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�. �. �®£®ï¢«¥áª ï

� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¥®¤®à®¤ ï á¨áâ¥¬  ¬ áá®¢®£® ®¡á«ã¦¨-

¢ ¨ï, ã ª®â®à®© ¯ à ¬¥âàë ¯à®æ¥áá®¢ ¯®áâã¯«¥¨ï ¨ ®¡á«ã-

¦¨¢ ¨ï § ï¢®ª ¨§¬¥ïîâáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥¥¨© á®-

áâ®ï¨© á«ãç ©®© áà¥¤ë. �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨, ª®â®à ï   -

«¨§¨àã¥âáï  ¬¨, áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©. �ë ¨á¯®«ì-

§ã¥¬ ¬®¤¥«ì á«ãç ©®© áà¥¤ë, ®¯¨á ®© ¢ [4], ¢ á®ç¥â ¨¨ á

¬®¤¥«ìî ¬®£®ª  «ì®£® ª®¥ç®£® ãáâà®©áâ¢ , à áá¬ âà¨-

¢ ¥¬®£® ¢ [1], [2], ¢ ª®â®àãî ¢®á¨¬ ¥ª®â®àë¥ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨.

� ª ¨ ã¯®¬ïãâë¥  ¢â®àë, ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ â®«ìª® â ª¨¥

á¨áâ¥¬ë, ¤«ï ª®â®àëå áâ æ¨® à®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ç¨á«  § -

ïâëå ¯à¨¡®à®¢ ¤®¯ãáª ¥â ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥-

¨¥.

x1. �¯¨á ¨¥ á¨áâ¥¬ë

� ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«¨ ¯®¢¥¤¥¨ï ¢¥è¥© áà¥¤ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì

¬ àª®¢áªãî æ¥¯ì � á ¥¯à¥àë¢ë¬ ¢à¥¬¥¥¬ á ¤¨áªà¥âë¬ ¯à®áâà -

áâ¢®¬ á®áâ®ï¨© U . �¡®§ ç¨¬ quu0 ; u; u0 2 U , ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¯¥à¥å®-

¤®¢,   �u; u 2 U , áâ æ¨® à®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ �.

� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¬ áá®¢®£® ®¡á«ã¦¨¢ ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¥-

áª®«ìª¨å £àã¯¯ ®¤¨ ª®¢ëå ®¡á«ã¦¨¢ îé¨å ¯à¨¡®à®¢. �¨á«® ¯à¨-

¡®à®¢ ¢ £àã¯¯¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ª®¥çë¬ ¨«¨ ¡¥áª®¥çë¬. �¯à¥¤¥«¨¬

á®áâ®ï¨¥ á¨áâ¥¬ë ª ª ¢¥ªâ®à (n1; : : : ; ns), £¤¥ s| ®¡é¥¥ ç¨á«® £àã¯¯,

c �. �. �®£®ï¢«¥áª ï, 1997
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  ni; i = 1; : : : ; s, | ç¨á«® § ïâëå ¯à¨¡®à®¢ ¢ £àã¯¯¥ i. �à¥¤¯®« £ ¥â-

áï, çâ® ®¡á«ã¦¨¢ ¨¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á®£« á® á«¥¤ãîé¥¬ã ¯à ¢¨«ã.

�á«¨ á¨áâ¥¬   å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï¨¨ (n1; : : : ; ns) ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t,

â® ¢¥à®ïâ®áâì ¯®áâã¯«¥¨ï §  ¯à®¬¥¦ãâ®ª ¢à¥¬¥¨ t+�t ®¢®© § ï¢-

ª¨ ¢ £àã¯¯ã i ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª �i(u; n1; : : : ; ns)�t+ o(�t), u 2 U . �¢¥

¨«¨ ¡®«ìè¥ § ï¢®ª ¬®£ãâ ¯à¨¡ëâì ¢ á¨áâ¥¬ã §  ¢à¥¬ï �t á ¢¥à®ïâ®-

áâìî o(�t). �á«¨ ç¨á«® ¯à¨¡®à®¢ ¢ £àã¯¯¥ ª®¥ç®, ®¡®§ ç¨¬ ¥£® mi.

�®áâã¯ îé¨¥ ¢ á¨áâ¥¬ã § ï¢ª¨ ¨¬¥îâ á®áâ ¢ãî áâàãªâãàã. � ¦¤ ï

§ ï¢ª  á®áâ ¢«ï¥âáï ¨§ ª®¥ç®£® ç¨á«  ¥§ ¢¨á¨¬ëå âà¥¡®¢ ¨©. �¨-

á«® âà¥¡®¢ ¨© ¢ § ï¢ª¥ | á«ãç © ï ¢¥«¨ç¨  � á à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬

Pf� = kg = �k k = 1; 2; : : : :

�ç¥¢¨¤®,
1P
k=0

�k = 1 ¨ �0 = 0. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥

®¦¨¤ ¨¥ á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë � ª®¥ç® | E� < 1. �á¥ âà¥¡®¢ -

¨ï § ï¢ª¨ ®¡á«ã¦¨¢ îâáï ¯à¨¡®à®¬ ¡¥§ ¯¥à¥àë¢ , ®¤® §  ¤àã£¨¬ ¢

¯®àï¤ª¥ ¯®áâã¯«¥¨ï.

�«¨â¥«ì®áâ¨ ®¡á«ã¦¨¢ ¨ï ®â¤¥«ìëå âà¥¡®¢ ¨© § ï¢ª¨ ã¤®-

¢«¥â¢®àïîâ ¯®ª § â¥«ì®¬ã § ª®ã à á¯à¥¤¥«¥¨ï, ¯ à ¬¥âà ª®â®à®-

£® �i(u) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¬¥à®¬ £àã¯¯ë, ª®â®à®© ¯à¨ ¤«¥¦¨â ®¡á«ã-

¦¨¢ îé¨© ¯à¨¡®à, ¨ á®áâ®ï¨¥¬ ¢¥è¥© áà¥¤ë. �á«¨ ¢®¢ì ¯®áâã-

¯¨¢è ï § ï¢ª   å®¤¨â ¢á¥ ¯à¨¡®àë § ïâë¬¨, ®  â¥àï¥âáï.

�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¢¥ªâ®à ¯¥à¥¬¥®© à §¬¥à®áâ¨, ®¯à¥¤¥«ï-

îé¨© á®áâ®ï¨¥ á¨áâ¥¬ë:

R(t) = (u(t); n1(t); : : : ; ns(t); r
1
1(t); : : : ; r

s
ns
(t)) = (u(t); N(t); R(t)) :

� ¤ ¤¨¬ ¢¥à®ïâ®áâãî äãªæ¨î p(u(t); N(t); (R(t)), § ç¥¨¥ ª®â®-

à®© ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥à®ïâ®áâì á®¡ëâ¨ï, § ª«îç îé¥£®áï ¢ â®¬, çâ® á¨-

áâ¥¬  ¬ áá®¢®£® ®¡á«ã¦¨¢ ¨ï  å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï¨¨ (N;R),   ¢¥è-

ïï áà¥¤  | ¢ á®áâ®ï¨¨ u. � ª ª ª � | ¬ àª®¢áª ï æ¥¯ì,   â ª¦¥ ¢

á¨«ã á¤¥« ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥¨© ®â®á¨â¥«ì® å à ªâ¥à  ¯à®æ¥áá®¢

¯®áâã¯«¥¨ï ¨ ®¡á«ã¦¨¢ ¨ï § ï¢®ª á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá � =

f�; (N(t); R(t))gt>0 ï¢«ï¥âáï à §àë¢ë¬ ¬ àª®¢áª¨¬ ¯à®æ¥áá®¬. �à®-

áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© ¯à®æ¥áá  � áç¥â®.

�®§¬®¦ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¬¥¦¤ã á®áâ®ï¨ï¬¨ ¯à®æ¥áá  � ¯à¨¢¥¤¥ë

  à¨á. 1. �«ï â®£®, çâ®¡ë à¨áã®ª ¥ ¡ë« § £à®¬®¦¤¥,   ¥¬ ®â-

à ¦¥ äà £¬¥â ¤¨ £à ¬¬ë ¯¥à¥å®¤®¢ ¤«ï ¯à®áâ®£® ç áâ®£® á«ã-

ç ï, ãç¨âë¢ îé¨© â¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¢á¥ ¢®§¬®¦ë¥ ¢ à¨ âë ¯¥à¥å®¤®¢.
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�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¥ ãáâà®©áâ¢® ¨¬¥¥â ¤¢¥ £àã¯¯ë

¯à¨¡®à®¢. �¥à¢ ï £àã¯¯  á®¤¥à¦¨â ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® ¯à¨¡®à®¢, ¢®

¢â®à®© £àã¯¯¥ ç¨á«® ¯à¨¡®à®¢ à ¢® ¤¢ã¬.
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u1 1(1) 2(3 3)

u1 0 2(3 3)

u1 1(1) 1(3)

u1 2(11) 2(33)

u1 1(2) 2(3 3)

u1 1(1) 2(3 4)

�2(1; 1)�3

�1(0; 2)�1

�2

2�2

2�1

K

�(�1(1; 2) + �1+

2�2 + q11)

�
�

�
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@
@
@
@
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u2 1(1) 2(3 3)

qu�u1 u� 2 U

�
�

�
�
q q q

u3 1(1) 2(3 3)

�¨á. 1. �à £¬¥â ¤¨ £à ¬¬ë ¯¥à¥å®¤®¢.

�ã¤¥¬ â ª¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¥¤¨¨çë¥ ¢¥ªâ®à  eij ,

ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ à §¬¥à®áâì ni ¨ ã ª®â®àëå j-ï ª®®à¤¨ â  à ¢  1,

  ®áâ «ìë¥ à ¢ë ã«î, ¨ ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à Ji à §¬¥à®áâ¨ s, i-ï

ª®®à¤¨ â  ª®â®à®£® à ¢  1,   ®áâ «ìë¥ à ¢ë ã«î. �à®¬¥ íâ®£®

®¯à¥¤¥«¨¬ ¢¥«¨ç¨ë sj ¨ aj á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �¯®àï¤®ç¨¬ ª®¬-

¯®¥âë ¢¥ªâ®à , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ i-© £àã¯¯¥ ¯® ¢®§à áâ ¨î. �¡®-

§ ç¨¬ s1 ç¨á«® ¯¥à¢ëå ( ¨¬¥ìè¨å ¯®«®¦¨â¥«ìëå) ®¤¨ ª®¢ëå

ª®®à¤¨ â ¢¥ªâ®à  Ri, s2 | ç¨á«® á«¥¤ãîé¨å ®¤¨ ª®¢ëå ¥ã«¥-

¢ëå í«¥¬¥â®¢ ¨ â.¤. �ç¥¢¨¤®, çâ® sj ¬®£ãâ ¯à¨¨¬ âì § ç¥¨ï

0; : : : ; ni, ®¡é¥¥ ç¨á«® í«¥¬¥â®¢ sj â ª¦¥ ¥ ¬®¦¥â ¯à¥¢ëè âì ni ¨
niP
i=1

si = ni. �ãáâì ki | ®¡é¥¥ ç¨á«® ¯®¤¬®¦¥áâ¢ à ¢ëå í«¥¬¥â®¢.

�á«¨ k < ni, ¯®«®¦¨¬ si = 0; i = ki : : : ni. �¡®§ ç¨¬ ajni ¢¥«¨ç¨ã

í«¥¬¥â®¢, ®¡à §ãîé¨å ¯®¤¬®¦¥áâ¢® j. �ë â ª¦¥ ¡ã¤¥¬ ¢ ¤ «ì-
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¥©è¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨¤¨ª â®à Bi, ª®â®àë© ¯à¨¨¬ ¥â § ç¥¨¥ 0,

¥á«¨ ¢ i-© £àã¯¯¥ ¥áâì á¢®¡®¤ë¥ ¯à¨¡®àë, ¨«¨ 1, ¥á«¨ â ª¨å ¯à¨¡®-

à®¢ ¥â,   â ª¦¥ ¬®¦¥áâ¢® Ai, ª®â®à®¥ á®¤¥à¦¨â ®¬¥à  ¯à¨¡®à®¢

¯® ®¤®¬ã ¨§ ª ¦¤®£® ¯®¤¬®¦¥áâ¢  £àã¯¯ë i. �ë ¥ à §«¨ç ¥¬,  

ª ª®© ¨¬¥® ¯à¨¡®à ¯®áâã¯ ¥â ®¢ ï § ï¢ª  ¨ ª ª®© ¨¬¥® ¯à¨¡®à

§ ¢¥àè ¥â ®¡á«ã¦¨¢ ¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï. �®íâ®¬ã ¨â¥á¨¢®áâì ¯¥à¥å®-

