
éÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ,
ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÅ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×:

ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ
É ÍÅÔÏÄÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ

û×ÁÒÃ ä. á.
îéõ ÷ûü

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÏ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÁÎÁÌÉÚÁ É ×ÙÂÏÒÁ ÒÅÛÅÎÉÊ
îéõ ÷ûü É ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÙÂÏÒÁ É ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍ. í.á.
áÊÚÅÒÍÁÎÁ éðõ òáî.



ðÒÏÓÔÁÑ ÉÇÒÁ | ÐÁÒÁ (N; v), ÇÄÅ N = {1; : : : ; n} | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÇÒÏËÏ×,
Á v : 2N → {0; 1}, ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ:

íÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ: ÅÓÌÉ S ⊂ T ⊆ N , ÔÏ v(S) ≤ v(T ).
üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N | ÉÇÒÏËÉ, ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á N | ËÏÁÌÉÃÉÉ. ðÒÏ-

ÓÔÁÑ ÉÇÒÁ (N; v) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ v.
ëÏÁÌÉÃÉÑ S ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ, ÅÓÌÉ v(S) = 1; ÐÒÏÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ, ÅÓÌÉ v(S) =

0.
éÇÒÏË i ËÌÀÞÅ×ÏÊ × ËÏÁÌÉÃÉÉ S, ÅÓÌÉ S ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ, Á S \ {i} |

ÐÒÏÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ.
éÇÒÏË ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌ×ÁÎÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÎÉ × ÏÄÎÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ.
ðÒÏÓÔÁÑ ÉÇÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ, ÅÓÌÉ

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ËÏÁÌÉÃÉÑ N \ S ÐÒÏÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ.
ïÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ (ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ) ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ v É w | ÉÇÒÁ v ∨ w (v ∧ w),

ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÏÁÌÉÃÉÊ × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ (ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÅ) ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÏÁÌÉÃÉÊ ÄÌÑ v É w.



÷ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ ËÏÁÌÉÃÉÑ S ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÉÇÒÏËÉ ×
ÎÅÊ ËÌÀÞÅ×ÙÅ. W (v) (M(v)) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ) ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÈ
ËÏÁÌÉÃÉÊ, Wi(v) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÁÌÉÃÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ i ËÌÀÞÅ×ÏÊ.

ïÌÉÇÁÒÈÉÞÅÓËÁÑ ÉÇÒÁ (uS) | ÉÇÒÁ c ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ×ÙÉÇÒÙ-
×ÁÀÝÅÊ ËÏÁÌÉÃÉÅÊ (S). ðÕÓÔØ v ∈ SGn, S ∈ M(v). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ v−S
ÉÇÒÕ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÉÚ v ÐÅÒÅ×ÏÄÏÍ S ÉÚ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÏÁÌÉÃÉÊ × ÐÒÏÉÇÒÙ-
×ÁÀÝÉÅ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ v Ë v−S ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÅÍ ËÏÁÌÉÃÉÉ S.

ðÒÉ ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÉ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ÉÇÒÏËÉ, ×ÈÏÄÉ×ÛÉÅ × ÎÅÅ, ÔÅÒÑÀÔ ÏÄÎÕ
ËÏÁÌÉÃÉÀ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÉ ËÌÀÞÅ×ÙÅ, ÉÇÒÏËÉ, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × S, ÎÁÏÂÏÒÏÔ,
ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÏÄÎÕ (ÉÇÒÏË i ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ËÌÀÞÅ×ÙÍ × ËÏÁÌÉÃÉ S ∪ {i}).



çÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ | ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ n+1 ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ (q;w1; : : : ; wn), q | Ë×ÏÔÁ, w1; : : : ; wn | ÞÉÓÌÏÍ ÇÏÌÏÓÏ× (×ÅÓ) ÉÇÒÏËÁ.

÷ÅÓ ËÏÁÌÉÃÉÉ: w(S) = ∑
i∈S

wi.
ëÏÁÌÉÃÉÑ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ, ÅÓÌÉ ÅÅ ×ÅÓ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ Ë×ÏÔÙ.
ð Ò É Í Å Ò . ðÒÁ×ÉÌÏ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ × çä òæ | ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó

Ë×ÏÔÏÊ (226;237,92,64,55) ÉÌÉ (301;237,92,64,55).
ð Ò É Í Å Ò . óÏ×ÅÔ ÍÉÎÉÓÔÒÏ× å×ÒÏÐÅÊÓËÏÇÏ óÏÀÚÁ, . ÷ 1958-

1973 ÇÇ. × åó ×ÈÏÄÉÌÏ 6 ÓÔÒÁÎ | æÒÁÎÃÉÑ, çÅÒÍÁÎÉÑ, éÔÁÌÉÑ, âÅÌØ-
ÇÉÑ, îÉÄÅÒÌÁÎÄÙ É ìÀËÓÅÍÂÕÒÇ, ÐÅÒ×ÙÅ 3 ÓÔÒÁÎÙ ÉÍÅÌÉ ÐÏ 4 ÇÏÌÏÓÁ,
âÅÌØÇÉÑ É îÉÄÅÒÌÁÎÄÙ | ÐÏ 2 É ìÀËÓÅÍÂÕÒÇ | ÏÄÉÎ ÇÏÌÏÓ.

üÔÏ ÖÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅÍ Ó Ë×ÏÔÏÊ (6; 2; 2; 2; 1; 1; 0).
îÏ ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÅÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ìÀËÓÅÍÂÕÒÇ ÎÅ ×ÈÏ-
ÄÉÌ ËÌÀÞÅ×ÙÍ ÉÇÒÏËÏÍ ÎÉ × ÏÄÎÕ ËÏÁÌÉÃÉÀ, Ô.Å. ÂÙÌ ÂÏÌ×ÁÎÏÍ.

C 1 ÍÁÑ 2004 Ç. × å×ÒÏÓÏÀÚ ×ÈÏÄÑÔ 27 ÓÔÒÁÎ. ÷ × óí ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ
ÔÒÅÈÍÁÖÏÒÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ, Ô.Å. ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÄ-
ÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ 258 ÇÏÌÏÓÏ× �ÚÁ� ÉÚ 345, 14 ÇÏÌÏÓÏ× �ÚÁ� ÉÚ 27 (ÐÏ ÓÔÒÁÎÁÍ)
É ÐÏÄÄÅÒÖËÁ ÓÔÒÁÎ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ × ÓÕÍÍÅ 62% ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ åó.

üÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÔÁËÖÅ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ.



ðÒÏÓÔÕÀ ÉÇÒÕ v ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ, ËÁË ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ q; w1; : : : ; wn, ÞÔÏ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó
Ë×ÏÔÏÊ (q;w1; : : : ; wn) ÚÁÄÁÅÔ ÉÇÒÕ v.

ðÒÁ×ÉÌÁ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÎÅ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ, ËÁË ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×Ï-
ÔÏÊ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ É × ÒÅÁÌØÎÙÈ ×ÙÂÏÒÎÙÈ ÏÒÇÁÎÁÈ. ôÁËÏ×Ï, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÁ-
×ÉÌÏ ×ÎÅÓÅÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ × ËÏÎÓÔÉÔÕÃÉÀ ëÁÎÁÄÙ ÉÌÉ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÐÒÉÎÑÔÉÑ
ÒÅÛÅÎÉÑ × ÌÀÂÏÍ Ä×ÕÈÐÁÌÁÔÎÏÍ ÐÁÒÔÁÍÅÎÔÅ.



ðÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÐÒÁ×ÉÌ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÔ ÓÍÙÓÌÁ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ×ÙÉÇÒÙÛÅ
ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×, ÓËÏÒÅÅ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ×ÌÉÑÎÉÉ ÕÞÁÓÔÎÉËÁ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÒÉÎÑ-
ÔÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ
×ÌÉÑÎÉÑ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÃÅÐÃÉÊ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÉÇÒÙ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÓÏÂÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÑÄÒÁ ÎÅÔ ÎÉ × ËÁËÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ
ÉÇÒÁÈ, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÏÌÉÇÁÒÈÉÞÅÓËÉÅ). ÷ÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ ÓÕÔØ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ (×
ÏÞÅÎØ ÛÉÒÏËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÒÅÛÅÎÉÑ ûÅÐÌÉ.

éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ, � : SGn → Rn+, ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÇÒÅ
v ×ÅËÔÏÒ �(v), i-Ñ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ×ÌÉÑÎÉÅ
ÉÇÒÏËÁ i.



éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ âÁÎÃÁÆÁ (Bz): ×ÌÉÑÎÉÅ ÉÇÒÏËÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ
ÞÉÓÌÕ ËÏÁÌÉÃÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ ËÌÀÞÅ×ÏÊ.

ïÂÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ TBzi ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ i:

TBzi = |Wi|:
éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ âÁÎÃÁÆÁ Bzi ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ ÎÏÒÍÉÒÏ×Á-

ÎÉÅÍ.
Bzi = |Wi|∑n

j=1 |Wj|:

éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ ðÅÎÒÏÕÚÁ (P):

Pi(v) = 1
2n−1|Wi(v)|:

éÎÄÅËÓ ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ (SS) | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ×ÅËÔÏÒÁ ûÅÐÌÉ.
þÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ËÏÁÌÉÃÉÑ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔ Ë ×ÌÉÑÎÉÀ ÉÇÒÏËÁ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÅ ÒÁÚ-
ÍÅÒÁ

SSi =
∑

S∈Wi(v)

(n− s)!(s− 1)!
n! :



éÇÒÙ É ÉÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ ÕÞÁÓÔ-
ÎÉËÏ×

÷ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÇÒÙ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ
| ËÁÖÄÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S É ÉÇÒÏËÕ i ∈ S ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ f (i; S).

