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é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÔÓ·ÎÂÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÙËÌ‡ÌÒ‡ÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‰‡˜‡ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÛÓ‚ÌÂÈ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Ï. Ç ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÌflÚËÈ ˝ÌÚÓÔËË ÙÓÌ‰Ó‚Ó„Ó
˚ÌÍ‡ Ë ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ó‰ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
ÛÒÎÓ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ·ÂÁËÒÍÓ‚Ó„Ó ËÌ‚ÂÒÚËˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÙÂÎfl. 

 

äÓÏ·ËÌ‡ÚÓÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÌ‰Ó‚Ó„Ó 
˚ÌÍ‡

 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [6],
‰‚ËÊÂÌËÂ ÙÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ˚ÌÍ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÚÓ„Ó‚ÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ˜ÂÏ ÓÚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ
Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ˚ÌÍ‡ (˝ÙÙÂÍÚ 

 

Z

 

ero Intelligence). é‰-
Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ò ÚÛ‰-
ÌÓÒÚflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ “ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÈ'' Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ˆÂÌ
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (‡ÍˆËË, Ó·ÎË„‡ˆËË Ë
Ú.‰.), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔËÏÂÌË-
Ï˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÔË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔËÏÂ-
ÌËÏ˚ı Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚ‡Ï. é‰ËÌ ËÁ
Ú‡ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÔÓÌflÚËÂ ÍÓÎÏÓ„ÓÓ‚-
ÒÍÓÈ ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÌflÚËÂ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËflı. 

å˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÚÂÈ¯Û˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ˚ÌÍ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎË
[8]. àÏÂÂÚÒfl 

 

M

 

 ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ (‡ÍˆËÈ,
Ó·ÎË„‡ˆËÈ ËÎË ‰Û„Ëı ˆÂÌÌ˚ı ·ÛÏ‡„), ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡Ì˚ ˜ËÒÎ‡ÏË 

 

i

 

 = 1, 2, …, 

 

M

 

. èÂ‰ÔÓÎ‡-

„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ Â‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÈ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ‰ÓÎflı ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚ÒÂ„Ó ˚ÌÍ‡.

Ç

 

 

 

Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ ‚˚·Ë‡ÂÏ  ˜‡ÒÚ¸

ÒÚÓËÏÓÒÚË ˚ÌÍ‡, „‰Â 

 

N

 

 – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ. Ñ‡ÎÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

M

 

 Ë

 

N

 

 ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡. èË Ú‡ÍÓÏ ‚˚·ÓÂ
Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl, ÂÒÎË Ó·˘‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ÒÂı
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ˚ÌÍ‡ ‚ Û·Îflı (‰ÓÎ-
Î‡‡ı Ë ‰.) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ (ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl), ÚÓ ‚
ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÔÓˆËË Ë ‚ ÚÓÈ ÊÂ ‚‡Î˛ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
(ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl) ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡¯ÂÈ
Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl. 

ëÚÛÍÚÛÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÒÛÏÏ˚ ‰ÓÎÂÈ
˚ÌÍ‡ ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ÏË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡-
ÏË ˚ÌÍ‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 – 1 ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
‚ÂÍÚÓÓÏ  = (
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1
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n

 

2

 

, …, 

 

n

 

M

 

), „‰Â 

 

n

 

i

 

 – ˜ËÒÎÓ Â‰ËÌËˆ
˚ÌÍ‡, ‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ 

 

i

 

-È ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ,

 

n

 

i

 

 

 

≥

 

 

 

0, 

 

i

 

 = 1, 2, …, 

 

M

 

. àÏÂÂÏ 

 

n

 

1

 

 + 

 

n

 

2

 

 + … + 

 

n

 

M

 

 = 

 

N

 

.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

n

 

i

 

 – ˆÂÎ˚Â ˜ËÒÎ‡.
Ç

 

 

 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚·ÓÓÏ Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl
Ó·˘‡fl ÒÛÏÏ‡ ‰ÓÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË ‚ ˆÂÎÓÏ
‰ÓÎÊÌ‡ ÓÒÚ‡Ú¸Òfl ‡‚ÌÓÈ 

