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C���!"��  ���!����� ��������� 0  ��D���� � ���!��% �4;-4�� 8����-4��9��$���$�
$������������$� ����������  ������� �01 �2!% 3..
 $��� ����������� �� ������������
�������� �������  � ������!"���� ���!�#� � $�  ��!����%� 7 &'()*�+,-.
	

'����� ��� ��%��%/  ���%�E��� ������!"���� ���!�#� � $�  ��!����%�/  �����%��%
� 8������� 8�2# � *����� �$���� � ���1 $	 &F ��$���#������� � ��#!���� $��� ����� �!�
�G 8H +' 888* � $	 ������%��� �� �����%� ���% 7 &������� �����!��!"��$� ���!�����-
��% 8H *+'�/ &������� �����!��!"��F �F��!�$�� 8H *+'/ &������� ����� ��5�������� 8H
*+'/ 8���������� $�����������/ 8����-4��9��$���� $�����������/ ;��������� I��$���-
���� �������� ���	 ������������	��
�	����
���������
����
	����	

*%� !� ����� ���!"��F ���5��D�� � D��!����  � ������!"���� ���!�#� ��9���!��"
� ��� ��D�� �� 9�!"6�F ��� ��%��%F/  ���%�E���F �� �!� ���� �� ����  ���!����� �
�����!��!"��� ��������� �!� �����������$� ���!�������%	 4��!��� $��� ������!"��
���5��D��  ������!��" � +#������� ����� *�����: ����������� �������%  � ������!"��-
�� ���!�#� � ������ ��� ���������% �$�������� &;*HJ.K �'�����9����/ 3..K� � &;*HJ.1
�'�����9����/ 3..1�/ ��D�% L&�����!"��� ���!�#M �� N<<< O����!"���� ������������ 6��!-
������  � ������ � ����#�D�� � �F  ��!����%� �&������08���9����!"��/ 3..��	

� 3..
 $��� ������ � D��!�����  � ������!"���� ���!�#� ��$���#���% � ����� �# �������-
6�F ��� )��� ����� *����� 7 � $���� 4��$�5 ,���$������� �9!����/ �� 9�# 5���!"���
4;-4� 8����-4��9��$���$� $������������/ ����$� �# ��9��F #������ *�����/ $�  � �-
��E��% ������������� ���� ������!"��$� ���!�#� �  ��!����%F � !���!�#�2��� � ����#�-
�!"��� �����!��%�	 '�6 ��� ��%��  ����E� � ��� ����� $����� 4��$�5/ ������% �� ���%
�!���� H��������� ����� ��F���!��" �  ��!�F !$������$� H�����9������$�  !�D�����
� � 9�!� ���� ������� ��D��-5�6�������� ��������	

8!��� ������"/ ��� ������%  ���9��F ��� ��%��� � 8����-4��9��$ �����������% �
���K $���/ ��$�� �� ;����������� ���$���  � ��� "2����� ������� �  ���!����� �����-
��� �P=QRJ�K� 9�!� ��$���#����� ����!"�� ���������F L������!"��FM ��D��	 � �!��2-
�� ���1 $��� ��� ��� ��9���� ������� ��#�� � ��!"�� 8����-4��9��$�/ �� ���� *����� �
#���9�"%/ ���!� ;����������% ���5��D�%  � ������!"��� � ��� "2����-�!$9��������
������ � ���� � �F��� <?STUVQW-�1	 '����D/ !��� 3... $��� � �����F 
-� ;�����������
���5��D�� <RQP=  � ��� "2����� �!$9� �<RQP= QPQJ3...� � 8����-4��9��$ 9�!  ��-
��E�  !���������� ������� �#���  � ������!"��� ������ �  ��������!"��� �����������
�������	 �� ��F I��F ��� ��%��%F �������2 ��!" �$��!� � ���������� 5���!"��� 4;-4�
849@�	

� ����  ��!���F !� ��6��#����� ��� �� ��� ��%��% ������ �� �!�%!��" �������
�������� 5�������/ ���� ������F �!��� � ��%���" ����#����� ���5��D�� �� ������� �
�������� L4��D��� � ���!��% � �����������"M/ ������  �����%��% �� 5���!"�� 4;-4� �
� �! �����$� $��� � ��" ������% $� ��#���!% �!������� &�������� X�9���	 '� ��F ����
#����� ������!"��% �������	

;�  �� �!�$�� ��!��" ��6 8������ 5������ �!% �9������% 6�����$� � ���� �#�!"-
����� ��������$� ������!"��$� ���!�#� � $�  ��!�����	 � ��5����D�����F ���9���%F �
8������� �� ���!��% $� ��9��� 9�!� � ��!�� �!��2��� ���$�� �� �����:

0 ������!"�� ����� �!% �6��% �������� � ����� ��������/

0 ������!"�� ����� � #�����F  ��9!����% 5���D��/

0 ������!"�� ����� �6��% ��55��D��!"��F ��������/
��� �9��������F/ ��� � � ������F  ���#�����F/

0 ������!"�� ����� � ������������  ��$������������ � ���!������� � ��D��/

0 �F������ � I����������  ��!����% ������!"��$� ���!�#�/

0 �� �!"#����� ������!"��F ������ � �����!��%F � $��������������
�������"2 � ����#��!"��F �����!��%F �� Y�;	

'�/ ��� ����� �# �����%�$� 89������/ ��!"��% ������� 8������% ��� ��6!� #� �����  ���-
����!"�� �������� �F��	 4������!��� ��9��� ������2� 9�!"6� ��#���9��#� � ������#�
���!�������  � ������!"���� ���!�#�/ ������ �����% � �����%� ���% � *����� � 9��6�
8������� 8�2#	
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• X��!������ �%�!" ����� � �F���� *�����/  ��5	 @	@	 ;�"6����
�#��	 ��5���� ������������ ����� ����� ��D������F ����� � ���!��%
5���!"��� 4;-4� 849@�/ 8����-4��9��$�/

•  ��5	 �	;	 '�����
�$!����� ������� �����������$� �����!� UZ[\]^[Z P_`abc\de/ 8����-4��9��$�/

•  ��5	 8	4	 A����
������� ������� ��������� &�������� �����!��!"��F �F��!�$�� 8H *+'/
'�����9����f ����6�� ����� '�����9�����$� ���!��% <dcZ[ P_ga_g]c\_d�/

• ������� h	&	 A����
�������� &�������� �����!��!"��F �F��!�$�� 8H *+'/ '�����9�����/

• ��D�� �	�	 )����5"��
�#��	 ����� 5���!"��� 4;-4� 849@�/ 8����-4��9��$�/

•  ��5	 �	i	 ��������
���������� (F��� � Y!"-4���/ Y!"-4���/ 8A+�/

•  ��5	 8	4	 8���!���
������� ������� ��������� &�������� ��5�������� � ��������#�D�� *+'/
8����-4��9��$�	

&�����'�(������ ������� ���������

��D�� �	�	 )����5"�� � ������!"�/  ��5	 @	@	 ;�"6���� �#��	  ������!%�/
 ��5	 8	4	 A����/ ��D�� &	+	 ;����/ ��D�� �	O	 H�!��/ ��D�� +	�	 X�9��/
��D�� �	+	 4�����/ ��	  � 	 H	+	 &������/ �� ����� )	�	 ����$�����/
�� ����� 4	+	 X�9��	

��)*��� +�������� ���������

'�����%  ��$����� 8������% ������� �# �����F ���!����  ����!���!"����"2 3� �����/
�  ������� �� ��� � ��5	 H5�D��!"��� ��9���� %#���� 8������% %�!%��% �������/
�� �� ����2��% ���!��� � �� ��$!������ %#��	