ðÒÏÓÔÁÑ ÉÇÒÁ Ó ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ | ÔÒÏÊËÁ (N; v; f), ÇÄÅ ÐÁÒÁ (N; v) ÏÂÒÁ-
ÚÕÅÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÉÇÒÕ, f | ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S É
ÉÇÒÏËÕ i ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ f (i; S). éÇÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ,
ÅÓÌÉ f ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ S. SGPn (SSGPn) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ (ÓÉÍÍÅ-
ÔÒÉÞÎÙÈ) ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ Ó ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ.

éÇÒÁ (N; v; f ) ÞÁÓÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ v.
�-ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ �(v) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

�i(v) =
∑

S∈Wi(v)
f (S) (1)

ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÉÇÒ Ó ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ É
�i(v) =

∑

S∈Wi(v)
f (i; S) (2)

ÄÌÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ.



ð Ò É Í Å Ò . ðÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑ ÉÇÒÏËÏ× ÚÁÄÁÀÔÓÑ n× n-ÍÁÔÒÉÃÅÊ P .
pij ∈ [0; 1] ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÖÅÌÁÎÉÅ ÉÇÒÏËÁ i ×ÈÏÄÉÔØ × ËÏÁÌÉÃÉÀ Ó ÉÇÒÏ-

ËÏÍ j.
P ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, pii = 0.

f+(j; S; P ) =
∑

i∈S

pji
s− 1; (3)

f−(j; S; P ) =
∑

i∈S

pij
s− 1; (4)

f (j; S; P ) = f+(j; S; P ) + f−(j; S; P )
2 ; (5)

f (S; P ) =
∑

j∈S

f+(j; S; P )
s =

∑

j∈S

f−(j; S; P )
s = 1

s · (s− 1)
∑

i;j∈S
pij: (6)

åÓÌÉ ËÏÁÌÉÃÉÑ S ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÓÞÉÔÁÅÍ ×ÓÅ ÆÕÎË-
ÃÉÉ ÒÁ×ÎÙÍÉ 1.

æÕÎËÃÉÉ (3)|(5) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÐÒÏÓÔÕÀ ÉÇÒÕ Ó ÐÒÅÄ-
ÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ, ÆÕÎËÃÉÑ (6) | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ.



áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ äÕÂÉ|ûÅÐÌÉ
áËÓÉÏÍÁ ÂÏÌ×ÁÎÁ / Null Player (NP). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn, ÅÓÌÉ i | ÂÏÌ×ÁÎ

× ÉÇÒÅ v, ÔÏ

�i(v) = 0:
áÎÏÎÉÍÎÏÓÔØ / Anonimity (An). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn, ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ

� ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N É ÌÀÂÏÇÏ i ∈ N

�i(�v) = ��(i)(v);
ÇÄÅ (�v)(S) = v(�(S)).

ôÒÁÎÓÆÅÒ / Transfer (T) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÇÒ v; w ∈ SGn, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ v ∨ w ∈ SGn,

�(v) + �(w) = �(v ∨ w) + �(v ∧ w):
ïÂÝÁÑ ÓÕÍÍÁ âÁÎÃÁÆÁ / Banzhaf Total Power (BzTP).

n∑
i=1

�i(v) =
n∑
i=1

∑

S⊂N
(v(S)− v(S \ {i})) :

ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � : SGn → Rn. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, An, T É
BzTP, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � | ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ.



áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ìÁÒÕÅÌÌØ|÷ÁÌÅÎÓÉÁÎÏ
áËÓÉÏÍÁ ÂÏÌ×ÁÎÁ / Null Player∗ (NP∗). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á

ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ: (i) i | ÂÏÌ×ÁÎ × ÉÇÒÅ v; (ii) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ w ∈ SGn �i(v) ≤ �i(w).
áËÓÉÏÍÁ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ (An) ÔÁ ÖÅ.
ôÒÁÎÓÆÅÒ∗ / Transfer∗ (T∗). äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÇÒ v; w ∈ SGn É ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈

M(v) ∩M(w) É ÌÀÂÏÇÏ i ∈ N

�i(v)− �i(v−S) = �i(w)− �i(w−S):
õÓÌÏ×ÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÄÏÈÏÄÏ×/ÐÏÔÅÒØ / Symmetric Gain-Loss (SymGL).

1) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn, ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) É ÌÀÂÙÈ i; j ∈ S:

�i(v)− �i(v−S) = �j(v)− �j(v−S):
2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn, ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) É ÌÀÂÙÈ i; j =∈ S:

�i(v)− �i(v−S) = �j(v)− �j(v−S):
õÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÄÏÈÏÄÁ/ÐÏÔÅÒØ / Average Gain-Loss Bal-

ance (AGLB). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn, ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v)

1
s

∑

i∈S
(�i(v)− �i(v−S)) = 1

n− s
∑

j =∈S
(�j(v−S)− �j(v)) :



ïÂÏÚÎÁÞÉÍ 1 ×ÅËÔÏÒ (1; : : : ; 1) ∈ Rn.
ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � : SGn → Rn. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ

NP∗, An, SymGL É AGLB, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � = a · TBz + b1, ÇÄÅ
a ∈ R+, b ∈ R.

ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � : SGn → Rn. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ
NP∗, An, T∗ É AGLB, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � = a ·TBz+ b1, ÇÄÅ a ∈ R+,
b ∈ R.



áËÓÉÏÍÙ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÉÇÒÁÈ Ó
ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ

áËÓÉÏÍÁ ÂÏÌ×ÁÎÁ/Null Player (NP). ÷ÙÉÇÒÙÛ ÂÏÌ×ÁÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ
ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ É ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ 0.

ôÒÁÎÓÆÅÒ/Transfer (T). äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÇÒ v; w ∈ SGPn É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ
ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) ∩M(w) É ÌÀÂÏÇÏ i

�i(v)− �i(v−S) = �i(w)− �i(w−S):
õÓÉÌÅÎÎÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁ/Strong Transfer (ST). äÌÑ ÌÀ-

ÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) É ÌÀÂÏÇÏ i ∈ S

�i(v)− �i(v−S) = f (i; S):



õÓÌÏ×ÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÄÏÈÏÄÏ×/ÐÏÔÅÒØ / Symmetric Gain-
Loss (SymGL). 1) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn, ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v)
É ÌÀÂÙÈ i; j ∈ S:

�i(v)− �i(v−S) = �j(v)− �j(v−S):
2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn, ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈ M(v) É ÌÀÂÙÈ

i; j =∈ S:

�i(v)− �i(v−S) = �j(v)− �j(v−S):
ðÅÒ×ÁÑ É ×ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ SymGL ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ SymGL1 É SymGL2.

ïÂÝÁÑ ÓÕÍÍÁ/Total Power (TP).
n∑
i=1

�i(v) =
n∑
i=1

∑

S∈Wi(v)
f (i; S)



áËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ �-ÉÎÄÅËÓÁ
ô Å Ï Ò Å Í Á . éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ �(v) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP É ST

ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �(v) = �(v).
ô Å Ï Ò Å Í Á . éÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ �(v), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, TP,

T É SymGL1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �(v) = �(v).
ðÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f (S) ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÁË-

ÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× âÁÎÃÁÆÁ É ûÅÐÌÉ-ûÕÂÉËÁ.



áËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ Ó
Ë×ÏÔÏÊ

âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÈÅÍ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ (ÉÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
ÏÐÉÓÁÎÙ ËÁË) ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ Ó Ë×ÏÔÏÊ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ (Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ
ÄÅÌÅ | ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï) ÁËÓÉÏÍÁÔÉË ÍÏÖÎÏ ÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÊ Ó
Ë×ÏÔÏÊ.

áËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× âÁÎÃÁÆÁ É ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ
áËÓÉÏÍÙ NP, An, E É BzTP ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÉËÁË. ôÏÌØËÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÓÕÖÁÅÔÓÑ ÓÏ ×ÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ ÎÁ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ Ó Ë×ÏÔÏÊ.
áËÓÉÏÍÙ T É T ∗, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÓÌÁÂÌÑÀÔÓÑ:

ôÒÁÎÓÆÅÒ / Transfer (T) äÌÑ ÌÀÂÙÈ v; w ∈WGn, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ v∨w ∈
WGn É v ∧ w ∈ WGn

�(v) + �(w) = �(v ∨ w)− �(v ∧ v);



ôÒÁÎÓÆÅÒ∗/Transfer∗ (T∗). äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÇÒ v; w ∈ WGn, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ
ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) ∩M(w) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ v−S; w−S ∈ WGn É ÌÀÂÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ
i

�i(v)− �i(v−S) = �i(w)− �i(w−S):
ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � : WGn → Rn. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏ-

ÍÁÍ NP, An, T É BzTP, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � | ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ.
ôÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ É ÄÌÑ

ÉÎÄÅËÓÁ ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ.
ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � : WGn → Rn. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏ-

ÍÁÍ NP, An, T É å, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � | ÉÎÄÅËÓ ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ.



áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ �-ÉÎÄÅËÓÁ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÊ Ó Ë×ÏÔÏÊ

áËÓÉÏÍÁ ÂÏÌ×ÁÎÁ/Null Player (NP). ÷ÙÉÇÒÙÛ ÂÏÌ×ÁÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ
ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ É ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ 0.

õÓÉÌÅÎÎÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁ/Strong Transfer (ST). äÌÑ ÌÀ-
ÂÏÇÏ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ Ó Ë×ÏÔÏÊ v É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈ M(v), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ
v−S | ÔÏÖÅ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ É ÌÀÂÏÇÏ i ∈ S

�i(v)− �i(v−S) = f (i; S):

ô Å Ï Ò Å Í Á . �-ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ ÄÌÑ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÊ Ó Ë×ÏÔÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ
ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ NP É ST, ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÇÏÌÏÓÏ×Á-
ÎÉÊ Ó Ë×ÏÔÏÊ.



éÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ, ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á

1. ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ (âÁÎÃÁÆÁ, äÖÏÎÓÔÏÎÁ,
äÉÇÅÎÁ|ðÁËÅÌÁ, èÏÌÅÒÁ|ðÁËÅÌÁ) ×ÎÁÞÁÌÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ "ÏÂ-
ÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ", Á ÓÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅÇÏ
ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ, Ô.Å. ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ×ÌÉÑÎÉÊ ×ÓÅÈ
ÉÇÒÏËÏ× ÓÔÁÌÁ ÒÁ×ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, × ÉÎÄÅËÓÁÈ ×ÌÉÑÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕ-
ÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

2. éÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÁËÖÅ
ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
ÏÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÌÉ-
ÑÎÉÑ ÉÇÒÏËÏ× ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.



ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ ×ÌÉÑÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

� : SGPn(SSGPn) → RPn−1.
åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : Rn \ {0} → RPn−1 ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅÎÕÌÅ-

×ÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ (x1; : : : ; xn) ÔÏÞËÕ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (x1 : : : : : xn).
üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÂÙÞÎÙÍÉ É ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ
ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×ÌÉÑÎÉÑ:

�∗(�)(v) = �(�(v)):
îÁÚÏ×ÅÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ �∗ ÐÒÏÅËÔÉ×ÉÚÁÃÉÅÊ ÉÎÄÅËÓÁ ×ÌÉÑÎÉÑ.

ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �-ÉÎÄÅËÓ: �P (v) = (�1(v) : : : : : �n(v)).
ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ:

PBz(v) = �∗(Bz(v)) = (Bz1(v) : : : : : Bzn(v)).
îÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ É ÎÅÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ

ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÐÏÜÔÏÍÕ
�∗(Bz) = �∗(NBz) = PBz



áËÓÉÏÍÁ ÂÏÌ×ÁÎÁ / Null Player (NP). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn
ÅÓÌÉ i | ÂÏÌ×ÁÎ × ÉÇÒÅ v, ÔÏ ÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 0, Ô.Å.

�i(v) = 0:
áÎÏÎÉÍÎÏÓÔØ / Anonimity (An). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn,

ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N É ÌÀÂÏÇÏ i ∈ N

�(�v) = �(�)(v);
ÇÄÅ (�v)(S) = v(�(S)), Á �(�) | ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÅËÔÏÒÁ �.

óÌÁÂÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ / Weak Anonimity (WAn). äÌÑ
ÌÀÂÏÊ ÏÌÉÇÁÒÈÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÒÙ uS ∈ SGPn, É ÌÀÂÙÈ ÉÇÒÏËÏ× i; j ∈ S �i(uS) =
�j(uS).

åÓÌÉ ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒÁÈ, ÔÏ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÁÎÏ-
ÎÉÍÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÌÁÂÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÔÏ �-ÉÎÄÅËÓ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÁÂÏÊ ÁË-
ÓÉÏÍÅ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ.



áËÓÉÏÍÁ T, ÔÁËÖÅ, ËÁË É ÁËÓÉÏÍÙ T∗ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ìÁÒÕÅÌÌØ|÷ÁÌÅÎ-
ÓÉÁÎÏ ÉÌÉ ST ÉÚ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ �-ÉÎÄÅËÓÁ ÔÅÒÑÀÔ ÓÍÙÓÌ ÐÒÉ ÐÏÐÙÔËÅ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÓÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ RPn−1.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ ST × ×ÅËÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn
É ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v)

�(v)− �(v−S) = wS;
ÇÄÅ w | ×ÅËÔÏÒ ÄÏÈÏÄÏ× É ÐÏÔÅÒØ:

wS
i =

{
f (i; S); ÅÓÌÉ i ∈ S;
−f (i; S ∪ {i}); ÅÓÌÉ i =∈ S:

åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �(v) ∈ RPn−1, ÒÁÚÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÅÏÄ-
ÎÏÚÎÁÞÎÏ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁ / ProjeÓtive Transfer Ax-
iom (PT). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn É ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v) ÔÏÞËÉ
�(v), �(v−S) É wS ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.



ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ
ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � | ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ

ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÇÒ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-
ÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, WAn É PT, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ �(v) = �(v).

óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÁËÓÉÏÍ NP, WAn É PT ÓÌÅ-
ÄÕÀÔ ÉÚ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÏÇÏ �-ÉÎÄÅËÓÁ.

ïÂÒÁÔÎÏÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÏÁÌÉÃÉÊ
× v.

óÌÕÞÁÊ 1. |M(v)| = 1. ôÏÇÄÁ v = uS. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ É
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÁËÓÉÏÍÕ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ (ÏÂÙÞÎÕÀ ÉÌÉ ÓÌÁÂÕÀ).

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁÚÁÎÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÄÕËÃÉÉ.



2) óÌÕÞÁÊ 2. |M(v)| > 1.

�(v) �P (v)

�(v−S) �P (v−S)

�(v−T ) �P (v−T )

wS

wT



áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �-ÉÎÄÅËÓÁ

áËÓÉÏÍÁ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÉ / Normalization axiom (N). äÌÑ ÌÀÂÏÊ
ÉÇÒÙ v ∈ SGPn

∑n
i=1 �(v) = 1.

áËÓÉÏÍÁ NP ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÕ NP ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÏÇÏ �-ÉÎÄÅËÓÁ.
óÌÁÂÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÁÎÏÎÉÍÎÏÓÔÉ / Weak Anonimity (WAn). äÌÑ

ÌÀÂÏÊ ÏÌÉÇÁÒÈÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÒÙ uS ∈ SGPn, É ÌÀÂÙÈ ÉÇÒÏËÏ× i; j ∈ S �i(uS) =
�j(uS).

áËÓÉÏÍÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁ ÄÌÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ (Tn). äÌÑ
ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGPn ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ c(v), ÞÔÏ
ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v)

c(v)�(v)− Ó(v−S)�(v−S) = wS

ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � | ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Å ÉÇÒ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-
×ÉÀ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ
NP, WAn É Tn É N, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ �(v) = �(v).



óÌÅÄÓÔ×ÉÅ: ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ âÁÎ-
ÃÁÆÁ

áËÓÉÏÍÙ NP, N É WAn ËÒÏÍÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ ÎÉËÁË.
áËÓÉÏÍÕ WAn ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÕÀ, ÚÁÔÏ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÕÀ ÁË-
ÓÉÏÍÕ An.

áËÓÉÏÍÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁ ÄÌÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ (Tn). äÌÑ
ÌÀÂÏÊ ÉÇÒÙ v ∈ SGn ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ c(v), ÞÔÏ ÄÌÑ
ÌÀÂÏÊ ËÏÁÌÉÃÉÉ S ∈M(v)

c(v)�(v)− Ó(v−S)�(v−S) = wS;
ÇÄÅ w | ×ÅËÔÏÒ ÄÏÈÏÄÏ× É ÐÏÔÅÒØ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÙ

wS
i =

{
1; ÅÓÌÉ i ∈ S;
−1; ÅÓÌÉ i =∈ S

ô Å Ï Ò Å Í Á . ðÕÓÔØ � | ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Å ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÇÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÇÏÌÏ-
ÓÏ×ÁÎÉÑ. ôÏÇÄÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, An É Tn É N, ÅÓÌÉ É
ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ �(v) = NBz(v).



ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ
÷ÌÉÑÎÉÅ ÉÇÒÏËÁ × ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÉ Ó Ë×ÏÔÏÊ (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÐÏ ËÁËÏÍÕ

ÉÚ ÉÎÄÅËÓÏ× ÏÎÏ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ) ÎÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÞÉÓÌÕ ÇÏÌÏÓÏ×.
îÏ ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏ-

ÒÅÍÕ.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ vq ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ (q;w1; : : : ; wn), Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÇÏ-

ÌÏÓÏ× ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ, q | ÐÁÒÁÍÅÔÒ.
ô Å Ï Ò Å Í Á . 1) äÌÑ �|ÉÎÄÅËÓÁ:

∫ ∞

0
�i(vq) dq = wi ·

∑

S3i
f (i; S):

2) ðÕÓÔØ ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ �(v) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, T É
SymGL. ôÏÇÄÁ

∫∞
0 �i(vq) dq ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ wi.

3) äÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× ðÅÎÒÏÕÚÁ É ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ:
∫ ∞

0
Pi(vq) dq =

∫ ∞

0
SSi(vq) dq = wi:

åÓÌÉ ×ÅÓÁ ÉÇÒÏËÏ× É Ë×ÏÔÁ | ÃÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÏÖÎÏ ×
ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÁ ÓÕÍÍÕ.