 

N

 

. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ
˝ÚËı ‰ÓÎÂÈ ÔÓ 

 

M

 

 ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Ï ÔÓÁËˆËflÏ Ì‡ ÏÓ-
ÏÂÌÚ 

 

t

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ 

 

t

 

 – 1 ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÍÚÓÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚ (ÔÓÚÂ¸)

 = (
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1

 

, 

 

�

 

2

 

, …, 

 

�

 

M

 

), „‰Â Í‡Ê‰ÓÂ 

 

�

 

i

 

 Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÌÂ-
‡‚ÂÌÒÚ‚Û –1 

 

≤

 

 

 

�

 

i

 

 < 

 

∞

 

 Ë ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÏ˚ÒÎ.
ÖÒÎË ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 – 1 ‰ÓÎfl 

 

i

 

-„Ó ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 

 

n

 

i

 

 Â‰ËÌËˆ ˚ÌÍ‡, ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

 ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ̂ ÂÌ ̋ ÚÓ„Ó Ë ‰Û-
„Ëı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ˝Ú‡ ‰ÓÎfl ËÁÏÂÌË-
Î‡Ò¸ ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (1 + 

 

�

 

i

 

)

 

n

 

i

 

. á‰ÂÒ¸ 

 

�

 

i

 

n

 

i

 

 – ‰ÓıÓ‰ (ËÎË
ÔÓÚÂË) ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 ÔË ËÌ‚ÂÒÚËˆËË 

 

n

 

i

 

 Â‰ËÌËˆ ˚Ì-
Í‡ ‚ 

 

�

 

i

 

-È ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 – 1
(‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

�

 

i

 

 ËÁÏÂflÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰ÓıÓ‰ ÓÚ
‚ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒÛÏÏ˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ). 

å˚ ÓÚÏÂÚËÏ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË: 

1) ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÏÍÌÛÚÓÒÚË ˚ÌÍ‡: Ó·˘‡fl ÒÛÏÏ‡
‰ÓÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 – 1, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÂÊÌÂÈ ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

, Ú.Â. ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ (1 + 

 

�

 

1

 

)

 

n

 

1

 

 +

1
N
----

n

�

 

å‡ÚÂÏ‡ÚËÍ‡

 

é‰ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ 
·ÂÁËÒÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ 
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å‡ÒÎÓ‚, Ç¸˛„ËÌ 
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≈ 
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. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚ÚÂ-
Í‡ÂÚ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡¯ÂÈ Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl;

2) ‚ÚÓÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Î„ÓËÚ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ì‡·Ó‡ ‰ÓÎÂÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ
1) Ë ‚‚Â‰ÂÏ ÔÓÌflÚËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË. îËÍÒËÛÂÏ ÌÂÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÌÂÛ·˚‚‡˛˘Û˛ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛
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(
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), Ú‡ÍÛ˛, ˜ÚÓ 
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(
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) ÔË 
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. èÛÒÚ¸
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N

 

( ) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚
 = (

 

n

 

1

 

, 
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, …, 

 

n

 

M

 

), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ

 

n

 

i

 

 

 

≥

 

 

 

0 ÔË 

 

i

 

 = 1, 2, …, 

 

M

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ 

(1)

íÓ˜ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌflÚËfl ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‰ÓÎÂÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ
Ì‡ ÔÓÌflÚËË ÍÓÎÏÓ„ÓÓ‚ÒÍÓÈ (‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍÓÈ)
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ [3, 7]. èÛÒÚ¸

 

F

 

(

 

p

 

, 

 

y

 

) – ‚˚˜ËÒÎËÏ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ÔËÌËÏ‡˛˘‡fl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ‚ÒÂı ÒÎÓ‚ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÎÙ‡‚Ë-
ÚÂ 

 

B

 

 – ÒÔÓÒÓ· ‰ÂÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËfl. á‰ÂÒ¸ 

 

p

 

 – ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ
‰‚ÓË˜ÌÓÂ ÒÎÓ‚Ó, 

 

y

 

 – ÒÎÓ‚Ó (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ‰Û„ÓÏ,
ÓÚÎË˜ÌÓÏ ÓÚ 

 

B

 

 ‡ÎÙ‡‚ËÚÂ). åÂ‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÒÎÓ‚‡

 

x

 

 ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ 

 

y

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í 

„‰Â 

 

l

 

(

 

p

 

) – ‰ÎËÌ‡ ‰‚ÓË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓ‚‡ 

 

p

 

, ÍÓÚÓÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÍÓ‰ÓÏ ÒÎÓ‚‡ 

 

x ÔË ÛÒÎÓ‚ËË y (ÔÓÎ‡„‡ÂÏ min  = ∞).
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ‰ÂÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËfl
F(p, y) Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ‰Û„Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‰ÂÍÓ-
‰ËÓ‚‡ÌËfl F'(p, y) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ �F(x|y) �F'(x|y) + O(1),
„‰Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ O(1) ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ x Ë y (ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÙÛÌÍˆËË F'). åÂ‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË �F(x|y) Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚÒfl �(x|y) Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl (ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ) ÍÓÎÏÓ„ÓÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ x ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ y. ÅÂÁÛÒÎÓ‚Ì‡fl
ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÎÓ‚‡ x ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í �(x) = �(x|Λ),
„‰Â Λ – ÔÛÒÚÓÂ ÒÎÓ‚Ó. 

ÑÎfl Á‡‰‡ÌËfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ x ÍÓÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ D ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡Ú¸ D, Ì‡ÔËÏÂ ‚
‚Ë‰Â ÒÔËÒÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ë ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ x ‚
˝ÚÓÏ ÒÔËÒÍÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ1 �(x|D) ≤ D| + O(1). ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó m > 0 ̃ ËÒÎÓ ‚ÒÂı x ∈ D, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı �(x|D) < |D| – m, ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 2–m|D|, Ú.Â.
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ D ËÏÂ˛Ú
ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ÍÓÎÏÓ„ÓÓ‚ÒÍÛ˛ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸, ·ÎËÁÍÛ˛ Í
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl (1 – 2–m)|�N( )|
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚  ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ �N( ) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ 

(2)

„‰Â K( |�N( )) – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ÍÓÎÏÓ„ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÒÎÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ‰ÓÎÂÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ,
c – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡.

1 á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ log Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÎÓ„‡ËÙÏ ÔÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ 2, |D|
Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ D.

�

n

n1 n2 … nM+ + + N ,=

n1�1 n2�2 … nM�M+ + + α N( ).≤

�F x y( ) min l p( )| F p y,( ) x={ },=

|lg

�

n �

�N �( )lg m– � n �N �( )( ) �N �( )lg c,+≤ ≤+

n �

n

èÂÂıÓ‰ ÓÚ (2) Í Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÓˆÂÌÍÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÛÚÂÏ “Ó„Û·ÎÂÌËfl” ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË. å˚ ‚‚Â‰ÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ï‡ÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛÛ ÚËÔÓ‚ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë
ÛÓ‚ÌÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ÔÓ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Ï. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÙËÌ‡Ì-
ÒÓ‚˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÔËÌÓÒfl˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
‰ÓıÓ‰˚ ËÎË ÔÓÚÂË. í‡ÍËÂ „ÛÔÔ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl j-ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl �j. èË-
ÔËÒ˚‚‡ÂÏ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Ï Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡-
ÍÓÈ „ÛÔÔ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÛÓ‚ÌË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı
‰ÓıÓ‰Ó‚. èÛÒÚ¸ ËÏÂÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó n Ú‡ÍËı „ÛÔÔ, n ≤ M.
èÛÒÚ¸ Í i-È „ÛÔÔÂ �i ÓÚÌÓÒËÚÒfl Gi ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚,
ÔËÌÓÒfl˘Ëı ‰ÓÎ˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ λi. é·Ó-

ÁÌ‡˜ËÏ  = (λ1, λ2, …, λn). èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ËÏÂÂÏ

 = M. Ç‚Â‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: pi = , i = 1, 2,

…, n, ρ =  – “ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ”. èÂ‰ÔÓÎ‡-

„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ, ˜ËÒÎÓ „ÛÔÔ n Ë ‰ÓÎË „ÛÔÔ
pi, i = 1, 2, …, n, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ÏË. 

