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�������������	
�����
���������������� ( MMM ⊂21 , ,  MMM =∪ 21 ,

NNN ⊂21 , , NNN =∪ 21 )

                                          max][][)( →⋅= NXNCXf

                                                 ][][],[ 11 MbNXNMA ≤⋅
                                                ][][],[ 22 MbNXNMA =⋅
                                                                 ][][ 11 NNX 0≥
                                                                 ][][ 22 NNX 0<>
�������������������������������������	
��������������������������	
��������������

������������������ min][][)( →⋅= MbMYYg

                                                 ][],[][ 11 NCNMAMY ≥⋅
                                                 ][],[][ 22 NCNMAMY =⋅
                                                                 ][][ 11 MMY 0≥
                                                                 ][][ 22 MMY 0<>
����������������������������������������������������������

① -② ��������������� �������������������������������������������������������������

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

③ �!����������������������������������"�����������max ����min������
������
④ �!����� ��������������( b[M] )�����"���#�������#�����������#����C[N])���������-
������������������������������������ ������������������������"���#�������#���-
��������#������������������������������������������������������������
⑤ 
���������$������� ������������������������������������������������#�

],[ MNAT
����������� ],[ NMA ����������������
#���������
�������������������-

%������������������������ ���������������������� ][MY
⑥ 	����������������������������������������������������������������������������-
����������#����$������������������������

��������������������������������#����$����������������� �� ][ 1NX ��������%���������-

������������������������ 1N ������≥ ���������������min ���≤�������������

max);

���������������������������������������������#����$����������������� �� ][ 2NX �����-

�������%��������������������������������������������� 2N .
&�����
�����

������������������%��������������������������������� 1M ������������������������#����$-

����������������� ��� ][ 1MY ;



����������������%��������������������������������� 2M ��������� �������������������#�-

���$����������������� �� ][ 2MY ������$���'��������$�� 0<>Y �
���������-
���$��
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][],[ 1 NxNMA ⋅ ][ 1Mb
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][0 M

][ 1My
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! ��'������������	
�����
������������������ ����	
��
�	����������������	�
���:

��������������������

       max][][)( →⋅= NXNCXf               min][][)( →⋅= MbMYYg

                 ][][],[ MbNXNMA =⋅                        ][],[][ NCNMAMY ≥⋅
                      ][][ NNX 0≥            �������������������� ][][],[ NCMYMNAT ≥⋅ )

��������������������

           max][][)( →⋅= NXNCXf             min][][)( →⋅= MbMYYg

                       ][][],[ MbNXNMA ≤⋅                      ][],[][ NCNMAMY ≥⋅

                                      ][][ NNX 0≥                                       ][][ MMY 0≥ )

����������������������
���������������������#����$�����

             max][][)( →⋅= NXNCXf            min][][)( →⋅= MbMYYg

                       ][][],[ MbNXNMA =⋅              ][],[][ NCNMAMY =⋅

������ :

    ①                                           max237 4321 →+−+= xxxxf

                                                       942 4321 ≤−++ xxxx

                                                            74321 =+−+ xxxx

                                                               02 ≥x ,  04 ≥x

	
��������������
�����������(�������������������
����������%��$��������������

������������������ ���������������������������������������� ���������� ��Y 
����

�����%��$�������������� � y1, y2 �����������������������������������������
	���'���#�����������#����������������������

                                                  min79 21 →+= yyg

��������������� ��� �!�"�����������











−

−
=

1111

1412
],[ NMA  )���������������������������#� 



















−
−

=

11

14

11

12

],[ MNAT

	���'������������������������������ ������������������������������������������

��������������������������������������������������������������%�����������"����

                                                                    01 ≥y

*��������������������	�������������������������������#����$���������� 2y .
+��������$�������'����������������������

                                                       min79 21 →+= yyg

                                                                72 21 =+ yy

                                                                  321 ≥+ yy

                                                                14 21 −=− yy

                                                               221 ≥+− yy

                                                                    01 ≥y

②                                             max245 321 →++= xxxf

                                                       62 321 ≤++ xxx

                                                   742 321 ≤++ xxx

                                                    12532 321 ≤++ xxx

                                                         0≥ix ,  3:1∈i

7212 =+yy

3
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≥+ yy
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����������������������������������������� ���������������������(�����������
�������
�����������%��������������

                                           min1286 321 →++= yyyg

                                                    522 321 ≥++ yyy

                                                   442 321 ≥++ yyy

                                                    232 321 ≥++ yyy

                                                         0≥iy ,  3:1∈i

③                                            max2 54321 →−++−= xxxxxf

                                                   49710122 54321 =++−+ xxxxx

                                                     1426 54321 =++++ xxxxx

                                                                0≥ix ,  5:1∈i

	
�����������������������!������������������������min��	��������� ��
���������-
������������#����$������������������������������$������������������������≥

                                                       min1449 21 →+= yyg

                                                                   12 21 ≥+ yy

                                                                  112 21 −≥+ yy

                                                                16 21 ≥+− yy

                                                               2210 21 ≥+ yy

                                                                   17 21 −≥+ yy

④                                      min2372 54321 →−+−+= xxxxxf

                                                  1022 54321 ≥++++ xxxxx

                                                  24423 54321 ≤+−+− xxxxx

                                                485432 54321 ≤++++ xxxxx

                                                        1254321 =++++ xxxxx

                                                          01 ≤x            03 ≥x ,
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













=

541

312

221
TA



���%�������������$������������������������
�����������%�����������������������-
���$��������������������������������,���%�������"�����
���������������������
�����-

������min�����max������������������#�����������#��

                                          max2372 54321
' →+−+−−= xxxxxf

                                                1022 54321 −≤−−−−− xxxxx

                                                  24423 54321 ≤+−+− xxxxx

                                                485432 54321 ≤++++ xxxxx

                                                         1254321 =++++ xxxxx

                                                          01 ≤x            03 ≥x ,

+������������ 01 ≤x ��%�������
�������$���
����������������������#����$��������-

��������� �� 01
'
1 ≥−= xx ����
���������������������������������������������������

! 
�������������������� �������
��)������������

                                          max2372 5432
'
1

' →+−+−= xxxxxf

                                                   1022 5432
'
1 −≤−−−− xxxxx

                                                24423 5432
'
1 ≤+−+−− xxxxx

                                               485432 5432
'
1 ≤++++− xxxxx

                                                  125432
'
1 =++++− xxxxx

                                                          0'
1 ≥x            03 ≥x ,

-������������	
������'����������������

                                          min12482410 4321 →+++= yyyyg

                                                       23 4321 ≥−−− yyyy

                                                   722 4321 −=++−− yyyy

                                                      3323 4321 ≥+++− yyyy

                                                   142 4321 −=++−− yyyy

                                                   254 4321 =+++− yyyy

                                                             0≥iy ,  3:1∈i



⑤                                             min53 321 →++= xxxf

                                                    242 321 −≤−+− xxx

                                                     1254 321 ≥++ xxx

                                                           10321 =++ xxx

                                                                02 ≥x

����������������
���� ����
���������������������%������������
��������������������
���
���������������������������������������������

max10122 321 →++= yyyg

12 321 =++ yyy

34 321 ≤++− yyy

554 321 =++ yyy

01 ≥y ,  02 ≥y

�������$���������������	
����%�����'��$���������������'������������������'�-
������������������������#����$�������������#�����������#������������#����������-
'�����������������������������'����������������������������������������������-
'��$���������������

�)��������������① ��������������������������%��������������������� ���������%��

��'��$�����������������������������
�������������������������������� ����������-
� ���.������������������������$������������$������������������������������������

�����������������① �������%����
����$������������������������������������������'�-
���������������
������������$� ���/�������������������������������

                                                                      72 21 =+ yy

                                                                       14 21 −=− yy

���������������������'����   ( 11 =y ,  52 =y ) ����������������������������$� �
��������������&������������$� ����'��������������������������
�����������

)5,1(=Y ������"���� 44min =g �������������������������������������������'����

��������������%����������������������%�������������������� �����$���'����������-
�����������

02 =x , 04 =x ,       942 31 =+ xx              
6

5
3 =x        44

6

5

6

37
7max =+⋅=f   �

                                       731 =− xx                6

37
1 =x

  min53 321 →++= xxxf

     242 321 ≥+− xxx

   1254 321 ≥++ xxx

         10321 =++ xxx

             02 ≥x
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�����������������������������
�������� ���$�������������������������������������

��������

����� ][NX ��� ][MY ��������	��
��
����������
��
�
����������(I)���(II)�����	
�-

��	
������� )()( YgXf ≤
������
���	
���

                           ][][][][][][)( 2211 NXNCNXNCNXNCXf ⋅+⋅=⋅=     ( * )
&�������� ������������������������

                                                       ],[][][ 11 NMAMYNC ⋅≤
                                                       ],[][][ 22 NMAMYNC ⋅≤
���������������������� ��%����������������

                )(][][][],[][

][],[][][],[][)( 2211

YgMbMYNXNMAMY

NXNMAMYNXNMAMYXf

=⋅≤⋅⋅=
=⋅⋅+⋅⋅≤

                                                                                                                              ■

�������

��������������������$�X*[N] - ���������
��
�
��
�����(I): ][][ NN 0≥ε

                ][* MY∃  - ���������
��
�
��
�����(II):  )()( ** XfYg =
������
���	
���
	���'��������������������������

           =⋅= ][][)( ''* NXNCXf �������� ][][ '' NN 0=ε  )

][][
~

][],[][
~ '' MbMYNXNMAMY ⋅=⋅⋅=

!��$��������������� ][
~

ˆ][* MYMY = ��)������ )()( ** XfYg =
����"�������������������
�� ][* MY ���������$������'�����	
�������������������
���

��������������'������Y [M]�	
������
                                                            )()()( ** YgXfYg =≥
              ][* NX ���������$������'�����	
��������������������������������


               )()()( ** XfYgXf ≥= �������
����X[N]�����������������'�����	
��������

����������

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

��������� )()( ** XfYg = ����� ][* NX ��� ][* MY ����������
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�
�������������
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(��������$������������������������ �������������������	��(���%������
��������$
��������������$������������������������������ 
�����������(��������'�������	
�����
���������������������
�� ∃ -��������
 �������������-
���������'������
�����������������#�����������#���������%��������'�����

1����	
�����������'������ ][* NX∃⇒ ������������$������'������)������������������	

][* MY∃ ���������������'�����	
����I��������������
���) )()( * XfYg =  ][NX∀ -
��������������'�����	
������ ⇒ �	
������������'����

����������(���� �������������������������������������������	
����������

������������������������������������������������������������
�������������������
�����'�� ������������'�� �������������������������#���� ������#����
���������
����������$� ����'�����������������)������
����������
 ����������$������'�-
����$�����������������������$�������������#�����������#����������������'��$���

	
�������� ����������� �������������������'�������������)�������������� ① ������-
����������'���������������������������������� ��������������������
���������� 
�����������������������������������������������������'��������������$������������
���#�����������#��

                                                               44minmax == gf      �

��������������������������

( I )      max23 4321 →+++= xxxxf      ( II )

            12432 4321 =+++ xxxx

                      0≥ix ,  4:1∈i

2��%��������������� �����'��������������������������� }2:{ 11 ≥= yyD

3���#��� 112yg = �������������������������$���������������������� 21 =y , �������

������	���)������
�����������������������'������� 24min =g ��)��������
����������

��������������������'��������������������������������$����������������#������

����#�����%��������	�������� 24max =f �

0������'�����$�	
������
����������������%��������������������
���������������������%�������������� ����'����
������������	
�����������������������������������'�����

min12 1 →= yg

   12 1 ≥y

   13 1 ≥y

   34 1 ≥y

   21 ≥y

1 2

3

4

0 1 21/3
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               ∅≠D ���������������'�������	
���������
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 ����������������

��'�����X[N
�����4���������� ∅≠E

��������������������$� ∅≠D ��� ∅≠E �������������� EY ∈0 ���������������'�����	
�������
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①  ��
         ( II )     min106 21 →+= yyg

                          163 21 =+ yy

                            22 21 =+ yy

①  
�
         ( II )     min106 21 →+= yyg

                          163 21 ≥+ yy

                            22 21 ≥+ yy

.

 ( I )   max2 21 →+= xxf

            63 21 =+ xx

           1026 21 =+ xx

 ( I )   max2 21 →+= xxf

            63 21 =+ xx
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