÷Ù×ÏÄÙ
äÌÑ �-ÉÎÄÅËÓÁ ×ÌÉÑÎÉÅ "× ÓÒÅÄÎÅÍ ÐÏ Ë×ÏÔÅ" ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ, ×Ï ÐÅÒ-

×ÙÈ, ÞÉÓÌÕ ÇÏÌÏÓÏ×, ×Ï ×ÔÏÒÙÈ, ÓÕÍÍÅ f (i; S) ÐÏ ×ÓÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ËÏÁÌÉ-
ÃÉÑÍ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ, ËÁË ÍÅÒÕ ÖÅÌÁÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ
ÉÇÒÏËÏ× ×ÈÏÄÉÔØ × ËÏÁÌÉÃÉÀ Ó i.

ìÀÂÏÊ ÉÎÄÅËÓ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÁËÓÉÏÍÁÍ NP, T É SymGL ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ É ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ ûÅÐÌÉ|
ûÕÂÉËÁ, ðÅÎÒÏÕÚÁ É ÏÂÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ. �-ÉÎÄÅËÓ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÅÏ-
ÒÅÍÅ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ, ÅÓÌÉ ∑

S3i f (i; S) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ i.
ëÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ "× ÓÒÅÄÎÅÍ" ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÅÓÔØ É ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÏ-

ÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÞÉÓÌÕ ÇÏÌÏÓÏ×. îÏ...
åÓÌÉ Ë×ÏÔÁ ÍÁÌÁ (×ÅÌÉËÁ), (q ≤ miniwi ÉÌÉ w(n) ≥ q > w(n)− miniwi),

×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ N . ×ÌÉÑÎÉÑ ×ÓÅÈ ÉÇÒÏËÏ× ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ É "ÓÌÁ-
ÂÙÅ" ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Â�ÏÌØÛÉÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ. ôÁËÉÅ
ÓÉÔÕÁÃÉÉ ËÒÁÊÎÅ ÒÅÄËÏ, ÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ. ÷ óÅÊÍÅ òÅÞÉ ðÏÓÐÏÌÉÔÏÊ ÄÏ 1791
Ç. ÄÅÊÓÔÏ×ÁÌÏ ÐÒÁ×Ï "Liberum veto" (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÀ Ó Ë×ÏÔÏÊ
(n; 1; : : : ; 1)).

åÓÌÉ ÖÅ Ë×ÏÔÁ ÂÌÉÚËÁ Ë w(N)=2 (ËÁË ÏÂÙÞÎÏ É ÂÙ×ÁÅÔ), ÔÏ ÕÖÅ "ÓÉÌØÎÙÅ"
ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ.



÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÏ× ×ÌÉÑÎÉÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ
ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×

ð Ò É Í Å Ò . ðÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ × å×ÒÏÐÅÊÓËÏÍ ÐÁÒÌÁÍÅÎÔÅ É ÎÅÐ-
ÒÉÓÏÅÄÉÎÉ×ÛÉÅÓÑ ÄÅÐÕÔÁÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÉÇÒÕ ÉÚ 36 ÉÇÒÏËÏ×: 7 ÐÁÒÔÉÊ
Ó ÇÏÌÏÓÁÍÉ 266, 201, 89, 42, 41, 35, 27 É 29 ÎÅÐÒÉÓÏÅÄÉÎÉ×ÛÉÈÓÑ ÄÅÐÕ-
ÔÁÔÏ×. ðÒÉ ÐÏÌÎÏÍ ÐÅÒÅÂÏÒÅ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ 235 ≈ 3; 43 · 1010

ËÏÁÌÉÃÉÊ.
ð Ò É Í Å Ò . íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÊ ×ÁÌÀÔÎÙÊ ÆÏÎÄ (IMF, 184 ÕÞÁÓÔÎÉËÁ,

ÓÕÍÍÁ ÇÏÌÏÓÏ× | 2,2 ÍÌÎ).



íÅÔÏÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ
ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ai) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÁ: a0+

a1x + a2x2 + : : : + aixi + : : :
ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Ó ÎÅÓËÏÌØ-

ËÉÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ.
ðÕÓÔØ (q;w1; : : : ; wn) | ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅ Ó Ë×ÏÔÏÊ, bk(i) | ÞÉÓÌÏ ËÏÁÌÉÃÉÊ c

ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÏÌÏÓÏ× k, ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÝÉÍ ÉÇÒÏËÁ i, Á bk;n(i) | ÞÉÓÌÏ
ËÏÁÌÉÃÉÊ ÉÚ n ÉÇÒÏËÏ× c ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÏÌÏÓÏ× k, ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÝÉÍ
ÉÇÒÏËÁ i. ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ bk(i) ÒÁ×ÎÁ

Gi(x) =
∏

j 6=i
(1 + xwj);

Á ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ bk;n(i) |

Si(x; y) =
∏

j 6=i
(1 + yxwj):

ïÂÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ âÁÎÃÁÆÁ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× Gi(x) ÐÒÉ ÓÔÅÐÅÎÑÈ
x ÏÔ q−wi ÄÏ q− 1. éÎÄÅËÓ ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×
S(x; y) ÐÒÉ s-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ y É ÓÔÅÐÅÎÑÈ x ÏÔ q − wi ÄÏ q − 1-Ê.



÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ f (i; S) ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÅÄ-

ÐÏÞÔÅÎÉÊ P .
éÎÄÅËÓÙ ×ÌÉÑÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÊ P , ×Ù-

ÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ âÁÎÃÁÆÁ É ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ ÆÏÒ-
ÍÕÌÁÍ.

rk(i) =
∑

w(S)=k
f (i; S; P );

rk;l(i) =
∑

w(S)=k;|S|=l;
f (i; S; P ):

r(i) =
q−1∑

k=q−wi
rk(i) =

∑

l

q−1∑

k=q−wi
rk;l(i):



áÎÁÌÏÇ ÉÎÄÅËÓÁ âÁÎÃÁÆÁ

ðÕÓÔØ f (i; S; P ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ∑
j∈S fij. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

Ri(x) =
∏

j 6=i
(1 + fijxwj) =

∑

S⊆(N\i)

∏

j∈S
fijxw(S) =

∑

k
xk

∑

w(S)=k

∏

j∈S
fij:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ xk ÐÏÈÏÖ ÎÁ rk(i) Ó ÏÄÎÉÍ ÏÔÌÉÞÉÅÍ | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ
fij ÎÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ, Á ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ
ÄÌÑ rk(i) ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁËRi(x), ÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ
ÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �i(v) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ ÚÁ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÞÔÏ É ÉÎÄÅËÓ
âÁÎÃÁÆÁ, Ô.Å. ÚÁ O(C(v) · n).

÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �(v) (ÉÌÉ N�(v)) ÔÒÅÂÕÅÔ O(C(v) · n2) ÏÐÅÒÁÃÉÊ.



áÎÁÌÏÇ ÉÎÄÅËÓÁ ûÅÐÌÉ|ûÕÂÉËÁ

ðÕÓÔØ f (i; S; P ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ∑
j∈S f0(|S|)fij. ôÁËÏ×Ù, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, f+(i; S; P ),

f−(i; S; P ) É f (i; S; P ).

Ri(x; y) =
∏

j 6=i
(1+fijyxwj) =

∑

S⊆(N\i)

∏

j∈S
fijysxw(S) =

∑

k;s
xkyl

∑

w(S)=k;|S|=l

∏

j∈S
fij:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ xkyl ÐÏÈÏÖ ÎÁ rk;l(i) Ó Ä×ÕÍÑ ÏÔÌÉÞÉÑÍÉ | ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔÙ fij ÎÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ, Á ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ yl
ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÙ ÎÁ f0(l). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ
rk;l(i) ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Ri(x; y), ÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÑ-
ÅÔÓÑ ÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ f0(l) ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ × ËÏÎÃÅ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.
�(v) (ÉÌÉ N�(v)) ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÚÁ O(C(v) · n3) ÏÐÅÒÁÃÉÊ.
äÌÑ ÓÁÍÏÇÏ ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÉÚ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏ× (IMF) ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï 1.5çâ

ÐÁÍÑÔÉ É 20-25 ÞÁÓÁÈ ÒÁÂÏÔÙ.



þÔÏÂÙ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ××ÅÄÅÍ "ÐÓÅ×ÄÏÞÉ-
ÓÌÁ" a, ËÏÔÏÒÙÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ É ×ÙÞÉÔÁÀÔÓÑ ÐÏ ÏÂÙÞÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ (× ÔÏÍ
ÞÉÓÌÅ É Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ), ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ 1 ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ, ÎÏ ÐÒÉ
ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÏÎÉ ÎÅ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, Á ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ. ôÏ ÅÓÔØ

a+b = a + b; a−b = a− b; 1·b = b; a+b = a + b; a−b = a− b; a·b = a + b
ô Å Ï Ò Å Í Á . 1) ðÕÓÔØ f (i; S; P ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ∑

j∈S fij, ÇÄÅ fij ÚÁ×ÉÓÑÔ
ÔÏÌØËÏ ÏÔ i, j É P . ôÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ rk(i) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

Ri(x) =
∏

j 6=i
(1 + fijxwj):

2) ðÕÓÔØ f (i; S; P ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ∑
j∈S f0(|S|)fij, ÇÄÅ fij ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ

ÏÔ i, j É P . ôÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ rk;s(i) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

Ri(x; y) =
〈∏

j 6=i
(1 + fijyxwj); (1; f0(1); f0(2); : : : f0(n))

〉
:



óðáóéâï úá ÷îéíáîéå!


