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íéðééðò ïëåú

18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . øáã çúô
19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äîã÷ä
19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íé÷çùîä úøåú àéä äî 0.1
21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . åá ùåîéùäå øôñä 0.2
22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . øôñä äðáî 0.3
24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåîéñ 0.4
24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåãåú 0.5
26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . èîçùä ÷çùî 1
32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 1.1
33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 1.2
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úìòåúä úøåú 2
37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 2.1
39 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úìòåúä úøåú ìù úåîåéñ÷àä 2.2
41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåôéöø 2.2.1
42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéðåèåðåî 2.2.2
43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåìøâä ìù èåùéô 2.2.3
44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äáöä 2.2.4
44 . . . . . . . . . . . . . . . . úìòåúä úééö÷ðåô ìù ïåéôàä èôùî 2.3
49 . . . . . . . . . . . . . úåéðéôà úåéöîøåôñðøèå úìòåúä úééö÷ðåô 2.4
50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåëéñì ñçéä 2.5



53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 2.6
53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåîìùä úçðä 2.6.1
53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéáéèéæðøèä úçðä 2.6.2
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøáúñää úñéôú 2.6.3
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . èåùéôä úîåéñ÷à 2.6.4
55 . . . . . . . . . úåôãòää ìò íéòéôùîä íéôñåð íéè÷ôñà 2.6.5
56 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéáéè÷ééáåñ úåøáúñä 2.7
57 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 2.8
57 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 2.9
64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äáçø äøåöá íé÷çùî 3
65 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéöòå íéôøâ 3.1
68 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ÷çùî éöò 3.2
73 . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìééâ ãéåééã ìù ÷çùîä − ôîå'ö 3.3
75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìøåâ éëìäî íò ÷çùî 3.4
78 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äîìù äòéãé àìì íé÷çùî 3.5
83 . . . . . . . . . . äîìù àì äòéãé íò ÷çùîá äéâèøèñà 3.5.1
84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 3.6
103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéâèøèñà äøåöá íé÷çùî 4
108 . . . . . . . . . . . . úéâèøèñàä äøåöäå äáçøä äøåöä ïéá øù÷ä 4.1
111 . . . . . . . . . . . . . . . . ïåøúô éâùåî :íééôåúéù àì íé÷çùî 4.2
111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåîéñ 4.3
112 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äèéìùä âùåî 4.4
118 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éðù øéçî æøëî 4.5
121 . . . . . . . . . . úåèìùð úåéâèøèñà ìù ÷åìéñä øãñ :äéöæéìðåéöø 4.6
122 . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ì÷ùî éååéù :úåáéöéä ïåø÷éò 4.7
125 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ì÷ùî éååéù ìù úåðåëú 4.8



126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåáéöé 4.8.1
126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . åîöò úà íéùâîä íëñä 4.8.2
126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . äéöåìåáàå ì÷ùî éååéù 4.8.3
127 . . . . . . . . . . . úéáéèîøåð úåàø úãå÷ðî ì÷ùî éååéù 4.8.4
128 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïéîñ÷îä âùåî :ïåçèéá 4.9
131 . . . . . . . ÷çùîä úàöåú ìò úåèìùð úåéâèøèñà ÷åìéñ úòôùä 4.10
135 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ñôà íåëñ íéð÷çù éðù é÷çùî 4.11
144 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äãéçéä òåáéø ìò íé÷çùî 4.12
144 . . . . . äãéçéä òåáéø ìò ñôà íåëñ íéð÷çù éðù ÷çùî 4.12.1
146 . . äãéçéä òåáéø ìò ñôà íåëñ åðéàù íéð÷çù éðù ÷çùî 4.12.2
151 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äîìù äòéãé íò íé÷çùî 4.13
154 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 4.14
154 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 4.15
170 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåáøåòî úåéâèøèñà 5
179 . . . . . . . . . . . . . . úåáøåòî úåéâèøèñàá ì÷ùî éååéù áåùéç 5.1
179 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äøéùéä äèéùä 5.1.1
184 . . . . . . . . . . . . . . . . ì÷ùî éååéù úåãå÷ð áåùéç 5.1.2
186 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåùéãàä ïåø÷éò 5.1.3
188 . . . . . . . éøàðéì ïåðëúå ñôà íåëñ íéð÷çù éðù é÷çùî 5.1.4
189 . . . . . . . . . . . ñôà íåëñ íðéàù íéð÷çù éðù é÷çùî 5.1.5
190 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð èôùî úçëåä 5.2
195 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð èôùî ìù äììëä 5.3
197 . . . . . . . . . . . . . . . . úåáøåòî úåéâèøèñàå úìòåúä úøåú 5.4
201 . . . . . . . . . . . íéð÷çù n ÷çùîá ñ÷îðéîä êøòå ïéîñ÷îä êøò 5.5
204 . . . . . . . . . . . . . . . . äéöîøåôðéàä êøò :äîìù àì äòéãé 5.6
210 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéðåéöåìåáà äáéöé äéâèøèñà 5.7



219 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 5.8
219 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 5.9
243 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåé÷ èôùîå úåâäðúä úåéâèøèñà 6
244 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåâäðúä úåéâèøèñà 6.1
249 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåé÷ èôùî 6.2
257 . . . . . . . . . . . . . . . . . úåâäðúä úåéâèøèñàá ì÷ùî éååéù 6.3
260 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 6.4
260 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 6.5
268 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ì÷ùîä éååéù âùåî ìù íéðåãéò 7
268 . . . . . . . . . . . . . . . . . . ììëåùî é÷çùî-úú ì÷ùî éååéù 7.1
274 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . øåçàì äéö÷åãðéàå úåéìðåéöø 7.2
276 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ììëåùî ì÷ùî éååéù 7.3
283 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 7.4
284 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 7.5
291 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íàåúî ì÷ùî éååéù 8
291 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàîâåã 8.1
296 . . . . . . . . . . . . . . . . åéúåðåëúå íàåúî ì÷ùî éååéù úøãâä 8.2
304 . . . . . . . äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùîå íàåúî ì÷ùî éååéù 8.3
315 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéáéè÷ééáåñ úåéåøáúñä 8.4
316 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 8.5
316 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 8.6
322 . . . . . úôúåùî úéøåéøôà úåâìôúä íò äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî 9
325 . . . . . . . . äòéãéä âùåî − äàìî àì äéöîøåôðéà ìù ïîåà ìãåî 9.1
338 . . . . . . . úåðåîàä âùåî − äàìî àì äéöîøåôðéà ìù ïîåà ìãåî 9.2
348 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éôåñðéà íìåò éáöî áçøî 9.3
350 . . . . . . . . . äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî ìù ééðñøä ìãåî 9.4



356 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéîåìùúå úåéâèøèñà 9.4.1
358 . . . . . äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùîá ì÷ùî éååéù 9.4.2

úåéâèøèñàì úéøùôà ä÷ãöäë äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî 9.5
367 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåáøåòî
370 . . úåéèðèñéñðå÷-àì úåðåîà :úôúåùîä úéøåéøôàä úåâìôúää úçðä 9.6
372 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 9.7
373 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 9.8
388 . . . . . . . . . . . . . éììëä ìãåîä :äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî 10
388 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåðåîà éáçøî 10.1
393 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äòéãéå äðåîà 10.2
396 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåðåîà éáçøîì úåàîâåã 10.3
404 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåðåîà ìù íéáçøî-éúú 10.4
411 . . . . . . . . . . . . . . . . . äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî 10.5
420 . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéèðèñéñðå÷ä âùåî ìò úåøòä 10.6
428 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 10.7
428 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 10.8
442 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìñøáéðåàä úåðåîàä áçøî 11
449 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . åúåòîùîå ñåôéèä 11.1
453 . . . . . . . . . . . . . . . . . éìñøáéðåàä úåðåîàä áçøî úøãâä 11.2
455 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 11.3
455 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 11.4
460 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéæøëî 12
462 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåîéñ 12.1
463 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåöåôð æøëî úåèéù 12.2
464 . . . . . . . . . . . . . . . . . íéæøëî úèéù ìù úéìîøåô äøãâä 12.3
467 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . æøëî úåèéù ïéá íéøù÷ 12.4
469 . . . . . . . . . . íééåìú éúìá íééèøô íéëøò íò éøèîéñä ìãåîä 12.5



470 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéøåâñ íéæøëî 12.5.1
473 . . . . . . . . . . . . . . . . . ì÷ùî éååéù úåéâèøèñà 12.5.2
477 . . . . . . . . . . . . . . . . . . çååøä úåìé÷ù èôùî 12.5.3
481 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåôúúùä éîã 12.5.4
483 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úôèòîä èôùî 12.6
487 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåëéñ úàðù 12.7
491 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåðâðî ïåðëú 12.8
495 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éåìéâä ïåø÷éò 12.8.1
496 . . . . . . . . . . . . . . . . . . çååøä úåìé÷ù èôùî 12.8.2
501 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéèøô íéøéáñ íéðåðâðî 12.9
501 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìîéèôåà ïåðâðî úàéöî 12.10
508 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 12.11
509 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 12.12
516 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéøæåç íé÷çùî 13
517 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 13.1
518 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàîâåã 13.2
521 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éáìù-T-ä ÷çùîä 13.3
521 . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéâèøèñàå úåéøåèñéä 13.3.1
524 . . . . . . . . . . . . . . . . . ì÷ùî éååéùå íéîåìùú 13.3.2
526 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ñ÷îðéîä êøò 13.3.3
528 . . . . . . éáìù-T-ä ÷çùîá ì÷ùîä éååéù éîåìùú úöåá÷ ïåéôà 13.4
529 . . . . . . . . . . . . . äîâåã − éîîòä èôùîä úçëåä 13.4.1
531 . . . . . . . . . . . . . èåøéô − éîîòä èôùîä úçëåä 13.4.2
534 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éôåñðéàä ÷çùîä 13.5
540 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïååäîä ÷çùîä 13.6
542 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ãéçà ì÷ùî éååéù 13.7



552 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 13.8
552 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 13.9
553 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 13.10
563 . . . . . . . . . . . . . . . . . . íééøåè÷å íéîåìùú íò íéøæåç íé÷çùî 14
564 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåîéñ 14.1
565 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 14.2
567 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàîâåã 14.3
569 . . . . . . . . äòéðî úåðá úåöåá÷å äâùä-úåðá úåöåá÷ ïéá íéøù÷ 14.4
570 . . . . . . . . . . äâùä-úá àéä äöåá÷ù çéèáîä éøèîåàéâ éàðú 14.5
580 . . . . . . . . . äâùä-úá äéäú äöåá÷ù íéçéèáîä íéôñåð íéàðú 14.6
586 . . . . . . . . . äàìî àì äéöîøåôðéà íò íéøæåç íé÷çùî :íåùéé 14.7
596 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äçîåîä úà äëä :íåùéé 14.8
596 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 14.8.1
599 . . . . . . . éèøô äø÷î − äèøç-úøñç äéâèøèñà íåé÷ 14.8.2
601 . . . . . . éììëä äø÷îä − äèøç-úøñç äéâèøèñà íåé÷ 14.8.3
602 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 14.9
604 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 14.10
604 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 14.11
618 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéúøáç äøéçá 15
621 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéúøáç äçååø úåéö÷ðåô 15.1
631 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéúøáç äøéçá úåéö÷ðåô 15.2
638 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéöìåôéðîì úåãéîò 15.3
641 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 15.4
641 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 15.5
642 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 15.6
650 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . çå÷éîä ÷çùî 16



652 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðåîéñ 16.1
653 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 16.2
654 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ìù úåðåø÷òä 16.3
655 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äéøèîéñä ïåø÷éò 16.3.1
655 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåìéòéä ïåø÷éò 16.3.2
656 . . . . úåéðéôà úåéöîøåôñðøè úçú úåéèðàéøåå÷ä ïåø÷éò 16.3.3
657 . . . . . . . úåéèðáìø àì úåéåøùôàá úåìú-éàä ïåø÷éò 16.3.4
658 . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ïåøúô úåãéçéå ïåéôà ,íåé÷ 16.4
663 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ìù ïåøúôì éðù ïåéôà 16.5
666 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåìòåú úàååùä 16.5.1
667 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . åå÷ ñåèèñä úåãå÷ð 16.5.2
668 . . . . . . . . . . . . . . ùàð ìù úåðåø÷òä óñåà ìù úåéìîéðéîä 16.6
670 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùàð ìù úåðåø÷òä ìò úøå÷éá 16.7
672 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéðåèåðåî úåðåø÷ò 16.8
680 . . . . . . . . . . . . íéð÷çù éðùî øúåé ùé øùàë çå÷éîä ÷çùî 16.9
682 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 16.10
683 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 16.11
691 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ãö éîåìùú íò íééôåúéù íé÷çùî 17
692 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàîâåã 17.1
693 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . çååø é÷çùî 17.1.1
693 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàöåä é÷çùî 17.1.2
694 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéèåùô íé÷çùî 17.1.3
695 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìì÷åùî áåø é÷çùî 17.1.4
696 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ÷åù é÷çùî 17.1.5
696 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . øãñ é÷çùî 17.1.6
697 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùøåô õò é÷çùî 17.1.7