¤  ¨§ á®áâ®ï¨ï (N � Ji; R1; : : : ; Ri � rijeij ; : : : ; Rs) ¢ á®áâ®ï¨¥ (N;R)

®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª �i(N � Ji)�ri
j
. �à¨ íâ®¬ ¥á«¨ ¢ £àã¯¯¥ ¨¬¥îâáï ¥-

áª®«ìª® ¯à¨¡®à®¢,   ª®â®àëå á®¤¥à¦¨âáï ®¤¨ ª®¢®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® § -

ï¢®ª, â® ¯¥à¥å®¤ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª ¦¤®¬ã ¨§ íâ¨å ¯à¨¡®à®¢, ¡ã-

¤ãâ á®¢¯ ¤ âì, ¯®íâ®¬ã ¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì â®«ìª® ®¤¨ ¨§ ¨å.

�á«¨ ¯¥à¥å®¤ ¨§ ®¤®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ¤àã£®¥ á®¢¥àè ¥âáï §  áç¥â § -

¢¥àè¥¨ï ®¡á«ã¦¨¢ ¨ï âà¥¡®¢ ¨ï   ¯à¨¡®à¥, â® á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï

¨â¥á¨¢®áâì ¯¥à¥å®¤  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª �i(u), ã¬®¦¥®¥   ç¨-

á«® ¯à¨¡®à®¢ ¢ £àã¯¯¥, á®¤¥à¦ é¨å â ª®¥ ¦¥ ç¨á«® âà¥¡®¢ ¨©. � ª

ª ª ¢ ãáâà®©áâ¢¥ ¥áâì £àã¯¯ë, ¨¬¥îé¨¥ ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® ¯à¨¡®à®¢,

ª «î¡®¬ã á®áâ®ï¨î á¨áâ¥¬ë ¬®¦® ¤®¡ ¢¨âì ¥é¥ ®¤¨ ¯à¨¡®à ¨,

á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ «î¡®¥ á®áâ®ï¨¥ ¬®¦® ¯®¯ áâì ¯®á«¥ § ¢¥àè¥¨ï

®¡á«ã¦¨¢ ¨ï ¯à¨¡®à®¬ ¯®á«¥¤¥£® âà¥¡®¢ ¨ï ¢ £àã¯¯¥. �à¨ ¢á¥å

®¯¨á ëå ¯¥à¥å®¤ å ¯¥à¢ ï ª®®à¤¨ â  ¢¥ªâ®à  á®áâ®ï¨ï, á®®â¢¥â-

áâ¢ãîé ï á®áâ®ï¨î ¢¥è¥© áà¥¤ë, ®áâ ¥âáï ¥¨§¬¥®©.

�¥à¥å®¤ë ¬®£ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì ª ª §  áç¥â ¨§¬¥¥¨© á®áâ®ï¨ï ®¡-

á«ã¦¨¢ îé¥£® ãáâà®©áâ¢ , â ª ¨ §  áç¥â ¨§¬¥¥¨© á®áâ®ï¨ï ¢¥è-

¥© áà¥¤ë. �¥à¥å®¤ë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¨§-§  ¨§¬¥¥¨© ¢¥è¥© áà¥¤ë,

¨¬¥îâ ¨â¥á¨¢®áâì quu0 ¨ ¥ ¨§¬¥ïîâ ¢¥ªâ®à®¢ N(t) ¨ R(t).

