23 ÉÀÌÑ 2006 úÁÄÁÞÉ ÐÒÏ ÇÏÌÏÓÏŒÁÎÉÅ 1. (á.òÁÚÂÏÒÏŒ) îÁ ŒÙÂÏÒÁÈ ËÁÖÄÙÊ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØ (ÅÓÌÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÎÁ ŒÙÂÏÒÙ) ÇÏÌÏÓÕÅÔ ÚÁ ÓÅÂÑ (ÅÓÌÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÄÉÄÁÔÏÍ) É ŒÓÅÈ ÓŒÏÉÈ ÄÒÕÚÅÊ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ËÁÎÄÉÄÁÔÁÍÉ, É ÐÒÏÔÉŒ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ËÁÎ- ÄÉÄÁÔÏŒ. ðÅÒÅÄ ŒÙÂÏÒÁÍÉ ÓÏÃÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÓÌÕÖÂÁ ÐÒÅÄÓËÁÚÙŒÁÅÔ, ÓËÏÌØËÏ ÇÏÌÏÓÏŒ ÎÁÂÅÒÅÔ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÔÁË ÑŒÉÔØÓÑ ÎÁ ŒÙÂÏÒÙ, ÞÔÏ ÐÒÏÇÎÏÚ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÅŒÅÒÎÙÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ.

2. (œ.äÏÌØÎÉËÏŒ) ëÁÖÄÙÊ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØ ŒÎÏÓÉÔ Œ ÓŒÏÊ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÙÊ ÂÀÌÌÅÔÅÎØ ÆÁÍÉÌÉÉ n ËÁÎ- ÄÉÄÁÔÏŒ. îÁ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ n + 1 ÕÒÎÁ. ðÏÓÌÅ ŒÙÂÏÒÏŒ ŒÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÕÒÎÅ ÌÅÖÉÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÉÎ ÂÀÌÌÅÔÅÎØ É ÐÒÉ ŒÓÑËÏÍ ŒÙÂÏÒÅ (n + 1)-ÇÏ ÂÀÌÌÅÔÅÎÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÕÒÎÙ ÎÁÊÄčÔÓÑ ËÁÎÄÉÄÁÔ, ÆÁÍÉÌÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÂÀÌÌÅÔÅ- ÎÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÏÄÎÏÊ ÕÒÎÅ ŒÓÅ ÂÀÌÌÅÔÅÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÆÁÍÉÌÉÀ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ.

3. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. îÁ n-ÏÍ ÈÏÄÕ ÔÏÞËÕ X_n ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÔÏÞËÕ X_{n+1}, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÂÌÉÖÅ, ÞÅÍ X_n ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ Y ÍÏÖÎÏ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÄÏŒ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ X_1.

úÁÄÁÞÉ 4{6 ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ üÒÒÏÕ (Kenneth Arrow) Ï ÄÉËÔÁ- ÔÕÒÅ. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÏÄÅÌØ. œ ŒÙÂÏÒÁÈ (ÇÏÌÏÓÏŒÁÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ) ÕÞÁÓÔŒÕÀÔ n ¿ 2 ËÁÎ- ÄÉÄÁÔÏŒ É m ¿ 2 ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉŒÁÅÔ ŒÓÅÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÓÏ ÓŒÏÉÍÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ. èÏÞÅÔÓÑ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ m n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÓÐÉÓËÏŒ (Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ | ÐÒÏÔÏËÏÌ), ÄÁÀÝÕÀ ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ \ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÙÊ" n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÊ ÓÐÉÓÏË. ðÒÏ- ÔÏËÏÌ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÄŒÕÍÑ ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚÕÍÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

ðÒÉÎÃÉÐ ÅÄÉÎÏÇÌÁÓÉÑ. åÓÌÉ ËÁÎÄÉÄÁÔ A ÓÔÏÉÔ ŒÙÛÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ B ŒÏ ŒÓÅÈ m ÐÏÄÁÎÎÙÈ ÓÐÉÓËÁÈ, ÔÏ É Œ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÐÉÓËÅ A ÓÔÏÉÔ ŒÙÛÅ B.

ðÒÉÎÃÉÐ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ. òÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ A, B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ŒÚÁÉÍÎÙÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ Œ m ÐÏÄÁÎÎÙÈ ÓÐÉÓËÁÈ É ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÇÄÅ Œ ÓÐÉÓËÁÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÄÒÕÇÉÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÙ.

ðÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÎÅÔÒÕÄÎÏ: ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ ÎÁÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÄÉËÔÁÔÏÒÏÍ; ÐÒÏÔÏËÏÌ ŒÙÄÁčÔ ÎÁ ŒÙÈÏÄ ÍÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÑ, ÉÇÎÏÒÉÒÕÑ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. ôÅÏÒÅÍÁ üÒÒÏÕ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÏÔÏËÏÌÏŒ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÄŒÕÍÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ X { ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ, ÐÏÓÔÁŒÉŒÛÉÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ A ŒÙÛÅ B, Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÉ ÐÏÓÔÁŒÉÌÉ B ŒÙÛÅ A, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÅÎÉÉ A ÓÔÏÉÔ ŒÙÛÅ B. ôÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÛÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ (A; B). äÁÌÅÅ, ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÛÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÁÀÝÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÅÊ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÎ- ÄÉÄÁÔÏŒ, Á ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÅÊ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ (ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ) ÒÅÛÁÀÝÕÀ ËÏÁÌÉÃÉÀ M.

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÏÁÌÉÃÉÀ M ŒÈÏÄÉÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÜËÓÐÅÒÔ d.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜËÓÐÅÒÔ d ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÒÅÛÁÀÝÕÀ ËÏÁÌÉÃÉÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ. 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜËÓÐÅÒÔ d ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉËÔÁÔÏÒÏÍ.

éÔÁË, ÔÅÏÒÅÍÁ üÒÒÏÕ ÄÏËÁÚÁÎÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÒÕÇÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÇÏÌÏÓÏŒÁÎÉÑ. ëÁË É ŒÙÛÅ, m ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ ÐÏÄÁÀÔ ÓŒÏÉ ÓÐÉÓËÉ, ÕÐÏÒÑÄÏÞÉŒÁÀÝÉÅ n = 2^k ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ (ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ ÒÁŒÎÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÄŒÏÊËÉ, Á ÞÉÓÌÏ m ÎÅÞčÔÎÏÅ). ðÒÏÔÏËÏÌ ÔÅÐÅÒØ ŒÙÄÁčÔ ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ ÎÅ ÉÔÏÇÏŒÏÅ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÏÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉŒÁÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ, Á ÔÏÌØËÏ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÑ ŒÙÂÏÒÏŒ. ðÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÜÔÏ Œ k ÜÔÁÐÏŒ: ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÍÙ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÓÏ ŒÔÏÒÙÍ, ÔÒÅÔØÅÇÏ Ó ÞÅÔŒčÒÔÙÍ, ÐÑÔÏÇÏ Ó ÛÅÓÔÙÍ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ; ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÍ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÐÁÒÙ, ÔÒÅÔØÅÊ É ÞÅÔŒčÒÔÏÊ É Ô.Ä. (Œ ÐÁÒÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ ŒÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÔÏÔ, ËÔÏ ÓÔÏÉÔ ŒÙÛÅ ÓÏÐÅÒÎÉËÁ Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÙÈ ÂÀÌÌÅÔÅÎÅÊ); (k − 1)-ÙÊ ÜÔÁÐ | ÐÏÌÕÆÉÎÁÌÙ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÜÔÁÐ | ÆÉÎÁÌ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÏÍ. ïÎÁ ÚÎÁÅÔ ÚÁÒÁÎÅÅ, ËÁË ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÁÔ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌÉ, É ÈÏÞÅÔ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÂÅÄÉÌ Œ ÉÔÏÇÅ ËÁÎ- ÄÉÄÁÔ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÎÏÍÅÒ Œ Åč ÓÐÉÓËÅ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÅÊ ÉÎÏÇÄÁ

ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÓËÒÙÔØ ÓŒÏÊ ÉÓÔÉÎÎÙÊ ÓÐÉÓÏË ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ É ÐÏÄÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÒÕÇÏÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ.

7. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÉÊ ŒÙÛÅÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

œÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ: ËÁËÏÅ ÖÅ ÉÚ 2^n = 2^{2k} ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÊ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ ŒÙÇÏÄÎÅÅ ŒÓÅÇÏ ÐÏÄÁÔØ ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÕ? ñÓÎÏ, ÞÔÏ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ŒÓÅ 2^n = 2^{2k} ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÊ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÏÍ É ŒÙÂÒÁŒ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ.

8. á ÎÅÌØÚÑ ÌÉ ÏÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÙÓÔÒÅÅ?