =< ∅, {XII

1 ,

XII
2 }, {LII

12,D
II
12 ,M II

12 } >, MSinusal
QRGII =< ∅, {XII

3 ,XII
4 }, {LII

34,D
II
34 ,M II

34 } > !

MSinusal
PGaVR

=< ∅, {XaVR
1 ,XaVR

2 }, {LaVR
12 ,DaVR

12 ,MaVR
12 } >�

�� &	�� ��� �� ����������� �! � ����� �� ����� ����� ���������� ��
�����#���� ������� ��� ���� ���������� �� ����������� '��� 	��� .(� ��� &	��
"���� ���� ������� �� �� �������� ��� ��������� �� � ����"���� P j ������� ����
���� �� �����#���� ������ Xj

i1
��� Xj

i2
'��� 	��� .( �! "���� �� � "�"�������

�������� µSj
i1i2 (Aj

i1
,Aj

i2
) ����� ��#��� � ����! ������ ������ ����� ��� ��"�����

��������� �� ��� ����"���� "��� ��"��� �� ����� �� ������! ��� ���������� )A+�

� �����	��

��� ����"��� ��" �� ��� &	�� "���� �� �� �������! � ������� M ���� � ���
�� ����"����� P, ����� ��������� ��� ��"����� ��������� �� � ��!����� �!���"
S, ����"�������! ���������� �����"����� ��������� �� � ��������! �� ������ ��
������������ 4���� ���� ��� &	�� "���� �� ����� �� ��� ���"����" �� ����������
��������� ��"������ �� &	�� ���� P �� ���"���! �$�������� �� ������� � -��
).+� ����� ��� ��"���� �� ��� ��������� ��� �����"���� �! P�

��
�	�	�� �� �� ���	� � �	����	� 
� M �� � ��� 
� �����	���
	� A = {A1
1, ...,

A1
n1 , ..., As

1, ..., A
s
ns} �
 ��� ��� ���	����	� �
�	�� 
� ��� ������	 ���� �������� ���

��� 
� �
	�����	�� ���� ���� �� M� ���� � ������ ������� ���	 ���
� &�� ������

� ����������
	 
� � �
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	 A �� ����	 �
)

πM(A) = min{min
MM

h ∈WM
{πMM

h (AMM
h )}, min

Rk∈RM
{πRk(ARk)}} '.(

%���� AMM
h ��� ARk ��� ��� ���3������ �� A ���� ��� ��� �� �����#����

������ �������� �� MM
h ��� �� Rk� �����������!� πRk �� ��� ������ �� ������������

�� Rk ∈ RM ��� πMM
h �� ��� ������ �� ������������ �� MM

h ∈ WM� πM(A)
���������� ��� ������ �� ��"������! ������� � ����"��� �� ��� ��������� P ����
��� ����������� ����������� �! M�

>"������� ��"�� �
������ �� ������ ��� "������� ���� �� "��! ������ ��
��� ��"��� �� ������ �� ����������� ����� �! ��� ��"�������� �� #������� >� ���
������ ����� �� ��� ��"����� ��������� �� ��� �!���" P� ��� �� ��� ������� ���
������ ������� M� 	����� A� ����� � ��������� ��������� ����� ���� ������� ���
��������! �� ��� ������� ����� �� ������� ��� ������ ����� &	���C �� �������� ���"
��� ���� ���� �� ��� ��
� ����� �� ����������� ��� �������� ��� &	��� ������ �!



����"����� ��������� ����� ��� ��� &	��� �� ����� ������� ��� ��������� ��"��
�� �� ��� ���� ��������� ��� ��� ������ ������� ��� ��������� 	�� �
�"����
�� ����� �� "���� ��� ������� ���� �������� #����! �� ������ ��� ��������� ���
��� ����� ���&	���/ MSinusal

PGII ,MSinusal
QRGII , MSinusal

PGaVR
��� �� ���� ����"�� ��

����"��� ��� ��������� ����������� �� ����� �� ������ ��������� ��� MSinusal�
��� ��������� �� ��� &	��� �� ���� ����� ��� ����������� �����"������!� �!

�
������� � ������ ����� %� ������� ���� ��� ������ ������� M ��� f �������
������� ����� Ml

h �� ��� ���&	�� h �� ����� l� ��� "������� ������ ���� ���
������ ����� &	���� ����� ����� ��� ��#��� �������! ���� ��� �!���"9� ������/
Mo

h = {∅,XMo
h ,RMo

h}� %� ����� ���" �� �"��! ����� �� ������������� ��� ��
�
���� �� ���� �� ����������� �� � ��� �����#���� ������ ���� ���� ��� ������ ��
������������ �� ��� �
������ ����� �� ������� ���� �� �$��� �� � ��"�� cinf � �����
����� ��� ������ �� ������������ �� � �������� �� ���������� �� �� �������������
��� ������ �� ������������ �� ��� ����� A[r+1] �� ������������ �� r + 1 �����#����

������ �� XMo
h , A[r+1]= {Aj1

i1
, ..., Ajr

ir
, A

jr+1
ir+1

}, �� ���������� �� ����� �� ��� ������
�� ������������ �� A[r] �! "���� ��/

πMo
h(A[r+1]) = min{πMo

h(A[r]),min{πR(A[r+1])}
R∈R[A[r],A

jr+1
ir+1

]

} 'A(

����� R[A[r],A
jr+1
ir+1

]
�� ��� ��� �� ����� ����������� ���� ��� ��#��� ���� ������ ��

����� A[r+1] ������� ������ ��� ����� ������� X
jr+1
ir+1

� 	�� �
�"���� ��� "�������

MSinusal
PGII �� ����� �! ����!��� ��� �� ����������� AII

1 = (vII
1 , tII

1 ) �� XII
1 ; ��

���� �� �� �� ������ ��� �� ����������� AII
2 = (vII

2 , tII
2 ) ���� �����#�� ��� ���

�� ����������� {LII
12,D

II
12 ,M II

12 }� >� �� ���� ����������� �� ������ �� ��������� ��
��� ���� �����#���� ����� �� ����� � ����� ��� ���� ��������� ��� �� ����"�� ��
����! ��� ������� ������������ ��� ��"� ��������� �� �������� ��� ��� �����������
�� MSinusal

QRGII ��� MSinusal
PGaVR

. %� ���� ������ ��� ��������� �� ����� &	��� ���
����� ��� ���&	��� ���� ���� ��������C ���� ����� ���� ��� �� ������� ����� .�
	�� ����� �� ����� ���" �� �"��! ����� �� ������������� ��� �� ��������! �
����
�� ���� ��������� ���� ���� ���������! ���� ����� ��� ����� ���&	���� �� ���
����� �� ��� ������ �� ������������ �� ��� ������� ������ A[r]� ��� �� ��� �������� ��
��� ����� ����� ���&	�� ���� ��� ���� ����"����� AMo

h , �� ������ ��� ������
�� ������������ ��� ��� �
������ ����� A[s]� A[s] = A[r] ∪ AMo

h , �! "���� ��/

πM1
k(A[s]) = min{πM1

k(A[r]), πMo
h(AMo

h), min{πR(AR
[s])}

R∈R[A[r],A
Mo

h ]

} '0(

����� M1
k �� ��� &	�� ���" ������� ����� . ���� �� ��� ��������� ��� R[A[r],AMo

h ]

�� ��� ��� �� ����������� ���� ���! ������� ��� ������ �� ����� A[s] ������� ������
��� ����� ������� �� ����� ��� ����� �� ����� A[r] ������� ������ ��� �� �����

��� ����� �� ����� AMo
h ������� �����C ���� ��� ��� �� ����������� ���� ��� ��#���

������� ������ �� ��� ����"���� ���&	�� ��� ����� ������ ���� ������! ���� �
����� �������� �� ���"� ����� �� M1

k ��� ������ ���� ��� ��� ������ �� ��� �� ���
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���r = n) ���� HM ←< A[r], π

M (A[r]) >;
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Lr= AMM
h ∈HMM

h /πM (A[r]∪AMM
h ) > cinf ;