�®áâà®¨¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© à ¢®¢¥á¨ï (���) ¤«ï áâ æ¨® àëå

¢¥à®ïâ®áâ¥©

p(u;N;R) = lim
t!1

p(u(t); N(t); R(t)) :

�ë¤¥«¨¬ £àã¯¯ã ãà ¢¥¨© ¤«ï á®áâ®ï¨© á¨áâ¥¬ë, ª®£¤  ãáâà®©áâ¢®

á¢®¡®¤®:

�p(u;0)
sP

i=1

�i(u;0) +
sP

i=1

�i(u)p(u;0+ Ji; 1)+

+
P
u02U

qu0up(u
0;0) = 0 :

(1)

� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯à¥¤ë¤ãé¨å á«ãç ¥¢ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©

��� ç¨á«® â ª¨å ãà ¢¥¨© jU j. �«ï á®áâ®ï¨© (u;N;R), £¤¥ (N;R) 2
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Q n 0, ãà ¢¥¨ï ��� ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:

sP
i=1

P
j2Ai

�j(u;N � Ji)�ai
j
�

�p(u;N � Ji; R1; : : : ; r
i
1; : : : ; r

i
j�1;

rij+1; : : : ; r
i
ni
; : : : ; Rs)�

�
sP

i=1

(�i(u;N) + ni�i(u))p(u;N;R1; : : : ; Rs)+

+

sP
i=1

P
j2Ai

�i(u)p(u;N;R1; : : : ; Ri + ei;j ; : : : ; Rs)+

+
P

fi:Bi=0g

�ip(u;N + Ji; R1; : : : ; 1; Ri; : : : ; Rs)+

+
P
u02U

qu0up(u
0; N;R1; : : : ; Rs) = 0 :

�®¢¬¥áâ® á á¨áâ¥¬®© (1){(2) à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ãá«®¢¨¥ ®à¬¨à®¢ª¨P
U�Q

p(u;N;R) = 1 : (2)

x2. �¥è¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©

à ¢®¢¥á¨ï. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ç¨á« 

§ ïâëå ¯à¨¡®à®¢

�ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì â®«ìª® â ª¨¥ á¨áâ¥¬ë, à¥è¥¨¥ ª®â®àëå

¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®© ä®à¬¥. �¯à ¢¥¤«¨¢ 

á«¥¤ãîé ï

�¥®à¥¬  1. �ãáâì áãé¥áâ¢ã¥â  ¡®à äãªæ¨© g(u,N) â ª¨å,

çâ® �i(u;N) = g(u)vi(N), ¨  ¡®à ª®áâ â �i â ª¨å, çâ® �i(u) =

g(u)�i, â®£¤ , ¥á«¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® ãá«®¢¨¥

k1+:::+ksY
l=1

vil(

l�1X
m=1

�1;im ; : : : ;

l�1X
m=1

�s;im) =

=

k1+:::+ksQ
l=1

vj0
l
(

l�1P
m=1

�1;i0m ; : : : ;
l�1P
m=1

�s;i0m) ;

(3)
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â® á¨áâ¥¬  (1){(2) ¨¬¥¥â ¥âà¨¢¨ «ì®¥ à¥è¥¨¥ ¢¨¤ 

p(u;N;R) = p(0)�u
V (N)

sQ
i=1

�nii

sY
i=1

1

si1! : : : s
i
n!
F
si1
ai
1

: : : F
sini
aini

;
(4)

£¤¥ Fi =
1P
k=i

�k, F0 = F1 = 1, p(0) | á®áâ®ï¨¥,¢ ª®â®à®¬ á¨áâ¥¬ 

¯ãáâ , V (N) =

n1+:::+nsQ
l=1

vil(
l�1P
m=1

�1;im ; : : : ;
l�1P
m=1

�s;im).

�â¬¥â¨¬, çâ® ãá«®¢¨¥ (3) ï¢«ï¥âáï   «®£®¬ ãá«®¢¨ï â¥®à¥¬ë

�. �. �®¢ «¥ª® ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®¤áâ ¢¨¬ ¢ëà ¦¥¨ï ¢¨¤  (4) ¢ á¨áâ¥¬ã

(1){(2).

sP
i=1

P
j2Ai

�i(u;N � Ji)�ai
j
�u

V (N � Ji)

�ni�1i

sY
i = 1

i 6= j

�nii

sQ
i=1

F
si1
ai
1

: : : F
sij�1

ai
j

: : : F
sik
ai
k

si1! : : : (s
i
j � 1)! : : : sik!

�

�
sP
i=1

(�i(u;N) + ni�i(u))
V (N)
sY

i=1

�nii

sQ
i=1

F
si1
ai
1

: : : F
sik
ai
k

si1! : : : s
i
k!