699 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåìò ú÷åìç é÷çùî 17.1.8
699 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úéâèøèñà úåìé÷ù 17.2
702 . . . . . . . . . . . . . . . . . . éãéì÷åà áçøîá øåè÷ååë ÷çùî 17.3
703 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íé÷çùî ìù úåãçåéî úåçôùî 17.4
704 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåøúô éâùåî 17.5
707 . . . . . . . . . . . íéîåìùúä éøåè÷å úöåá÷ ìù úéøèîåàéâ äâöä 17.6
710 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 17.7
710 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 17.8
719 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äáéìä 18
719 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äáéìä úøãâä 18.1
724 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéðæåàî íéôñåà 18.2
728 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìôù-äáøãðåá èôùî 18.3
729 ä÷éø àì äáéì íåé÷ì éçøëä éàðú àåä éìôù-äáøãðåá éàðú 18.3.1
730ä÷éø àì äáéì íåé÷ì ÷éôñî éàðú àåä éìôù-äáøãðåá éàðú 18.3.2
734 . . . . . . . . éøàðéì ïåðëú úøæòá äçëåä :éìôù-äáøãðåá èôùî 18.4
736 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ÷åù é÷çùî 18.5
742 . . . . . . . . . . . . . . . . ÷çùî ìù ïæåàîä éåñéëä 18.5.1
744 . . . . . . . . . ÷åù ÷çùî àåä ïéèåìçì ïæåàî ÷çùî ìë 18.5.2
746 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íééáéèéãà íé÷çùî 18.5.3
749 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äáéìä ìù úåéá÷òä úðåëú 18.6
751 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéøåî÷ íé÷çùî 18.7
756 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ùøåô õò é÷çùî 18.8
759 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äîéøæ é÷çùî 18.9
767 . . . . . . . . . . . . . . . . . . íééðåéöéìàå÷ íéðáî ìù äáéìä 18.10
770 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 18.11
770 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 18.12



771 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 18.13
783 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìôù êøò 19
783 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìôù ìù úåðåø÷òä 19.1
784 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåìéòéä ïåø÷éò 19.1.1
784 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äéøèîéñä ïåø÷éò 19.1.2
785 . . . . . . úéâèøèñà úåìé÷ù úçú úåéèðàéøåå÷ä ïåø÷éò 19.1.3
785 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ñôàä ï÷çù ïåø÷éò 19.1.4
786 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéøåáéçä ïåø÷éò 19.1.5
786 . . . . . . . . . . . . . . . . úåðåø÷òäî ÷ìç íéîéé÷îä úåðåøúô 19.2
789 . . . . . . . . . . . . . . . . . . åðåéôàå éìôù ìù êøòä úøãâä 19.3
794 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìôù êøòì éðù ïåéôà 19.4
794 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåéìåùä ïåø÷éò 19.4.1
796 . . . . . . . . . . . . . . . éìôù êøò ìù éðùä ïåéôàä 19.4.2
798 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåàîâåã 19.5
800 . . . . . . . . . . . . . . . . ÷éáåùå éìôù ìù çåëä ããî :íåùéé 19.6
802 . . . . . î"åàä ìù ïåçèéáä úöòåî úåøáç ìù çåëä ããî 19.6.1
804 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéøåî÷ íé÷çùî 19.7
805 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåñëìàä úçñåð 19.8
808 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éìôù ìù êøòä úåéá÷ò 19.9
814 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 19.10
814 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 19.11
823 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . çå÷éîä úöåá÷ 20
829 . . . . . . . . . . . . . . . . íéð÷çù éðù ÷çùîá çå÷éîä úöåá÷ 20.1
830 . . . . . . . . . . . . . . íéð÷çù äùåìù ÷çùîá çå÷éîä úöåá÷ 20.2
838 . . . . . . . . . . . . . . . . . íéøåî÷ íé÷çùîá çå÷éîä úåöåá÷ 20.3
840 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 20.4



841 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 20.5
841 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 20.6
845 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåðéòøâä 21
853 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåðéòøâä ìù úåðåëú 21.1
859 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåðéòøâä áåùéç 21.2
860 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåðéòøâ íã÷ä ïåéôà 21.3
867 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåðéòøâä úåéá÷ò 21.4
869 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìì÷åùî áåø é÷çùî 21.5
876 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìâø úèéùô úåéòá 21.6
878 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 21.6.1
878 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n = 2 äø÷îä 21.6.2
880 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éììëä äø÷îä 21.6.3
882 . . . . . . . . . . . . .ìâøä úèéùô úééòá ìù ïåðéòøâä 21.6.4
887 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïåéã 21.7
889 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 21.8
889 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 21.9
898 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéáéöé íéëåãéù 22
899 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ìãåîä 22.1
901 . . . . . . . . . . . . . . . íéøáâ øåæéç êéìäú :áéöé êåãéù íåé÷ 22.2
904 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéùð øåæéç êéìäú 22.3
905 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéëåãéù ïéá äàååùä 22.4
910 . . . . . . . íéáéöéä íéëåãéùä úöåá÷ ìù éâéøñä äðáîä 22.4.1
912 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåáçøä 22.5
912 . . . . . . . . . . . . íéùðä øôñîî äðåù íéøáâä øôñî 22.5.1
913 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íééâèøèñà íéìå÷éù 22.5.2
914 . . . . øéçî ìëá àì êà ,êåãéù :åà ,÷ååø øàùéäì ïåöøä 22.5.3



917 . . . . úåàèéñøáéðåàì íéèðãåèñ úîùä :éëøò-áø êåãéù 22.5.4
918 . . . . . . . . . . . . . . úéðéî-ãç äéñåìëåàá íéëåãéù 22.5.5
919 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 22.6
919 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 22.7
927 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéçôñð 23
927 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úáù úãå÷ð éèôùî 23.1
927 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . øðøôù ìù äîìä 23.1.1
945 . . . . . . . . . . . . . øååàøá ìù úáùä úãå÷ð èôùî 23.1.2
948 . . . . . . . . . . . . . éðèå÷÷ ìù úáùä úãå÷ð èôùî 23.1.3
951 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . KKM èôùî 23.1.4
953 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ãéøôîä éìéòä-øåùéîä èôùî 23.2
956 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éøàðéì ïåðëú 23.3
961 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøòä 23.4
961 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íéìéâøú 23.5
969 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . úåøå÷î
985 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íééèîúî íéðåîéñ
993 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . çúôî



øáã çúô

íéîùåéî äéúåðåø÷òù êëì øáòî øùà äøåúì úëôåä íé÷çùîä úøåú ãöéë åðéàø åðéðéò ãâðì
íâ àéä − äéôåñåìéôå äéâåìåëéñô ãòå äéâåìåéáå äìëìëî − úåðåùå úåáø äë úåðéìôéöñéãá
éòãîå äìëìë ìùîì ,äæì äæ íé÷éùî íäù ïééîãì äéä ïúéð àì øùà òãî éîåçú ïéá äùéâôî

.äìëìëåøéåð ìù éðùãçä íåçúä úà íåéä íéøöåéä ,çåîä
!íìåòáå − õøàá íéðòãîä éøéëáî íðéä ïìåñ ïåìéàå ,øìùî ìàëéî ,øéîæ ìàåîù íéøåñôåøôä
ïä ãåîéìì íéàúîå ,úéàîã÷à äîøá øôñù ìæî éðá åðà ïëì .íé÷çùîä úøåúá íé÷ñåòä −
áåúë ,äìåòî øôñ åðéðôì .úéøáòá íäéãé ìò áúëð ,íéîã÷úî íéñøå÷á ïäå úéñéñá äîøá
ú÷éåãî äøåöáå ,úåôé÷ùá ,ïçá − úéèîúîä íé÷çùîä úøåú éôðò ìëá ÷ñåòä ,ïåéìò ãñçá

.íúîâãäáå íéâùåîä øåàéúá ÷ø ÷ôúñî åðéàå ,(úéæåøåâø)
(úéôåúéù) úéðåéöéìàå÷ä äøåúä :íééø÷éòä äéôðò éðù ìò íé÷çùîä úøåú úà óé÷î øôñä
ïééãò òéôåî åðéàù íã÷úî øîåç åá ùéù êëá éãåçéé àåä .(úéôåúéù àì) úéâèøèñàä äøåúäå
íò íé÷çùî"-å "äàìî àì äòéãé íò íé÷çùî" ïåâë ,(úéìâðàá àì óà) íéîãå÷ ãåîéì éøôñá

."íééøåè÷å íéîåìùú
úåàöåúá íâ íéååìî íééèîúîä ÷åéãäå úåîìùäù ïååéëî ,äàøåäì ãçåéî ïôåàá íàúåî øôñä
êë ,øôñá íéçëåî éðèå÷÷å øååàøá ìù úáùä úãå÷ð éèôùî ,äîâåãì ;ä÷éèîúîá úåéñàì÷
úåøå÷îá ùîúùäì êøåö ùéù éìáî ,úéèîúîä äðáäì ùåøãä øîåçä ìë úà ìéëî àåäù
ãéîìúì íéì÷ íéìéâøúá ìçä ,úâøåãîå ãåàî äìåãâ øôñá íéìéâøúä úåîë ,êëì óñåð .íéôñåð

.èøåè÷åã ãéîìúì íéîéàúîä íéøâúàîå íéù÷ íéìéâøúì ãòå ,ìéçúîä
!åì äëëù íòä éøùàå ,íéøáçîì ïç ïç

ïîåà ìàøùé
íéìùåøé

øãñì 'â íåé
íäéðôì íéùú øùà íéèôùîä äìàå

÷"ôì ç"ñùú



äîã÷ä

íé÷çùîä úøåú àéä äî .0.1

íéôúúùî íäáù äèìçä éáöî çåúéðáå ìåãéîá ÷ñåòä éèîúî óðò àéä "íé÷çùîä úøåú"
òéôùäì äéåùò ãçà ìë ìù äèìçääå ,úåðåù úåøèî íäìù (íéð÷çù) úåèìçä éìá÷î øôñî
úåèìçä éáöî íéàø÷ð äìà íéáöî .íéøçàä úåèìçää éìá÷î ìë éáâì úåàöåúä ìò íâ
äðåá äøåúä .íéðåùä íéð÷çùä ìù úåèìçää ïéá äéö÷àøèðéà ùé ïëù ,úåéáéè÷àøèðéà
íéð÷çùä úåâäðúä úà àáðì äñðîå íúåà úø÷åç ,åìàë úåéöàåèéñ øåàéúì íééèîúî íéìãåî

.íäéúåøèî úà íéùâäì íéëøã úåèìçää éìá÷îì òéöäì íâ íéúòìå
Oskar ïìëìëäå John von Neumann éà÷éèîúîä ìù íøôñá 1944-á åçðåä äøåúä úåãåñé
äçúôúä äøåúä æàî .Theory of Games and Economic Behavior àø÷ðä Morgenstern
úåìàùì úåàîâåãå äìà íéîåçúî äîë ïìäì .íéðåù íéîåçúá úîùåéî àéä íåéëå úåáø

.íé÷çùîä úøåú ú÷ñåò íäáù íéðåùä íéîåçúäî
úà øåëîì íéñðî íéøëåî åáù ÷åù åðéä ÷çùîì äîâåã .úéèøåàú äìëìë •
ìëå ,øåëîì äñðî àåä íúåàù íéøöåîä øéçî úà òáå÷ øëåî ìë .íéðå÷ì íúìåëøî
íé÷çùîä úøåúù úåìàù øôñî .úåîë åæéàáå øöåî äæéà äð÷é øëåî äæéàî èéìçî äðå÷
ïéáù øù÷äå ,øöåî ìëì ùå÷éáä ,íéøöåîì òá÷ééù øéçîä éåáéð ïä ïäéìò úåðòì äñðî
åúåàù øéçîä úà òáå÷ óúúùî ìë .æøëî åðéä ÷çùîì äééðù äîâåã .ùå÷éáì øéçîä
úøåú .øúåéá äåáâä øéçîä úà òéöäù óúúùîì ïúéð äøéëîì òöåîä õôçäå ,òéöé àåä
øëåîä ìòù çååøä úìçåú úà ,ïúéé óúúùî ìëù äòöää úà àáðì äñðî íé÷çùîä

.øëîð õôçä äáù æøëîä úèéù äðúùú íà åæ úìçåú äðúùú ãöéëå ,ìá÷ì úåôöì
ïä íéãééðä íéðåôìèäå èðøèðéàä úåúùø ;úùåøî íìåò àåä éðøãåîä íìåòä .úåúùø •
çåìùì) øúåéá áåè úåøéù ìá÷ì ïééðåòî úùøá ùîúùî ìë .êëì úå÷äáåî úåàîâåã
äáåè úåëéàá ççåùì åà ,èðøèðéàä úùøá øúåé øö÷ ïîæá òãéî ìù øúåé ääåáâ úåîë
íéðåù äèìçä éðúùî íðùé ùîúùî ìëì .úåìòä úìæåä éãë êåú (äéðåôìèä úùøá øúåé
,÷çùîá íéð÷çù íä óàù ,øáçúé äéìàù äéðåôìèä úøáç åà èðøèðéàä ÷ôñ ,äîâåãì)
úà àáðì äñðî íé÷çùîä úøåúå ,(íé÷ôñî íäù úåøéùä øéçî úà íéòáå÷ íä ïëù
íéìåëé íä ïëù ,øúåé áëøåî úåøéùä éðúåð ìù íèáî úãå÷ðî ÷çùîä .÷åùä úåâäðúä
ìù úåéúùúá úçà ùîúùäì úåìåëé íéðåôìè úåøáç ,äîâåãì) íäéðéá äìåòô óúùì
íé÷çùîä úøåú äñðî ïàë íâå ,(úåéåìò ìéæåäì éãë úåçéù úøáòäì äééðùä äøáçä
óåúéù ïéâá íåìùúì "úðâåä" êøã ìò õéìîäì ïëå ,åøöååéé äìåòô éôåúéù åìéà àáðì