èÛÒÚ¸ Ni = , „‰Â i = 1, 2, …, n. å‡ÍÓ-

ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÍÚÓÓÏ

 = (N1, N2, …, Nn). é·ÓÁÌ‡˜ËÏ νi = , i = 1, 2, …,

n,  = (ν1, ν2, …, νn). ìÒÎÓ‚ËÂ (1) Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡
ÛÒÎÓ‚ËÂ 

(3)

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ̃ ÂÂÁ �N( ) ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÂÍÚÓÓ‚

 = (n1, n2, …, nM), Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ‡  ÍÓÚÓ˚ı
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ (3). àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓÂ (2) ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó, ‚ ÍÓÚÓÓÏ �N( ) Á‡ÏÂÌÂ-

ÌÓ Ì‡ �N( ). 

èÛÒÚ¸ Ξ( ) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÂÍÚÓÓ‚ , ËÏÂ-

˛˘Ëı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛÛ  = (N1,

N2, …, Nn). óËÒÎÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ξ( ) ‡‚-
ÌÓ Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ 

λ

Gi

i 1=

n

∑ Gi

M
-----

N
M
-----

n j

j �i∈
∑

N
Ni

N
-----

ν

N1 N2 … Nn+ + + N , λiNi

i 1=

n

∑ α N( ).≤=

λ
n N

�

λ

N n

N

N

xi j,

j 1=

Gi

∑ Ni, i 1 2 … n., , ,= =
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é‰ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ 3

èÓ˝ÚÓÏÛ 

(4)

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ (4) ‚ ‚Ë‰Â

„‰Â 

– ˝ÚÓ „Î‡‰Í‡fl ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï νi ÙÛÌÍˆËfl, ÍÓÚÓ-

Û˛ Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ˝ÌÚÓÔËÂÈ2 

å‡ÍÒËÏÛÏ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflı3

(5)

(6)

‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ã‡„‡ÌÊ‡ 

ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ [1], ˜ÚÓ ÓÌ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË 

„‰Â i = 1, 2, …, n, ‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ β Ë µ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ (5), (6). á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡¯Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ô‡‡ÏÂÚ˚ β Ë µ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË,
Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡·Ó‡ λi. 

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ÂÎË˜Ë-

Ì‡ T = – , ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ˚ÌÍ‡.

ÇÂÎË˜ËÌÛ Hmax = H( ), „‰Â  = ( , , …, ), ·Û‰ÂÏ
Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ˝ÌÚÓÔËÂÈ ˚ÌÍ‡. 

àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÚÂÓÂÏ‡ – ÒÎ‡·˚È Á‡ÍÓÌ ·ÓÎ¸¯Ëı
˜ËÒÂÎ'. 

í Â Ó  Â Ï ‡  1. èÛÒÚ¸ n ≥ 3. 
1. ÑÎfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡ÎÓ„Ó ÔÓ-

ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó � ‰ÓÎfl ‚ÒÂı ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ  ∈

2 èË Ú‡ÍÓÈ H ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ËÌ‚Â-
ÒÚËˆËÈ ˚ÌÍ‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ÅÓÁÂ–ùÈÌ¯ÚÂÈÌ‡
(ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ÌÂ‡ÁÎË˜ËÏ˚ı Í‚‡ÌÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ [5]).

3 ùÌÚÓÔËfl H( ) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ, ‡ Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ‡ ËÏÂÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ [2].