+

+

sP
i=1

P
j2Ai

�i(u)sj
V (N)
sY

i=1

�nii

sQ
i=1

F
si1
ai
1

: : : F
sij�1

aij
F
sij+1+1

aij+1
: : : F

sik
ai
k

si1! : : : s
i
k!

+

+
P

fi:Bi=0g

�i(u)(s
i
1 + 1)

V (N + Ji)

�ni+1
i

sY
i = 1

i6= j

�nii

sQ
i=1

F1F
si1
ai
1

: : : F
sik
ai
k

(si1 + 1)! : : : sik!
+

(5)

+

X
u02U

quu0�u
V (N)

sY
i=1

�ni

sY
i=1

F
si1
ai
1

: : : F
sini
aini

si1! : : : s
i
n!

= 0 :
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� á¨«ã ãá«®¢¨© â¥®à¥¬ë 1 áã¬¬ã (5) ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª

g(u)�u(: : :) +
V (N)
sY

i=1

�ni

F
si1
ai
1

: : : F
sini
aini

si1! : : : s
i
n!

P
u02U

quu0�u = 0 : (6)

�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (5) â®¦¤¥áâ¢¥® à ¢® ã«î ¢ á¨«ã

ãá«®¢¨ï (3). � ¤àã£®© áâ®à®ë, � | íà£®¤¨ç¥áª ï ¬ àª®¢áª ï æ¥¯ì

¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,
P
u02U

quu0�u � 0 [3]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëà ¦¥¨ï (4)

®¡à é îâ á¨áâ¥¬ã (1){(2) ¢ â®¦¤¥áâ¢®. �

�¥®à¥¬  2. �á«¨ 9M : �i(N) < M 8(i; N) ¨ áå®¤¨âáï àï¤

X
(n1;:::;ns)

V (N)

sY
i=1

1

ni!

�
E�

�i

�ni
; (7)

â® á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá � ¨¬¥¥â íà£®¤¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¨¤  (4),

  à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ç¨á«  § ïâëå ¯à¨¡®à®¢ ¢ £àã¯¯ å á¨áâ¥¬ë p(u;N)

¨¬¥¥â ¢¨¤

p(u;N) = �up(0)V (N)

sQ
i=1

1
ni!

�
E�
�i

�ni
: (8)

�®à¬ «¨§ãîé ï ª®áâ â  p(0) ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥  ª ª

p(0) =
1

1 +

X
(N;R)2Q

V (N)

sY
i=1

1

ni!

�
E�

�i

�ni :

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � áá¬®âà¨¬ áã¬¬ë á«¥¤ãîé¥£® ¢¨¤ 

P ( ~N) =
P

(N;R):N= ~N

V ( ~N)
sY

i=1

�~ni
i

sQ
i=1

1

si1! : : : s
i
~n!
F
si1
ai
1

: : : F
sini
ai
~ni

=

=
V ( ~N)
sY

i=1

�~ni
i

(E�)(~n1+:::+~ns)

~n1! : : : ~ns!
:

(9)
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�®£« á® â¥®à¥¬¥ 1 á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (1){(2) ¨¬¥¥â ¥âà¨¢¨ «ì®¥

à¥è¥¨¥. � áá¬®âà¨¬ àï¤, á®áâ ¢«¥ë© ¨§ à¥è¥¨© (1){(2). �ã¬¬¨-

à®¢ ¨¥ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯® ¢á¥¬ã ¯à®áâà áâ¢ã á®áâ®ï¨©, â. ¥.P
(u;N;R)2Q�U

p(u;N;R) = p(0)
P

(u;N;R)2Q�U

�uP (N) =

= p(0)
P
u2U

�u
P

(N;R)2Q

V (N)
sY

i=1

�~ni
i

(E�)(n1+:::+ns)

n1! : : : ns!
: (10)

�ï¤, á®áâ ¢«¥ë© ¨§ áâ æ¨® àëå ¢¥à®ïâ®áâ¥© æ¥¯¨ �, áå®¤¨âáï ¨X
u2U

�u = 1 (11)