20äîã÷ä
.äæë äìåòô

÷çùî úåâìôîä úå÷çùî úåøéçá øçàì äéöéìàå÷ úáëøä úòá .äðéãîä éòãî •
ïäéðéá úå÷ìçî øùà ,úåâìôîäî ÷ìç óúúùî äáù äéöéìàå÷ úøéöé àéä åúàöåúù
úåãòå ùàø éáùåéå úñðëä ø"åé ïåâë ,íéøçà ïåèìù éãé÷ôúå äìùîîä éãøùî úà
.äâìôî ìë ìù äçåë úà íéããåîä íéñ÷ãðéà úçúôî íé÷çùîä úøåú .úåðåùä úñðëä
øåàì ïåèìùä úåãîòå íé÷éúä ú÷åìç úà øéáñäì åà àáðì íéìåëé äìà íéñ÷ãðéà
ø÷åçå úåøéçá úëéøòì úåðåù íéëøã òéöî äøåúä ìù øçà óðò .úåøéçáä úåàöåú

.úåðåù úåøéçá úåèéù ìù úåðåëú
àéä äî .ñåèîå ìéè ïéá äôéãø ÷çùî àåä éñàì÷ äîéçì ÷çùî .äîéçìä úøåú •
?øúåéá äáåèä úå÷îçúää úééâèøèñà àéä äî ?øúåéá äáåèä äôéãøä úééâèøèñà
äãùá íé÷ãåáä ìò .äôåòúä äãùá úåçøáä ùåôéç ÷çùî àéä äæ íåçúá äééðù äîâåã
çåìùì òñåð äæéà éãéá èéìçäì çéøáîä ìòå ,å÷ãáéé íéòñåð åìéà èéìçäì äôåòúä
äîéçìä íåçúì íé÷çùîä úøåú ìù äáåùç äîåøú .çéøáäì äñðî àåäù øîåçä úà
êîöò íéù ,úåùòì êéìò äî èéìçäì éãë :úéâèøèñà äøåöá áåùçì êøåöä íöò àéä
íâå úéâèøèñà áùåç äúà íâù åòãåéá ,òåãîå äùòé àåä äî áåùçå êáéøé ìù åîå÷îá

.åîå÷îá êîöò úà íù äúà
íéçøôì 'úòáå÷' äéöåìåáàä .íé÷çùî íé÷çùî íä óà íéçîöå íééç éìòá .äéâåìåéá •
íéçøô åìéà úòáå÷ àéä íé÷øçìå ,íú÷áàäì íéøæåòä íé÷øç úëéùîì úåéâèøèñà
úøåú ìù ïåø÷éò åñéñáá àåä ïéååøã ìù "øúåéá íéàúîä úåãéøù" ïåø÷éò .åø÷áé
íéàðúì øúåéá úåîéàúîä úåéúùøåúä úåðåëúä íò íæéðâøåà ÷ø éë òáå÷ä ,íé÷çùîä
úåòôåú ,äòéúôî äøåöá íéúòì ,äøéáñî íé÷çùîä úøåú .ãåøùé äáéáñá íéøøåùä

.òáèá úåôöðä
íéâùåî úðáäì úîøåú àéä äéôåñåìéôá .íéôñåð íéîåçú ìò úåëìùä íé÷çùîä úøåúì
íãà éðá úåâäðúäì òâåðá úåìàù äìòî àéä äéâåìåëéñôá ,éúøáç ÷ãöìå øñåîì íéøåù÷ä
ìù íéìãåî ø÷çá :øåáèä ìáçá äøåù÷ íé÷çùîä úøåú ä÷éèîúîìå ,úåðåù úåéöàåèéñá
äìëå ä÷éøåèðéáîå÷å úåøáúñäî ìçä ,íéðååâî íééèîúî íéìëá íéùîúùî íé÷çùîä úøåú
çåúéô áééçî íéîéåñî íéìãåî çåúéð íéúòìå ,úéøáâìà äéâåìåôåèå úåéìàéöðøôéã úåàååùîá

.íéùãç íééèîúî íéìë
Non Cooperative) íééôåúéù àì íé÷çùî :íé÷çùî éâåñ éðù ïéá äðçáä ùé éúøåñî ïôåàá
ïúéð ,úå÷éåãî úåøãâäì ñðëéäì éìáî .(Cooperative Games) íééôåúéù íé÷çùîå (Games
úà âéùäì äñðî ï÷çù ìëùë ,éàîöò ïôåàá íéð÷çùä íéìòåô íééôåúéù àì íé÷çùîáù øîåì
úåøùôàä äæ äðáîì úôñåð íééôåúéù íé÷çùîá .åéúåôãòä éô ìò øúåéá åì äéåöøä äàöåúä
äìàë íéîëñä íéôåëä íéðåðâðî .úîàåúî äìåòôì íéáééçî íéîëñä úåùòì íéð÷çù ìù
åà íáéèá ú÷ñåò äðéà íé÷çùîä úøåú .'åëå úåâäðúä úåîøåð ,èôùî éúá úåéäì íéìåëé
íúòôùä úà ÷ãåáå ,íîåé÷ úà çéðî éôåúéù ÷çùî ìù ìãåîä ;äìà íéðåðâðî ìù íú÷ãöäá

.÷çùîä úåàöåú ìò
êééù äéøåâè÷ åæéàì øåøá àì úåáåø÷ íéúòìå ,áèéä úåøãâåî úåéøåâè÷ åìà ïéàù çëååéäì ì÷
íâå íééôåúéù íé÷çùî ìù íéðåéôà íéäæî åðà íéáø íéè÷éìôðå÷á .÷çùî ìù íéåñî áöî



äîã÷ä21

ìù áåìéù çøëäá ìéëú øúåé äîìù íé÷çùî úøåúù íåéë øåøá éã .íééôåúéù àì íé÷çùî
äøéäá äøåöá íééø÷éòä úåðåéòøä úà âéöäì éãë ,úàæ íò .ãçé íâ íéìãåîä éðùî íéáéëøî