$��%��Ll �= ∅ ��� cinf < 1� �


��&� ��� ��%��� AMM
h ��
� Ll;
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h ;

���� !"#��M'r + nMM
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�%��

Lr = Aj
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i ) > cinf�

$��%��Lr �= ∅ ��� cinf < 1� �
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���&	���� �� �������� �� �
���� ��� ����� �� ������������� �� � ��"���� "�����
�� A� ���� ��� ����� . &	��� ���� ���� ��"������� �� �� �� �� ��� ��
� ����� ���
������� ��� &	��� �! ����"����� ��������� ��� ��� ���&	��� ��� ������������
�� ������ �! "���� �� �
��������� �$�������� �� 0 ��� A� �����������!� ��� �����
��� ��#��� ������� ��� ������� ������ l ��� l − 1. ��� ������� #������ ����
��� ������ ������� �� ��������� ���������� ��� ������ ������ ������� �� �����
����� �������� �� ��� ������ ����� ���� ���� ���� �� � �������� ���� � ������ ��
������������ ����� ���� cinf �

	����� A� ����� � ��������� ���� �������� ��� ��������� ��� �� &	�� �!
�
������� � ������! ����� ����� �� ������������� ��� ���� Lr ������ ��� ��������� ��
��� ��
� ���&	��� �� ������������ �� ��� ��
� �����#���� ������ ����� ������
�� ����� ����������! ���� ������� �� ��� ����� ���� ��� ���� ����"���� �� ��
���� ����� �� ������ ���� cinf C ��� ���� HM ������ ��������� ����� ��� ��� &	��
M ��� ��� ������ �� ������������C n �� ��� ��"��� �� �����#���� ������ �� MC

nMM
h �� ��� ��"��� �� �����#���� ������ �� MM

h ��� m = Σm
h=1n

MM
h � ����� ���

�
������� �� ��� &��-D ���������� ��� ��������� ����� ��� M ��� ��� ����

MM
h ��"��� ������ �� HM ��� HMM

h � �����������!�

>� ��� �
�"��� �� ��� � ����� �� ����� �� ����"��� ��������� ��� MSinusal� ��
����� ���" �� �"��! ����� �� ���������� ��� �� ��� �� �� � �������� ASinusal

PGII � %�

���� ������ ��� � �������� ASinusal
QRGII ���� �����#�� ��� ���������� LII

23� ��� ���� ����
�� ��������� � ����� �� ������������� ����� ������ �� ����������! �� ����������



�� ��� ����� �� 0� 	�����!� �� ������ ��� � �������� ASinusal
PGaVR

���� �����#�� ���

���������� LII aVR
11 � ������ ���� �������� � �������� ��� MSinusal� >�� ������ ���

������� �� �������� �� ����� ��� ��� ��������� ���&	�� ���� �� ��"������� ����
��� ��������� ���� ���� ���� ����"���� �� �� ���� ������ �� ��������� �� ���
�������� ���&	��� ��� �� ����"�� �� ����"��� � ��7����� ���������

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

>� ����� �� ��������� ��� ��"��������� �� ��� ������� �� ���� �� #�� ��� ���
�������� ��������� ��� ��� ������ �������� ���������� �� ����� ������ �� �������������
���� �� ��� �� ��� ���� ���� �� -��� ����� ���������� ���� ��� ����"�� ����� ��
��� ����������! ���" ���� �� � ������ ��������� ���� "�! �����#�����! ��"�����
��� �2�����! �� ��� ������������ "��������

>� ����� �� ����� ��������� ��� �� �
������� �"���� �� ��������� �� ����
��������� � ���������� ����� �! "����� ��� �� ��� ���������! ���������� �� ����
�������� ��"� �� ������ � ��� �� ��������� ���� �� �� �������������� �� ��������
�� ���� ���������� �� � #������ ��� ��������� ���� ������ ��� ���������� �� ��
����"�� �� ������ � E��"�����F �� ��� ����������� >� ����� �� �� ��� �� ������
��� ��������� ������ � ��"����� ������ ����� ������ LW "��� �� ������� ���� ��
��� ��"� �� ��� "�
�"�" ��"����� �
������� �� ��� &	��� �� ��������� ���� ��
��������� ��� ����� ����� ��� �
�"���� �� ����� �� "���� MSinusal