¢ á¨«ã á¤¥« ëå ¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨©. �á«¨ ãá«®¢¨¥ (7) â ª¦¥ ¨¬¥¥â

¬¥áâ®, â® íâ® ®§ ç ¥â, çâ® áå®¤¨âáï ¨ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ àï¤®¢ (7) ¨ (11),

  ¨¬¥® àï¤ (10). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ���, á®áâ ¢«¥ ï ¤«ï á«ãç ©®-

£® ¯à®æ¥áá  �, ¨¬¥¥â ¥âà¨¢¨ «ì®¥ à¥è¥¨¥ ¨ àï¤, á®áâ ¢«¥ë© ¨§

à¥è¥¨© ���, áå®¤¨âáï, ¥á«¨ áå®¤¨âáï àï¤, ãª § ë© ¢ ãá«®¢¨¨ (7).

C«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ 9M : �i(N) < M 8i; N , â® ¯à®æ¥áá � ¡ã¤¥â

à¥£ã«ïàë¬ [3] ¨ à¥è¥¨¥ ��� ®¯à¥¤¥«ï¥â ¥£® íà£®¤¨ç¥áª®¥ à á¯à¥-

¤¥«¥¨¥.

�¥à®ïâ®áâ¨ p(u; n1; : : : ; ns) ¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì   ®á®¢¥ (4).

p(u; n1; : : : ; ns) = p(0)�uP (N) =

= p(0)�u
V (N)
sY

i=1

�nii

(E�)(n1+:::+ni)

n1! : : : ni!
: (12)

� á¨«ã ãá«®¢¨ï ®à¬¨à®¢ª¨ (2) á¯à ¢¥¤«¨¢® â®¦¤¥áâ¢®

P
(u;N;R)2U�Q

�up(0)
V (N)
sY

i=1

�nii

sQ
i=1

1

si1! : : : s
i
n!
F
si1
ai
1

: : : F
sini
aini

= 1 :
(13)
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�à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ á¤¥« ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï, ¬®¦® § ¯¨á âì

P
u2U

�u
P

(N;R)2Q

p(0)
V (N)
sY

i=1

�nii

(E�)(n1+:::+ni)

~n1! : : : ~ni!
=

=
P

(N;R)2Q

V (N)
sY

i=1

�nii

(E�)(n1+:::+ni)

n1! : : : ni!
= 1 :

(14)

�«¥¤®¢ â¥«ì®, ®à¬ «¨§ãîé ï ª®áâ â  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª

p(0) = 1

1 +

X
(N;R)2Q

V (N)

sY
i=1

1

ni!

�
E�

�i

�ni :
(15)

�

� áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ®© ç áâë© á«ãç ©, ª®£¤  ¢®¯à®á ® áå®¤¨¬®áâ¨

àï¤  (7) ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®. �ãáâì

�i(u; n1; : : : ; ns) = �ig(u); �i(u) = �ig(u)

¨

�i =
�i(E�)

�i

¤«ï ¢á¥å â ª¨å i, çâ® ç¨á«® ¯à¨¡®à®¢ ¢ i-© £àã¯¯¥ ¡¥áª®¥ç®. �¡®§ -

ç¨¬ ç¨á«® ª®¥çëå £àã¯¯ ¯à¨¡®à®¢ k ¨ ¯¥à¥ã¬¥àã¥¬ £àã¯¯ë ¯à¨¡®-

à®¢ â ª, çâ® £àã¯¯ë á ª®¥çë¬ ç¨á«®¬ ¯à¨¡®à®¢ ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ®¬¥à 

1 : : : k. �®£¤  ¢ á¨«ã â®£®, çâ® ¢¥«¨ç¨ë �i ¥ § ¢¨áïâ ®â ¢¥ªâ®à  N ,

àï¤ (7) ¯à¨¬¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:

P
(u;N;R)2Q�U

p(u;N;R) = 1 +
P

n1;:::;nk

V (n1; : : : ; nk; 0; : : : ; 0)
�n11 : : : �nkk

�

(E�)(n1+:::nk)

n1! : : : nk!
�

"
sP

i=k+1

(e�i � 1)+

+

sP
i=k+1

sP
j=i

(e�i � 1)(e�j � 1) + : : :+
sQ

i=k+1

(e�i�1))

#
:
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