.ãøôðá íéìãåîä éðùî ãçà ìë âéöäìå ,åæ ä÷åìçì ïåùàø áìùá ãîöéäì çåð ,úã÷åîîå

åá ùåîéùäå øôñä .0.2

äøèî .íé÷çùîä úøåúá íé÷øô ìù éñéñá ãåîéì øôñ ùîùì àéä øôñä ìù úéø÷éòä åúøèî
ïååâîù ïååéëî .íéîã÷úî íéàùåð ïååâîì íåçúá íéðééðòúîä íéãéîìúä úà óåùçì àéä úéðùî
úà åðáúë ,éñéñáä ñøå÷á íéðåù íéàùåð ãîìì íéøçåá íéðåù íéøåîå ,áçø íééñéñáä íéîåçúä
ñøå÷ íäî áéëøäì ìëåé äøåîù éãë ,øùôàä ìëë äæá äæ íééåìú éúìá íé÷øô ìù óñåàë øôñä
úåðëì øùôàù äîî øúåé ÷åçø úö÷ òéâîå úåãåñéäî ìéçúî íé÷øôäî ãçà ìë .åîòè éôì
,øîåçá ÷éîòäì ,éçøëää øîåçä úà ÷ø ãîìì íà äøéçá äéäú äøåîìù éãë ,"éçøëä íåîéðéî"
íéìéëî íé÷øôä áåø .êøãåî øðéîñá åà úéîöò äàéø÷á øîåç íéìùäì íéãéîìúäî ù÷áì åà
ïáåîë ììåë åðéà âöåîä øîåçä ,äòéøéä øöå÷ úàôî .øúåé íã÷úî ñøå÷ì íéàúîä øîåç íâ
ïúéð íäáù ,íéôñåð íéøôñì àøå÷ä úà íéðôî åðà ÷øô ìë óåñáå ,íåçúá úåàöåúä ìë úà
íéîã÷úî í÷ìçå ,éãîì íéì÷ íáåø − íéìéâøú åðôñåä íé÷øôäî ãçà ìëì .íåçúá ÷éîòäì

.øúåé íéù÷å
,íéãéîìúä úîøì íàúäá ,íé÷çùîä úøåúá íéðåù íéñøå÷ úàøåäì øôñá ùîúùäì øùôà
íéðåùä íé÷øôá òéôåîä øîåçä íãå÷ åðøëæäù éôë .ñøå÷ä àùåðìå äøåîä úåùøì ãîåòä ïîæì
åìéà úåøéäæá ïðëúì ùé êë íåùî .ñøå÷á ãîìì øçáé äøåî øùàî øúåé íéø÷îä áåøá óé÷î
íé÷çùî ìò øîåçä úà ãîìì åúéð ,äîâåãì .÷øô ìëî øåçáì íéàùåð åìéàå ãîìì íé÷øô
ïúéðå ,úìòåúä úøåú ìò åà äáçø äøåöá íé÷çùî ìò øîåçä ãåîéì àìì úéâèøèñà äøåöá
ìù íéìãåî ìò øîåçä ãåîéì àìì äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî ìò øîåçä úà ãîìì
åà íééñéñá ,íééìàéøèñîéñ íéñøå÷ ãåîéìì øôñá ùîúùäì ïúéð .äàìî àì äéöîøåôðéà
ñøå÷ ,íé÷çùîä úøåúá éììë ñøå÷ ,íééôåúéù àì íé÷çùîá ,íééôåúéù íé÷çùîá ,íéîã÷úî

.ãåòå íé÷çùîä úøåú ìù íéîåùééá
äéöîøåôðéà íò íé÷çùî åîë ,íéîã÷úî íé÷øô øôñì åðôñåä úéðùîä äøèîä ìò úåðòì éãë
íéøæåç íé÷çùîå (12 ÷øô) íéæøëî ,(11 ÷øô) éìñøáéðåàä úåðåîàä áçøî ,(9 ÷øô) äàìî àì

.íã÷úî øîåç åðôñåä íéáø íé÷øôá ,êëì óñåðá .(14 ÷øô) íééøåè÷å íéîåìùú íò
íéòéôåîä íéèôùîä ìë .úéèîúî äéöèðééøåàá äðéä äáéúëäå íéà÷éèîúî éãé ìò áúëð øôñä
íéøãâåîä íéâùåîä ìë ,ãåîéì øôñ åäæù ïååéëî ,úàæ íò .úåàìî úåçëåä íò íéàáåî øôñá

.øùôàä ìëë äéöáéèåîå äéöéàåèðéà óéñåäì ïúøèîù ,úåáø úåàîâåã éãé ìò íéøäáåî
éèîúî òãé éìòá íéãéîìú ïä äæ øôñ éô ìò ãîìì ïúéð øîåçä ìù äîéàúî äøéçá éãé ìò
çôñðá íéàéáî åðà ,íìù äéäé øôñäù éãë .éìîéðéî éèîúî òãé íò íéãéîìú ïäå ññåáî
èôùî ,Kakutani èôùî ,Brouwer èôùî :øôñá íéùîúùî åðà íäáù íéèôùî ìù úåçëåä
íéàéáî ïëå ,ãéøôîä éìéòä-øåùéîä èôùîå (Knaster-Kuratowski-Mazurkiewicz) KKM
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,äìà íéèôùîî ãçà ìë äúéëá çéëåäì ìåëé ñøå÷ä äøåî .éøàðéì ïåðëú ìù äøé÷ñ åðà
äçëåä àìì ãáìá ùøãðä èôùîä úà çñðì ïéôåìéçì åà ,ìåâøúìå úéîöò äàéø÷ì åúåà úúì

.íéøçà íéñøå÷á ãîìéé äæ øîåçù åòãåéá

øôñä äðáî .0.3

íé÷øô) éðùä ÷ìçäå ,úéôåúéù-àìä äøåúì ùã÷åî (14-1 íé÷øô) øôñä ìù ïåùàøä ÷ìçä
íéëåãéùì ùã÷åî 22 ÷øô ,úéúøáç äøéçáì ùã÷åî 15 ÷øô .úéôåúéùä äøåúì ùã÷åî (19-16

.íéðåùä íé÷øôä ïëåú úà äøö÷á äúò øàúð .íéçôñðì ùã÷åî 23 ÷øôå íéáéöé
,äáçø äøåöá íé÷çùî ìù íééñéñáä íéâùåîä íéøàåúî äæ ÷øôá :èîçùä ÷çùî ,1 ÷øô

.èîçùä ÷çùî ìò ïîéåð-ïåô èôùî ììåë
.ïøèùðâøåîå ïîéåð-ïåô ìù úìòåúä úøåú úâöåî äæ ÷øôá :úìòåúä úøåú ,2 ÷øô

äìéçú .äáçø äøåöá íé÷çùî ìù ìãåîä øãâåî äæ ÷øôá :äáçø äøåöá íé÷çùî ,3 ÷øô
.äòéãé úåöåá÷å ìøåâ éëìäî àìì éñéñáä ìãåîä øãâåî

,úéâèøèñà äøåöá íé÷çùî ìù ìãåîä íéøãâåî äæ ÷øôá :úéâèøèñà äøåöá íé÷çùî ,4 ÷øô
.ï÷çù ìù ïåçèéáä úîø ìùå ùàð ì÷ùî éååéù ìù íéâùåîäå ,úéìîøåðä äøåöä íâ úàø÷ðù
,úåáøåòî úåéâèøèñàì ÷çùî ìù äáçøää úøãâåî äæ ÷øôá :úåáøåòî úåéâèøèñà ,5 ÷øô
øàùä ïéá íéðã åðà .úåáøåòî úåéâèøèñàá ì÷ùî éååéù íåé÷ øáãá ùàð èôùî çëåîå çñåðî