��,������

4�� �!�$���% � $������D/ ��� �!������ � ���������� $����� � 8����� 4��$�5/
 ������ � �� ������F F��"9� �� ��� ��� 5���!"��� 4;-4� 849@� � � 3. ������F F��"9�
�� ������������  !��5���� L���������M �!#��� ����$�	 *%��� ��F�����% ����9����%
���������	 ;� �� #� ��� ���6����� ����� �������� ��� #� K. ��9!� �� ����D�� ����
L+�����M 8����-4��9��$�	

&�����'�(������ �'��-

8������  ��������% #� ��E� ��$���#�D�����F �#����� ����������/ ������!%2��F 3... ��9!�
�!% $������ 8'@ � 
... ��9!� �!% ����������/ � %�!%2��F�% $��������� 8'@	 Y�� �������
���� �� ��$���#�D�2  ������ ���� #������%�� ����/ ��5�/ ����������� ���� � �#����
89������ ���6�����F �#���� 8������%	

&.�(��/0��� ��1�-��� ���������
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&���	��� (���(��	�	 	 (����	�	 ��C $ )�
�/./F��������
 10� G�����	�'��! 6.7�+H*� 0-,-1I� $���	%
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��

���������

6�����	�����	�
 ���������� ��	�� �	������� ���������
 � ��	�������� ������� � 3������
��� ��4���3���� �����	�� �������� ������	�� �������<�� ������� �����	��� � ������
�� ������ ������ ?���������A� �3�������� �����
�	�
 � �����
� ������������	� ���
	��	�
��� �����	����	�� 2��� ���������� :� 2���� ��������� ����������	�
 	��� ����	��������
���������
� H������	� �������<�� ������ 	���	���� 3��������� ������	�� ����
�	
 44��	��� �����	������	� ��	��������� ��3������ ��������	� ���	��� ��3����� �������
������� � �����	� 	��� ������� ����������� ����	���� �������� ������	��� U���	������

��������	�� ���		� �����	�� � �	��	�	���<�� ��������� ���������
 ����
�	 ����
������	� ������������ ���� ��
 ������	�� 4�3������ ��	��������� �	�����	� ?��	����A
� ����	�� ��4���3�� � ����2��	
�� ��������
 � �����
� ������������	� � ���� �����
�������

	
���� �
���� �	�����	� ��	���� 3�������
� ������ ������� 2���� ��������
� �����
 ���
����������	�� �����	� ������������	� ������� �������<�� ������ ������	��� ���3������
��4���3���� �����	� ������	��� ��4���3���� �����	�� 	����� �������&	��� �������	�
��
 ������� �����	��
 ��������
��������� 0$'#/'*/� !9%/" $) "0$%,'$%)#� ,"'09*","#$0 0',=("� ,"'09*%#! "**)*0� 9#&"*$'%#$P &)#/%$%)#0�
,"'09*","#$ 9#&"*$'%#$P 0"$� /"0&*%.%#! =)(P#),%'(� ='*',"$"*0� ='*$%'( %#8)*,'$%)#'( 0"$ )8 ='*',"$"*0�
%#8)*,'$%)#'( 0"$� $9." )8 /"="#/"#&%"0� %#&)#0%0$"#$ 0',=("� &)#0%0$"#$ 09.0',=("

	2 #��3����

*�#��9����  ��!�$���$� ��������� ��������� �9��!��!�� ��9F�������"2 ����6�������-
��% � ���6����% ������ �9��9���� �#����!"��� ��5����D�� �  �$�6����%�� �#����%	 H��-
9�%  ���9����" �  ��!�$���� ������ ��#����� � �!���%F/ ��$�� �� �!"#����� ����������F
������ ������������ ���������� #�������� �#-#� �� ��!������ �!�  �!��$� ���������%
��5����D�� � ���%�������F F������������F  �$�6����� �#����� �  �� ��!�� �!�� ��2-
���% ��9���� #����� ��#������	 4���� � ����F ��!���%F ���9�!"6�2 ��������"  ������!%�
�����!�� �� ������F �9!���� �������!"��F #������ �������F 5�#�����F �!���� �/ �9-
!���� �������!"��F #������  �������� #���������� � �9!���� �F �������!"��F #������
����9���	

H������  ������ �������������� ������� 0 �9��9���� �#�!"����� �#�����  �� ��#-
��6�2��F �� �����%F/ ��!�9��������F � ��!��%F/ ���$���F �!����%F/ � �!���%F �F���-
���F �!� I����������F #���������  �������% I�� ������/ � ���� � �!$������F �9��9����
�#�!"����� �#����� 9�����  �����2��F  ��D���� � ��!"��� ���6��9 �����	 ;������
��#��9�������% � ��#���� � �� �!��� � *���������� ��������� j�k/ ;����� j3k � )��� ����-
�� ��������� jKk	

�2 &-������ +������ � �+��3�/����

4� �������2 � j1k ����%��% � �� �!"#�2��% �!��2�� ���� �������  ��%��%/ ������ �
� ��!��%	

�6��	� �������� ��� 4������� �������� 6VV@ ?����	� WXYWTYWWZTZ� WZYWTY[XW[[A � �����3�� B:���
@�4���3����� U������� � \���3��D ?��	���	 ]^C_WW]AA�
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&+�-���:��� '���-���-�02 C���D�% #������$� �� � y = f(x, P )/ #����%��% �� #������
��$����� x ∈ [x���, x���] �� ������! $� �#����% � �� #������ ������ P  ��������	 HD-
������2  ��!���: �������� �������!"��F #������  �������� � �9!���" �������!"��F
#������ #���������� ���������% l���9��l #������ #�����������	

8�3�/0 +����7��-�� '����� G�'�������H2 &#�����% ���!�����!2 ��������� ��#����-
2��  �$�6����� �#����%	 &� �!"#�2��% ������!"�� �����% � ��#������ ���!�  �$�6-
����� �#����%	 ;��!" �9�$� ���� ���� �������" ��� �������!"��2 δi/ ��� � �9��!2���2
εi ������!%2��  �$�6�����

yi = y(xi, P ) = y∗i (xi, P )(1 + δi) + εi/ |δi| ≤ δ���/ |εi| ≤ ε���/
$� i 0 ���� #����f xi 0 #����� ��$����� � i-��� #���f yi 0 #��� �  �$�6����"2f y∗i (xi, P )
0 ��#����� ������� #����� #����������f δ���/ ε��� 0 �������!"�� �!����� ��� ����
 �$�6����� �#�����	 )�!� ��5����D�% � �������� �6�9�� ����������/ ��  �$�6����" �$��-
��������% I�����!����� B�������� �!������ ε���	

8��,�-��� ���+��3�/����-�� �;'� �3���*���� '�����2 ;������� ��9!���"� #������
��$����� � 5���D��/ ��������F �  ��!���  �$�6����� �#����� ��$����� � 5���D�� �
������ #���	 �!% �!���% ���!� ��!"�� � �9��!2�����  �$�6����%�� �������!"��F �!����
Δx��� � Δy��� � ���������� ��9����

Hi = [xi − Δx���, xi + Δx���] × [yi − Δy���, yi + Δy���]	
� �9�� �!��� ���!� �6�9��/ ;' #���� �������%  � � D��!"��� 5����!�� jpk	 � �!���/ �!�
��$���� #���%��% �����/ ;' �����$� #���� %�!%��% �������/�� ���+��3�/����-��

Hi = [yi − Δy���, yi + Δy���]	

L��-�����/0��� G3�+)-�����H '���-���-�02 C���D�% #������$� ����/  ��F��%��% ��#
;' ��F  #�����	

L��-�����/0��� G3�+)-�����H '��*���� ������� +���������2 X����� ������  ���-
�����/ � ��!%2��F �������!"��2 #���������"	