PGII ��� ����� �� ���
��"����� ������ "��� �� ��� ��"� �� ������� ���� ��� "�
�"�" ����� �������
�! LII

12� :��� ��� �������� "��� �� ������ ���� ��� ���� �������� �� �� ���� ������
��� ���" ��� ��� �� ��������� ���� ��� ������ �� ���! ����� ����� ���� ��7�� "���
���� dinf ���" ��� ���� ���� ���� ������! ���� ������� %� ��#�� ��� ��������
������� ��������� �� ��� :�������� �������� �� ��� ������� ���"�� �! ��� ��"�����
������������ �� ��� �����#���� ������/ d(A1,A2) =

∑

A
1j
i

∈A1,A
2j
i

∈A2
(t1j

i − t2j
i )2�

����� A1 ��� A2 ��� ��� ��������� �� M� %��� ��� ���� ���" ���� ������
���� ���� ���������� ��� ������ �� ������� �! � �������� �������� ∆LW � ��� ���
������� �� ��������� >� ���� ��! ��� ���� ���������� �� � #����� �� ������ � ���
�� ��������� ���� ��� ��������� ������ ��� ��"����� ���������� ��������� �� ����!
������ ��� ������ ��������� ���� ����� ������! ����� �����������! �������� ���
������ ������ �� �� ������ ��������� ��� ��� ��� �������� ���� ����� ���� �� �
������ �������� ���� ��� ���� �� ����� ������! ������ ������� ���! ����� ���������
���� ��� �����#�����! ��7����� ��"��� ��� ������ ����� �� ��� ��������� ������ ��
��� "�������� �� ��� ��"� ��"� �� �� �������� ���������� ���������� �� ��� ������
��������� ����� �������������� �� ��� ��"����� ��������� �� ��� �!���"�

∆LW ��� dinf ��� �� ��������" ������� ����"�����/ �� ���! ���� ���� ������
���� ��"� ���� �� ������ �� ������" ��� "�������� ��� ���� ��������� ���� ��
��������� ��� ������� ��� ����� ���� �� � ������ ����������! �� ��� ����"��
��������� �� �� ������ ����������� �� ��� �������� H���� ����� ������ ������� ��
"��� ��"� ����� ��$����� ��� ��� ������� ��� �� ���� �������� ���� ���������
���� �� ���� �� ���� ��� ����"�� ���� ���� �� ������ ��� ��3���"��� �� �����
����"����� ������� �� ��� �!���"9� �!��"���/ ��� �!���"� ���� ������ �����!
�� ��� ������ ������� ����� �� ������! �������� �!���"� ����� ������ ��� �����
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��� "��� ������� "������� �� �������� ���� ∆LW = ∆t� ∆t ����� ��� ��"�����
������ ��� dinfIB� ���� ��� ��� ��������� ����� ��� �������

��!��� ���� ����������� ��""�� ���������� ������������ ������"� ����������
��� �� �
������� �� ����� �� ��� "�������� �� ��������� #��� ��� ����""��
������ �� ��� ������� '� ���� ������ � ����� ����� ����(�

� ���	���	��

��� ���������� ���� �� �7���� ���� ������ �� ���������� �� � ����� �� �������
��� �� ��� �2�����! �� ��� ��������"�� ��� ��� �� �� �
�������� ���������� ��
� "������ �������� ���� ���������� �������� �� ��������� ��� ������� ��!��" ��� 
���� ���� � ������� ������� � ������ ���� .B "������ ���� ��� � ����� �� .�A,0
������ ��� �� �� �� �� ��� ��� ���� ��= ����!���� ��� ���-������� ����:��� )1+
'�=�-:� ��� 	��� 0(� ���� ����� �������� �������� �� "������ ������� �� ��������!
����� ������� ���� ��� ������� �� ��� ��������� ��� ���������� ���� ��� ������ �� 
������� "��� �! � "������ ����������C ����� ���� .�.AJ ���� ��������� '��(� .BA
���� ��������� '�;(� 1 ����� ��������� '	�( ��� 0A ����� ��������� '	;(� >� ���
����������� ��� ��� ��� �������� � ����� ���� ������ �� � ���� ���" ��� �������
����� ��!��"� ����� ����� ��� ��������� ���������� � 	;� :��������� �������! ��� 
������ ���� ���� ��� ���������� �� ��! ���� ������� �� � 	�� @��� �� ��������� ��
��� ���������� �������! �! ��������� �
����!����� �������� �! �� ����! <=� ��" 
���
 ����������� � �;� ���� �� ������ � ����������! �� B�J.K ��� � �����#���!
�� B�LLJ� ���� � ���#����� �������� �� 'J*M�B�JNB�J0.( ��� 'J*M�B�K1KNB�J*,(�
�����������!� >� ����� �� ������� ���� � ������� �� ����� ��!���������� ����������!
��� ������ ������� ��� ��� ��������� ���� � ��"���
 ���������� ������� #��������
��� ����� ���3����� �� ��� ����� �� ���������� ��� ������� ��� �����! �����������!�

��� ���������� ������� ��� �� � ������" >>> �� LBB &D�� ��$����� K* ��������
���� ������ ����� �� ����� �� ��� ������������! ���� ��"���������� ��"���
��! ��



��� ����������� ��������"�� ���! ��� �� ���� ��� ���� ��"� ���������� ���� ��
��2���� �����/ ��� :-4 ��� ��"���� �� A*B D�� ����� ����� ���� ��� $�����! ��
��� �������� ����� ��� �������! �� ��� ����������� ��������"��

 !	�����	�� ��� �������	���

%� ���� ��������� � ������������ "������� ��������� ��� ������ ������������
��� ��� �� ����! ����� ������� �� �� ��������� ��� ������ ��� �"��������� ���
����������! ���� ��� �������������� �� ��"�� ���������� :
�������! ��������� ���
����������� ��������! ���� �� ������� �� ��� ������� ��"���#�� ��� ��$�������� ���
�������� �� �
���� ��������� ��� ������ ��� "������� �� �� ������"�� �� �� "��!
������ �� ����������� �� ��� ��"�� �
���� �"���!� �� ������ ����� ��� �!���"�
�������� ��� ��"����� ��������� �� #������ �� �������� �� ���� ����� �� �����������
�� �� ������������ ����� ��� ��"�� �
���� ��� �� ����� �������� �
���������� ��
��� ��� ����� ����� �����"����� ��� ���� ��"����� �� ����� �� �������� ������ 
����� �����"������ >� �� ���� "��� �������� ��� ����� ����� �"���"��������� �����
���� ����� ��� ���� ������ �� "������� ���� #������ ����� ��� ������� ���" ���
�������� �������

��� ���������� ���� �� ���� ��������� �����#��� ��� ��"��������� �� ���
"������� ��������"�� ;������������ �� �� �����! �������� ���� ��� ��������� �����
���� ������ ��� ������ �������� �� �� �
����� �� �� ������ ����� ���! ��� �� � ��" 
����� �� ���� ���������� �� � #������ H���� ������ ��� ∆LW ��� dinf ���� ���
������� �� ��� �!��"��� �� ��� �!���" ��� ���������� ��� ����� ��� �� ����� 
������ �� ��� ������� ����� ����� ��� ���! �����! ��� �� ��������� ��� ����"��
���������� �� ��� ����� ����� ��� ���������� ��� "��� �� �������� �� ����! ��"��!
���� ���� ��"� ��$����"���� �� ��� ��������� �� �������� ������� �� ��� ��"����
�� ������� ����������� ��� "����� ���������

%��� ������ �� ������ ����� �� ��" �� ����! ��� ������" �� ������� ��� 
�������!/ ��� ����������� �� ��� &	�� "�! �� ������������� ����� "���� ����
����� �� �� ��"������! �������� ��������C ����� ��� &	�� ������ �� ��������
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