.úéðåéöåìåáà úåáéöé úåéâèøèñàáå ì÷ùî éååéù úåãå÷ð áåùéçá íâ
úåéâèøèñà ìù íéâùåîä íéøãâåî äæ ÷øôá :ïåé÷ èôùîå úåâäðúä úåéâèøèñà ,6 ÷øô

.ïåé÷ èôùî çëåîå çñåðîå ,íìù ïåøëéæ íò íé÷çùî ìùå úåâäðúä
-úú ì÷ùî éååéù ìù íéâùåîä íéâöåî äæ ÷øôá :ì÷ùîä éååéù âùåî ìù íéðåãéò ,7 ÷øô
äéö÷åãðéàä âùåî ìù ä÷ãöäá ïåéã ÷øôá ùé ïë åîë .ììëåùî ì÷ùî éååéùå ììëåùî é÷çùî

.íé÷çùîä úøåúá åìù ùåîéùäå øåçàì
ïéá øù÷ä ãîìðå íàåúîä ì÷ùîä éååéù âùåî øãâåî äæ ÷øôá :íàåúî ì÷ùî éååéù ,8 ÷øô
íò ÷çùîì ÷çùîä ìù äáçøäá ì÷ùîä ééååéù úöåá÷ì íéîàåúîä ì÷ùîä ééååéù úöåá÷

.äàìî àì äéöîøåôðéà
âöåî äæ ÷øôá :úôúåùî úéøåéøôà úåâìôúäå äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî ,9 ÷øô
ïëî øçàìå äòéãéä âùåî úà ÷ø ììåëä ìãåî äìéçú ,äàìî àì äéöîøåôðéà ìù ïîåà ìãåî
ééðñøä é÷çùî íéâöåî ïëî øçàì .ïîåà ìù äîëñää èôùî çëåîå ,úåðåîà íâ ììåëä ìãåî
ééååéù ïéá úåìé÷ùä úçëåî êùîäá .éðàéæééáä ì÷ùîä éååéù âùåîå äàìî àì äéöîøåôðéà íò

.íééðàéæééá ì÷ùî ééååéùì (ïîåà åà) ééðñøä ìãåîá ùàð ì÷ùî
äæ ÷øôá :úôúåùî úéøåéøôà úåâìôúä àìì äàìî àì äéöîøåôðéà íò íé÷çùî ,10 ÷øô
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âùåî âöåîå ,úôúåùî úéøåéøôà úåâìôúä àìì äàìî àì äéöîøåôðéà ìù íéìãåî íéâöåî
.äæë äø÷îá éðàéæééáä ì÷ùîä éååéù

.éìñøáéðåàä úåðåîàä áçøî úà íéðåá åðà äæ ÷øôá :éìñøáéðåàä úåðåîàä áçøî ,11 ÷øô
äøåöá íé÷çùîä úøåúá ãåîéì øôñá åæ äééðá äòéôåî äáù äðåùàøä íòôä åæ åðúòéãé áèéîì

.ä÷éèîúîá éðù øàåú ãéîìúì äîéàúîä äèåùô
úåèéù øôñîá ì÷ùî éååéù úåéâèøèñà úåáùåçî ,æøëî øãâåî äæ ÷øôá :íéæøëî ,12 ÷øô
ìù ïåéôà èôùî çëåîå äøéëî ïåðâðî øãâåî ïëî øçàì .çååøä úåìé÷ù èôùî âöåîå íéæøëî

.éìîéèôåàä äøéëîä ïåðâðî
éîîòä èôùîä âöåîå íéøæåç íé÷çùî ìù ìãåîä øãâåî äæ ÷øôá :íéøæåç íé÷çùî ,13 ÷øô
ì÷ùî ééååéùå ïååäîä ÷çùîä ,éôåñä ÷çùîä :ìá÷úîä íéîåìùúä íøæ ìù úåëøòä ùåìùá

.íéãéçà
íé÷çùî ìù ìãåîä íéøãâåî äæ ÷øôá :íééøåè÷å íéîåìùú íò íéøæåç íé÷çùî ,14 ÷øô
äâùä-úá äöåá÷ ìù íéâùåîäå [1956] Blackwell-á âöåäù íééøåè÷å íéîåìùú íò íéøæåç
äøåúäå ,äâùä-úá àéä äöåá÷ éë çéèáîä éøèîåàéâ éàðú çëåîå çñåðî .äòéðî-úá äöåá÷å
äçîåî úøéçá ìù äéòáä øåáòå äàìî àì äéöîøåôðéà íò íéøæåç íé÷çùî øåáò úîùåéî
äòéôåî äáù äðåùàøä íòôä åæ ,åðúòéãé áèéîì ,ïàë íâ .íéçîåî íò úøæåç äèìçä úééòáá

.ä÷éèîúîá éðù øàåú ãéîìúì äîéàúîä äèåùô äøåöá åæ äééðá
èôùî úà íéçéëåîå úéúøáç äøéçá ìù ìãåîä âöåî äæ ÷øôá :úéúøáç äøéçá ,15 ÷øô

.Gibbard and Satterwaite ìù úåøùôà-éàä èôùî úàå Arrow ìù úåøùôà-éàä
ïåøúôì ùàð úåðåø÷ò íéâöåî ,çå÷éî é÷çùî íéøãâåî äæ ÷øôá :çå÷éî é÷çùî ,16 ÷øô
íéîéé÷îä úåðåøúô íé÷ãåá åðà ïëî øçàì .ùàð ïåøúô ìù ïåéôàä èôùîå çå÷éî é÷çùî

.íéðåù úåéðåèåðåî úåðåø÷ò íéììåëä úåðåø÷ò ìù íéøçà íéôñåà
úéðåéöéìàå÷ äøåöá íé÷çùî ìù ìãåîä âöåî äæ ÷øôá :úéðåéöéìàå÷ äøåöá íé÷çùî ,17 ÷øô

.äìàë íé÷çùî ìù úåçôùî øôñî úøæòá åúåà íéîéâãîå
åðà .éìôù-äáøãðåá èôùî úà íéçéëåîå äáéìä âùåî øãâåî äæ ÷øôá :äáéìä ,18 ÷øô
÷çùî àåä íà ÷øå íà ,ä÷éø àì äáéì ÷çùîì éë çéëåäì éãë äæ èôùîá íéùîúùî
,íéøåî÷ íé÷çùîá ,äáéìä ìù úåéá÷òä úðåëúá ,íééáéèéãà íé÷çùîá íéðã åðà óñåðá .÷åù

.äîéøæ é÷çùîáå ùøåô õò é÷çùîá
.åúåà íéðééôàîå éìôù êøò úà íéøéãâîä úåðåø÷òä íéâöåî äæ ÷øôá :éìôù êøò ,20 ÷øô
,äáéìá ãéîú àöîð éìôù êøò íéøåî÷ íé÷çùîá éë íéçéëåî ,çåë ããîë åúåà íéîùééî åðà