Ξ N( ) N1 G1 1–+

G1 1– 
 
 

… Nn Gn 1–+

Gn 1– 
 
 

.=

Ξ N( )lg NH ν( ) O n Nlg( ),+=

H ν( ) ρ 1– pi

ρνi

pi

-------- 1+ 
  ρνi

pi

-------- 1+ 
 lg

ρνi

pi

--------
ρνi

pi

--------lg– 
 

i 1=

n

∑=

ν

νiλi

i 1=

n

∑ 0,=

νi

i 1=

n

∑ 1=

L H β λiνi

i 1=

n

∑ µ νi

i 1=

n

∑ 1–
 
 
 

.+ +=

ν̃i

ρ 1– pi

2
βλi– µ–

1–
--------------------------,=

1
β
---

ν̃ ν̃ ν̃1 ν̃2 ν̃n

n

∈ �N( ), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ i, 1 ≤
≤ i ≤ n, ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û 

(7)

ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ  ‰Îfl ‚ÒÂı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯Ëı N, „‰Â c – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl

ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, νi( ) =  ÔË i = 1, 2, …, n, ‡ ÁÌ‡˜Â-

ÌËfl Ni ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÍÚÓÛ  (ÒÏ. ‚˚¯Â). 
ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì‡fl, ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÂÒËfl ˝ÚÓÈ

ÚÂÓÂÏ˚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
2. èÛÒÚ¸ σ(N) – ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÌÂ‚ÓÁ‡Ò-

Ú‡˛˘‡fl ‚˚˜ËÒÎËÏ‡fl ÙÛÌÍˆËfl. íÓ„‰‡ ‰Îfl ‚ÒÂı

ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ  ∈ �N( ), Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ëı

‰ÓÎË , ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ 

(8)

ÔË N → ∞. 
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÏËÍÓÒÚÛÍ-

ÚÛ˚  ∈ �N( ) ÛÒÎÓ‚ËÂ (8) ‚ÎÂ˜ÂÚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó 

(9)

‰Îfl ‚ÒÂı i, „‰Â c – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡,
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ β ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ (5), (6). 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÚÂÓÂÏ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Á‡-
ÏÂ˜‡ÌËË, ˜ÚÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡·Ó ˜‡ÒÚÓÚ ÍÓÚÓÓÈ Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÚ
˝ÌÚÓÔË˛ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËflı, ˝ÍÒÔÓÌÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ï‡ÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ, ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ
(7) ıÓÚfl ·˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó i. 

ëÎÓÊÌ˚Â ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â 
ÔÓÚÙÂÎË

èÓ‰ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÙÂÎÂÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
Î˛·ÓÈ Ì‡·Ó ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ̂ ÂÎ˚ı ̃ ËÒÂÎ (k1, k2,
…, kM'), „‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ki ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‰ËÌËˆ ˚ÌÍ‡),
‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ i-È ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, i = 1, 2,
…, M', „‰Â M' – ˜ËÒÎÓ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚,
ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˘‡fl ÒÛÏÏ‡ ÔÓÚ-

ÙÂÎfl K =  (‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ˚ÌÍ‡). 

å˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó‰ÌÓ¯‡„Ó‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‚‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˚ÌÍ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ÎËÌÌÓÈ ÔÓÁËˆËË
ÔÓÚÙÂÎ¸ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÓ-
„Ó‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‰Ìfl). Ç ÍÓÌˆÂ
ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÌˆÂ ‰Ìfl) ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ ‚ÂÍÚÓ  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚ ÔË ËÌ‚Â-
ÒÚËˆËflı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂ-

λ

νi n( ) ν̃i– �,≥

2 c�
2
N–

n
Ni

N
-----

n

n λ
2 σ N( )– O n Nlg( )+

NHmax σ N( )– � n( ) NHmax O n Nlg( )+≤ ≤

n λ

νi n( ) ν̃i– c β α N( ) σ N( ) n Nlg+ +( )
N

------------------------------------------------------------------≤

ki

i 1=

M'

∑

�
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å‡ÒÎÓ‚, Ç¸˛„ËÌ 

ËÓ‰‡ Ë ÒÛÏÏ‡ ‰ÓÎÂÈ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ K ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡

‚ÂÎË˜ËÌÛ δK = ki, „‰Â �i – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓÒË-

ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, ‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı
‚ i-È ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·-
˘‡fl ÒÛÏÏ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÔÓÚÙÂÎfl ‚ ‰ÓÎflı ˚ÌÍ‡ ‚
ÍÓÌˆÂ ¯‡„‡ K+1 = K + δK. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÛÏ-
Ï˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ Á‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ˚ÌÍ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ δK
ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú.Â.
‚Î‡‰ÂÎÂˆ ÔÓÚÙÂÎfl ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓıÓ‰ ‚ ‰Ó-
Îflı ˚ÌÍ‡ ËÎË ÔÓÚÂÔÂÚ¸ Û·˚ÚÓÍ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÎÛ˜‡È ÍÓÓÚÍÓÈ ÔÓ-
ÁËˆËË (ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÍÓÌÂˆ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË). 

èÛÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÛÍÛÔÌÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ �i, i =
= 1, 2, …, n, ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÂÍÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚ ÔÓ ÛÍÛÔ-

ÌÂÌÌ˚Ï „ÛÔÔ‡Ï . èÛÒÚ¸ δ(N) – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÙÛÌÍ-
ˆËfl (ÔËÌËÏ‡˛˘‡fl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl), Ú‡Í‡fl, ˜ÚÓ δ(N) = o(1) ÔË N → ∞ Ë

δ(N)/( /N) = ∞. 

íÂÓÂÏ‡ 1 ÓÔÂ‰ÂÎËÎ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‰ÓÎÂÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ 
˚ÌÍ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ (3), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÎÓ‚Ë˛ 

èÓÌflÚËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÓÎÂÈ ÙËÌ‡Ì-
ÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë ÚÂÓÂÏ‡ 2, ÔË‚Ó‰ËÏ‡fl ÌË-
ÊÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÌ-
‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÙÂÎfl, ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÍÓÚÓ-
˚ı Â„Ó Ó·˘‡fl ÒÛÏÏ‡ ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl ÔÓ‰Ó·ÌÓ ˚ÌÍÛ ‚
ˆÂÎÓÏ. 

èÛÒÚ¸ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ¯‡„‡ ÒÛÏÏ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÚÙÂÎfl K ‚ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ M' ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ‡Á·ËÚ˚ı Ì‡ „ÛÔÔ˚ , i = 1, 2, …, n,

„‰Â  ⊆ �i. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÔÓˆËË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ

ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Û ‚ÒÂ„Ó ˚ÌÍ‡, Ú.Â. ρ =  Ë pi = .

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‡Á·ËÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı M ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ Ï‡Î˚Â „ÛÔÔ˚, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰Â-

ÊËÚ  ËÒıÓ‰Ì˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë fl‚-

ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÛÍÛÔÌÂÌÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ �i. ÑÎfl ÔÓÒÚÓÚ˚ ËÁÎÓÊÂÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ
N ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ K Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÓ‚˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ ËÁ
Í‡Ê‰ÓÈ Ï‡ÎÓÈ „ÛÔÔ˚, ‚ÒÂ„Ó Ëı ·Û‰ÂÚ M'. àÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÙÂÎ¸  = (k1, k2, …, kM') ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ

�i

i 1=

M'

∑

λ

inf
N ∞→

lim Nlg

n

� n( )
N

------------- Hmax δ N( ).–≥

�i'

�i'

K
M'
------

�i'

M'
--------

N
K
----

k

ÒÛÏÏ, ‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‚˚·‡ÌÌ˚Â ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ˚. èË ˝ÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÌÓ‚˚ı ÛÍÛÔÌÂÌ-
Ì˚ı „ÛÔÔ  fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚,
‚˚·‡ÌÌ˚Â ËÁ ÚÂı Ï‡Î˚ı „ÛÔÔ, Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ‡‚ÌÓ �i. ä‡Ê‰ÓÏÛ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ

ËÁ ÌÓ‚ÓÈ ÛÍÛÔÌÂÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÂÊÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λi ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. 