$+������� ���,�-��� IS0 ��'��,��; '��*���� +���������2 H9!���" #������ ��-
����  ��������/ $����D� ������� �D��� B HI;JI; ��������� �!� � ��!��  � �#�!"�����
 ��6����2��F �#�����	

��(��/0��� ��.����(������ ���,�-��� PISi,j,k 3��-�����/0��; G3�+)-����;H
'��*���� +���������2 ;������� ��9!���"� #������  ��������/ ��������F � �������� $�� -
 �� i, j, k #����� #������� ��9����	

��.����(������ ���,�-��� IS(P ) +��������� '���-���-��2 H9!���" �������!"��F
#������  �������� #����������/ ��������F �� ���  �!������ ��9����� #����� � #�������
�� �� #����������	

 �)1�� F (x) 3��-�����/0��; G3�+)-����;H '��*���� '���-���-��2 H9!���" #������
#����������/ ��������F � #������� ��9����� #�����/ #������� �� �� #���������� � ��5����-
D������ ���������  ��������	 H9!���" � �������% ������ ����"2 ������!��
F (x) = {[Fi,���/ Fi,���]/ i = 1, N}/ Fi,��� = `\dP∈IS(P ){y(xi, P )}/ Fi,��� = `]�P∈IS(P ){y(xi, P )}	

�����-���� ��1����2 ��9���� ��������/ �!� ��5����D����� ��������   ��������
� ����	 Y�����!����: �!� �������� F��% 9� ���� �������!"��% #���������"	

�!% ���9�!  �����$� �!���% #���������� y = C = P_d�c/ �		/  ����%���� �#��%��� 5�#�-
����� �!�����/ � ����2��% �!��2�� � ��!��%	

8��,�-��� ���+��3�/����-�� H �3���*���� '�����2 H9!���" ��#�����F #������ ��-
�����$� #����/ #����%��% �� ��� �#���  �$�6����� ������� �!� ������� �#�����f ��� �#��
� ��!%��% #���� �� �����  �������!"��F ���!������� � ����������� � ���!"2  �$�6��-
��� �#�����	 � �!��� ��!���% ��!"�� �9��!2���� �6�9��/ ������! �� ��!������ �����$�
#���� yi � �������% Hi = [yi − Δy���, yi + Δy���]	

�������/ I(C) 3��-�����/0��; '��*���� +�-������� .�'�*�-��� ��/�*���2 &���-
��! #������ �#��%��� �!�����/ ��������F � #������� ��9����� #�����f ������! �$������
���#� �������!"��� �# �����F $����D ������� �� ��!������ �������F #�����/ � ���F�
0 ������!"��� �# ��F��F $����D ������� �� ��!������

I(C) =
⋂

i Hi = [h���, h���]/ i = 1, N / h��� = `]�i{yi − Δy���}/ h��� = `\di{yi + Δy���}	


1
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4��F�� ������� �� �����F � ����!"��$� ��9!2���% � ��!���%F �� ��!������ j�k � �����F
������!"��$� ���!�#� j
0�k/ ��$�� �� �6�9�� �#����� ���!�������% ��!"�� $���������
�$������� ��$������� �� �������� ����!% �6�9���	 ���%������� F������������ �6�9��
#����� ��#�����	

� ������  ���$� �������� ��#��9�������� �������  ��!�$���% ���9�!  ������ � ���-
����� �!%  ���������$�  ������% �!����/ ��$�� ���!�����  ��D�� � �������%  �!������
�#�������$� ��$�����  ���� �!� ������ �� �� �  ����� ����"2/ !������ �������!"�� ��#-
�����F ��I55�D�����	 &� �!"#����� ���#����� 5���� #���������� ��  ��������  �#��!%�
 ������" 9�����  ��D���� �� ��!�$� ���!�#� �!%  �������% ������� �� ������F #���-
���  �������� 0 ��5����D�����F �������	 ;������ ���� �� �!"#����"�% � �!% �D������%
 �������� #����������/ ����%��F�% � ���#������ ���� �������!"��  �������� j�0��k	