.ïåñëìàä úçñåð úà íéâéöîå éìôù êøò ìù úåéá÷òä úà íé÷ãåá
úà äìéëî àéäù íéçéëåîå çå÷éîä úöåá÷ úà íéøéãâî äæ ÷øôá :çå÷éîä úöåá÷ ,19 ÷øô

.ïåðéòøâä
íéçéëåî åðà .íéé÷ ãéîú àåä éë íéçéëåîå ïåðéòøâä øãâåî äæ ÷øôá :ïåðéòøâä ,21 ÷øô
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úà íéøúåôå ,éá÷ò ïåøúô âùåî åäæ éë íéàøî ,ïåðéòøâä úà ïééôàîä âøáìå÷ èôùî úà
ìâø úèéùô úåéòá íéâéöî åðà óåñáì .ìì÷åùî áåø é÷çùî ìù ïåðéòøâä øáãá Isbell úééòá
øæâðä íéàúî ÷çùî ìù ïåðéòøâä íò ãëìúî ìâø úèéùô úééòá ìù ïúð áøä ïåøúô éë íéàøîå

.äéòáäî
úà íéâéöî ,íéáéöé íéëåãéù ìù ìãåîä úà íéøéãâî äæ ÷øôá :íéáéöé íéëåãéù ,22 ÷øô
úöåá÷ ìù éâéøñä äðáîä úàå áéöé êåãéù úàéöîì Gale and Shapley ìù íúéøåâìàä

.ìãåîä ìù úåììëä øôñî íéàéáîå ,íéáéöéä íéëåãéùä
.Brouwer èôùî úà äúåòöîàáå Sperner ìù äîìä úà íéçéëåî äæ ÷øôá :íéçôñð ,23 ÷øô
Knaster-Kuratowski-) KKMèôùî úàåKakutani èôùî úà íéçéëåî åðà äæ èôùî úøæòá
ïåðëú ìù äøé÷ñ íéàéáîå ãéøôîä éìéòä øåùéîä èôùî úà íâ íéçéëåî åðà .(Mazurkiewicz

.éøàðéì

íéðåîéñ .0.4

.øôñä ìë êøåàì íééá÷ò úåéäìå íéìáå÷îä íéðåîéñì ãîöéäì åðìãúùäå ,íéáø íéðåîéñ øôñá
éøáéà ìù íéñ÷ãðéàäù ãåòá ,x = (xi)n

i=1 éúçú ñ÷ãðéàë úåòéôåî øåè÷å ìù úåèðéãøåàå÷
ãåòá ,éúçú ñ÷ãðéàë òéôåé ãéîú ï÷çù ìù ñ÷ãðéà .x1, x2, . . . íééìéò íéñ÷ãðéà íä äøãñ

.éìéò ñ÷ãðéàë òéôåî (íéøæåç íé÷çùîá) ïîæä ñ÷ãðéàù
äøòä óåñå äîâåã óåñ .N-á ïîåñî øæò èôùî úçëåä óåñå -á ïîåñî èôùî úçëåä óåñ

.�-á íéðîåñî
.985 ãåîòá äòéôåî øôñá íéðåîéñä ìë ìù äàìî äîéùø

úåãåú .0.5

úåìàù ìò äðòå íéìéâøú íøúù øøì ãåäà .íéãåî åðà íìåëìå ,øôñä úðëäá åøæò íéáåèå íéáø
úåáéöé úåéâèøèñà ìò óéòñä úáéúëì åéúåøòä ìò åøèåî éæåò ,äáéúëä êìäîá åøøåòúäù
,ïùøåà éðåâ ,íøúù íéìéâøúä ìòå íé÷øô øôñî úáéúëì åéúåøòä ìò èîñ áã ,úéðåéöåìåáà
,é÷øì äãéø ,ïîåàè øéàé ,õôç ãòéáà ,äøåå ù÷ø ,èøä åé'âøñ ,øèåå÷åä å÷àè ,òåáìâ éçö
åðòù øìãééîù ãåãå äðùéø÷ éé'âéå ,âìô ìàìöá ,øèìåäãåñ øèô ,ïîéåð íäøáà ,åãéâî ãåøîð
,ïäë øéøôö ,åãìåè ïåéñ ,ïîëåä ÷ééî ,ïééèùèøà ïåø ,äáéúëä êìäîá åøøåòúäù úåìàù ìò
,úéøáòá latex-á ùåîéùì òâåðá úåðåù úåéòá åøúôù âøáñâéð÷ ïãå øåö ì÷ã ,ì"æ úøåô äîø
íäéðéá ,úåàéâù åàöîå íéìéâøúå íéøåôéù åòéöä ,èñ÷èä úà åàø÷ù íéáø íéøáçå íéèðãåèñå
óñà ,øôè éòåø ,æîøå úéøåæ ,éìéìâ ìè ,àøâ-øá éðù ,éæðëùà úéìâ ,éìàéøà éúéà ,ïãìà ïðåø
ïåìà ,ïìåñ ïåø ,ïìåñ éøîò ,éìàéøæò ïåøé ,ïöéð äòåð ,éá÷òé-çéùî äìéà ,ïøéì äéàî ,ïäë
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.øðééù æøàå äéòîù ïøò ,éðáåàø éøåã ,êéáéô éãâ ,úéîò
,áéúëä úãçàäì äâàãå úéðåùì äðéçáî èñ÷èä ìò äøáòù ,øìùî äðçì áì áø÷î íéãåî åðà
úøåô äîøìå ,íéìéâøúä úà äøúôå íéøåôéù äòéöä ,øôñä úà äàø÷ù éá÷òé-çéùî äìéàì

.æôá àìåñú àì ïúøæò .úéçëåðä åúøåöì èñ÷èä úà àéáäì äøæòù ì"æ
áøä òåéñä ìò ,íéìùåøéá úéøáòä äèéñøáéðåàá úåéìðåéöøä ø÷çì æëøîì íéãåî åðà ,íåéñì

.êøãä ìë êøåàì ùéâäù úéôñëä äøæòäå
éë íà ,úéøáòä ïåùìì äéîã÷àä ìù ãå÷éðä øñç áéúëä éììë ìò øåîùì åðìãúùä øôñá

.éùéàä åðîòè úàôî íéìéî øôñî ìù áéúëä éáâì íéîéåñî úåîå÷îá åðâøç
ìëì ùàøî äðåúð åðúãåúå ,íéðåù íé÷åéã-éàå úåéåòè øôñá ùé ïééãòù åðì øåøá
úðî ìò (eilons@post.tau.ac.il :ïìåñ ïåìéà) åðúòéãéì íúåà àéáéù øôñá íéùîúùîäî éî

.øúåé äáåè äéäú øôñä ìù äàáä äøåãäîäù