ä‡Í ·˚ÎÓ Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˚ÌÍ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ (ËÎË ‡‚ÌÓÈ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË). àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ 

í Â Ó  Â Ï ‡  2. èÛÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚ λi, „‰Â –1 ≤ λi < ∞ ÔË i = 1, 2…, n, Á‡-
‰‡Ì˚, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÌÚÓÔËfl Hmax ÙÓÌ‰Ó‚Ó„Ó
˚ÌÍ‡ Ë Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚. èÛÒÚ¸
Ú‡ÍÊÂ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÙÂÎ¸  Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
flÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛4

(10)

1. èÛÒÚ¸ T ≥ 0. íÓ„‰‡ Î˛·ÓÈ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È
ÔÓÚÙÂÎ¸, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10), fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁËÒÍÓ‚˚Ï ‚ ‰ÎËÌÌÓÈ
ÔÓÁËˆËË: 

2. èÛÒÚ¸ T < 0. íÓ„‰‡ Î˛·ÓÈ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È
ÔÓÚÙÂÎ¸, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10), fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁËÒÍÓ‚˚Ï ‚ ÍÓÓÚ-
ÍÓÈ ÔÓÁËˆËË: 

3. èÛÒÚ¸ T = ∞. íÓ„‰‡ Î˛·ÓÈ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È
ÔÓÚÙÂÎ¸, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10), fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁËÒÍÓ‚˚Ï ‚ Ó·ÓËı
ÔÓÁËˆËflı – ‰ÎËÌÌÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÈ: 

Ç ˝ÚÓÈ ÚÂÓÂÏÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÙÓÏ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ËÌÚÛ-
ËÚË‚ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË T ≥ 0 ÔÓ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Û 1 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓË„‡Ú¸ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ˚ÌÓ˜Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı ‚ ÍÓÌˆÂ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂË-
Ó‰‡, ÂÒÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È ËÌ-
‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÙÂÎ¸ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡
(‰ÎËÌÌ‡fl ÔÓÁËˆËfl). Ç ÒÎÛ˜‡Â T < 0 ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Û 2,
ËÏÂfl ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓÚÙÂÎ¸ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ ÍÓÓÚÍÓÈ ÔÓÁËˆËË ÔË ÔÓ‰‡ÊÂ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡, Ï˚ ÚÂflÂÏ ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔË ÔÓ‰‡ÊÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡. 

4 í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓÂÏÂ 1, ÔÓÚÙÂÎ¸  ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ˚ÌÍ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.

�i'

�i'

k

k

� k( )
K

------------- Hmax δ K( ).–≥

inf
K+1

K
--------

K ∞→
lim 1.≥

sup
K+1

K
--------

K ∞→
lim 1.≤

K+1

K
--------

K ∞→
lim 1.=
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ä‡Í ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ÁÌ‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÚÓ˜Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
˝ÌÚÓÔËË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÒÎÓ-
‚ËË (6). èË T < 0 (Ú.Â. ÔË β > 0) ÚÓ˜Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
H Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ‚˚¯Â „ËÔÂÔÎÓÒÍÓÒÚË (6). ãÂ„ÍÓ ‚Ë-

‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË pi ≤ 0,

Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ (‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ˚ÌÍ‡) ‚ ÍÓÌˆÂ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ¯‡„‡ ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èË T ≥ 0 (Ú.Â.
ÔË β < 0) ÚÓ˜Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ H Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ÌËÊÂ
„ËÔÂÔÎÓÒÍÓÒÚË (6). ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓËÒ-

ıÓ‰ËÚ ÔË pi ≥ 0, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸

‚ÒÂı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ (‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ˚Ì-
Í‡) ‚ ÍÓÌˆÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ¯‡„‡ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl. èË T = ∞ (Ú.Â. ÔË β = 0) ÚÓ˜Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ËÔÂÔÎÓÒÍÓÒÚË (6) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ÒÛÏÏ‡ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 06–01–00122).
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