4���!!2������� �������  ��D���� ��  ���� !������ #���������� y = Ax+B/  �����-
�� ������� �D����2��%  � #������� ��9��� #����� �  �$�6����%�� {yi, xi}/ i = 1, N �!���� N
� #�����%F xi ��$�����/ ��$�� #�����% ��$����� ��9�D����� �#����� ����� �  �!�$�2��% ����-
$� � ��%��������  � ��#�������2 xi < xj �!% ��F i < j	 4����/ �!%  ������� �#!����%/ ���
���!" �6�9�� #���� ������� ��!"�� �9��!2���2 ��� ����� Δy���	 X������� ��9��� #�����
 ������� � ���������� ��9�� ������� �� ��!������

Hi = [hi���, hi���]/ hi��� = yi − Δy���/ hi��� = yi + Δy���]/ i = 1, N 	

&(���� 1�')-/����; �������/�� +���������2 4� ���!�$�� � j�k �D���  �!#�� ��
 ������ 9#��!���� ������!� IA � IB  ��������	 �!% ������  ��� ;' Hi/ Hj #�����
i = 1, N − 1; j = i+ 1, N $����D�  ��D��!"��F ������!��  ������� A ����������2��%

Ai,j = [ai,j,���, ai,j,���]/ ai,j,��� = (hj��� − hi���)/(xj − xi)/ ai,j,��� = (hj��� − hi���)/(xj − xi)	
@����D�  ��D��!"��F ������!��  ������� B ����������2��%

Bi,j = [bi,j,���, bi,j,���]/ bi,j,��� = hi��� − ai,j,���xi/ bi,j,��� = hi��� − ai,���xi	
O#��!���� ������!�  �������� ��F��%��%  ������  ��D��!"��F ������!��  �  ����
#����� i = 1, N − 1, j = i+ 1, N /

IA =
⋂

i,j Ai,j = [a���, a���]/ a��� = `]�{ai,j,���}/ a��� = `\d{ai,j,���}/
IB =

⋂
i,j Bi,j = [b���, b���]/ b��� = `]�{bi,j,���}/ b��� = `\d{bi,j,���}	

Y�� 9#��!���� ������!� ��2� ^_�-�D��� ���F� �9!���� ��#�����F #������ �D������F
 ��������	 (���% �D��� F��% �  �!#�� �!%  ���������F �������/ �� ���� ���#��"�% ��"��
$��9��	

 �*��� �(���� 3�)������� ��.����(������� ���,�-��� IS(A,B) +���������2 Y��
�������� %�!%��% ���!�$�� ������!"��� �������� �9!���� j�k #������  ��������  �� #�-
������ ����� ������!"��� ���%������	 �!% ������  ��� ;' Hi � Hj #����� i = 1, N − 1f
j = i+ 1, N ����������2��%  ��D��!"�� ������� ��5����D����� ��������

PISi,j(A,B) = PISi,j 	
��  !������� a× b �D������F  ��������	 ��!����� !��������  ����� ����� #����������  �
������  �������� � ����$�� � ��%��������� #������ ��$����� #�����/ ����� ��������
PISi,j %�!%��% #��������/ �� ��!�� ����F�$�!"����� 0  ���!!!�$������	 (����  ���!!-
!�$���� #�����% ����"�% ��6����� � !������� $����D��� ���� ����	 )���� 	����
!�
	����	� �	
����������� 
�������
!� ��	�����! �	���	�
� � ��
	� ��� ������
!# �
	�
/���� ��������	� ��	���	��
�� $�
��' 	����
	� ����

	� 	��!���&�� $�
�� j
/p/�0
��k	 ��6��� �� ��%������/ �� ����/ �������  � ������� ���!� ��  ����� ��F��� �����$�
 ���!!!�$����� ��F��%��%:

a1
i,j = (hj,��� − hi,���)/(xj − xi)/ b1i,j = hi,��� − a1

i,jxi/

a2
i,j = (hj,��� − hi,���)/(xj − xi)/ b2i,j = hi,��� − a2

i,jxi/

a3
i,j = (hj,��� − hi,���)/(xj − xi)/ b3i,j = hi,��� − a3

i,jxi/

a4
i,j = (hj,��� − hi,���)/(xj − xi)/ b4i,j = hi,��� − a4

i,jxi	
(����% �D��� �������$� ��5����D�����$� ��������  �������� IS(A,B) ��F�����% � D��-
!�#��������� 9������ � ��D��  �����% �� ��!�F  ��D��!"��F �������  � ���  ����
#����� j�0��k

IS(A,B) =
⋂

i,j PISi,j / i = 1, N − 1, j = i+ 1, N 	
����� �������� %�!%��% #�������� �� ��!�� ���$��$�!"����� � �$��������� ���!�� ��-
6�� � ������� !������� $����D��� ���� ����	


�



 �)1�� F (x) 3��-�����/0��; '��*���� /������� '���-���-��2 � �������������� �-
����� ���9�� �������!"��F #������ #���������� %�!%��% ���!�$�� �9!���� ������!"��F
#������ #���������� �!% �����$� #�����% ��$�����	 � ����������� �  �������� ��6 � �-
�!���/ ���9�� F (x) = {[Fi,���/ Fi,���]/ i = 1, N} �������!"��F #������ #���������� ��F�-
����%

Fi,��� = `\d(A,B)∈IS(A,B){Axi +B}/ Fi,��� = `]�(A,B)∈IS(A,B){Axi +B}	

&(���� -����-���-�� '�3����� ��1����2 &� �!"#����� ���!�$�� ������!"��$� ���!�-
#�  �#��!%� �����  ���D� ��!"�� ����2 � ��D�2 ���-��)�������� ���/�'� -����-���-��
#������� ��9���� #����� �  �$�6����%��	 &����/  �%�!%��% ��#�������"  �%��$� ��%�!��%
5���� ����������� 0 ������������ ��9����  �� #������� ����� Δy��� �������!"��� �6�9��
#����	

�  ��D�� �����!��% �������$� ��5����D�����$� �������� IS(A,B)  �� �������!"���
#������ �$�������% �� �6�9��  �����  ��D��!"��F ������� 3/� -����-���� ��1����
�-��3� ��+)-��	 � �!��� ��-����-���-�� ��9����/ �� ����/ ��!���% F��% 9� ����$�  ����F�
j�/3/1k/  ����� �-��3� +)-��/ �		 ��5����D����� �������� � ��������	

"�'1����� ��-����-���� ��1���� �� -����-���� +�3��1���� � ����/���� �3���*�
��; +����;��2 � �������2��F ���������F j�/3k/ � ���2��F�% �� ����� ������������ ���-
�������/ ��%�!�� � ���!2���  ����F�� �� �!�%��%  � ������������  ����!� t��� ��$��u	
� �!��� ��!���% ����!"��F  ����F�� ��#��F #����� �!� ��!"��$� ������������$� �����%
�������� $��  � #����� �������!"�� ����!"��� ����� ��9����/  ����!� t��� ��$��u ���� ���-
#��"�%  ����� � �������� �!�  �������" � 5���!"��� �������%� �#�!"����	

&� �!"#����� ���!�$�� �����!"��$� ���!�#�  �#��!�!� ��#��9����" �������������2 � ��-
D�2 ��'1����� ��-����-���� ��1���� '������ �� -����)+��-�0 ��)������ -����-���;
+�3��1����	 X��" �!��2��� �9��#�� 9�!� �� �!"#�����  ��D���� ���!��%  �!��F  ��-
$��5�� �# #������$� $��5� j�3k	 '�9��  ��D��!"��F ��5����D�����F �������

{PISi,j/ i = 1, N − 1; j = i+ 1, N}/
 �!�$���% $��5�� � ������� ���������� � ������ ��6��	 �����%  ���#��!"��%  ��� ��6��
PISi,j � PISk,l  �!�$���% ��%#����� �9��� (i, j)− (k, l)/ �!�  ����� PISi,j

⋂
PISk,l � ����	

�  �������� �!��� ��6��� � ��%#��� � �9�� ����������	
@��  � ��6�� �9��#��  �!��� ��%#���  ��$��5/ �!� �� ���  � ���� ��%#��� ���� ��9��

�9����	 � ������F  ��D��!"��F ������� I�� �#���� � ������ �F  �!��$�  �����%/ �		/
�#�����/ ��� #���� ����������2��F ������ �9��#�2� -����-��): +�3��1���)	 (���� �9��-
#��/ �!� ��������%  ����9���� �9��#�� ��������  �!���  ��$��5/ �� ����/ � ���!�� ��6��
M / �� � ������ $� ��6��  ��F���� � �� M �9�	 � ��!��� �� I��$�/ ������ ���������
 ����F  ������� � �#�!��������� ��6���� � ��D��!"��� ��5����D������ ����������/ ��-
���� � ��2� ��%#�2��F �9�	

+!$������ ���!��%  �!��F ��%#��F  ��$��5�� ���������� 6����� �#�����	 H�����/  �-
���!"�� � ������ ���!� #����� � ��9��� ��!������  � ����F  ��D��!"��F ��5����D�����F
������� ��!"�� �����/ �� �!%  �!����% 9�����F  ��D��� ��#��9����� � D��!"�� �!$������
 �������%  ��D��!"��F ������� � ���!��% ��������F  ����9���� � �!��� ������������
#������� ��9����	

*����������% �������  ����%!��" ��� �!% �D������%  �!������!"��F #���������� � ��#-
������"2 ������  �������� ��� � 9�!/ ��� � �!% �D������% �!�����F #����������	 O�!
��#��9���� � D��!"��� ���9����������� �!$�����	 � �� �!% �����  �������� �/ ���9���/ �!%
 ��������/ �!����� �F��%��F � #���������"/ �� �!"#���% ������  ������!��/ �  � ����!"-
���  ��������/ !����� �F��%��� � #���������"/ �� �!�%��% ����������� ����� �D����-
�� �������F ����� ���$�����$� ��5����D�����$� ��������  ��������	 ;������ ����
�� 6��  ����%!��" � �!���%F/ ��$�� #�����  �����F �!�����2 #���������" � �����2��
5���D�� ��  �������� �����% ����� � !������	

� &������� ��������� � �F����� ��H *+' �&;;� �������� � ���!"���� ������-���!-
�����!"���� ���������� ����!�$�� ��'&&;� � ;���!�$������ G����� ��H *+' �8)*(&-
;)(� ��#��9���� #��!  � ������ ������ � ����������2��� I�� ������!"����  ��$����-
���� �9� ���2 �!% �� �!���% ������� �� Y�;	 8 D��!�#�������� �������� ������� �
 ��$������ �9� ��� 9�!� ���!������ ��  ��������!"��� ���$  ���������F #���� �9��-
9���� I�� ������!"��� ��5����D�� � � !�5�#��/ �������� �������� I!����F����/ ��$�-
������� ����# !���������F ������/ �D�������  ���#��!� ���9�!"����� I��!����F �9��#-
D��/ � ������F � ���!��% ��#��6��� ������� � � ���!��% ����������� �  ������� j�0��k	







4��$����!��  �������!"�� ������!� �!% ��������� ��9��� � #�������������� *��-
�������� ��$���#�D�%�� � #���9����� ��$���#�D�%��/ ��#��9�����2���� <=}-��������� ���-
 ����/ � )��� ����� 8��9�����	
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