
íïóëï÷óëéê çïóõäáòó�÷åîîùê õîé÷åòóé�å�ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìïíïîïóï÷áíåèáîéëï-íá�åíá�éþåóëéê æáëõìø�å�éîó�é�õ� ðòéëìáäîïê íá�åíá�éëéÉÍÅÎÉ í. ÷. ëåìäùûá òáîðåîúåîóëéê çïóõäáòó�÷åîîùê õîé÷åòóé�å�
íá�åòéáìùXVIII íåöäõîáòïäîïêûëïìù-óåíéîáòá

�óéî�åú é óìïöîïó�øõðòá÷ìñàýéè óéó�åí�ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×Á(ðÅÎÚÁ, 28 ÓÅÎÔÑÂÒÑ { 3 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 Ç.)
éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõíÏÓË×Á 2009



õäë 519.7M34 éÚÄÁÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÏ�ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊ-ÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �Ï�ÒÏÅËÔÕ 09{01{06087í34 íÁÔÅÒÉÁÌÙ XVIII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ-�ÁÎÏ×Á (ðÅÎÚÁ, 28 ÓÅÎÔÑÂÒÑ { 3 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 Ç.) / �ÏÄ ÒÅÄ.ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ. | í.: éÚÄ-×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁ-ËÕÌØÔÅÔÁ íçõ, 2009. | 136 Ó.óÂÏÒÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ XVIII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ�óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ-×Á, �ÒÏÈÏÄÉ×ÛÅÊ × ðÅÎÚÅ Ó 28 ÓÅÎÔÑÂÒÑ �Ï 3 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 Ç. �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅòÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (�ÒÏÅËÔ 09{01{06087).äÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, ÁÓ�ÉÒÁÎÔÏ× É ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔÎÉËÏ× × ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ.îÁÕÞÎÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅíá�åòéáìùXVIII íåöäõîáòïäîïê ûëïìù-óåíéîáòá�óéî�åú é óìïöîïó�ø õðòá÷ìñàýéè óéó�åí�ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×Á(ðÅÎÚÁ, 28 ÓÅÎÔÑÂÒÑ { 3 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 Ç.)ðÏÄ ÏÂÝÅÊ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅòÅÄÁË�ÉÏÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á:í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ÷. ÷. ëÏÞÅÒÇÉÎ,á. ÷. þÁÛËÉÎ, ÷. ÷. þÕÇÕÎÏ×ÁïÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÚÁ ×Ù�ÕÓË ÷. ÷. ëÏÞÅÒÇÉÎî/ëéä �04059 ÏÔ 20.02.2001 ðÏÄ�ÉÓÁÎÏ Ë �ÅÞÁÔÉ 30.10.2009. æÏÒÍÁÔ 60 � 84 1=16.âÕÍÁÇÁ ÔÉ�ÏÇÒ. �1. õÓÌ. �ÅÞ. Ì. 8. úÁËÁÚ � . �ÉÒÁÖ 100 ÜËÚ.éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ. 119992, íÏÓË×Á, ìÅ-ÎÉÎÓËÉÅ ÇÏÒÙ, íçõ.ïÔ�ÅÞÁÔÁÎÏ Ó ÏÒÉÇÉÎÁÌ-ÍÁËÅÔÁ × ÔÉ�ÏÇÒÁÆÉÉ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Á ðÅÎÚÅÎÓËÏÇÏ ÇÏÓÕ-ÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ðÅÎÚÁ 

 ëÏÌÌÅËÔÉ× Á×ÔÏÒÏ×, 2009



ó ï ä å ò ö á î é åä. á. áÌÅËÂÅÒÌÉ õÓÌÏ×ÉÑ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓ�ÉÓÁ-ÎÉÑ ÉÚ 2-ÎÁÇÒÕÚÏË . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ó. í. çÒÁÂÏ×ÓËÁÑ ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÙÈ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÈÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÁÈ × �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ 
 ÆÕÎË�ÉÑÍÉ x1 � x2; x1&x2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ð. ç. ðÉÞÕÇÉÎÁ ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈÓÈÅÍ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10ì. î. âÏÎÄÁÒÅÎËÏ íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ üÊÌÅÒÁ É ÉÈ Ó×ÑÚØ Ó �ÅÒÍÁÎÅÎÔÁÍÉÉ ÇÁÆÎÉÁÎÁÍÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13á. ÷. ÷ÁÓÉÎ ï�ÅÎËÉ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ × ÂÁÚÉÓÅfx1&x2; �x1g �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× . . . 18ó. æ. ÷ÉÎÏËÕÒÏ×, á. ó. æÒÁÎ�Å×Á óÌÏÖÎÏÓÔØ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÓÈÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20á. á. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÅ ×ÓÀÄÕÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22í. á. çÅÒÁÓÉÍÏ× ï ÂÉÔÏ×ÏÊ ÄÌÉÎÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÁÌ-ÇÏÒÉÔÍÁ èÁÆÆÍÁÎÁ �ÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ �ØÀÒÉÎÇÁ Ó �ÏÞÔÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24á. á. çÒÕÚÄÏ× óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�É-ÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ DIM É ORM ÓÉÓÔÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27ä. á. äÁÇÁÅ× ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ . . . . . . . . . . 31á. â. äÁÊÎÑË, ä. ó. òÏÍÁÎÏ×, í. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉ-ÑÍÉ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33ï. ó. äÕÄÁËÏ×Á ï ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÅ×ÑÔÉÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38ì. ð. öÉÌØ�Ï×Á, á. á. òÙÚÁÅ× ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÙÈÍÏÍÅÎÔÏ× É ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ ÄÌÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ëó-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ × ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42á. ó. ëÁÚÉÍÉÒÏ× ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀ-ÝÉÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÉÎÏÍÏ× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45ò. í. ëÏÌ�ÁËÏ×, í. òÁÆÆÉÎÏ, í. òÁÏ ï ÞÉÓÌÅ ÓÌÏ× äÅÖÁÎ ÎÁÄÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ ÉÚ 5, 6 É 7 ÂÕË× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48÷. ÷. ëÏÞÅÒÇÉÎ ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ Ó ËÒÁÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ�ÕÔÅÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51÷. â. ìÁÒÉÏÎÏ× ï ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÚÁÍËÎÕÔÙÈËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ k-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56á. í. íÁÇÏÍÅÄÏ× ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁË ÚÁÄÁÞÅ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61�. á. íÁÇÏÍÅÄÏ× îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ 3-ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62ð. ð. íÁËÁÒÙÞÅ× íÏÄÅÌÉ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 643



ò. ç. íÕÂÁÒÁËÚÑÎÏ× ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÉ �Å�É íÁÒËÏ×Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68÷. é. ðÁÎÔÅÌÅÅ× ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÇÉ�ÅÒ-É ÕÌØÔÒÁËÌÏÎÁÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73ï. á. óÁÄÏ×ÎÉËÏ× ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÈÅÍÁÍÉ Ó�ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ×ÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ . . . . . . . . . . . . . 75á. à. õÌÅÓÏ×Á ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ× ÏÄÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÓÈÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79÷. ó. æÅÄÏÒÏ×Á ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .84á. ÷. þÁÛËÉÎ ï �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88é. æ. þÅÂÕÒÁÈÉÎ ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93ä. ÷. þÉÓÔÉËÏ× ïÂ ÏÄÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÄÅÒÅ×ØÅ×, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ ÓÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ . . . . . . . . . . . . .94÷. ÷. þÕÇÕÎÏ×Á ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï ÎÁÄÅÖ-ÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99ó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ . . . . . . . . . 104ó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ, á. ò. îÕÒÕÔÄÉÎÏ×Á áÎÁÌÉÚ �ÒÉÚÎÁËÏ×, ÉÄÅÎÔÉ-ÆÉ�ÉÒÕÀÝÉÈ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ �Ï ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÍ ÉÍÉ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109�. é. ûÁÒÁ�ÕÄÉÎÏ× �ÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÉÎÔÁË-ÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114÷. é. ûÅ×ÞÅÎËÏ ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ × ÆÏÒÍÕ-ÌÁÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115ì. á. ûÏÌÏÍÏ× ðÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ �ÒÁ×ÉÌÁ ÓÌÏ-ÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ . . . . . . . . . . . . . . . .118í. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× ï ÓÉÎÔÅÚÅ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÊ �Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .123á. ä. ñÛÕÎÓËÉÊ ï �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��ÁÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133
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õóìï÷éñ ïð�éíéúáãéé þáó�îïçïóìõþáñ òáóðéóáîéñ éú 2-îáçòõúïëä. í. áÌÅËÂÅÒÌÉ (íÁÈÁÞËÁÌÁ)õÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÊ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ×ÉÄÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × [1℄. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ [2,Ó. 311℄, ÚÁÄÁÞÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ ÄÁÖÅ ËÏÇÄÁ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑÒÁ×ÎÁ 3.ðÕÓÔØ N = f1; :::; ng, M | (l � 3)-ÍÁÔÒÉ�Á 
 ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á f0; 1; : : : ; ng; ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØ-ÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ) × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ M ÒÁ×ÎÏ Ä×ÕÍ, × ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (�Ï�ÁÒÎÏ) ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. (l � 3)-ÍÁÔÒÉ�ÕM 0 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù M , ÅÓÌÉ� ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ M 0 | ÔÏÔ ÖÅ, ÞÔÏ É × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÒÏËÅ M , Á × ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å M 0 ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅÜÌÅÍÅÎÔÙ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ;� × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ M 0 ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁÚÍÅÝÅÎÙ ÒÑÄÏÍ;� ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ j 2 N ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�ÙM 0, ÒÁ×ÎÙÅj, ÒÁÚÍÅÝÅÎÙ × ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÓÔÏÌÂ�ÁÈ.úÁÄÁÞÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M?ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÔØ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎS (ÉÓÔÏÞÎÉË), x1; :::; xn; y1; :::; yl, T (ÓÔÏË)É ÄÕÇÁÍÉ ×ÉÄÁ (S; xj) 8j, (yi; T ) 8i É (xj; yi), ÇÄÅ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊÄÕÇÉ ×ÉÄÁ (xj; yi) ÒÁ×ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ j 2 N × i-ÀÓÔÒÏËÕ ÍÁÔÒÉ�ÙM ; �ÒÏ�ÕÓËÎÙÅ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÄÕÇ ÒÁ×ÎÙ 1; ÎÉÖ-ÎÉÅ �ÏÔÏËÏ× ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ 1 ÄÌÑ ÄÕÇ ×ÉÄÁ (yi; T ), Á ÔÁËÖÅÄÌÑ ÄÕÇ ×ÉÄÁ (S; xj), ÇÄÅ j ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÍÁÔÒÉ�Å M ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈÒÁÚ (ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÄÕÇ ÎÉÖÎÉÅ �ÏÔÏËÏ×ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ 0).÷ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÒÍÉÎ \ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÊ �Ï-ÔÏË" �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó [3℄.�ÅÏÒÅÍÁ. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÓÅÔÉ 
ÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÊ�ÏÔÏË.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ 09{01{96504{Ò ÀÇ Á. 5



ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. íÁÇÏÍÅÄÏ× á. í. õ�ÌÏÔÎÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ Ó ÄÉÒÅËÔÉ×ÎÙÍ ÓÒÏ-ËÏÍ, ËÒÁÔÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÚÁÎÑÔÉÊ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ // íÁ-ÔÅÍ. ÚÁÍÅÔËÉ. | 2009. | �. 85, ×Ù�. 1. | C. 65{72.2. çÜÒÉ M., äÖÏÎÓÏÎ ä. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÁÛÉÎÙ É ÔÒÕÄÎÏÒÅÛÁ-ÅÍÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. | í.: íÉÒ, 1982.3. æÏÒÄ ì. ò., æÁÌËÅÒÓÏÎ ä. ò. ðÏÔÏËÉ × ÓÅÔÑÈ. | í.: íÉÒ,1966.ïâ áóéíð�ï�éþåóëé ïð�éíáìøîùè ðïîáäåöîïó�é îå÷å�÷ñýéèóñ ðòïçòáííáè÷ ðïìîïí ëïîåþîïí âáúéóå óæõîëãéñíé x1 � x2; x1&x2í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ó. í. çÒÁÂÏ×ÓËÁÑ (ðÅÎÚÁ)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÍÉÓÑ�ÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ Ó ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÏÊ [1℄ × �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ B,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ x1&x2; x1�x2. ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×-ËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅÍ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÊ ËÏÍÁÎÄÙ � ËÏÍÁÎÄÙÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÄÁÀÝÅÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÒÏÞÎÏÇÏ �ÒÅËÒÁÝÅÎÉÑÒÁÂÏÔÙ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ [1℄.âÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÂÁÚÉÓÁB ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ " (" 2 (0; 1=2)) �ÏÄ×ÅÒ-ÖÅÎÙ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ. üÔÉ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÉÓ�ÒÁ×ÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÕÀ ÅÍÕ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ ', Á × ÎÅÉÓ-�ÒÁ×ÎÏÍ � ÆÕÎË�ÉÀ �'.ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2 ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔ-ÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍÉ, Á × ÒÁÚÄÅÌÅ 3 �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙÎÅÎÁÄÅÖÎÙ, �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÙ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ É�ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ " ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ É ÏÔ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÍ ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ×ÍÅÓÔÏ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÙÄÁÅÔ ÎÕÌØ.óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; :::; xn),ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÅÅ �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÅÊ.îÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀN(Pr) �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Pr ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ ÎÁ ×ÓÅÈ ×ÙÈÏÄÁÈ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Pr �ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖ-ÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ.1. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÓÈÅÍ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×. óÈÅÍÙ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ6



ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÈÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×-ËÉ.îÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ N(S) ÓÈÅÍÙ S ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,�ÏÄ×ÅÒÖÅÎÎÙÈ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ S �ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖ-ÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ N"(f) = infN(S), ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÓÈÅÍÁÍ S ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(ex).�ÅÏÒÅÍÁ 1 [2℄. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f ×ÂÁÚÉÓÅ B ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÓÈÅÍÏÊ A Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ P (A) �2"+ 27"2.ðÕÓÔØ B0 | ÏÄÉÎ ÉÚ ÂÁÚÉÓÏ× fx1 � x2; x1&x2; 1g ÉÌÉ fx1&x2; x1 �x2; x1 � x2g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K(n) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ,ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; x2; :::; xn É ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÊ 0, 1,xi, xi&xj, xi � xj, xi � xj (i; j = 1; 2; :::; n; i 6= j).�ÅÏÒÅÍÁ 2 [2℄. ðÕÓÔØ " 2 (0; 1=4℄, ÆÕÎË�ÉÑ f(ex) 2 K(n), É�ÕÓÔØ S � ÌÀÂÁÑ ÓÈÅÍÁ × ÂÁÚÉÓÅ B0, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f . �ÏÇÄÁP (S) � 2"� 2"2.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÂÁÚÉÓÁÈ fx1�x2; x1&x2; 1g, fx1&x2; x1�x2; x1 �x2g �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉÓÈÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÔ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ, ÒÁ×ÎÏÊ 2" �ÒÉ "! 0.2. îÅ×ÅÔ×ÑÝÉÅÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ. äÌÑ ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÈÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍ ÓÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÌÅÍÍÁ 1, ÔÅÏÒÅÍÙ 3 É 4.ìÅÍÍÁ 1. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ Prg (ÒÉÓ. 1; 2) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÆÕÎË�ÉÀ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ g(x1; x2; x3) = x1x2 _ x1x3 _ x2x3 Ó ÎÅÎÁÄÅÖ-ÎÏÓÔØÀ N(Prg) � 2", Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÕÌÑ É ÅÄÉÎÉ�ÙÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÙÈÏÄÏ× I, II É III �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ× ÔÁÂÌ. 1.Prg:1) z1 = x1&x22) stop(z1)3) y1 = x1 � x24) z2 = x3&y15) stop(z2)6) z3 = z1 � z2
qx1 qx2 qx3�� AAaaaa!!!!�� ��& �� ���Stop?I11 AA ������� ��& Stop?II11
TTTT ����� ���?IIIòÉÓ. 1 òÉÓ. 27



�ÁÂÌÉ�Á 1îÁÂÏÒÙ ÷ÙÈÏÄ I ÷ÙÈÏÄ II ÷ÙÈÏÄ IIIP I0 P I1 P II0 P II1 P III0 P III1(000) - " - "(1� ") 1� 3"+ "� 2"2+(010) +3"2 � "3 +"3(100)(001) - " - 2"(1 � ")2 1 � 4" + 7"2� "� 3"2+�6"3 + 2"4 +4"3 � 2"4(011) - " - 1� 3"+ 4"2� 2" � 6"2+ 2"2 � 3"3+(101) �6"3 + 2"4 +6"3 � 2"4 +2"4(110) - 1� " - "2 "� 2"2 + "3 "2 � "3(111) - 1� " - 2"2(1� ") "� 3"2+ "2 � 2"3++4"3 � 2"4 +2"4äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 1 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ É Ï�ÅÎÉÔØ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P I0 ; P I1 ; P II0 ; P II1 ; P III0 ; P III1 �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Prg ÎÁ ×ÓÅÈ ×ÈÏÄ-ÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ea.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f ÍÏÖÎÏÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÔÁËÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÏÊ Prf Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ (ÒÉÓ. 3; 4), ÞÔÏ N(Prf ) � "+ 24"2.Prf :1) y1 = f(x1; :::; xn) [S℄2) y2 = f(x1; :::; xn) [S℄3) y3 = f(x1; :::; xn) [S℄4) z1 = y1&y25) stop(z1)6) y4 = y1 � y27) z2 = y3&y48) stop(z2)9) z3 = z1 � z2

qexS ����� S SPPPPP�� AAaaaa!!!!�� ��& �� ���Stop?I11 AA ������� ��& Stop?II11
AAAAA ����� ���?IIIòÉÓ. 3 òÉÓ. 4äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3 Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÅÍ 1É 2 É ÌÅÍÍÙ 1. ï�ÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÛÉÂËÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ PrfÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÙÈÏÄÏ× I, II É III ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ea : f(ea) = 0 Éea : f(ea) = 1, Á ÚÁÔÅÍ ÓÒÅÄÉ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÒÉ " 2 (0; 1=2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; x2; :::; xn),ÎÅ ÒÁ×ÎÏÊ xi(i 2 f1; 2; :::; ng), É ÌÀÂÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Prf Ó ÎÁÄÅÖÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÀ f , Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï N(Prf) � ".äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 4 �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × Ä×Á ÜÔÁ�Á. îÁ �ÅÒ×ÏÍ8



ÜÔÁ�Å �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × �ÒÏÇÒÁÍÍÅ Prf ×ÈÏÄ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎ Ó ×ÙÈÏÄÏÍ ÎÉËÁËÏÇÏ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. �ÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÙÈÏÄÏ× �ÒÏÇÒÁÍÍÙÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ. îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁ�Å | ×ÈÏÄÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎ Ó ×ÙÈÏÄÏÍÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. é × �ÅÒ×ÏÍ, É ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÏ-ÇÒÁÍÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÈÏÔÑÂÙ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.éÚ ÔÅÏÒÅÍ 3 É 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÌÀÂÏÍ �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅB, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ x1 � x2; x1&x2, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊf(x1; x2; :::; xn), ÉÓËÌÀÞÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ xi(i 2 f1; 2; :::; ng), ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÔ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ,ÒÁ×ÎÏÊ " �ÒÉ "! 0.3. îÅ×ÅÔ×ÑÝÉÅÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÓÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÓÌÏ×-ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÍÉ, �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÎÙÍÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×-ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÌÅÍÍÁ 2 É ÔÅÏÒÅÍÙ 5, 6, ËÏÔÏÒÙÅÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÅ 1 É ÔÅÏÒÅÍÁÍ 3 É 4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ.ìÅÍÍÁ 2. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ Prg (ÒÉÓ. 1; 2) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÆÕÎË�ÉÀ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ g(x1; x2; x3) = x1x2 _ x1x3 _ x2x3 Ó ÎÅÎÁÄÅÖ-ÎÏÓÔØÀ N(Prg) � 2", Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÕÌÑ É ÅÄÉÎÉ�ÙÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÙÈÏÄÏ× I, II É III �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ× ÔÁÂÌ. 2. �ÁÂÌÉ�Á 2îÁÂÏÒÙ ÷ÙÈÏÄ I ÷ÙÈÏÄ II ÷ÙÈÏÄ IIIP I0 P I1 P II0 P II1 P III0 P III1(000) "2 "� "2 (1�")"2 "(1�")2 1� 3"+ "� 2"2+(010) +3"2 �"3 +"3(100)(001) "2 "� "2 2"2(1 �")2 2"(1 �")3 1 � 4" +7"2� "� 3"2+�6"3 +2"4 +4"3 �2"4(011) "2 "� "2 "�3"2+ 1� 3"+4"2� 2" �6"2+ 2"2 �3"3+(101) +4"3 �2"4 �6"3 +2"4 +6"3 �2"4 +2"4(110) " �"2 (1 �")2 "3 "2(1�") "�2"2+"3 "2 � "3(111) " �"2 (1 �")2 2"3(1 �") 2"2(1 �")2 "� 3"2+ "2 �2"3++4"3 �2"4 +2"49



�ÅÏÒÅÍÁ 5. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f ÍÏÖ-ÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÔÁËÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÏÊ Prf Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ (ÒÉÓ. 3; 4), ÞÔÏ N(Prf ) � "+ 24"2.�ÅÏÒÅÍÁ 6. ðÒÉ " 2 (0; 1=2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; x2; :::; xn),ÎÅ ÒÁ×ÎÏÊ xi (i 2 f1; 2; :::; ng), É ÌÀÂÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Prf Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÀ f , Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï N(Prf) � "(1� ").éÚ ÔÅÏÒÅÍ 5 É 6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÌÀÂÏÍ �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅB, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ x1 � x2; x1&x2, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊf(x1; x2; :::; xn), ÉÓËÌÀÞÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ xi (i 2 f1; 2; :::; ng), ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÔ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ, ÒÁ×ÎÏÊ" �ÒÉ "! 0.ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ �ÒÉ " 2 (0; 1=240℄�ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ × ÂÁÚÉÓÁÈ fx1�x2; x1&x2; 1g, fx1&x2; x1�x2; x1 � x2g ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÍÉÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ËÏ-ÔÏÒÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÔ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ, ÒÁ×ÎÏÊ " �ÒÉ " ! 0, × ÔÏ×ÒÅÍÑ, ËÁË ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ × ÜÔÉÈÂÁÚÉÓÁÈ ÒÁ×ÎÁ 2" �ÒÉ "! 0, Ô. Å. × 2 ÒÁÚÁ ÈÕÖÅ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òçîæ, ÎÏÍÅÒÁ�ÒÏÅËÔÏ× 08-06-00503Á, 09-06-28615Á/÷.C�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. þÁÛËÉÎ á. ÷. ï ÓÒÅÄÎÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÂÕ-ÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. |1997. | �. 4, � 1. | ó. 60{78.2. áÌÅÈÉÎÁ í. á, ÷ÁÓÉÎ á. ÷. óÉÎÔÅÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÙÈ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ // éÚ×ÅÓÔÉÑ ×ÕÚÏ×. ðÏ×ÏÌÖÓËÉÊ ÒÅÇÉÏÎ.�ÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÕËÉ. | ðÅÎÚÁ: éÎÆÏÒ.-ÉÚÄÁÔ. �ÅÎÔÒ ðçõ, 2009. |� 2. | ó. 36{45.
ï îáäåöîïó�é ä÷ïêó�÷åîîùè óèåí÷ ðïìîïí ëïîåþîïí âáúéóåí. á. áÌÅÈÉÎÁ, ð. ç. ðÉÞÕÇÉÎÁ (ðÅÎÚÁ)âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÈÅÍÁÍÉ ÉÚÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× [1℄ × �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁ-ÚÉÓÅ B = fe1; e2; :::; eqg É �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ej(j = 1; 2; :::; q) ÚÁ×ÉÓÑÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÔm (m � 2) �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. óÈÅÍÁ10



ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; x2; :::; xn) (~x = (x1; x2; :::; xn)), ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÒÅÁ-ÌÉÚÕÅÔ ÅÅ �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÅÊ × ÓÈÅÍÅ. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ,ÞÔÏ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Ô. Å. ×ÓÅÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÈÅÍÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÙÅÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.îÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ P (S) ÓÈÅÍÙ S Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ Pf(~a)(S; ~a) �ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ~aÓÈÅÍÙ S, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(~x). îÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ ÒÁ×-ÎÁ 1� P (S). æÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ m-×ÈÏÄÏ×ÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ EÓ �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÏÊ ÅÍÕ ÆÕÎË�ÉÅÊ ej(x1; x2; :::; xm) ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÔÁÂÌ. 1,× ËÏÔÏÒÏÊ p0 É p1 | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ 0 É 1 ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁE (ÞÉÓÌÁ �0; �1; :::; �2m�1 � 0). �ÁÂÌÉ�Á 1x1 x2 ... xm ej(x1; x2; :::; xm) p0 p10 0 ... 0 ej(0; 0; :::; 0) �0 1� �00 0 ... 1 ej(0; 0; :::; 1) �1 1� �1::: ::: ::: ::: ::: ::: :::1 1 ... 0 ej(1; 1; :::; 0) �2m�2 1� �2m�21 1 ... 1 ej(1; 1; :::; 1) �2m�1 1� �2m�1üÌÅÍÅÎÔ E� Ó �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÏÊ ÅÍÕ ÆÕÎË�ÉÅÊ e�j , Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ ej , ÎÁÚÏ×ÅÍ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÕ E, ÅÓÌÉ ÏÎ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÅÔÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁÂÌ. 2. �ÁÂÌÉ�Á 2x1 x2 ... xm e�j (x1; x2; :::; xm) p0 p10 0 ... 0 �ej(1; 1; :::; 1) 1� �2m�1 �2m�10 0 ... 1 �ej(1; 1; :::; 0) 1� �2m�2 �2m�2::: ::: ::: ::: ::: ::: :::1 1 ... 0 �ej(0; 0; :::; 1) 1� �1 �11 1 ... 1 �ej(0; 0; :::; 0) 1� �0 �0ä×Å ÓÈÅÍÙ S É S� ÎÁÚÏ×ÅÍ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.�ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍ S É S� É ÌÀÂÏÇÏ ×ÈÏÄ-ÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ~a ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏPf(~a)(S; ~a) = Pf�(~�a)(S�; ~�a);ÇÄÅ ~�a = (�a1; :::; �an); Á f(x1; :::; xn); f �(x1; :::; xn) | ÆÕÎË�ÉÉ, ÒÅÁÌÉÚÕ-ÅÍÙÅ ÓÈÅÍÁÍÉ S É S� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.11



äÌÑ ÓÈÅÍ ÉÚ Ä×ÕÈ×ÈÏÄÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (Ô. Å. ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ m = 2) ÜÔÁÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ í. á. áÌÅÈÉÎÏÊ [2℄. äÏËÁÖÅÍ ÅÅ × ÓÌÕÞÁÅ,ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÄÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÒÁ×ÎÏ m, �ÒÉÞÅÍ m � 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï k | ÞÉÓÌÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÓÈÅÍÅ S.ðÒÉ k = 1 Ó×ÏÊÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÓÍ. ÔÁÂÌ. 1 É 2).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍ, ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k � 1 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀÓÈÅÍÕ S, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ f É ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ÙÄÅÌÉÍ × ÎÅÊÜÌÅÍÅÎÔ E, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ×ÙÈÏÄ ÓÈÅÍÙ S. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÓÈÅÍÕ,�ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÉÚ ÓÈÅÍÙ S ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ E. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ~�a ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ 0 ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ S ÒÁ×ÎÁP0(S; ~a) = p0;0;:::;0�0 + p0;0;:::;1�1 + :::++p1;1;:::;0�2m�2 + p1;1;:::;1�2m�1; (1)ÇÄÅ p0;0;:::;0; p0;0;:::;1; :::; p1;1;:::;0; p1;1;:::;1 ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÂÏ-ÒÏ× (0; 0; ::0); (0; 0; :::; 1); (1; 1; :::; 0) É (1; 1; :::; 1) ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÓÈÅÍÙ AÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ðÏ ÓÈÅÍÅ S �ÏÓÔÒÏÉÍ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÈÅÍÕ S� É ×ÙÄÅÌÉÍ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ E�, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ×ÙÈÏÄ ÓÈÅÍÙ S�. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A� ÓÈÅÍÕ,�ÏÌÕÞÁÅÍÕÀ ÉÚ ÓÈÅÍÙ S� ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ E�. äÌÑ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÎÁ-ÂÏÒÁ ~�a ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ 1 ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ S� ÒÁ×ÎÁP1(S�; ~�a) = p�0;0;:::;0�2m�1 + p�0;0;:::;1�2m�2 + :::++p�1;1;:::;0�1 + p�1;1;:::;1�0; (2)ÇÄÅ p�0;0;:::;0; p�0;0;:::;1; :::; p�1;1;:::;0; p�1;1;:::;1 ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÂÏ-ÒÏ× (0; 0; ::0); (0; 0; :::; 1); (1; 1; :::; 0) É (1; 1; :::; 1) ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÓÈÅÍÙ A�ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ×ÙÈÏÄÏ× ÓÈÅÍA ÉA� �ÒÉÍÅÎÉÍÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ P i0(S; ~a) = P i1(A�; �a), Ô. Å. ÎÁ i-x ×ÙÈÏ-ÄÁÈ (i = 1; 2; :::;m) ÒÁ×ÎÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ�ÒÉ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ. �ÏÇÄÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅ-ÎÉÑ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ~b = (b1; b2; :::; bm) ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÓÈÅÍÙ A É ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÇÏ ÅÍÕ ÎÁÂÏÒÁ ~�b = (�b1;�b2; :::;�bm)ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÓÈÅÍÙ A� ÒÁ×ÎÙ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.ðÏÜÔÏÍÕ p�0;0;:::;0 = p1;1;:::;1; p�0;0;:::;1 = p1;1;:::;0; :::;p�1;1;:::;0 = p0;0;:::;1; p�1;1;:::;1 = p0;0;:::;0: (3)12



óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (1) É (2), ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3), �Ï-ÌÕÞÁÅÍ P0(S; ~a) = P1(S�; ~�a). �ÏÇÄÁ P1(S; ~a) = P0(S�; ~�a).�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍ S É S� ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï P (S) = P (S�).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍ ÒÁ×ÎÙ ÎÅ ÔÏÌØ-ËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ä×ÕÈ×ÈÏÄÏ×ÙÅ [2℄, ÎÏ É × ÓÌÕÞÁÅ,ËÏÇÄÁ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ m ×ÈÏÄÏ× (m � 2).òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òçîæ, �ÒÏÅËÔÙ08-06-00503Á, 09-06-28615Á/÷.C�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. òÅÄØËÉÎ î. ð. îÁÄÅÖÎÏÓÔØ É ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÁ ÓÈÅÍ | í.: éÚÄ-×Ïíçõ, 1992.2. áÌÅÈÉÎÁí. á. óÉÎÔÅÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï ÎÁÄÅÖ-ÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ: ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑ. | ðÅÎÚÁ: éÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏ-ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÉÊ�ÅÎÔÒ ðçõ, 2006.
íîïçïþìåîù üêìåòá é éè ó÷ñúøó ðåòíáîåî�áíé é çáæîéáîáíéì. î. âÏÎÄÁÒÅÎËÏ (ðÅÎÚÁ)íÎÏÇÏÞÌÅÎ Q(t) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ f -ÜÊÌÅÒÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ff(k)g10 ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f �ÒÉ m2f0g[N ÉÍÅÅÔ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ P1k=0 f(k) tk=Q(t)(1� t)�m�1; degQ�m, �ÒÉÞÅÍdeg f�m, Á deg f=m, Q(1)6=0 [1℄. ë ÔÁËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ,× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ üÊÌÅÒÁ An;r(t), degAn;r=n, ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍAn;r(t) = (1� t)rn+1 �t(1� t)1�rDt�n (1� t)�1; n 2 f0g [N; (1)ÇÄÅ Dt=d=dt, Á �ÁÒÁÍÅÔÒ r2N ÎÁÚÏ×ÅÍ ÒÏÄÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ An;r(t).ïÂÙÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ üÊÌÅÒÁ An(t)=An;1(t) ÎÁÈÏÄÑÔ �ÒÉÍÅ-ÎÅÎÉÅ × ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÔÅÏÒÉÉ Ó�ÌÁÊÎÏ×, ÔÅÏÒÉÉ z-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ×ÅÊ×ÌÅÔ-ÁÎÁÌÉÚÅ É Ô. �.�ÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ üÊÌÅÒÁ �An;r(z)�An;r(z) = (1+ z)nAn;r(z=(1+ z)); An;r(t) = (1� t)n �An;r(t=(1� t)): (2)13



éÚ (1){(2) �ÏÌÕÞÁÅÍ �An;r(z)=(1+z)(1�r)n�1 (z(1+z)rDz)n z, Á ÔÁË-ÖÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× An;r(t), �An;r(z) É ÉÈËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉ A0;r(t)=A0;r(z)=1, n2N; k2ZAn;r(t) = (r(n� 1) + 1)tAn�1;r(t) + t(1� t)A0n�1;r(t); (3)�An;r(z) = ((r � 1)(n� 1) + 1)z �An�1;r(z) + z(1 + z) �A0n�1;r(z); (4)A0;r;k = Æ0;jkj; An;r;k = kAn�1;r;k + (r(n� 1)� k + 2)An�1;r;k�1; (5)�A0;r;k = Æ0;jkj; �An;r;k = k �An�1;r;k + ((r � 1)(n� 1) + k) �An�1;r;k�1;Æi;j | ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ, Á An;r(t)=Pn1 An;r;ktk; �An;r(z)=Pn1 �An;r;kzk.ðÕÓÔØ Sn;r | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á firgni=1(r | ËÒÁÔÎÏÓÔØ i) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉ-ÍÉÓÑ i × �2Sn;r ÂÏÌØÛÅ ÜÔÏÇÏ i. �ÏÇÄÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ (5) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,ÞÔÏ An;r;k | ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �2Sn;r Ó k �ÏÄßÅÍÁÍÉ, �ÒÉÞÅÍ�ÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ �ÏÄßÅÍÏ× �ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ �0=0. üÔÁ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÉÎ-ÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ �ÒÉ r=1, ÔÁË ËÁË An;k=An;1;k | ÏÂÙÞÎÙÅÞÉÓÌÁ üÊÌÅÒÁ [2℄, Á �ÒÉ r=2 ÏÎÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ × [3℄.åÓÌÉ D(�)=fi : �i>�i+1g | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó�ÕÓËÁ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×-ËÉ �2Sn;r Ó j �ÏÄßÅÍÁÍÉ, ÔÏ jD(�)j = n � j, Á ÉÚ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ �An;r;k=Pkj=1 �n�jk�j�An;r;j, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÊ ÉÚ (2), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�An;r;k | ÞÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ n�k ÞÅÒÔÏÞÅË × ÍÅÓÔÁÈÓ�ÕÓËÁ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �2Sn;r Ó j �ÏÄßÅÍÁÍÉ, 1�j�k. ïÔÍÅ-ÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �An;1;k=�k0n | ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÏÂßÅËÔÏ× �Ï k ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÑÞÅÊËÁÍ �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ �ÕÓÔÙÈ ÑÞÅ-ÅË, ÇÄÅ �k0n | ÞÉÓÌÁ íÏÒÇÁÎÁ (� | ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ), Á�An;2;k Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÏÂÒÁÔ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. �An;1;k=P�(n) n!k!= �k1!1!k1: : :kn!nkn�, �An;2;k=P�(n)(n+k)!= �k1!2!k1: : :kn!(n+ 1)kn�, ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ�(n)= �1k1: : :nkn� ÞÉÓÌÁ n Ó k=k1+: : :+kn [4℄.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ÓÅ ËÏÒÎÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× t�1An;r(t),z�1 �An;r(z) �ÒÉ n�2 ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï n Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁAn;r(t)=t(1�t)r(n�1)+2 �(1�t)�r(n�1)�1An�1;r(t)�0, �Ï-ÌÕÞÁÅÍÏÇÏ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3), É �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (2).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Pn;r(t)=An;r(t)=An;r(1) É �Pn;r(z)= �An;r(z)= �An;r(1).14



�ÅÏÒÅÍÁ 2. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÏÌÉÎÏÍÏ× Pn;r(t) É�Pn;r(z) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ�n;r = rn+ 1r + 1 ;�2n;1 = n+ 112 ; �2n;r = r�n;r � gn;r(r + 1)(r + 2) ; r � 2; (6)��n;r = �an;r � bn;r; ��2n;r = �an;r ���n+1;r � ��n;r � 12�� bn;r2 ; (7)ÇÄÅ gn;r=� (r�1) � (n�r�1) = (� (1�r�1) � (n+r�1)) ; �(z) | ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÑ; Á �an;r=2�1 �An+1;r(1)= �An;r(1), bn;r=2�1((r�1)n+1): æÏÒÍÕ-ÌÙ (6); (7) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù �ÒÉ n�1, ËÒÏÍÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÉÓ�Å-ÒÓÉÉ �2n;1; Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÇÏ �ÒÉ n�2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �n;r=P 0n;r(1) É �2n;r=P 00n;r(1)+P 0n;r(1)�P 02n;r(1), ÁÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ ��n;r É ��2n;r. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÑ (6)É (7) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× É ÆÏÒ-ÍÕÌ (3) É (4), �ÒÉÞÅÍ �ÒÉ �ÏÌÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ �n;rÉ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ �2n;r × (6) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕË-�ÉÉ. �ÅÏÒÅÍÁ 1 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Pn;r(t) É �Pn;r(z) Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÕÓ�ÅÈÏ× × n ÉÓ�ÙÔÁÎÉÑÈâÅÒÎÕÌÌÉ Ó �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �n;r!1, ��n;r!1 �ÒÉ n!1 ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅÕÓÌÏ×ÉÑ ìÉÎÄÅÂÅÒÇÁ [5℄, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÇÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ �ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ �ÒÅ-ÄÅÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ-ÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ An;r(1)=rn� (n+r�1) =� (r�1), ÁÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ n ÄÁÅÔAn;r �12� � An;r(1)�n;rp2� Z n0 e� (���n;r)22�2n;r �� ln 2d�:ðÒÅÏÂÒÁÚÕÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅÍ �ÏÌÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ × �ÏËÁ-ÚÁÔÅÌÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ É �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ �n;r ÉÚ (6), Á ÔÁËÖÅÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �An;r(1)=2nAn;r(1=2), ×ÙÔÅËÁÀÝÅÅ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑ (2), ÎÁÈÏÄÉÍ �An;r(1)�An;r(1)2(n�1)=(r+1)+�2n;r ln 2=2: (8)äÌÑ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ (8) ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÙÓÛÉÈ �ÏÒÑÄËÏ×.15



ðÏÌÁÇÁÑ Sn=Sn;1, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Tn ÓÌÏ× �=��"(mod n),ÇÄÅ �=�1: : :�n, Á ÚÎÁË " � " ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÂÕË×ÅÎÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÒÅ-ÓÔÁÎÏ×ËÉ �2Sn É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ " 2Sn �Ï modn, �ÒÉ-ÞÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÌÏÖÅÎÉÑ �Ï mod n | ÎÁÉÍÅÎØÛÉÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÙÅ ×ÙÞÅÔÙ. üÔÏ ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ' : Sn!Tn.ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ " 2Sn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÌÀÞÏÍ, Á Ï�ÅÒÁ-�ÉÑ "�" �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ × ËÒÉ�ÔÏÇÒÁÆÉÉ. �ÁËÖÅ ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Sn ×ÅÓÏ×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ w(�)=1+n�1Pni=1 �i.ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5) × [2℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ�ÅÏÒÅÍÁ 3. íÎÏÇÏÞÌÅÎ üÊÌÅÒÁ An;1(t) =P�2Sn tw(�).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ " 2Sn.�ÁË ËÁË �ÅÒÍÁÎÅÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C=(
ij) �ÏÒÑÄËÁ n ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ perC=P�2Sn 
1�1 : : :
n�n , ÔÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 3 ×ÙÔÅËÁÅÔ [2℄óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. An;1(t)=per 
ir
L, ÇÄÅ L=(t1=n; t2=n; : : :; t).üÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ Ó×ÑÚØ �ÅÒÍÁÎÅÎÔÁ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉ-�Ù (�ÉÒËÕÌÑÎÔÁ) Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ L É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ An;1(t),�ÒÉÞÅÍ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 É ÆÏÒÍÕÌÙ (2) �ÏÌÕÞÁÅÍóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. óÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �An;1(z)=per 
ir
 �L; ÇÄÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ ×ÅËÔÏÒ �L=(z1=n(1+z)1�1=n; z2=n(1+z)1�2=n; : : :; z).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 É 2 ÍÏÖÎÏ �ÒÉÎÑÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ËÁÞÅÓÔ×Å Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× An;1(t) É �An;1(z).éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÇÏ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ÄÏ-ÌÑÍÉ ÍÏÝÎÏÓÔÉ n É ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ C ÞÉÓÌÏ 1-ÆÁËÔÏÒÏ× ÒÁ×-ÎÏ pperC. �ÁË ËÁË × [6℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÅÒÍÁ-ÎÅÎÔÁ (0; 1)-ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ n NP -ÔÒÕÄÎÁ, ÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 É 2 �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÀÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÄÌÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÏÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ C=(tj�i)ni;j=1, ÇÄÅ t=exp(2�i=n) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒ-ÎÅÍ n-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉ�Ù, ÎÁÈÏÄÉÍ perC=An;1(1)=n!, Á ÉÚ ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 2 �ÒÉ z=1 �ÏÌÕÞÁÅÍ per 
ir
 (21�1=n; 21�2=n; : : :; 1)= �An;1(1).�ÁË ËÁË ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (1){(2) ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× �An;1(z) ÎÅÔÒÕÄÎÏ �Ï-ÌÕÞÉÔØ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀÆÕÎË�ÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁP1n=0 �An;1(z)un=n!=(1+z�zeu)�1, ÔÏ �ÒÉ z=1 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅP1n=0 �An;1(1)un=n!=(2�eu)�1. æÕÎË�ÉÑ (2�eu)�1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÏÊ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ u=0 É ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ �Ï ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ×ÅÌÉÞÉÎÅ �ÏÌÀÓ �ÒÉ u= ln 2, �ÏÜÔÏÍÕ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ [7℄ �ÏÌÕÞÁÅÍÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ �An;1(1)�(ln 2)�nn!.16



éÚ ÜÔÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �An+1;1(1)= �An;1(1)�(n+1)= ln 2,ÇÄÅ (ln 2)�1�1; 44270, Á ÉÚ (8) ÉÍÅÅÍ �An+1;1(1)= �An;1(1)�
(n+1), ÇÄÅ
=21=2+ ln 2=24�1; 44281. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÕÄÉÔØ Ï ÔÏÞÎÏ-ÓÔÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (8).çÁÆÎÉÁÎÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C=(
ij) �ÏÒÑÄËÁ 2n ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÓÕÍÍÁ haf C=P�2U2n 
1�1 : : :
2n�2n , ÇÄÅ U2n�S2n | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ2�n(2n)!=n! �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË � ÓÔÅ�ÅÎÉ 2n, ÒÁÚÌÁÇÁÀÝÉÈÓÑ × �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÅ n ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ. �ÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ n=3 ÉÍÅÅÍhaf C=
12
21
34
43+
13
24
31
42+
14
23
32
41.äÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C=(
ij) �ÏÒÑÄËÁ 2n ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÁÆÎÉÁÎÁ Õ�ÒÏÝÁÅÔÓÑ É �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:haf C=P�2U2n 
�1�2 : : :
�2n�1�2n , �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ �2U2n ÉÍÅÅÍ �2i�1<�2i,1�i�n É �1<�3<: : :<�2n�1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 1-ÆÁËÔÏÒÏ× �ÒÏÓÔÏ-ÇÏ ÇÒÁÆÁ G Ó 2n ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ C ÒÁ×ÎÏ haf C,ÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÁÆÎÉÁÎÏ× ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙ [8℄.æÉËÓÉÒÕÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ �=�1: : :�2n; �2S2n, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁ-ÄÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ: �2i�1=2n�i; �2i=n�i; 1�i�n, �2n�1=2n; �2n=n,Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V2n ÓÌÏ× �=���(mod n), ÇÄÅ �=�1: : :�2n, Á�2U2n. óÌÅÄÕÅÔ �ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÎÁË " � " ÔÁË-ÖÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÂÕË×ÅÎÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ �Ï modn, �ÒÉÞÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : U2n!V2n ÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ.÷×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË U2n ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ×É-ÄÁ ~w(�)=1+n�1P2ni=1 �i É �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5) �ÒÉ×ÏÄÉÔ ËÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ:�ÅÏÒÅÍÁ 4. íÎÏÇÏÞÌÅÎ üÊÌÅÒÁ An;2(t) =P�2U2n t ~w(�).÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �2S2n, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 4, ÒÁ×ÎÏ 3�2n �ÒÉ n=2; 4; 5; : : : É 4�2n �ÒÉn=3. äÌÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �2S2n ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÇÁÆÎÉÁÎÁ ×ÙÔÅËÁÅÔóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ðÕÓÔØ C=(t�i+j)2ni;j=1 | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, Át=exp(�i=n) | ËÏÒÅÎØ n-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ÉÚ �1: �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: haf C=An;2(1)=2�n(2n)!=n!.üÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ Ó×ÑÚØ ÇÁÆÎÉÁÎÏ× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ üÊÌÅÒÁ II ÒÏÄÁ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òçîæ (�ÒÏÅËÔ 09-06-28615 Á/÷). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. óÔÅÎÌÉ ò. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ. |í.: íÉÒ, 1990.2. âÏÎÄÁÒÅÎËÏ ì. î. ï ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁÈ üÊÌÅÒÁ ÎÁ ÇÒÕ��Å �ÅÒÅÓÔÁÎÏ-×ÏË // íÁÔÅÒÉÁÌÙ IX íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ "äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁ-17



ÔÅÍÁÔÉËÁ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ" (íÏÓË×Á, íçõ, 18{23 ÉÀÎÑ 2007 Ç.) |í.: éÚÄ-×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ, 2007. |ó. 206{208.3. Gessel I., Stanley R. Stirling polinomials // Journal of Combina-torial Theory, Series A. | 1978. | 24. | P. 24{33.4. òÉÏÒÄÁÎ äÖ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á. | í: îÁÕËÁ, 1982.5. æÅÌÌÅÒ ÷. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ.�. 2. | í: íÉÒ, 1984.6. Valiant L. G. The 
omplexity of 
omputing the permanent //Theoreti
al Computer S
ien
e. | 1979. | 8. | P. 181{201.7. âÅÎÄÅÒ ü. á. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ × ÔÅÏÒÉÉ �ÅÒÅÞÉÓÌÅ-ÎÉÊ // ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ: ÓÂ. �ÅÒÅ-×ÏÄÏ×. | í.: íÉÒ, 1979. | ó. 266{310.8. íÉÎË è. ðÅÒÍÁÎÅÎÔÙ. | í: íÉÒ, 1982.
ïãåîëé îåîáäåöîïó�é ïð�éíáìøîùè óèåí÷ âáúéóå fx1&x2; �x1g ðòé éî÷åòóîùèîåéóðòá÷îïó�ñè îá ÷ùèïäáè üìåíåî�ï÷á. ÷. ÷ÁÓÉÎ (ðÅÎÚÁ)ðÕÓÔØ B = fx1&x2; �x1g | ÂÁÚÉÓ, Á ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÙÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ. üÔÉ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÉ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÉÓ�ÒÁ×ÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÕÀ ÅÍÕ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ e, Á × ÎÅÉÓ�ÒÁ×-ÎÏÍ | ÆÕÎË�ÉÀ �e. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÈÅÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ× ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ" 2 (0; 1=2). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÅ-ÁÌÉÚÕÅÔ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; x2; : : : ; xn), ÅÓÌÉ �ÒÉ �ÏÓÔÕ�ÌÅÎÉÉ ÎÁ×ÈÏÄÙ ÓÈÅÍÙ ÎÁÂÏÒÁ ~a = (a1; a2; : : : ; an) �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏ-ÓÔÅÊ × ÓÈÅÍÅ ÎÁ ÅÅ ×ÙÈÏÄÅ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(~a).îÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ P (S) ÓÈÅÍÙ S Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ �ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁ-ÂÏÒÁÈ. îÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ S ÒÁ×ÎÁ 1 | P (S).ðÕÓÔØ P"(f) = infS P (S), ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÓÈÅÍÁÍ SÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; x2; : : : ; xn).óÈÅÍÁ A ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f , ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ P (A) �P"(f) �ÒÉ "! 0, Ô. Å. lim"!0 P"(f)P (A) = 1.18



ó. é. áËÓÅÎÏ×ÙÍ [1℄ �ÏÌÕÞÅÎÁ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ× �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×-ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ïÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ �ÒÉ " 2 (0; "0℄; 0 <"0 < 1=2, ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÔÁËÏÊ ÓÈÅÍÏÊS, ÞÔÏ P (S) � 5"+ 
"2: (1)ëÏÎÓÔÁÎÔÙ 
, "0 �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ.üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ É × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; �x1g. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ Ñ×ÎÏÎÁÊÄÅÎÙ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
, "0 É ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 1 [2℄. ðÒÉ " 2 (0; 1=240℄ ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f ×ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; �x1g ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÓÈÅÍÏÊ S Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀP (S) � 5"+ 99"2.÷Ï�ÒÏÓ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �ÏÎÉÖÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 5 × Ï�ÅÎËÅ ÎÅÎÁ-ÄÅÖÎÏÓÔÉ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ.ðÕÓÔØ K(n) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f , ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �Å-ÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; x2; : : : ; xn , ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÈ × ×ÉÄÅ (xai&g(~x))b, ÇÄÅi = 1; 2; :::; n; a; b 2 f0; 1g, g(~x) | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 1) ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0; 1 =2 K(n), 2) × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; �xgÌÀÂÁÑ ÓÈÅÍÁ S, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f(~x) 2 K(n), ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÍÅÎÅÅ 5 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ " 2 (0; 1=240℄, ÆÕÎË�ÉÑ f(~x) 2 K(n), É S |ÌÀÂÁÑ ÓÈÅÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f . �ÏÇÄÁ P (S) � 5"(1� ")4.�ÅÏÒÅÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ × [3℄.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓÈÅÍÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(~x) 2 K(n), Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ É ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÅÔÓ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏÊ 5" �ÒÉ "! 0.á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÁ (1), �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑó. é. áËÓÅÎÏ×ÙÍ [1℄ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÌÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B,ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÎÉÖÅÎÁ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÔÁË ËÁË × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; �x1gÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÅÔÓ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ ÒÁ×ÎÏÊ 5" �ÒÉ "! 0.C�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. áËÓÅÎÏ× ó. é. ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÏÌÎÏÊÓÉÓÔÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÊ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× // éÚ×ÅÓÔÉÑ ×ÙÓÛÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ. ðÏ×ÏÌÖÓËÉÊ ÒÅÇÉÏÎ.åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÁÕËÉ. | 2005. | � 6 (21). | ó. 42{55.2. áÌÅÈÉÎÁ í. á., ûÉÌÏ× á. ÷. ÷ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉÓÈÅÍ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏ-19



ÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× // éÚ×ÅÓÔÉÑ ×ÙÓÛÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ. ðÏ×ÏÌÖÓËÉÊÒÅÇÉÏÎ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÁÕËÉ. | 2006. | � 5 (26). | ó. 4{12.3. ÷ÁÓÉÎ á. ÷. ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍÁÈ × ÂÁÚÉÓÅfx1&x2; �x1g �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× //äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. | ÷ �ÅÞÁÔÉ.
óìïöîïó�ø âõìå÷ùè æõîëãéê÷ îåëï�ïòùè ëìáóóáè ïâòá�éíùè óèåíó. æ. ÷ÉÎÏËÕÒÏ×, á. ó. æÒÁÎ�Å×Á (éÒËÕÔÓË)÷ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. éÎ-ÔÅÒÅÓ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÓÈÅÍ Ó×ÑÚÁÎ Ó Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍÉ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ. ðÏ ÜÔÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÂÛÉÒÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, [1℄. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁ ÏÂÒÁÔÉÍÕÀ ÓÈÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÍÏÔÒÅÔØËÁË ÎÁ ÓÈÅÍÕ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÕÀ �Ï ÓÉÇÎÁÌÁÍ ÎÁ ÅÅ ×ÙÈÏÄÁÈ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÈÏÄÎÙÅ ÓÉÇÎÁÌÙ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ÓÈÅÍÙ Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÈÏÄÏ× ÒÁ×ÎÙÍ ÞÉÓÌÕ ×ÙÈÏÄÏ×, Á ×ÈÏÄÎÙÅ É×ÙÈÏÄÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ f0; 1gn+1. ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÓÈÅÍÁ S ÚÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅS : f0; 1gn+1 ! f0; 1gn+1. �ÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏ×ÙÈÏÄÎÙÍÉ ÂÕÌÅ×ÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÒÍÉÎ | ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ.÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÔÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; :::; xn) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f1(x1; :::; xn),...,fn(x1; :::; xn) ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅf : f(�1; :::; �n)g ! f(f1(�1; :::; �n); :::; fn(�1; :::; �n))gÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ.ðÕÓÔØ T ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÄËÌÁÓÓ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚÆÕÎË�ÉÊ ×ÉÄÁ:f : (x1; ::; xn; xn+1)! (x1; ::; xn; xn+1 � x1 � ::: � xn)É ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ N(x), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÏÔÒÉ�ÁÎÉÅ.ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÈÅÍÙ ÎÁÂÏÒ (ÉÌÉ ÂÉÂÌÉÏ-ÔÅËÁ) ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÇÅÊÔÏ× ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÇÅÊÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈËÌÁÓÓ T . üÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÆÆÏÌÉ [2℄.îÅÓËÏÌØËÏ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÜÔÉÍ ÇÅÊÔÁÍ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×20



ÔÁÂÌÉ�ÁÈ É ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ N(x), T (x1; x2) É T (x1; x2; x3),ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.N(x1): x1 x010 11 0T (x1; x2): x1 x2 x01 x020 0 0 00 1 0 11 0 1 11 1 1 0 T (x1; x2; x3):
x1 x2 x3 x01 x02 x030 0 0 0 0 00 0 1 0 0 10 1 0 0 1 00 1 1 0 1 11 0 0 1 0 01 0 1 1 0 11 1 0 1 1 11 1 1 1 1 0åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ × ÓÈÅÍÅ Ó n ×ÈÏÄÁÍÉ ËÁÖÄÙÊ ÇÅÊÔ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ×ÓÅ ×ÈÏÄÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÎÁ�ÒÍÅÒ x3, ÔÏ ÓÞÉÔÁÅÍ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ�Ï x3. éÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÅÊÓÔ×ÉÅ N ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �Å-ÒÅÍÅÎÎÏÊ.

N(x1):
x1 x2 x3 x01 x02 x030 0 0 1 0 00 0 1 1 0 10 1 0 1 1 00 1 1 1 1 11 0 0 0 0 01 0 1 0 0 11 1 0 0 1 11 1 1 0 1 0

N(x3):
x1 x2 x3 x01 x02 x030 0 0 0 0 10 0 1 0 0 00 1 0 0 1 10 1 1 0 1 01 0 0 1 0 11 0 1 1 0 01 1 0 1 1 11 1 1 1 1 0îÁ ÒÉÓÕÎËÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎ �ÒÉÍÅÒ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÇÅÊÔÏ× ×ÓÈÅÍÅ.j����N(x1) j����N(x2) eu

T(x2; x3) eeu
T(x1; x2; x3) e

u
T(x1; x3) N(x3)

j����
x1x2x3

x01x02x03âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ f(x1; :::; xn) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÓÈÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÓÈÅÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ FF : (x1; ::; xn; xn+1)! (x1; ::; xn; xn+1 � f(x1; :::; xn))21



�ÅÏÒÅÍÁ 1. ìÀÂÁÑ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ f(x1; :::; xn) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅ-ÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Ó n+ 1 ×ÈÏÄÁÍÉ × ÂÁÚÉÓÅ T .åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ ÍÅÒÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ L(S) ÓÈÅÍÙ S, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊÆÕÎË�ÉÀ f , �ÒÉÎÑÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ ûÅÎ-ÎÏÎÁ L(n) ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏL(n) = maxf2P2 minS L(S):�ÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ L(n) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á�232n� � L(n) < �232n�+ 2n:óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. æÕÎË�ÉÑ L(n) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÁ b232n
:òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ09-01-00476-Á). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. Pittenger A. An introdu
tion to quantum 
omputing algorithms //Progress in 
omputer s
ien
e and applied logi
. | V. 19.| 2001.2. To�oli T. Reversible 
omputing. Te
h. Memo MIT/LCS/TM-151,MIT Lab. for Comp. S
i., 1980.
ï óèåíîïí òáóðïúîá÷áîééó÷ïêó�÷ äïïðòåäåìéíïó�éá. á. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ (íÏÓË×Á)÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ×�ÅÒ×ÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÉÔÏÞÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ [2℄. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÅÍ ÎÅ×ÙÓÏËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, ÒÁÓ-�ÏÚÎÁÀÝÉÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÔÏÌÂ-�ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ. úÄÅÓØ, ÈÏÔÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÙÂÕÄÅÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÒÁÂÏÔÙ [2℄, × ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÜÔÏÂÏÌØÛÏÅ �Ï ÏÂßÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.1. äÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔØ ÄÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ.ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÔÎÏÓÔÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ÏË ÂÁÚÉÓ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ B. �ÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÈÅÍÕ ÉÚ22



ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ �Ï ×ÅËÔÏÒÕ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅ ×ÓÀ-ÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÌÁ ÂÙ ÅÅ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔØ ÄÏÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ × ÂÁÚÉÓÅ B.ðÕÓÔØ n | ÞÉÓÌÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÛÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ. �ÏÇÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ�ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÈÅÍÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ×ÙÛÅ 
1 � 2n �CB(n), ÒÅÛÁÀÝÕÀ ÎÁÛÕÚÁÄÁÞÕ. úÄÅÓØ CB(n) | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ n �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ × ÂÁÚÉÓÅ B (ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÒÁÓÔÕÝÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ [3℄; ÏÓÎÏ×Á-ÎÉÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÓÅÇÄÁ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ). ëÏÎÓÔÁÎÔÁ 
1 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏÏÔ ÓÈÅÍÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. �ÁËÁÑ ÓÈÅÍÁ ÉÝÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ�ÅÒÅÂÏÒÏÍ �Ï ×ÓÅÍ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ.�ÅÏÒÅÍÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÅÍ fSng ÓÌÏÖÎÏ-ÓÔÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ 
2 �CB(n), ÒÁÓ�ÏÚÎÁÀÝÉÈ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔØ ÎÅ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ (ÇÄÅ 
2 | ËÏÎÓÔÁÎ-ÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÓÈÅÍÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÅËÔÏÒ-ÓÔÏÌÂÅ� ×ÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÍÉÎÕÓ �ÅÒ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ËÏÄ.äÁÌÅÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ j ÏÔ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÄÏ n-ÇÏ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÔØ-ÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ËÏÄÙ �ÏÄÆÕÎË�ÉÊ j �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å 2n�jÛÔÕË. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÉÎÁ ËÏÄÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Õ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ; 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, 1 | ÎÁÌÉÞÉÅ ÔÁËÏÊ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.éÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ �Ï ÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ-ÓÔÉ ÂÁÚÉÓÁ B ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÂÉÔ ÎÁ j-ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ój = 1 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ËÏÎßÀÎË�ÉÑ Ä×ÕÈ ÂÉÔÏ× j � 1-ÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ. îÁÎÕÌÅ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ 0 ÍÉÎÕÓ �ÅÒ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ 10, 1 | ÎÁ01, Á � (ËÏÄ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ) ÎÁ 11. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÔÎÁ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÄÁÅÔ ÄÉÚßÀÎË�ÉÑ ÂÉÔÏ× n-ÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ ÒÁ×ÎÁ2 � 
0 � 2n + 
_(2n � 1) + nXj=1 2n�j � CB(j) � C&; (1)ÇÄÅ 
0 | ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÂÉÔÁ ÎÁ �ÅÒ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, Á 
& É
_ | ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ËÏÎßÀÎË�ÉÉ É ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ Ä×ÕÈ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×Ù-ÎÅÓÔÉ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2n ÚÁ ÚÎÁË ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ É Ï�ÅÎÉÔØ ÓÕÍÍÕ × ÆÏÒ-ÍÕÌÅ (1) Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÏÓÔÁ ÆÕÎË�ÉÉ CB(n).2. äÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔØ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×Ï�ÒÏÓ ÓÈÅÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍÏÓÔÉk-ÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �Ï ÍÏÄÕÌÀ k. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ23



ÓÔÏÌÂÅ� ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; : : : ; xn) É ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒ×ÙÈ j �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; : : : ; xn) = � + �1x1 + � � � + �nxn ÄÁÅÔÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �Ï ÍÏÄÕÌÀ k ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ j + 2 �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ�; �1; : : : ; �j; �j+1xj+1 + � � � + �nxn. óÉÓÔÅÍÙ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ×ÉÄÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ ÎÅ ÂÏÌÅÅ j + 2 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.ðÏÄÓÔÁ×É× × �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÎÁ ÍÅÓÔÏ j + 1-Ê �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ (j + 2)k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ,ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó×ÅÓÔÉ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ j + 3 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. áÎÁÌÉÚ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏ-ÍÕ × [2℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÉÍÅÅÔ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÉÎÙ ×ÈÏÄÁ kn.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔÙ09-01-00701 É 09-01-00817)ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á. á. ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ //íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 8. | í.: æÉÚÍÁÔÌÉÔ,1999. | C. 301{303.2. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á. á. ï ÍÅÔÏÄÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ËÌÁÓÓÁÍ // äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. |2002. | �. 14, ×Ù�. 4. | C. 110{116.3. úÕÂËÏ× ï. ÷. ï ÞÉÓÌÅ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÂÁÚÉÓÅf&;_;�;:g // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. |2003. | �. 10, � 1. | ó. 41{60.
ï âé�ï÷ïê äìéîå òáúâéåîéê÷èïäîïçï ðï�ïëá áìçïòé�íá èáææíáîáðòé òåáìéúáãéé îá íáûéîáè �øàòéîçáó ðïþ�é ìéîåêîùí ÷òåíåîåíí. á. çÅÒÁÓÉÍÏ× (óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ èÁÆÆÍÁÎÁ, �ÒÉÍÅÎÑÅÍÙÊ Ë ÂÉÔÏ-×ÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, ÒÁÚÄÅÌÑÅÍÏÊ ÎÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ÷ÙÂÏÒ ÄÌÉÎÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Ï ÓÉÍ×ÏÌÏ× ×Ï ×ÈÏÄÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ.äÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÌÅÎÔÏÞÎÁÑ, ÏÄÎÏÇÏ-ÌÏ×ÏÞÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÓÏ ×ÈÏÄÎÏÊ É ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÌÅÎÔÏÊ. ðÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÈÏÄÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ ÎÁ ×ÈÏÄÎÏÊ ÌÅÎÔÅ, ÏÂÒÁÂÁ-ÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÒÁÂÏÞÅÊ ÌÅÎÔÅ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÙÈÏÄÎÏÊ24



ÌÅÎÔÅ. ðÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÁÌÆÁ×ÉÔ, ÓÏÓÔÏ-ÑÝÉÊ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× f#; b; 0; 1g. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÂÉÔÏ×ÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÄÉÒÕÀÝÁÑ ÉÓÈÏÄ-ÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÄÅÒÅ×Ï ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÈÏÄÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ ××ÉÄÅ ÂÉÔÏ×ÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÈÏÄÎÏÊ ÌÅÎÔÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑÍÁÒËÅÒÁÍÉ `#'. óÞÉÔÙ×ÁÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÍÁÒËÅÒÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÎÅ� �Å�ÏÞ-ËÉ ×ÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. ÷ÈÏÄÎÁÑ ÌÅÎÔÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ×ÈÏÄÎÙÅÄÁÎÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚ.÷ÙÈÏÄÎÁÑ ÌÅÎÔÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÔÏÌØËÏ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ. ëÒÏ-ÍÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÈÏÄÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÄ ËÏÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ×ÈÏÄÎÕÀ ÂÉÔÏ×ÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.ëÁÖÄÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ×ÙÈÏÄÎÏÊ �Å�ÏÞËÉ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚÉ ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ.äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÄÌÉÎÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (ÂÉÔÏ×ÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ) m = 1k logn, ÇÄÅ n | ÏÂÝÁÑ ÄÌÉÎÁ ×ÈÏÄ-ÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ èÁÆÆÍÁÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅ-ÌÁÎÏ ��ÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍ�, ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, Ó ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÏÊ O �nk+1k ��ÒÉ k � 2: óÔÒÕËÔÕÒÙ ÄÁÎÎÙÈòÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ èÁÆÆÍÁÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÌÉÎÅÊÎÙÊ Ó�ÉÓÏË ×ÈÏÄÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ Ó ÉÈ ÞÁÓÔÏÔÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÁÍÉ É ÄÅÒÅ×Ï ÞÁÓÔÏÔÎÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ �ÒÅ-ÆÉËÓÎÙÍÉ ËÏÄÁÍÉ. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÏÓÔÕ�ÁÀÝÉÊ ×ÈÏÄÎÏÊ �Ï-ÔÏË ÂÉÔÏ× ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÂÌÏËÉ (ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ) ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ëÁÖÄÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÕË×Á× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ×ÈÏÄÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÉ �ÏÔÏËÁ ÎÁ ÂÌÏËÉ �Ïm ÂÉÔÏ×, ×ÈÏÄÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅÞÅÍ 2 × ÓÔÅ�ÅÎÉ m ÓÉÍ×ÏÌÏ×. åÓÌÉ n ÎÅ ËÒÁÔÎÏ m, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÏ ÎÕÌÑÍÉ ÄÏ ÄÌÉÎÙ m. ðÒÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅ-ÎÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÜÔÉ ÎÕÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÔÂÒÏÛÅÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕÉÚ×ÅÓÔÎÏ n. ï�ÅÎËÁ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÍÅÒ Ó�ÉÓËÁ ×ÈÏÄÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈÎÁ ÄÌÉÎÕ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ m � 1k logn, ÇÄÅ n | ÄÌÉÎÁ ×ÈÏÄÎÏÊ�Å�ÏÞËÉ ÄÁÎÎÙÈ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÉÎÁÒÎÙÊ ×ÈÏÄÎÏÊ �ÏÔÏË ÄÁÎÎÙÈÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ knlog n ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË25



ÓÉÍ×ÏÌÙ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ. ðÒÉ ÄÌÉÎÅm, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ × ÔÁÂÌÉ�Å ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ kpn.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÈÕÄÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÄÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ÔÁÂÌÉ�Ù. îÅ-ÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÔÁÂÌÉ�Ù ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ�ÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅËÁÖÄÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÈÏÄÎÏÍ �ÏÔÏËÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ knlog n kpnÒÁÚ. ïÂÝÁÑ ÄÌÉÎÁ Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ ÞÁÓÔÏÔÙ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ k�1k log n � log log n + log k. õÞÉÔÙ×ÁÑÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ × ÔÁÂÌÉ�Å, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏÒÁÚÍÅÒ ÏÂÝÉÊ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ù ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ kpn(k�1k logn �log logn + log k): �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÓÞÅÔÞÉËÁ ÞÁÓÔÏÔÙ �Ï-×ÔÏÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ×Ï ×ÈÏÄÎÏÍ �ÏÔÏËÅ, �ÏÔÒÅÂÕÅÔ ÓÏ×ÅÒ-ÛÉÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ kpn(k�1k logn�log logn+log k) ÛÁÇÏ× ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎ-ÇÁ, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÏÂÝÕÀ Ï�ÅÎËÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ùknlog n kpn(k�1k logn� log logn+ log k). ïÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÏÔ-ÎÁÑ ÔÁÂÌÉ�Á, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÚÁ(k � 1)nk+1k ÛÁÇÏ× ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑÈÕÄÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÄÌÑ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ù, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÁ Ï�ÅÎ-ËÁ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ×ÅÒÎÏÊ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÄÅÒÅ-×Á �Ï ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Å É ×Ù×ÏÄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÁÌÇÏÒÉÔÍÁèÁÆÆÍÁÎÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÚÁ ï(n) ÛÁÇÏ× ÍÁÛÉÎÙ�ØÀÒÉÎÇÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ| �Ï-ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ù| ÄÁÅÔ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ï(nk+1k ) ÛÁÇÏ×ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ, ÇÄÅ logn � k � 2.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. áÈÏ á, èÏ�ËÒÏÆÔ äÖ., õÌØÍÁÎ äÖ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ É ÁÎÁÌÉÚ ×Ù-ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. | í.: íÉÒ, 1979.2. íÉÎÓËÉÊ í. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É Á×ÔÏÍÁÔÙ. | í.: òÁÄÉÏ É Ó×ÑÚØ,1971.3. Hu�man D.A. A method for 
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óòá÷îé�åìøîùê áîáìéúäéîáíéþåóëïê éîæïòíáãéïîîïê íïäåìé DIMé ORM óéó�åíá. á. çÒÕÚÄÏ× (ñÒÏÓÌÁ×ÌØ)÷ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏ-ÄÅÌÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÂßÅËÔÏ×, ËÏÎÅÞÎÙÍ ÒÑ-ÄÏÍ Ó×ÏÊÓÔ× Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÚÁËÏ-ÎÁÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÄÉÎÁÍÉËÏÊ ÏÂßÅËÔÏ×, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÓÍÅÎÕÏÄÎÉÍ ÏÂßÅËÔÁÍ ÍÏÇÕÔ �ÒÉÊÔÉ ÄÒÕÇÉÅ. ãÅÌØÀ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅ-ÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ DIM Ñ×ÌÑÌÏÓØ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÓÒÅÄ-ÓÔ×Á ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ.�ÁË ÓÌÏÖÉÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ ÓÁÍÙÍÉ �Ï�Õ-ÌÑÒÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂßÅËÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÑÚÙËÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ-×ÁÎÉÑ, Á × ÏÂÌÁÓÔÉ ÈÒÁÎÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ | ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ.ORM (Obje
t-relational mapping) | ÜÔÏ �ÏÄÈÏÄ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊËÏÎ×ÅÒÔÉÒÏ×ÁÔØ ÄÁÎÎÙÅ ÍÅÖÄÕ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÍÉ ÂÁÚÁÍÉ ÄÁÎÎÙÈ ÉÏÂßÅËÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÔÅÍ ÓÁ-ÍÙÍ ÎÉ×ÅÌÉÒÕÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ obje
t-relational impedan
e mis-mat
h ("ÏÂßÅËÔÎÏ-ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ ÎÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ").îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÍÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔÎÁÑ É ÒÅÌÑ�ÉÏÎ-ÎÁÑ ÍÏÄÅÌÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÙ, ÎÏ �ÒÉ ÂÌÉÖÁÊÛÅÍÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ×ÙÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÌÉÞÉÑ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ,ÏÂßÅËÔÙ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÉÍÅÔØ Ñ×ÎÙÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÙ. ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÚÁÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÀ ÏÂßÅËÔÏ× ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÅÑ×ÎÙÊ ÉÌÉ ÓËÒÙÔÙÊ ÕËÁÚÁÔÅÌØthis, ËÏÔÏÒÙÊ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÄÒÅÓ × �ÁÍÑÔÉ. ÷ ÏÔ-ÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÂßÅËÔÏ× ÓÔÒÏËÉ ÌÀÂÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ù Ñ×ÎÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉ�ÉÒÕÀÔÓÑ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÅÒ×ÉÞÎÙÈ ËÌÀÞÅÊ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å ÁÔÒÉÂÕÔÏ×. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÉÎËÁ�ÓÕÌÑ�ÉÑ × ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÈ ÂÁÚÁÈÄÁÎÎÙÈ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓËÒÙÔÉÑ ÄÅÔÁÌÅÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÏÂÒÁ-ÂÏÔËÉ ÚÁ�ÒÏÓÏ× É ÄÒÕÇÉÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍÉ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÏÂßÅËÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÉÎËÁ�ÓÕÌÑ�ÉÑ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÏÂßÅËÔÏ× (ÓÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÍÏÖÅÔ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÔØ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÏÔ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ).îÏ ÓÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÄÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ |ÎÁÂÏÒ ËÏÒÔÅÖÅÊ | ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑÄÒÕÇÏÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÌÏ-ÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× SELECT. üÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉÏÂßÅËÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. �ÁËÖÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ×ÏÚ×ÒÁ-ÝÁÔØÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ. ïÂßÅËÔÙ × ïïóõâä ÅÄÉÎÙÉ ÎÅÄÅÌÉÍÙ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ òóõâä, ËÏÔÏÒÙÅ Ó�ÏÓÏÂÎÙ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÔØ27



ÄÁÎÎÙÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÌÏÎÏË ÔÁÂÌÉ�Ù ÉÌÉ ÎÁÂÏÒÁÔÁÂÌÉ�.òÁÎØÛÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÉ �ÙÔÁÌÉÓØ Ó×ÑÚÙ×ÁÔØ ÏÂßÅËÔÎÕÀ É ÒÅÌÑ�É-ÏÎÎÕÀ ÍÏÄÅÌÉ, ×ÒÕÞÎÕÀ Ï�ÉÓÙ×ÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ (mapping) ÏÂßÅËÔÏ×É ÔÁÂÌÉ�. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÑÒËÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× �ÏÄÏÂÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× SQL ÞÅÒÅÚ JDBC (ÉÌÉ ADO.NET) É ÓÏÈÒÁ-ÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × �ÏÌÑÈ ÏÂßÅËÔÏ×. éÎÏÇÄÁ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ�ÒÏÓÔÏ �ÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÏÄÅÌÉ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÂÏ-ÔÁÔØ, É ÏÂßÅËÔÙ �ÏÄÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ �ÏÄ ÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ. ÷ Ó×ÏÅÍ ÌÅËÓÉËÏÎÅ�ÁÔÔÅÒÎÏ× æÁÕÌÅÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕ ïò-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Row DataGateway ("ÛÌÀÚ Ë ÄÁÎÎÙÍ ÓÔÒÏË ÔÁÂÌÉ�Ù"). üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÅÔÓÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÏÑÈ ÄÏÓÔÕ�Á Ë ÄÁÎÎÙÍ × Java É .NET. äÁÌÅÅ �ÏÑ×ÌÑ-ÀÔÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÙÅ ÓÒÅÄÓÔ×Á, Á×ÔÏÍÁÔÉÚÉÒÕÀÝÉÅ ïò-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ,ÔÁËÉÅ ËÁË Hibernate ÉÌÉ ADO.NET Entity Framework.òÁÂÏÔÁ ÞÅÒÅÚ ÔÁËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ É ÏÞÅÎØ ÞÁ-ÓÔÏ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ORM ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÅÒÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÁÎÎÙÈ ÍÅÖ-ÄÕ Ä×ÕÍÑ ÍÏÄÅÌÑÍÉ, ÎÏ É �ÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ �ÅÌÏÓÔÎÏÓÔØ, ÔÒÁÎÚÁË�ÉÉ ÉÄÅËÌÁÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÄÏÓÔÕ�Á Ë ÄÁÎÎÙÍ.óÅÒØÅÚÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÅÝ£ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖ-ÎÏ Ó�ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÄÁÎÎÙÈ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÕÀ ÔÕÉÌÉ ÉÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ, ÅÓÌÉ ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉÄÅÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÉ×ÁÔØ ÍÏÄÅÌØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍÉ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ, ÌÉÂÏÖÅÒÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁÄ ÍÏÄÅÌØÀ, ÌÉÂÏ É ÔÅÍ, É ÄÒÕÇÉÍ.äÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ DIM �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÉÓÙ-×ÁÔØ ÌÀÂÙÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ É ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ,�ÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ. ëÁË É ORM ÓÉÓÔÅÍÁ, DIM ÒÁ-ÂÏÔÁÅÔ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ É ÍÅÔÁÄÁÎÎÙÍÉ. ïÄÎÁ-ËÏ, ÏÎÁ ÎÅ �ÒÏÅ�ÉÒÕÅÔ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ × ÏÂßÅËÔÎÕÀ, Á ×ÓÅÇÏÌÉÛØ ÈÒÁÎÉÔ ÄÁÎÎÙÅ × persistent-ÈÒÁÎÉÌÉÝÅ. �ÅËÕÝÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑDIM ÈÒÁÎÉÔ ÄÁÎÎÙÅ × òóõâä MSSQL É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ "ÎÁÄÓÔÒÏÊËÏÊ"ÎÁÄ ÜÔÏÊ âä. óÉÓÔÅÍÁ DIM ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÂÁÚÏ×ÙÍÉ ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑÍÉ: ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ×ËÌÀÞÅÎÉÑ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÉÓÔÏÒÉÉ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ. òÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÁÍ �ÒÉ ïò-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ�ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÑ × ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ: ÔÁÂÌÉ�Á ÎÁ ËÌÁÓÓ, ÔÁÂÌÉ�Á ÎÁ ËÏÎ-ËÒÅÔÎÙÊ ËÌÁÓÓ É ÔÁÂÌÉ�Á ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ×. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅËÁÖÄÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ × ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÁÑÔÁÂÌÉ�Á, É ÏÂßÅËÔÙ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔ ÔÁËÕÀ Ó×ÑÚØ�ÕÔÅÍ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÁÂÌÉ�. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ÓÏÅÄÉ-ÎÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÊ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÊ ÄÌÑ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÈ âä, É × ÓÌÕÞÁÅ28



ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÂßÅËÔÏ× × ÉÅÒÁÒÈÉÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÔÏÌØËÏ Ï�Å-ÒÁ�ÉÊ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ, ÓËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×. üÔÏ ÓÉÌØÎÏ ÓËÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ÷ÔÏÒÏÊ Ó�ÏÓÏÂ, ÔÁÂÌÉ�Á ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊËÌÁÓÓ, Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÄÅÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ É ÎÁ�ÅÌÅÎÁ ÎÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ �Å�ÏÞËÉÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ðÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÏÂßÅÍÁÈ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁ-ÂÏÔÁ Ó ÓÉÌØÎÏ ÄÅÎÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁ. �ÒÅÔÉÊÓ�ÏÓÏÂ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÏÄÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ÔÁÂÌÉ�Ù ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÌÁÓ-ÓÏ× × ÉÅÒÁÒÈÉÉ Ó �ÏÄÄÅÒÖËÏÊ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ�ÏÄÈÏÄÅ ÍÙ ÏÔËÁÚÙ×ÁÅÍÓÑ ÏÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ �ÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ.÷ ÓÉÓÔÅÍÅ DIM ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÑÄÒÁ. ïÔ-ÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ× �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÏÂßÅËÔÏ×, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÄÏÞÅÒÎÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ × ËÁ-ÖÄÏÍ ÅÇÏ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÏÍ ËÌÁÓÓÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÏÄÉÎ ÒÏÄÉÔÅÌØ-ÓËÉÊ ÏÂßÅËÔ. òÏÄÉÔÅÌØÓËÉÊ ÏÂßÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ × ÔÏÍÖÅ ËÌÁÓÓÅ ÄÏÞÅÒÎÅÇÏ ÏÂßÅËÔÁ, ÔÏÇÄÁ ÔÁËÏÅ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÂßÅËÔÏ×.ORM ÓÉÓÔÅÍÁ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ DIM ÎÅ ÂÅÒÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ÚÁÂÏÔÕ Ï "ÄÉ-ÎÁÍÉËÅ ÏÂßÅËÔÏ×" É ÌÉÛÅÎÁ �ÏÎÑÔÉÊ "×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ" É "ÉÓÔÏÒÉÑÏÂßÅËÔÏ×". òÅÆÁËÔÏÒÉÎÇ × ORM ÓÉÓÔÅÍÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÁÄ ËÌÁÓÓÏÍ,ÓÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÎÁ ×ÙÓÏËÏÕÒÏ×ÎÅ×ÏÍ ÑÚÙËÅ (Java, .NET). ðÏÓÌÅÜÔÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÍ�ÌÉ�ÉÒÕÀÔÓÑ × ÂÁÚÕÄÁÎÎÙÈ. åÓÌÉ ÎÅ �ÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÔØ ÕÓÔÁÎÏ×ËÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÁÔÒÉÂÕÔÏ×× ËÏÄÅ, ÔÏ �ÅÌÏÓÔÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÙÈ ÂÕÄÅÔ ÎÁÒÕÛÅÎÁ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÏÂß-ÅËÔÎÏÊ É ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÉÎÈÒÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏ. ÷ ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉË ÉÍÅÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÞÅÎØ ÌÅÇËÏ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØÍÅÔÏÄÙ × ËÌÁÓÓ ÏÂßÅËÔÁ, ÒÅÇÌÁÍÅÎÔÉÒÕÑ ÅÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ËÌÉÅÎÔÅ.÷ ÓÉÓÔÅÍÅ DIM ÄÁÎÎÙÅ É ÍÅÔÁÄÁÎÎÙÅ ÏÂÏ ×ÓÅÈ ÏÂßÅËÔÁÈ, �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁÈ, Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ É ÍÅÔÏÄÁÈ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÈÒÁÎÉÌÉÝÅ ÄÁÎÎÙÈ. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÌÀÂÙÈ ÄÁÎÎÙÈ �ÏÌÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÓÏ-ÈÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÉÓÔÏÒÉÉ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÉÍÅÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ×ÅÒÓÉÑÍÉ ÓÕÝÎÏÓÔÅÊ. òÁÓÓÉÎÈÒÏÎÉÚÁ�ÉÑ ÎÁÕÒÏ×ÎÅ ÍÏÄÅÌÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁ (ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÁÎÎÙÈ ÚÁ ÜÔÉÍ ÓÌÅÄÉÔ ÓÁÍÁÓÉÓÔÅÍÁ DIM).ëÒÏÍÅ API ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ, DIM ÉÍÅÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÅÁÌÉÚÁ-�ÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ODQL (Obje
t dynami
 query language),ËÏÔÏÒÙÊ ÓÈÏÖ Ó SQL É OQL, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ, ÏÂ-ÌÅÇÞÁÀÝÉÊ ÒÁÂÏÔÕ Ó ÉÅÒÁÒÈÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ, ×ÅÒÓÉÏÎÎÏÓÔØÀ, ×ÚÁ-ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ É Ô.�. ODQL Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅËÔÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ ÚÁ�ÒÏÓÏ×.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÉÓÔÅÍÁ DIM ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ORM ÓÉ-ÓÔÅÍÏÊ ÎÁÄ ÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ (ËÁË É ÏÂßÅËÔÎÏÊ âä). õÎÉËÁÌØ-ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÎÅ×ÅÒÏÑÔÎÁÑ ÇÉÂËÏÓÔØ × ÍÁÎÉ�ÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉÄÅÌÁÅÔ DIM ÂÏÌÅÅ �ÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÓÏ29



ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÉÅÒÁÒÈÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÄÁÎÎÙÈ É ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ�Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ ÏÂßÅËÔÏ×.óÅÊÞÁÓ ÏÞÅÎØ �Ï�ÕÌÑÒÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
loud 
omputing ("ÏÂÌÁÞ-ÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ"). üÔÏ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ ÏÂÅÓ�ÅÞÅÎÉÅ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÀ ËÁËéÎÔÅÒÎÅÔ-ÓÅÒ×ÉÓ. ðÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌØ ÉÍÅÅÔ ÄÏÓÔÕ� Ë ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÁÎ-ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ Õ�ÒÁ×ÌÑÔØ É ÎÅ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ ÏÂ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕË-ÔÕÒÅ, Ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÏÍ ÏÂÅÓ�ÅÞÅ-ÎÉÉ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎ ÒÁÂÏÔÁÅÔ. "ïÂÌÁËÏÍ" ÍÅÔÁÆÏÒÉÞÅÓËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔéÎÔÅÒÎÅÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓËÒÙ×ÁÅÔ ×ÓÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ. ÷ ÒÏÌÉ ÈÒÁÎÉ-ÌÉÝÁ ÄÁÎÎÙÈ × ÔÁËÉÈ ÓÅÒ×ÉÓÁÈ ×ÙÓÔÕ�ÁÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ key/valueâä. îÁ�ÒÉÍÅÒ, BigTable ÏÔ Google ÉÌÉ SimpleDb ÏÔ Amazon. �Á-ËÉÅ âä ÎÁ�ÅÌÅÎÙ ÎÁ ÈÒÁÎÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á �ÒÏÓÔÙÈ ÄÁÎÎÙÈ× ×ÉÄÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù "ËÌÀÞ-ÚÎÁÞÅÎÉÅ". �ÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÁÍÙÍ �ÒÏ-ÓÔÙÍ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ. ïÄÎÁ ÔÁËÁÑ âä (× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ×ÉÄÅ) ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÂÏÌÅÅ �ÅÔÁÂÁÊÔÁ ÄÁÎÎÙÈ. ïÄÎÁËÏ, ÔÁË ËÁËÏÔÎÏÛÅÎÉÅ × ÔÁËÏÊ âä ÏÄÎÏ (ÓÁÍÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ "ËÌÀÞ-ÚÎÁÞÅÎÉÅ"), ÒÁ-ÂÏÔÁ ÓÏ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÌÅÖÉÔ × ÓÌÏÅ ËÌÉÅÎÔÓËÏÇÏ�ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÕ�Á Ë ÄÁÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ÕÓÌÏÖÎÑÅÔÒÁÚÒÁÂÏÔËÕ. óÔÏÉÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÑÚÙËÉ ÚÁ�ÒÏÓÏ× × ÔÁËÉÈ âä �ÏÄ-ÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ �ÏÉÓË �Ï ÉÎÄÅËÓÁÍ ÄÁÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÁ, ÎÏ ÄÅÓÅÒÉÁÌÉÚÁ�ÉÑÏÂßÅËÔÁ �ÒÉ �ÏÌÕÞÅÎÉÉ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ×ÉÄÅÎÉÅ DIM ×ÉÄÉÔÓÑ × ÉÎÔÅÇÒÁ�ÉÉ Ó ÈÒÁÎÉÌÉÝÅÍÄÁÎÎÙÈ × "ÏÂÌÁËÅ" É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÄÅÌÉ web-ÓÅÒ×ÉÓÏ×. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ×ÙÉÇÒÙÛ × �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÉÓÔÅ-ÍÁ �ÏÌÕÞÉÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÔØÓÑ É ÂÕÄÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÏÔÁ��ÁÒÁÔÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ×. ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. äÁÒ×ÉÎ è., äÅÊÔ ë.äÖ. ïÓÎÏ×Ù ÂÕÄÕÝÉÈ ÂÁÚ ÄÁÎÎÙÈ. �ÒÅÔÉÊÍÁÎÉÆÅÓÔ (éÚÄ. 2-Å) // óõâä. 2004. | � 1. | ó. 110{123.2. Fowler M. Patterns of enterprise appli
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2006.6. òÕÂÌÅ× ÷. ó., àÓÕ�Ï× A. ò. ëÏÎ�Å��ÉÉ ÏÂßÅËÔÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅ-ÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ DIM // íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ñÒÏÓÌÁ×ÓËÏÍÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ: óÂÏÒÎÉË ÏÂÚÏÒÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ Ë 30-ÌÅÔÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ. | ñÒÏÓÌÁ×ÌØ: ñÒçõ, 2006. | ó. 335{354.7. ðÉÓÁÒÅÎËÏ ä. ó., çÒÕÚÄÏ× á. á. áÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÏÂßÅËÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ äÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅ-ÌÉ DIM // óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ. ÷Ù-�ÕÓË 7. | ñÒÏÓÌÁ×ÌØ, 2005. | ó. 204{215.8. ðÉÓÁÒÅÎËÏ ä. ó., òÕÂÌÅ× ÷. ó. ïÂßÅËÔÎÁÑ óõâä äÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ É ÅÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ËÏÎ�Å��ÉÉ // íÏÄÅÌÉÒÏ×Á-ÎÉÅ É ÁÎÁÌÉÚ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. | 2009. | �. 16, � 1.
ïâ ïäîïí ëìáóóå ðóå÷äïìéîåêîùè æõîëãéêä. á. äÁÇÁÅ× (íÏÓË×Á)÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË-�ÉÊ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÎÁÄ ÏÄÎÉÍ ÂÁÚÉÓÏÍ C, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÔÒÅÈÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ. ðÏÌÕÞÅÎÏ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ [C℄. ðÏÎÑÔÉÅ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ××ÏÄÉÔÓÑ× [1℄. ÷ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ ÆÕÎË�ÉÊ ûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈËÏÎÅÞÎÏ�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊÔÒÅÈÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ [C℄. ÷ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2, 3℄.ðÕÓÔØ Ek = f0; 1; :::; k�1g, k > 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Enk ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÎÁÂÏÒÏ× e� = (�1; :::; �n), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �1; :::; �n 2 Ek. íÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÔÒÅÈÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P3, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ P3, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁE2, | ÞÅÒÅÚ P3;2. ðÕÓÔØ F � P3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ [F ℄ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ É ××ÅÄÅÎÉÑ ÎÅ-ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (ÓÍ. [2℄), Á ÞÅÒÅÚ F (n) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ F , ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; :::; xn, n > 1.ðÕÓÔØ f(x1; :::; xn) 2 P3;2. ðÒÏÅË�ÉÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; :::; xn) ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ (prf)(x1; :::; xn), ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÎÁÂÏÒÅ e� 2 En2 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (prf)(e�) =f(e�). ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ (prf)(x1; :::; xn) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅ-ÒÅÚ prf(x1; :::; xn). ðÒÏÅË�ÉÅÊ prF ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ F � P3;2 ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏSfprfg, ÇÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÆÕÎË-�ÉÑÍ f 2 F . îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ31



F � P3;2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï prF Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ. ðÏÌÏÖÉÍ L = ff 2 P3;2jprf 2 Lg. æÕÎË�ÉÑ f(x1; :::; xn) 2 P3;2ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ f 2 L.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ji(x) ÆÕÎË�ÉÀ ÉÚ P3;2, ÒÁ×ÎÕÀ 1 �ÒÉ x = i É 0× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, i 2 E3, Á ÞÅÒÅÚ x + y É x � y | ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚP3;2, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � 2 E3 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �+� =j1(�)� j1(�) É � � � = j1(�)&j1(�) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ �(x; y), �(x; y) É 1(x) ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÏÌÏÖÉÍ �(x; y) = j1(x) + j1(y), �(x; y) = j1(x)j2(y).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 1(x) �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×-ÎÕÀ ÅÄÉÎÉ�Å. ðÏÌÏÖÉÍ C = f1(x); �(x; y); �(x; y)g É L2 = [C℄.ï�ÉÛÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÌÁÓÓÕ L2.ðÕÓÔØ f(x1; :::; xn) 2 L2. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï f(x1; :::; xn) =X j�1(x1) � ::: � j�n(xn);ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÎÁÂÏÒÁÍ e� = (�1; :::; �n) 2En3 , ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ f(e�) = 1. úÁÍÅÎÉÍ ËÁÖÄÏÅ ×ÈÏÖÄÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ j0(y) ×�ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ ÒÁ×ÎÕÀ ÅÊ ÆÕÎË�ÉÀ 1+j1(y)+j2(y)É ÒÁÓËÒÏÅÍ ÓËÏÂËÉ. ðÏÌÕÞÉÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; :::; xn) ×ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:f(x1; :::; xn) = �f (x1; :::; xn) + Æf(x1; :::; xn);ÇÄÅ�f (x1; :::; xn) = a+ nXi=1 aij1(xi); Æf (x1; :::; xn) =XI;J aI;J�I;J(x1; :::; xn);�I;J(x1; :::; xn) =  Yi2I j1(xi)! � Yj2J j2(xj)!a; ai; aI;J 2 f0; 1g, Á ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÆÕÎË�ÉÉ Æf �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ I; J , ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ I [ J � f1; :::; ng,I \ J = ?, J 6= ?. ÷ ÓÌÕÞÁÅ aI;J = 1 ÆÕÎË�ÉÑ �I;J(x1; :::; xn) ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f . íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÆÕÎË�ÉÉf ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Kf . ðÏÌÏÖÉÍ K = SKf , ÇÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ f . éÚ×ÅÓÔÎÏ [3℄, ÞÔÏL2 = ff 2 LjKf � f�I;J 2 Kj jIj � 1gg:32



ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ LC(L2(n)) ÆÕÎË�ÉÀ ûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ L2.�ÅÏÒÅÍÁ. ðÒÉ ×ÓÅÈ n > 2 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅLC(L2(n)) = n2n�1 + 2n+1 � 1:á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ �ÒÏÆ. á. â. õÇÏÌØÎÉËÏ×Õ ÚÁ ×ÎÉ-ÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ08-01-00863), �ÒÏÇÒÁÍÍÙ �ÏÄÄÅÒÖËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ(�ÒÏÅËÔ îû-4470.2008.1) É �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÊ ïíî òáî �áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ É ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÍÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ� (�ÒÏÅËÔ �úÁÄÁÞÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁÕ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ�).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. äÁÇÁÅ× ä. á. ï�ÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ //íÁÔÅÒÉÁÌÙ VII ÍÏÌÏÄÅÖÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÛËÏÌÙ �Ï ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉËÅ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍ. þÁÓÔØ 1. | ó. 28{30.2. ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. | í.:÷ÙÓÛÁÑ ÛËÏÌÁ, 2008.3. Lau D. Fun
tion Algebras on Finite Sets. | Berlin: Springer-Verlag, 2006.
ï óìïöîïó�é òåáìéúáãéé âõìå÷ùè æõîëãéêëïî�áë�îùíé óèåíáíéó ïçòáîéþåîéñíé îá ó�òõë�õòõá. â. äÁÊÎÑË, ä. ó. òÏÍÁÎÏ×, í. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× (íÏÓË×Á)ïÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÜÌÅËÔÒÏÎÉËÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÓÈÅÍÏÊ ÎÁËÒÉÓÔÁÌÌÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ. �Á-ËÉÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÅÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÒÁÎÚÉÓÔÏÒÁÍÉ ÎÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÅ,ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ. éÍÅÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÎ-ÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× (S1; : : : ; Sr), É ÎÁÂÏÒ ÆÕÎË�ÉÊ (�1; : : : ; �r�1).æÕÎË�ÉÑ �i ÓÔÁ×ÉÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÂßÅËÔÕ �i 2 Si �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Si+1j�i �Si+1. ïÂßÅËÔ �i ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ËÁÒËÁÓÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÏÂßÅËÔÏ×� 2 Si+1j�i . ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÏ×�1 2 S1; �2 2 S2j�1(�1); : : : ; �r 2 Srj�r�1(�r�1)33



ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ �r ÚÁ ÓÞÅÔ �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÇÏÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÅÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Si ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Li, ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï �Å�ÏÞËÅ ÓÉÎÔÅÚÁÓÈÅÍÙ �r Ó ÕÞÅÔÏÍ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎ Li(�i).îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ S1 | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ×, Á S2 | ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ �ÏÍÅ-ÞÉ×ÁÎÉÑÍÉ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ× ÉÚ S1. æÕÎË�ÉÑ �1 ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÕ G 2 S1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ëó ÉÚ S2, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÍÅÞÉ×Á-ÎÉÑÍÉ ÇÒÁÆÁ G. ÷×ÏÄÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S1, ÍÙ××ÏÄÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ëó. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÚÁ�ÒÅÔÙ ÎÁ �ÏÄÇÒÁÆÙ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ�ÏÄÇÒÁÆÙ ÉÌÉ ÍÉÎÏÒÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á. �ÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁ�ÒÅÔÎÁ Ú×ÅÚÄÙ K1;t × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄÇÒÁÆÏ× ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ× ÉÚ S1 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ×ÅÒÛÉÎ × ÓÉÎÔÅÚÉÒÕÅÍÙÈ ëó (ÚÁÄÁ-ÞÁ ÓÉÎÔÅÚÁ ÓÈÅÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ × [2℄). úÁ�ÒÅÝÁÑÍÉÎÏÒÙ K5 É K3;3 × ÇÒÁÆÁÈ ÉÚ S1, �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë <<�ÌÁÎÁÒÎÙÍ>> ëó.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï f0; 1g. þÅÒÅÚ P2(n) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ �ÌÁÎÁÒ-ÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P .÷ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒÎÙÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÌÏÓËÁÑ ÕËÌÁÄËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÇÒÁÎÉ (ÏÂÙÞÎÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÁËÏÊ ÇÒÁÎÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ-ÓÑ ×ÎÅÛÎÑÑ). ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ×ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÉÍOP (ÏÔ ÁÎÇÌ. outerplanar).ðÌÁÎÁÒÎÏÊ (×ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒÎÏÊ) ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ ÎÁÚÏ×ÅÍ ëó,ÇÒÁÆ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÁÎÁÒÎÙÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒ-ÎÙÍ).ãÅ�ÎÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÕÀ Ä×ÕÈ�ÏÌÀÓ-ÎÕÀ ëó, ÞÔÏ ÌÅÖÁÝÉÊ × ÅÅ ÏÓÎÏ×Å ÇÒÁÆ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÌÏÖÅÎ ÂÅÚ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÒÅÂÅÒ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁÌÅÖÁÌÉ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÅÊ ÜÔÕ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ, �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ×ÅÒÛÉÎÙ ëó ÌÅÖÁÌÉ ÍÅÖÄÕ �ÏÌÀÓÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ �Å�ÎÁÑëó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒÎÏÊ. ëÌÁÓÓ �Å�ÎÙÈ ëó ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚUëóC . äÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÇÒÁÆÏ× G ÞÅÒÅÚ UëóG ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈÓÈÅÍ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÚÍÅÞÉ×ÁÎÉÑ ÇÒÁÆÏ× ÉÚ G. ðÕÓÔØL | ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ UëóG . æÕÎË�ÉÑ ûÅÎ-ÎÏÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÓÈÅÍ UëóG ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ L××ÏÄÉÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:LëóG (n) = maxf2P2(n) min�2UëóG� ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ f L(�):34



÷ÅÚÄÅ ÄÁÌÅÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÞÉÓÌÏËÏÎÔÁËÔÏ× × ÓÈÅÍÅ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ log[k℄ x ÆÕÎË�ÉÀ log2 log2 : : : log2| {z }k ÒÁÚ x. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á�ÏÌÏÖÉÍ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ log[0℄ n = n.�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ k �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÈ n Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁLëóC (n) . 2n log[k℄ n:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍ L(n) = LëóG (n). äÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; : : : ; xn) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÅf(x1; : : : ; xn) = V(�1; :::; �t)2Et2�x�11 _ : : : _ x�tt __ f(�1; : : : ; �t; xt+1; : : : ; xn)�:åÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÉ f(�1; : : : ; �t; xt+1; : : : ; xn) ÕÖÅ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ �Å�ÎÙ-ÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ U(�1; :::; �t), ÔÏ �Å�ÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f(x1; : : : ; xn)ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ, ÓÏÅÄÉÎÉ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÂÌÏËÉ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑÉÚ ÓÈÅÍ U(�1; :::; �t) ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÏÎÔÁËÔÏ×, �ÏÍÅÞÅÎÎÙÈÂÕË×ÁÍÉ x�11 ; : : : ; x�tt . ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏL(n) � 2t(t+ L(n� t));Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÅ �ÒÉ ×ÓÅÈ t; 1 � t � n � 1. ïÔÓÀÄÁ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï k ÎÅ-ÓÌÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. âÁÚÕ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÌÕÞÁÊ k = 0, × ËÏÔÏÒÏÍ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ëó, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÄÌÑ ÆÕÎË-�ÉÉ f �Ï ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ ëîæ, �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ L(n) � n2n. ðÕÓÔØÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ k = k0. �ÏÇÄÁL(n) � 2t(t+ L(n� t)) . t � 2t + 2n log[k0℄(n� t):ðÏÌÏÖÉ× t = dn� log2 ne, �ÏÌÕÞÁÅÍL(n) . 2n(n� log2 n)n + 2n log[k0+1℄ n . 2n log[k0+1℄ n:�ÅÏÒÅÍÁ 2. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑLëóP (n) � LëóOP(n) � 2nlog2 n:35



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ ×ÓÅÈ n Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï LëóP (n) � LëóOP(n), ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÓÏ×�ÁÄÁÀ-ÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÎÉÖÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ LëóP (n) É ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎ-ËÕ ÄÌÑ LëóOP(n). îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ LëóP (n) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÍÏÝ-ÎÏÓÔÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ [4℄. þÉÓÌÏ �ÌÁÎÁÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÎÅ�ÏÍÅÞÅÎÎÙÈ ÇÒÁ-ÆÏ× Ó p ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 33p (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄). ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÌÁÎÁÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÁÆÏ× Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅÞÅÍ L ÒÅÂÒÁÍÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 33L+1. ðÌÁÎÁÒÎÙÊ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆ ÍÏÖ-ÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÚÁÍÅÎÑÑ × �ÒÏÓÔÏÍ �ÌÁÎÁÒÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÂÒÁËÒÁÔÎÙÍÉ. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ L ÎÁ ÓÌÁÇÁ-ÅÍÙÅ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2L, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ 66L+2 ÎÁ ÞÉ-ÓÌÏ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÌÁÎÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÏ× Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ L ÒÅÂÒÁÍÉ. äÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÎÅÅ L2 � (2n)L Ó�ÏÓÏÂÏ××ÙÂÒÁÔØ Ä×Á �ÏÌÀÓÁ É �ÏÍÅÔÉÔØ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Áfx1; : : : ; xn; x1; : : : ; xng. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÉÓÌÏ N(n; L) �ÌÁÎÁÒÎÙÈëó, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÀ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÎÅ ×ÙÛÅ L, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ L2 � (132n)L+2. ïÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅN(n; LëóP (n)) � 22n ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (LëóP (n))2 � (132n)LëóP (n)+2 >22n , ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÉÖÎÑÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ Ï�ÅÎËÁ LëóP (n) & 2nlog2 n .äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ LëóOP(n) . 2nlog2 n . ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÈÎÉËÏÊ,�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ × ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 4℄. ðÕÓÔØ f; f 2 P2(n); | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ. òÁÚÏÂØÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x = (x1; : : : ; xn) ÎÁ Ä×ÅÇÒÕ��Ù x0 = (x1; : : : ; xq) É x00 = (xq+1; : : : ; xn).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ m{ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � = (Æ1; : : : ; Æ2q�m) ËÕÂÁ Eq2ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ [3℄. ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Æ1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ 2m ÎÁÂÏÒÏ×, É �ÒÅ-ÆÉËÓÙ ÄÌÉÎÙ m ÜÔÉÈ ÎÁÂÏÒÏ× �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÎÁÂÏÒÏ× Æ1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ m �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Æ1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÆÕÎË�ÉÊÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÁ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÏ-ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï [3℄ �ÏÒÑÄËÁ(q � m) ÒÁÎÇÁ p. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ s ×Ù-�ÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ p = � 2ms � É q = m + p2s. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏÓÔÁÌØ-ÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉ-ÅÍ ×ÓÅÈ ÎÁÂÏÒÏ× ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Æ1 Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚEq2 , �ÅÒ×ÙÅ m ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �iÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x0, ÒÁ×ÎÕÀ ÎÕÌÀ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁ-ÝÉÈ i-Ê ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, É ÅÄÉÎÉ�Å ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ f × ×ÉÄÅf(x) = 2q�m̂i=1 0��i(x0) _ ^�00=(�q+1;:::;�n)�x�q+1q+1 _ : : : _ x�nn _ f�00(x0)�1A :îÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ i-Ê ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊf�00(x0) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÄÉÚßÀÎË�ÉÅÊ J�00; i ÒÁÎ-ÇÁ p ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ xm+1; : : : ; xq. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ �i ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ ëîæ Ai. ÷ ÉÔÏÇÅ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f �ÏÌÕÞÁÅÍÆÏÒÍÕÌÕ Ó �ÏÄÎÑÔÙÍÉ ÏÔÒÉ�ÁÎÉÑÍÉf(x) = 2q�m̂i=1 0�Ai _ ^�00=(�q+1;:::;�n)�x�q+1q+1 _ : : : _ x�nn _ J�00; i�1A :íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �{ÓÈÅÍÁ, ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÝÁÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÕÀ ×ÙÛÅÆÏÒÍÕÌÕ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÅ�ÌÁÎÁÒÎÏÊ, É Å£ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ2q�m � �q � 2m + 2n�q(n� q + p)� :÷ÙÂÉÒÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×: m = b3 log2 log2 n
; s = blog2(n �2 log2 n)�2 log2 log2 n
; �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ �{ÓÈÅÍÙÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÅÎÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:2nlog2(n� 2 log2 n)� log2 log2 n + O�2nn � = 2nlog2 n �1 + O� lognn �� :�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔÙ07-01-00444Á, 09-01-00817Á).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. Boni
hon N., Gavoille C., Hanusse N. An information-theoreti
upper bound of planar graphs using triangulation // 20 Annual Sympo-sium on Theoreti
al Aspe
ts of Computer S
ien
e (STACS). LNCS |Springer, February 2003. | V. 2607. | P. 499{510.2. ëÏÒÛÕÎÏ× á. ä. ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÎËÁÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ËÏÎ-ÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ. ÷Ù�. 5. |îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË: éÎ-Ô ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, 1965. | ó. 35{63.3. ìÏÖËÉÎ ó. á. ìÅË�ÉÉ �Ï ÏÓÎÏ×ÁÍ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. | í.: éÚÄÁ-ÔÅÌØÓËÉÊ ÏÔÄÅÌ Æ-ÔÁ ÷íÉë íçõ ÉÍ. í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, 2004.37



4. ìÕ�ÁÎÏ× ï. â. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Õ�ÒÁ×ÌÑÀ-ÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. | í.: éÚÄ-×Ï íçõ, 1984.
ï ëïîåþîïê ðïòïöäåîîïó�éðòåäðïìîùè ëìáóóï÷ íïîï�ïîîùè æõîëãéêäå÷ñ�éúîáþîïê ìïçéëéï. ó. äÕÄÁËÏ×Á (íÏÓË×Á)éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÌÁÓÓ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÍÅÅÔËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÁÚÉÓ [1, 2℄. ÷ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÌÏÇÉËÁÈ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÓÏ-ÈÒÁÎÑÅÔÓÑ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k � 3 × Pk ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ËÌÁÓÓÙ, ÎÅÑ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ [3℄. ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÔ-ÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÕÎË�ÉÊÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÓÅÈ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×;Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÓÅÈ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÍ. × [4℄. ðÒÉ k � 7 ×ÓÅ�ÒÅÄ�ÏÌÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ × Pk Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ [5℄, Á ÎÁ-ÞÉÎÁÑ Ó k = 8 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ,ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ [6℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [7{9℄). ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏ-ÔÅ �ÏÌÕÞÅÎ ËÒÉÔÅÒÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÓÅÈ�ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × Pk, ÇÄÅ k � 9.ðÕÓÔØ P | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅÍ �ÏÒÑÄËÁ �. ðÕÓÔØ a1; a2 2 P , ÜÌÅÍÅÎÔÙ a1 É a2 ÎÅÓÒÁ×ÎÉ-ÍÙ. üÌÅÍÅÎÔ b 2 P ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2, ÅÓÌÉ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á b � a1 É b � a2. ÷ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ b ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× a1; a2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÜÔÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,ÅÓÌÉ ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ x ÜÔÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅ ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï b > x; b ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀa1; a2 (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ sup(a1; a2)), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ x ÜÔÉÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï b � x.þÅÒÅÚ jPj ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P . ðÏ-ÌÏÖÉÍ wP = max jJ j, ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÁÎÔÉ�Å�ÑÍ JÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ; ×ÅÌÉÞÉÎÕ wP ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÛÉÒÉÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P .þÅÒÅÚ MP ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P . ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ A ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ó ÎÁÉ-ÍÅÎØÛÉÍ É ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓMP Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ P 2 A [4℄. îÁÉÍÅÎØÛÉÊÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P 2 A ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ 038



É 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÁÌÅÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A 1 ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× P 2 A , ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÛÅÓÔÅÒËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2; b1; b2; 
1; 
2,ÇÄÅ a1 É a2 | ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, b1 É b2 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÈ-ÎÉÅ ÇÒÁÎÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1 É a2, Á 
1 É 
2 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÈÎÉÅ ÇÒÁÎÉÜÌÅÍÅÎÔÏ× b1 É b2.�ÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ P 2 A , jPj � 9. ëÌÁÓÓ MP Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ P 2 A 1 .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A 2 ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×P 2 A , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2; a3; a4, ÔÁËÉÈÞÔÏ a1; a2 < a3, ÜÌÅÍÅÎÔÙ a1 É a2 ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a3 É a4 ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,ÞÔÏ A 2 � A 1 . ÷ ÒÁÂÏÔÅ [10℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁP 2 A 2 ËÌÁÓÓ MP ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÁÖÏÒÉÔÁÒÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ,Á ÚÎÁÞÉÔ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ [11℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ P 62 A 2 .÷ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ P 62 A 2 × P ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÞÅÔ×ÅÒËÁ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× a1; a2; a3; a4, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ a1; a2 < a3 É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔsup(a1; a2) É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ sup(a3; a4). ðÕÓÔØ b1 É b2 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ×ÅÒÈÎÉÅ ÇÒÁÎÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1 É a2. éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á jPj � 9 ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a3; a4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: ÌÉ-ÂÏ ÏÂÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a3 É a4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ×ÅÒÈÎÉÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2, ÌÉÂÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a3; a4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ a3 É a4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ×ÅÒÈÎÉ-ÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2, Ô. Å. fa3; a4g = fb1; b2g. �ÏÇÄÁ P 62A 1 . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓ MP ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ.éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ P 62 A 1 É jPj � 9 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 2 � wP � 3. ðÒÉÜÔÏÍ ÅÓÌÉ wP = 3, ÔÏ jPj = 9. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ.1. ðÕÓÔØ wP = 2. �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÕÎË�ÉÊ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÛÉÒÉÎÙ Ä×Á [7{9℄, ËÌÁÓÓMP ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.2. ðÕÓÔØ wP = 3 É �ÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ "ÓÌÏÅ×", Ô. Å. ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, ÓÏÓÔÏÑ-ÝÉÈ ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÒÉÞÅÍ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÒÁ×ÎÉÍÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [12℄, ËÌÁÓÓMP ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.3. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ wP = 3 É ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑ-ÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 
1 É 
2 ÍÉ-ÎÉÍÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÈÎÉÅ ÇÒÁÎÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× b1 É b2. ðÏÌÏÖÉÍ P 0 =f0; a1; a2; b1; b2; 
1; 
2; 1g. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓMP 0 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ39



ÂÁÚÉÓÁ [6℄. íÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÍÏ-ÎÏÔÏÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' : P ! P 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x 2 P 0×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï '(x) = x, Á ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : P ! P 0�, ÇÄÅ P 0� � P 02, ÔÁËÏÅÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ��1 : P 0� ! P ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÎÏ-ÔÏÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ � : P 02 ! P . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ [13{15℄, ËÌÁÓÓMPÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a3 É a4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; a2, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ. ìÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ jPj = 9, 2 � wP � 3. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a3 = b1, a4 6= b2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕ-ÞÁÑ.1. ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a4 É b2 ÓÒÁ×ÎÉÍÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ wP = 2.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ P 62 A 1 . �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ ÉÚ ÒÁÂÏÔ [7{9℄,ËÌÁÓÓMP ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ.2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a4 É b2 ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙ. �ÏÇÄÁ wP = 3.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ P 2 A 1 . îÅÔÒÕÄÎÏ �Ï-ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ MP ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÁÖÏÒÉÔÁÒÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁ×É-ÓÑÝÕÀ ÏÔ 7 �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. á ÚÎÁÞÉÔ, ËÌÁÓÓ MP Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ08-01-00863), �ÒÏÇÒÁÍÍÙ �ÏÄÄÅÒÖËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ(�ÒÏÅËÔ îû-4470.2008.1) É �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÊ ïíî òáî �áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ É ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ É ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÏ×ÏÇÏ �ÏËÏÌÅ-ÎÉÑ� (�ÒÏÅËÔ �úÁÄÁÞÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ�).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. Post E. L. Introdu
tion to a general theory of elementary proposi-tions // Amer. J. Math. | 1921. | V. 43, � 3. | P. 163{185.2. Post E. L. The two-valued iterative systems of mathemati
al log-i
 // Ann. Math. Stud. Prin
eton Univ. Press. | 1941. | V. 5.3. ñÎÏ× à. é., íÕÞÎÉË á. á. ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ k-ÚÎÁÞÎÙÈ ÚÁ-ÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ // äáî óóóò. |1959. | �. 127, � 1. | ó. 44{46.4. ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷., çÁ×ÒÉÌÏ× ç. ð., îÁÂÅÂÉÎ á. á. ðÒÅÄ�ÏÌÎÙÅËÌÁÓÓÙ × ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÌÏÇÉËÁÈ. | í.: éÚÄ-×Ï íüé, 1997.5. Lau D. Bestimmung der Ordnung maximaler Klassen von Funktio-nen der k-wertigen Logik // Z. math Log. und Grundl. Math. | 1978. |24. | S. 79{96. 40



6. Tardos G. A not �nitely generated maximal 
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 properties ofmonotone 
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ï ó÷ïêó�÷áè íá�òéãù ðåò÷ùè íïíåî�ï÷é äåòå÷øå÷ ÷ù÷ïäá äìñ òáúìïöéíïêó�ïèáó�éþåóëïê ëó-çòáííá�éëé÷ ëòé�éþåóëïí óìõþáåì. ð. öÉÌØ�Ï×Á, á. á. òÙÚÁÅ× (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ)÷ [1℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ ÓÌÏ× ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ (ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëó-ÑÚÙËÁ),�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÇÒÁÍ-ÍÁÔÉËÉ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÁ, ÎÅ�ÅÒÉÏÄÉÞÎÁ, É ÅÅ �ÅÒÒÏÎÏ× ËÏÒÅÎØ ÓÔÒÏÇÏÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉ� Å (ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ). ðÒÉ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å�ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔÏÄÉÎ ËÌÁÓÓ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ëó-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ-×ÏÌÏ× ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ �ÏÒÑÄÏË ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ×.óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ëó-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ G =hVT ; VN ; R; si; ÇÄÅ VT É VN | ËÏÎÅÞÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈÉ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× (ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× É ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×) ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ; s 2 VN | ÁËÓÉÏÍÁ, R = [ki=1Ri; ÇÄÅ k| ÍÏÝÎÏÓÔØ ÁÌÆÁ×ÉÔÁVN É Ri | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÁ×ÉÌ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ Ai: ëÁÖÄÏÅ�ÒÁ×ÉÌÏ rij ÉÚ Ri ÉÍÅÅÔ ×ÉÄrij : Ai pij! �ij; j = 1; :::; ni;ÇÄÅ Ai 2 VN ; �ij 2 (VT[VN)� É pij | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÁ×ÉÌÁrij (×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÒÁ×ÉÌÁ rij), �ÒÉÞÅÍ 0 < pij � 1 É Pnij=1 pij = 1:ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ �ÒÁ×ÉÌÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ Ë ÓÌÏ×Õ × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ VT [ VN ÓÏ-ÓÔÏÉÔ × ÚÁÍÅÎÅ ×ÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÉÚ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÒÁ×ÉÌÁ ÎÁÓÌÏ×Ï, ÓÔÏÑÝÅÅ × ÅÇÏ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ. ëó-ÑÚÙË Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ VT ; ×Ù×ÏÄÉÍÙÈ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ s Ó �ÏÍÏÝØÀËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ �ÒÁ×ÉÌ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ.ëÁÖÄÏÍÕ ÓÌÏ×Õ � ëó-ÑÚÙËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ�ÒÁ×ÉÌ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ (×Ù×ÏÄ), Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÊ � ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚÁËÓÉÏÍÙ s: ìÅ×ÙÍ ×Ù×ÏÄÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×Ù×ÏÄ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÏÅ�ÒÁ×ÉÌÏ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ÓÁÍÏÍÕ ÌÅ×ÏÍÕ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÕ × ÓÌÏ×Å.÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×Ù×ÏÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÅÊ �ÒÁ×ÉÌ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ×Ù×ÏÄ.äÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ �Ï ÌÅ×ÏÍÕ ×Ù×ÏÄÕ ÓÌÏ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ. ëÏÒÅÎØ ÄÅÒÅ×Á �ÏÍÅÞÁÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÏÊ s: ðÕÓÔØ �ÒÉ ×Ù×ÏÄÅÓÌÏ×Á � ÎÁ ÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÛÁÇÅ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÌÅ×ÏÇÏ ×Ù×ÏÄÁ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ42



�ÒÁ×ÉÌÏ Ai pij! bi1bi2 : : : bim ; ÇÄÅ bil 2 VN [ VT (l = 1; : : : ;m): �ÏÇÄÁ ÉÚÓÁÍÏÊ ÌÅ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ-ÌÉÓÔÁ ÄÅÒÅ×Á, �ÏÍÅÞÅÎÎÏÊ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ai (�ÒÉÏÂÈÏÄÅ ÌÉÓÔØÅ× ÄÅÒÅ×Á ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï), �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ m ÄÕÇ × ×ÅÒÛÉÎÙÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÑÒÕÓÁ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÍÅÞÁÀÔÓÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉbi1; bi2; : : : ; bim ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÓÌÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÕÇ É ×ÅÒÛÉÎ ÄÌÑ×ÓÅÈ �ÒÁ×ÉÌ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ × ×Ù×ÏÄÅ ÓÌÏ×Á ÑÚÙËÁ ÓÁÍÏ ÓÌÏ×Ï �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ�ÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ÌÉÓÔØÅ× ÄÅÒÅ×Á ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï. ÷ÙÓÏÔÏÊ ÄÅÒÅ×Á ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ ÏÔ ËÏÒÎÑ Ë ÌÉÓÔÕ.ðÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ëó-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒ×ÙÈÍÏÍÅÎÔÏ×. äÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù A �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔ ail Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ ËÁË Pj pijs(ij)l ; ÇÄÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ s(ij)l ÒÁ×ÎÁ ÞÉÓÌÕ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌØ-ÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× Al × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÒÁ×ÉÌÁ rij : ðÏ ÓÍÙÓÌÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅÜÌÅÍÅÎÔÁ ail ÅÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈÓÉÍ×ÏÌÏ× Al × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ �ÒÁ×ÉÌ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÎÅ-ÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ Ai × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ.ðÅÒÒÏÎÏ× ËÏÒÅÎØ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ r:òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ r = 1:÷×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÅÔÅÒÍÉ-ÎÁÌ Aj ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ Ai (É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØAi ! Aj), ÅÓÌÉ × ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÁ×ÉÌÏ ×ÉÄÁ Ai pil! �1Aj�2,ÇÄÅ �1; �2 2 (VT [ VN )�: òÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ ! ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ !� :ëÌÁÓÓÏÍ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï K � VN ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Ai !� Aj ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ai; Aj 2 K: äÌÑÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×K1 ÉK2 ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓK2 ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ ËÌÁÓÓÏÍ K1 (É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ K1 � K2),ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ A1 2 K1 É A2 2 K2, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A1 ! A2: òÅÆÌÅË-ÓÉ×ÎÏÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ � ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ��É ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.ðÕÓÔØ fK1; K2; : : : ; Kmg | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ, m � 2. âÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×�ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ Ki � Kj ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ i < j:÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Á �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× A ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:
A = 0BBB� A11 A12 : : : A1m�1 A1m0 A22 : : : A2m�1 A2m: : : : : : : : : : : : : : :0 0 : : : Am�1m�1 Am�1m0 0 : : : 0 Amm
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ïÄÉÎ ËÌÁÓÓ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ÍÁÔÒÉ�Å ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÏÄ-ÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÓÔÒÏË É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Ï× Ó ÔÅÍÉÖÅ ÎÏÍÅÒÁÍÉ. äÌÑ ËÌÁÓÓÁ Ki Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Á, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ É ÓÔÏÌÂ�ÁÍÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Aii.ðÏÄÍÁÔÒÉ�Á Aij Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÏÊ, ÅÓÌÉ Ki � Kj: âÌÏËÉ, ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÎÕÌÅ×ÙÅ × ÓÉÌÕ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔÉËÌÁÓÓÏ×.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Ki ÍÁÔÒÉ�Á Aii ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÁ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ É ÎÅ�Å-ÒÉÏÄÉÞÎÁ. üÔÏÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÍÅÔÏÄ ÕËÒÕ�ÎÅ-ÎÉÑ �ÒÁ×ÉÌ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ × [1℄.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ri �ÅÒÒÏÎÏ× ËÏÒÅÎØ ÍÁÔÒÉ�Ù Aii: äÌÑ ÎÅÒÁÚÌÏ-ÖÉÍÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒÒÏÎÏ× ËÏÒÅÎØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ É �ÒÏ-ÓÔÙÍ [2℄. ÷ ÓÉÌÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× r = maxifrig;É r > 0:ðÕÓÔØ J = fi1; i2; : : : ; ilg | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏ× ij ËÌÁÓÓÏ×,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ rij = r:úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÁÒÕ (l; h); l; h 2 f1; 2; : : : ;mg; É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ-×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÏ× Ki1 � Ki2 � : : : � Kis; ÇÄÅi1 = l; is = h: óÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÕ,ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏ× Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ J . üÔÏÞÉÓÌÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ slh:äÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÉÍ ËÌÁÓÓÙ �Ï ÎÅÕÂÙ×ÁÎÉÀ ×ÅÌÉÞÉ-ÎÙ s1l; �ÒÉÞÅÍ �ÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ s1l ÓÎÁÞÁÌÁ �ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÌÁÓ-ÓÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ J:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Õ Alh ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× A: úÁ-�ÉÓØ A(t)lh ÂÕÄÅÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÄÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �ÏÄ-ÍÁÔÒÉ�Ù ÍÁÔÒÉ�Ù At:�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÉ t!1A(t)lh = Hlh � tslh�1 + o(tslh�1);ÇÄÅ Hlh | ÍÁÔÒÉ�Á, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ t:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÏ× Ki1 �Ki2 � : : : � Kis ; ÇÄÅ i1 = i: óÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏ× Ó ÎÏÍÅÒÁ-ÍÉ ÉÚ J . üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ qi:íÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ q1 ËÌÁÓÓÏ× Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ J; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M:ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚM ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍÉ �ÕÔÑÍÉ.þÅÒÅÚ Qi(t) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ,×ÙÓÏÔÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ t; É ËÏÒÅÎØ �ÏÍÅÞÅÎ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ Ai: üÔÕ44



×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÔÅ-ÏÒÉÅÊ ×ÅÔ×ÑÝÉÈÓÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× [3℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ Ai 2 Kj : �ÏÇÄÁ �ÒÉ t!1Qi(t) � 
it( 12 )qj�1 ;ÇÄÅ 
i > 0 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.þÅÒÅÚ M>ti ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÞÉÓÌÁ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ ÑÒÕÓÅ t; �ÏÍÅÞÅÎÎÙÈ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ Ai; × ÄÅÒÅ×ØÑÈ ×Ù×ÏÄÁ,×ÙÓÏÔÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ t:�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ Ai 2 Kj : �ÏÇÄÁ �ÒÉ t!1M>ti � di � tsj+( 12 )q1�1�1;ÇÄÅ di > 0 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ × ÄÅÒÅ×ØÑÈ ×Ù×ÏÄÁ×ÙÓÏÔÙ, ÂÏÌØÛÅÊ t; Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÌÁÓÓÙ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈsj ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÌÁÓÓÙ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ �ÏÓÌÅÄ-ÎÉÍÉ × ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �ÕÔÑÈ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏ-ÅËÔ 07-01-00739-Á). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. öÉÌØ�Ï×Á ì. ð. úÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ × ÄÅÒÅ×ØÑÈ ×Ù×ÏÄÁ ÓÌÏ× ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ É ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÓÔÏÉ-ÍÏÓÔÉ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÉÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. óÅÒÉÑ 1. | 2003. | �. 10, � 3. | ó. 23{53.2. çÁÎÔÍÁÈÅÒ æ. ò. �ÅÏÒÉÑ ÍÁÔÒÉ�. | í.: îÁÕËÁ, 1966.3. óÅ×ÁÓÔØÑÎÏ× â. á. ÷ÅÔ×ÑÝÉÅÓÑ �ÒÏ�ÅÓÓÙ. | í.: îÁÕËÁ, 1971.
ðòåïâòáúï÷áîéñ âõìå÷ùè æõîëãéê,óïèòáîñàýéå óìïöîïó�ø ðïìéîïíï÷á. ó. ëÁÚÉÍÉÒÏ× (éÒËÕÔÓË)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ, ×�ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÉÎÏÍÁÍÉ É ÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑÍÉ | Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ. üÔÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÏÄÎÏÔÉ�ÎÏÓÔÉ. òÁÎÅÅ ÕÖÅ �ÒÅÄ�ÒÉÎÉÍÁÌÉÓØ �Ï�ÙÔËÉ45



�ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ [1℄. îÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÈÏÒÏÛÅÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÚÁ-�ÉÓÉ ÔÁËÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÚÁÔÒÕÄÎÑÌÏ ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ. áÆÆÉÎÎÙÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-×ÁÎÉÊ ÏÄÎÏÔÉ�ÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÉÎÏÍÁ �Ï ÞÉÓÌÕÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.ðÕÓÔØ ~x | ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ x1; : : : ; xn. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏÂÎÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÉÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ a1 : : :an, ÇÄÅ ai 2 fd; e;pg. äÅÊÓÔ×ÉÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ a = a1 : : :an ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ f(~x) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ:a(f(~x)) = fn(~x), ÇÄÅ f0(~x) = f(~x) Éfi(~x) = 8<:fi�1(~x); ÅÓÌÉ ai = e;fi�1(x1; :::; xi�1; xi; xi+1; :::; xn); ÅÓÌÉ ai = p;(fi�1(~x))0xi; ÅÓÌÉ ai = d:ìÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚÏ× ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ | × ×ÉÄÅ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÙ: f(~x) = a1(g(~x))� : : :� at(g(~x))äÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÆÏÒÍ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ P | �ÏÌÎÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å fd; e;pg. ðÕÓÔØ ' | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ '1 : : : 'n, ÇÄÅ 'i 2 P .�ÏÇÄÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ' ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ a1 : : :an ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: '(a1 : : :an) = '1(a1) : : : 'n(an). �ÁËÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÕ-ÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ S-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ. SP-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ S-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ É �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÓÉÍ×Ï-ÌÏ× [2℄. äÅÊÓÔ×ÉÅ S- É SP-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÕÎË�ÉÉ f É g ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ SP(S)-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ-ÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ SP(S)-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ', ÞÔÏ g = '(f).S- É SP-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒ-ÍÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ | ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.�ÅÏÒÅÍÁ. þÉÓÌÏ S-ËÌÁÓÓÏ× KS(n) ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:KS(n) = 16n nXi=0 2iC in�(4n�i � 1)2 2n�i(2i+2(�1)i)6 + 2 2n�i(2i+2(�1)i)3 �
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äÌÑ ÞÉÓÌÁ S-ËÌÁÓÓÏ× É ÞÉÓÌÁ SP-ËÌÁÓÓÏ× (KSP (n)) n-ÍÅÓÔÎÙÈ ÂÕ-ÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉ:KS(n) � 22n6n ; KSP (n) � 22n6n � n!ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÎÁÈÏÖÄÅ-ÎÉÅÍ ËÁË ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏ× ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÔÁË ÉÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏ×. äÌÑ S- É SP-�ÒÅÏÂ-ÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÉÈ ÎÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ × ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ.äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÊ ÏÂÙÞÎÏ �ÏÌØÚÕÀÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅÍ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÁ ÇÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊÆÏÒÍÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙÍÉ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù SP-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ× ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ 2n Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÊÈÓÑ × ËÁÖÄÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ ÏÔÄÁÎÎÏÇÏ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ �ÏÌÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ [3℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÏÒÍÁ, �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ �ÏÌÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏ-ÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f Ó�ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó�Å�É-ÁÌØÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (óïæ) ÆÕÎË�ÉÉ f .ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ óïæ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ SP-�ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÊ É �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÚÌÉÞÉÔØ ×ÓÅ ËÌÁÓÓÙ �ÒÉ n = 3.ðÏ óïæ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁÂÌÉ�Õ ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ 3�n ÞÁÓÔÏÔ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× | �Ï ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Ï �ÏÑ×ÌÅÎÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÏ× d, e ÉÌÉ p. �ÁÂÌÉ�Á ÞÁÓÔÏÔ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ É �ÒÉ n = 4 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ×.ðÒÉ n = 5 ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ.ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÅÎ �ÏÌÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÔÁÂÌÉ�Å ÞÁÓÔÏÔ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁÂÌÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ 3n� 3n, ÓÏÓÔÏÑ-ÝÁÑ ÉÚ n� n Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ 3� 3. ë×ÁÄÒÁÔ ij ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ�ÁÒÅ xixj, ÓÔÏÌÂ�Ù É ÓÔÒÏËÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ �ÏÍÅÞÅÎÙ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ fd, e,pg. üÌÅÍÅÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ de, ÒÁ×ÅÎ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ�ÁÒ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÏ× d É ÓÉÍ×ÏÌÏ× e × óïæ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ xiÉ xj, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÁËÁÑ ÔÁÂÌÉ�Á ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍSP-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ n = 5 ÜÔÏ �ÏÌÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, �ÒÏÅËÔ09-01-00476-Á. ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. Koda N., Sasao T. An upper bound on the number of produ
tsin minimum ESOPs // Workshop in Appli
ation of the Reed-MullerExpansion Aplli
ation in Cir
uit Design. Japan, 1995. | P. 94{101.47



2. ëÁÚÉÍÉÒÏ× á. ó. ï�ÅÎËÁ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏ× LP-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ // ÷ÅÓÔÎÉË âÕÒÑÔÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ: íÁÔÅÍÁÔÉ-ËÁ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ. | õÌÁÎ-õÄÜ: âÕÒÑÔÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎ-Ô,2005. | óÅÒÉÑ 13. | ÷Ù�ÕÓË 2. | ó. 17{22.3. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ / ðÏÄ ÒÅÄ. ÷É-ÎÏËÕÒÏ×Á ó. æ. É ðÅÒÑÚÅ×Á î. á. | í.: æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 2001.
ï þéóìå óìï÷ äåöáîîáä áìæá÷é�ïí éú 5, 6 É 7 âõë÷ò. í. ëÏÌ�ÁËÏ× (íÏÓË×Á),í. òÁÆÆÉÎÏ (ðÁÒÉÖ), í. òÁÏ (âÏÒÄÏ)ðÕÓÔØ w = a1 � � � an | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÓÌÏ×Ï ÄÌÉÎÙ n ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ �. óÌÏ×Ï ai � � � aj , ÇÄÅ 1 � i � j � n, ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÓÌÏ×Á w. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ p ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÒÉÏÄÏÍÓÌÏ×Á w, ÅÓÌÉ ai = ai+p ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; n � p. åÓÌÉ p | ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÙÊ �ÅÒÉÏÄ ÓÌÏ×Á w, ÞÉÓÌÏ n=p ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÏÍ ÓÌÏ×Á w.äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÞÅÒÅÚ jAj ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ× W ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏÓÌÏ×Á ÉÚ W ×ÓÅ ÆÁËÔÏÒÙ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÔÁËÖÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × W . þÅ-ÒÅÚ W (n) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á W , ÓÏÓÔÏÑÝÅÅÉÚ ×ÓÅÈ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ n. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÎÙÍ, ÔÏ,ËÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1, 3℄), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅ-ÄÅÌ limn!1 npjW (n)j, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ �ÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎ-ÔÏÊ ÒÏÓÔÁ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á W .÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØÀ ÍÙ �ÏÎÉÍÁÅÍ ÌÀÂÏÅ ÓÌÏ-×Ï �ÏÒÑÄËÁ, ÂÏÌØÛÅÇÏ 1. îÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ �ÅÒÉÄÉÞ-ÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔ, Ô. Å. ÓÌÏ×Ï ×ÉÄÁ uu, ÇÄÅ u | �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÅ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï. óÌÏ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓË×ÁÄÒÁÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅÓÏÄÅÒÖÉÔ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÁËÔÏÒÏ×. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ËÕÂÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×Ï ×ÉÄÁ uuu ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏ-×Á u. óÌÏ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÕÂÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÕÂÏ× ×ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÁËÔÏÒÏ×. îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÕÈÂÕ-Ë×ÅÎÎÙÈ ÂÅÓË×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ, ÂÏÌØÛÅÊ 3. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ �ÕÜ [12, 13℄, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓËÏÌØÕÇÏÄÎÏ ÄÌÉÎÎÙÅ ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÅ ÂÅÓË×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓÌÏ×Á É ÓËÏÌØ ÕÇÏÄ-ÎÏ ÄÌÉÎÎÙÅ Ä×ÕÈÂÕË×ÅÎÎÙÅ ÂÅÓËÕÂÎÙÅ ÓÌÏ×Á. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÕÜ ÄÌÑ
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ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ× ÕÓÉÌÉÌÁ äÅÖÁÎ × [5℄. ïÎÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÄÌÉÎÎÙÈ ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ×, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ× ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÁËÔÏÒÏ× �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÅÊ �ÏÒÑÄËÁ, ÂÏÌØÛÅÇÏ, ÞÅÍ 7=4.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÉÎÎÏÅÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÏÅ ÓÌÏ×Ï ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÁËÔÏÒÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ�ÏÒÑÄËÁ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅÇÏ, ÞÅÍ 7=4. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÉÓÌÏ 7=4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ �ÏÒÑÄËÏÍ ÚÁ�ÒÅÔÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÈ-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ× ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÅ ÓÌÏ×Á, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÁËÔÏÒÏ× �ÅÒÉÏÄÉÞ-ÎÏÓÔÅÊ �ÏÒÑÄËÁ, ÂÏÌØÛÅÇÏ, ÞÅÍ 7=4, �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÍÉ ÔÒÅÈ-ÂÕË×ÅÎÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÉÌÉ ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ äÅÖÁÎ. äÅÖÁÎÔÁËÖÅ ×ÙÓËÁÚÁÌÁ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ, ÞÔÏ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÒÑÄÏËÚÁ�ÒÅÔÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ× ÄÌÑ k-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ× ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÊÄÌÉÎÙ ÒÁ×ÅÎ 7=5 �ÒÉ k = 4 É k=(k� 1) �ÒÉ k � 5. üÔÁ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ ÂÙÌÁÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÌÑ k = 4 × [10℄, ÄÌÑ 5 � k � 11 × [9℄ É ÄÌÑ 12 � k � 14× [8℄. ðÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏÅ �ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÇÉ�ÏÔÅÚÙ äÅ-ÖÁÎ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ ëÁÒ�É [4℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎÎÁÑ ÇÉ�ÏÔÅÚÁÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÌÑ k � 38. ÷ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ òÁÏ ÚÁ×ÅÒÛÉÌ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÇÉ�ÏÔÅÚÙ, ÄÏËÁÚÁ× ÅÅ ÄÌÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÌÕÞÁÅ× ÞÉÓÌÁ k. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ äÅÖÁÎ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÔØ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÅ ÓÌÏ×Á ÎÁÄ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ ÌÀÂÏÊ ÍÏÝÎÏ-ÓÔÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ× ÎÁÄÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ ÌÀÂÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÆÁËÔÏÒÎÙÍ. ðÏÜÔÏ-ÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > 1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ 
hki ÒÏÓÔÁÞÉÓÌÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ k-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ×.úÁÄÁÞÁ Ï�ÅÎËÉ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÁËÔÉ×-ÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ × ÎÁÕÞÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ × ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÄÅÓÑÔÉ-ÌÅÔÉÊ (ÏÂÚÏÒÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ×�ÌÏÔØ ÄÏ2008 Ç., ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2, 6℄). ÷ [7℄ ÎÁÍÉ ÂÙÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ �ÒÉÎ�É�É-ÁÌØÎÏ ÎÏ×ÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎÏËÞÉÓÌÁ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ×ÉÄÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÍÏÝÎÏÓÔ-ÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ × [7℄ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÔÏÞÎÙÅ ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ ÒÏÓÔÁ ÞÉÓÌÁÄ×ÕÈÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÂÅÓËÕÂÎÙÈ ÓÌÏ×, ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÂÅÓË×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓÌÏ×É ÔÒÅÈÂÕË×ÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ×. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÁ-�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ ÄÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈÓÌÏ× × "�ÒÅÄÅÌØÎÙÈ" ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÅ ÎÁ ÓÌÏ×Á ÚÁ-�ÒÅÔÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÄÌÑ ÓÕ-ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÄÌÉÎÎÙÈ ÓÌÏ×, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÄÁÎÎÙÍÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ. �ÁËÉÅ ÓÌÕÞÁÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÉ-49



ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎÏË. îÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏ× ÔÁËÉÈ "�ÒÅÄÅÌØÎÙÈ" ÓÌÕÞÁÅ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÕ-ÞÁÊ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ k-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ× �ÒÉk � 5, �ÏÓËÏÌØËÕ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ k-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ×�ÒÉ k = 3; 4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ËÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ, ÏÔ-ÌÉÞÎÙÍ ÏÔ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÒÑÄÏËÚÁ�ÒÅÔÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ× ÄÌÑ k-ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ× ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÊÄÌÉÎÙ ÒÁ×ÅÎ k=(k � 1). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ�ÏÌÕÞÅÎÉÀ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ 
hki �ÒÉ k � 5. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÎÙÊ × [7℄ ÍÅÔÏÄ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉÍÅÎÉÍÙÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ �Ï-ÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ ËÏÍ�ØÀ-ÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏËÒÁÔÉÔØÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÄÌÑ ÅÇÏ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÏÂßÅÍ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÎËÉ ÞÉÓÌÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÓÌÏ×. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÎÕÀ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÀ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅ× k = 5; 6; 7 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ Ï�ÅÎËÉ
h5i � 1; 154717, 
h6i � 1; 220299, 
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ï óìïöîïó�é ÷åî�éìøîùè óèåíó ëòá�îùí þéóìïí ðõ�åê÷. ÷. ëÏÞÅÒÇÉÎ (íÏÓË×Á)îÁ�ÏÍÎÉÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ [1℄.ðÕÓÔØ A = (aij) | ÂÕÌÅ×Á (Ä×ÏÉÞÎÁÑ) ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ p � q.ïÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ S ÂÅÚ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÉËÌÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Õ A, ÅÓÌÉ: 1) × S ×ÙÄÅÌÅÎÏp ×ÅÒÛÉÎ | ×ÈÏÄÎÙÈ �ÏÌÀÓÏ× É q ×ÅÒÛÉÎ | ×ÙÈÏÄÎÙÈ �ÏÌÀÓÏ×;2) × S ÎÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ×ÈÏÄÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ, ÏÔÏÄÎÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ, ÏÔ ×ÙÈÏÄÁ Ë ×ÈÏÄÕ; 3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ(i; j), 1 � i � p, 1 � j � q, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÕÔØ ÏÔ i-ÇÏ ×ÈÏÄÁ Ëj-ÍÕ ×ÙÈÏÄÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ aij = 1.þÅÒÅÚ L÷ó(S) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ S, Ô. Å.ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ (×ÅÎÔÉÌÅÊ) ÓÈÅÍÙ S. óÌÏÖÎÏÓÔØ L÷ó(A) ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÂÕ-ÌÅ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ×ÅÎÔÉÌØÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: L÷ó(A) = minL÷ó(S), ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ×ÅÎ-ÔÉÌØÎÙÍ ÓÈÅÍÁÍ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ A.÷ 1956 Ç. ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×ÙÍ [1℄ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÁÉ-ÌÕÞÛÉÊ ÍÅÔÏÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ ÇÌÕÂÉÎÙ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊÄÌÉÎÙ �ÕÔÉ ÏÔ ×ÈÏÄÁ Ë ×ÙÈÏÄÕ) 2, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ p + q ! 1 ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ Ï�ÅÎËÁ51



ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÒÁÚÍÅÒÁp� q: L÷ó(A) � pqlog2max(p; q)(1 + o(1)) + O(p+ q):üÔÁ Ï�ÅÎËÁ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ p + q =o� pqlog(p+q)� É ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ logmin(p; q)logmax(p; q) ! 0 ÄÁÅÔ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÁÉÌÕÞÛÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÓÌÏÖÎÏ-ÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÕ.ïÄÎÁËÏ �ÒÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ log p = O(log q) Élog q = O(log p) ÜÔÁ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó�ÍÏÝÎÏÓÔÎÏÊ� ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÏÊ (�ÒÉ ÜÔÏÍ É �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÅÅ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × Ä×Á ÒÁÚÁ).äÁÌÅÅ, × 1963 Ç. ü. é. îÅÞÉ�ÏÒÕË [2℄ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈÎÁ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÁÔÒÉ�Ù, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ×ÁÖÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ log2 plog2 q ! 1.ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �ÒÉÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ �ÏÌÀÓÏ× É ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ î. ðÉ��ÅÎÄÖÅÒÏÍ [3℄ × 1976 Ç. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÄÌÑÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ L÷ó(p; q), ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÏÊ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ �Ï ×ÓÅÍ ÂÕ-ÌÅ×ÙÍ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÒÁÚÍÅÒÁ p � q ×ÅÌÉÞÉÎ L÷ó(A), ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ�ÒÉ p+ q !1 ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏL÷ó(p; q) = pqlog2(pq)  1 + O � log log(pq)log(pq) �1=2!!+ O(p+ q):÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ ÏÂÏÂÝÅÎ ÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÕÀ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÚÁÄÁÞÅ Ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÎÏÍÏ× [4℄, ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÎ-ÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ.ðÕÓÔØ A = (aij) | �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ p � q Ó ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. ïÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ S ÂÅÚ ÏÒÉÅÎ-ÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÉËÌÏ× ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Ó ËÒÁÔÎÙ-ÍÉ �ÕÔÑÍÉ (ÉÌÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Ó �ÒÅÄ�ÉÓÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÕÔÅÊ),ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Õ A, ÅÓÌÉ: × S ×ÙÄÅÌÅÎÏ p ×ÅÒÛÉÎ | ×ÈÏÄÎÙÈ�ÏÌÀÓÏ× É q ×ÅÒÛÉÎ | ×ÙÈÏÄÎÙÈ �ÏÌÀÓÏ×; × S ÎÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ×ÈÏÄÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ, ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ,ÏÔ ×ÙÈÏÄÁ Ë ×ÈÏÄÕ; ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ (i; j), 1 � i � p, 1 � j � q,ÞÉÓÌÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÏÔ i-ÇÏ ×ÈÏÄÁ Ë j-ÍÕ ×ÙÈÏÄÕ ÒÁ×ÎÏ× ÔÏÞÎÏÓÔÉ aij . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ,52



ÞÅÒÅÚ LËÒ÷ó(S) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ (×ÅÎÔÉÌÅÊ) ÓÈÅÍÙ S É �ÏÌÏÖÉÍLËÒ÷ó(A) = minLËÒ÷ó(S), ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÓÈÅÍÁÍ, ÒÅÁÌÉ-ÚÕÀÝÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ A.äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ LËÒ÷ó(p; q;K) =LËÒ÷ó(A), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÒÁÚÍÅÒÁ p�q Ó ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÅÌÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÍÉ K, î. ðÉ�-�ÅÎÄÖÅÒÏÍ �ÒÉ ÓÌÁÂÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ �ÒÉ pq log(K +1)!1 ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÒÏÓÔÁ:LËÒ÷ó(p; q;K) = 3min(p; q) log3K++ pq log2(K + 1)log2(pq log(K + 1))(1 + o(1)) + O(max(p; q)):üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎ × [5℄, Á ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÏÂßÅÄÉÎÉ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ [4℄ É [5℄.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÌÑ ÏÂÅÉÈ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÊ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ �ÒÉ ÓÌÁ-ÂÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÎÁ ÞÉÓÌÏ �ÏÌÀÓÏ× (×ÈÏÄÏ× É ×ÙÈÏÄÏ×) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅ-ÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÒÏÓÔÁ ÆÕÎË�ÉÊ ûÅÎÎÏÎÁ É �ÒÅÄÌÏÖÅÎ ÍÅÔÏÄ ÓÉÎ-ÔÅÚÁ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ, ÄÁÀÝÉÊ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÍÁÔÒÉ� ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ. ïÄÎÁËÏ �ÒÉ �Ï�ÙÔËÁÈ �ÏÌÕ-ÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÁÔÒÉ� �ÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÈÅÍÁ-ÍÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÎÉÖÎÉÈÏ�ÅÎÏË [6, 7℄, × ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÂÌÉÚËÉÈ Ë �ÍÏÝÎÏÓÔÎÏÊ�, ËÏ-ÔÏÒÙÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ �ÒÅÏÄÏÌÅÔØ ÌÉÛØ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8, 9℄). ðÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÍÁÔÒÉ� ×ÅÎÔÉÌØÎÙÍÉÓÈÅÍÁÍÉ Ó ËÒÁÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÕÔÅÊ ÓÕÔÕÁ�ÉÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÔÁ-ËÁÑ | × ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÙÍÁÔÒÉ� ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ (ÉÌÉ ÏÞÅÎØ ÓÌÁÂÏ ÒÁÓÔÕÔ), ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ, �ÏÌÕÞÁÀ-ÝÅÅÓÑ ÉÚ ÍÏÝÎÏÓÔÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÄÁÅÔ ÎÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ �Ï �ÏÒÑÄËÕ×ËÌÁÄ × ÒÏÓÔ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÄÅÖÄÕ �ÏÌÕÞÁÔØ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÎÙÅ ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (ÍÁÔÒÉ�). é × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ�ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÑ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÄÁÌÅÅ �ÏÄ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ �ÏÎÉÍÁÔØ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÅ ÓÈÅÍÙ Ó ËÒÁÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÕÔÅÊ.ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ k ×ÅÒÛÉÎÁÍ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ S, �ÒÉ�ÉÓÁÎÙ ÎÁ-ÂÏÒÙ (a11; a12; : : : ; a1k); (a21; a22; : : : ; a2k); : : : ; (ak1; ak2; : : : ; akk); ÚÁÄÁ-×ÁÅÍÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A = (aij) ÒÁÚÍÅÒÁ k � k. �ÏÇÄÁ3LËÒ÷ó(S) � j detAj3:
53



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÕÄÅÍ ×ÅÓÔÉ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï ÞÉÓÌÕ ×ÅÒÛÉÎ ÓÈÅÍÙ,× ËÏÔÏÒÙÅ ×ÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ×ÅÎÔÉÌØ. äÌÑ ÓÈÅÍÙ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ×ÅÎÔÉÌÑ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.÷ ÓÈÅÍÅ S ÓÒÅÄÉ k ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ vk ÔÕ,×ÅÒÛÉÎÕ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ Ë ÄÒÕÇÉÍ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÎÅ ×ÅÄÕÔ �Õ-ÔÉ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÓÅÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ × ÓÉÌÕ Á�ÉËÌÉÞ-ÎÏÓÔÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ). ðÕÓÔØ × ×ÅÒÛÉÎÕ vk ×ÅÄÕÔ r ×ÅÎÔÉÌÅÊ.÷ÅÒÛÉÎÙ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÈÏÄÑÔ ÜÔÉ ×ÅÎÔÉÌÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ v(1)k ; v(2)k ; : : : ; v(r)k . ðÕÓÔØ ÜÔÉÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ �ÒÉ�ÉÓÁÎÙ ÎÁ-ÂÏÒÙ (a(i)k1 ; a(i)k2 ; : : : ; a(i)kk), i = 1; 2; : : : ; r: �ÏÇÄÁ ÎÁÂÏÒ (ak1; ak2; : : : ; akk)ÅÓÔØ �ÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÎÁÂÏÒÏ× (a(i)k1 ; a(i)k2 ; : : : ; a(i)kk), i = 1; 2; : : : ; r:íÁÔÒÉ�Õ, �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�Ù A �ÕÔÅÍ ÚÁÍÅÎÙ ÓÔÒÏËÉ(ak1; ak2; : : : ; akk) ÎÁ ÓÔÒÏËÕ (a(i)k1 ; a(i)k2 ; : : : ; a(i)kk), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A(i).óÈÅÍÕ, �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ ÓÈÅÍÙ S �ÕÔÅÍ ×ÙÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÑ ×ÅÒÛÉÎÙvk É ×ÓÅÈ ×ÅÎÔÉÌÅÊ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × vk, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S 0. ðÒÉÍÅÎÑÑ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÉÍÅÅÍ:jdetAj = ����� rXi=1 detA(i)����� � rXi=1 ��detA(i)�� �� r �3LËÒ÷ó(S0)�1=3 = r �3LËÒ÷ó(S)�r�1=3 � �3LËÒ÷ó(S) r33r�1=3 � �3LËÒ÷ó(S)�1=3 :ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D(A) ÍÁËÓÉÍÕÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÍÉÎÏÒÏ×ÍÁÔÒÉ�Ù A, ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÍÉÎÏÒÁÍ.éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÓÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏLËÒ÷ó(A) � 3 log3D(A):ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÊÂÁÚÏÊ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÉÎ-ÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÁÔÒÉ� ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅ-ÒÁ, ÞÔÏ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ�ÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ m É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ� fAng Ó ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ-ÍÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒ ÌÉÂÏ 2� qn, ÇÄÅ qn � m, ÌÉÂÏpn�2, ÇÄÅ pn � m, ÌÉÂÏ 3�3, �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ D(An)!1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ LËÒ÷ó(An) � 3 log3D(An):54



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × ÉÄÅÊÎÏÍ �ÌÁÎÅ ÎÅÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÅÒÈÎÉÈ Ï�ÅÎÏË ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÏÄÎÏÞÌÅÎÏ× [10{12℄ É ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÑÖÅ-ÌÏÅ. þÁÓÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÅ �ÒÉÒÏÄÙ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ ÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÔÅËÁÀÝÅÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÔÏÍ, ÞÔÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, �ÒÉ ×ÓÅÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ p É q ÄÌÑÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅÒÁ p� q ×ÅÌÉÞÉÎÁ LËÒ÷ó(A) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁÓÔÅÔ ËÁË3 log3D(A), ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ×ÅÒÎÙÍ ÕÖÅ ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �Ï-ÒÑÄËÁ 4.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A(t; n) Ë×ÁÄÒÁÔÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÏÒÑÄËÁ 2t, t � 2,Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A(t; n) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÄÌÉÎÙ 2t, �ÅÒ×ÁÑ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ÒÁÚÒÑÄÏ× ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ n, Á×ÔÏÒÁÑ �ÏÌÏ×ÉÎÁ | 0. ïÓÔÁÌØÎÙÅ 2t� 1 ÓÔÒÏË ÍÁÔÒÉ�Ù A(t; n) �ÏÌÕ-ÞÁÀÔÓÑ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÓÄ×ÉÇÏÍÎÁ ÏÄÉÎ ÒÁÚÒÑÄ ×�ÒÁ×Ï.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ t = o (logn) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï LËÒ÷ó(A(t; n)) � 6t log3 n:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÞÅÎØ �ÏÈÏÖÅ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÉÚ [13℄.óÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ | �ÒÉ ÕÓÌÏ-×ÉÉ t � log nlog log n ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ LËÒ÷ó � 6tt+1 log3D(A(t; n)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ×ÅÄÅÎ �ÒÉÍÅÒ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅ-ÒÁ 2t�2t, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍÕÀ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 1 ÎÉÖÎÀÀ Ï�ÅÎËÕÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ × 2t=(t+ 1) ÒÁÚ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ08-01-00863) É �ÒÏÇÒÁÍÍÙ �ÏÄÄÅÒÖËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ(�ÒÏÅËÔ îû-4470.2008.1).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ìÕ�ÁÎÏ× ï. â. ï ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ É ËÏÎÔÁËÔÎÏ-×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅ-ÍÁÈ // äÏËÌÁÄÙ áî óóóò. | 1956. | �. 111, � 6. | ó. 1171{1174.2. îÅÞÉ�ÏÒÕË ü. é. ï ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÉÎ�É�ÁÈ ÓÁÍÏËÏÒÒÅËÔÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×Ù�. 21. | í.: îÁÕËÁ, 1969. |C. 5{102.3. Pippenger N. On evaluation of powers and related problems //Pro
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ï îáäó�òõë�õòå îåëï�ïòùè óåíåêó�÷úáíëîõ�ùè ëìáóóï÷ íïîï�ïîîùèk-úîáþîùè æõîëãéê÷. â. ìÁÒÉÏÎÏ× (íÏÓË×Á)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ek = f0; 1; : : : ; k � 1g.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. æÕÎË�ÉÑ f(x1; : : : ; xn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊk-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ (k > 2), ÅÓÌÉ ÏÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ Enk É ×ÓÅ ÅÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Ek. 56



âÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. íÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Pk. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÉÚ Pk ÞÅÒÅÚ [A℄ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ (ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÁÌÅÅ ×ÅÚÄÅ ÂÕÄÅÔÉÄÔÉ ÒÅÞØ ÉÍÅÎÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ ÔÉ�Å ÚÁÍÙËÁÎÉÑ).ðÕÓÔØ ÎÁ Ek ÚÁÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ r.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. æÕÎË�ÉÑ f(x1; : : : ; xn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ r, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÎÁÂÏÒÏ×~a;~b 2 Enk ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ~a 6r ~b, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ f(~a) 6r f(~b). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ Pk, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ r, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎ-ÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ Mr.äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË r ÞÁÓÔÉÞ-ÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (þõí) H ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ek, Á ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ MH .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. þõí H ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ èÁÓÓÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÊÇÒÁÆG. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁH, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚ-ÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G, ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ þõí H.âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ �ÒÅÄÉ-ËÁÔÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Ap ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ �ÒÅ-ÄÉËÁÔ p.ëÌÁÓÓ MH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ [3℄ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀ-ÝÉÈ �ÒÅÄÉËÁÔ R(x; y) = TRUE () x 6r y. ÷ÅÚÄÅ ÄÁÌÅÅ, ËÏÇÄÁ ÍÙÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÚÁÄÁÅÔÓÑ �ÒÅÄÉËÁÔÏÍ R, ÍÙÂÕÄÅÍ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ �ÒÅÄÉËÁÔ R(x; y).ïÄÎÉÍ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× × Pk �ÒÉ k > 3 Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏM | �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ [4℄. éÚ×ÅÓÔÎÏ [5℄, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄ-�ÏÌÎÙÍ (�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ M) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË, ÓÏÈÒÁÎÑÅÍÙÊ ÉÍ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÄÎÉÍÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ É ÏÄÎÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.òÁÎÅÅ Á×ÔÏÒÏÍ ÉÚÕÞÁÌÓÑ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÎÏ-ÔÏÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M [1, 2℄. âÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ,ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÌÏÇÉËÏÊ Ó �ÏÄÏÂÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ P4.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈËÌÁÓÓÏ×, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ þõí H. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙ Õ ÄÁÎÎÙÈËÌÁÓÓÏ× Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÏÄÏÂÎÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ ÄÌÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÓÏ-ÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ H × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÅÎØÛÉÈÌÏÇÉËÁÈ. 57



�ÁËÖÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÄ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÂÙÌÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÎÁÄ-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ.ðÕÓÔØ �ÒÅÄÉËÁÔ p 2 [R℄, ÇÄÅ R | �ÒÅÄÉËÁÔ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÍÏÎÏÔÏÎ-ÎÙÊ ËÌÁÓÓ. úÁ�ÉÛÅÍ p × ×ÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ F . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅF ÍÏÖÎÏ ×ÙÎÅÓÔÉ ×�ÅÒÅÄ ×ÓÅ Ë×ÁÎÔÏÒÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, ÎÅ ÉÚÍÅÎÉ×�ÒÅÄÉËÁÔ p. ÷ÅÚÄÅ ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÅÄÉËÁÔ ÚÁÄÁÅÔÓÑÆÏÒÍÕÌÏÊ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ.B [1℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p 2 [R℄ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÕÀÆÏÒÍÕÌÕ F Ó ×ÙÎÅÓÅÎÎÙÍÉ ×�ÅÒÅÄ Ë×ÁÎÔÏÒÁÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, ÞÔÏÅÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÔØ þõí LF �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ: ÍÅÖÄÕ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× LF É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ F (ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ ÉÓ×ÏÂÏÄÎÙÅ É Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÉÅ. üÌÅÍÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÝÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ vx.÷ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ èÁÓÓÅ þõí LF ÅÓÔØ ÒÅÂÒÏ (vx; vy) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ F ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÚÁ�ÉÓØR(y; x). ÷ÅÚÄÅ ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍÚÁÄÁ×ÁÔØ �ÒÅÄÉËÁÔÙ p 2 [R℄ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÒÅÄÉËÁÔ p 2 [R℄ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÁ F ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ×ÉÄÁ ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ þõí LF ÎÅÓ×ÑÚÎÏ. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÅÄÉËÁÔ p ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÓ×ÑÚÎÙÍ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ �ÒÅÄÉËÁÔ p 2 [R℄. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ap = AR ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × þõí Lp ÎÁÊÄÅÔÓÑ �ÁÒÁÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ�ÒÅÄÉËÁÔÁ p.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ Ek ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ,Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ þõí H, Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. ðÕÓÔØH1; : : : ; Hh | ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ þõíH, jHij = li. ðÒÅÄÉËÁÔR(x; y) ÚÁÄÁÅÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓMH , ËÁË Ï�ÉÓÁÎÏ ×ÙÛÅ. äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÏÅ, ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÏÂÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÍ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ þõí.ðÕÓÔØ p 2 [R℄ | Ó×ÑÚÎÙÊ �ÒÅÄÉËÁÔ.ìÅÍÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ~a 2 Enk ÉÚ p(a1; : : : ; an) = TRUEÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÏÍÅÒ j 2 f1; : : : ; hg, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ i 2 f1; : : : ; ng Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ai 2 Hj.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T (p) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÉËÁÔÁp(x1; : : : ; xn), ÔÏ ÅÓÔØ T (p) = f~a 2 Enk : p(~a) = TRUEg.ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÌÅÍÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ T (p)Ó×ÑÚÎÏÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×T1; : : : ; Th ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ Ti � Hi. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. 58



ìÅÍÍÁ 3. ìÀÂÏÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ A �MH × Ek ÍÏÖÎÏ ÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÁÍËÎÕÔÙÈËÌÁÓÓÏ× B1; : : : ; Bh ÉÚ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÌÏÇÉË Pl1 ; : : : ; Plh , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:1) ÄÌÑ ×ÓÅÈ j 2 f1; : : : ; hg ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Bj �MHj × Plj ;2) ÅÓÌÉ ËÌÁÓÓÁÍ A1; A2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÂÏÒÙ B1; : : : ; Bh ÉC1; : : : ; Ch, ÔÏ ÉÚ A1 � A2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i 2f1; : : : ; hg ×ÅÒÎÏ Bi � Ci.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÌÅÍÍÕ ÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÌÁÓÓÏ× A �MH ËÌÁÓÓÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÆÕÎË�ÉÑ f =2 A É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ B � A ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ f 2 B, ÔÏ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊÌÅÍÍÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:åÓÌÉ ËÌÁÓÓÁÍ A1; A2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÂÏÒÙ B1; : : : ; Bh ÉC1; : : : ; Ch, ÔÏ1) ÅÓÌÉ A1 6= A2, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Bi 6= Ci;2) A1 � A2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i 2 f1; : : : ; hg×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Bi � Ci.õËÁÚÁÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ A ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÒÑÄÏÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÏÄÎÁËÏÏÂßÅÍ ÓÔÁÔØÉ ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÈ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ. äÌÑ ÎÁÓ ÚÄÅÓØ×ÁÖÎÏ ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÉÚ Pk ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×.äÁÎÎÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ ÚÁÄÁÞÕ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙÍÏÎÏÔÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁMH × Pk Ë ÚÁÄÁÞÁÍ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏ-ÎÏÔÏÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× MHi × Pli .ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ MH × Pk ÉÍÅÌÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÈÏ-ÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× MH1 ; : : : ;MHh × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Pl1 ; : : : ; PlhÉÍÅÌ ÂÅÓËÏÎÅÓÎÕÀ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÕ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÎÏÔÏÎ-ÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ MH .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ H1; : : : ; Hh | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á Ek, EiTEj = ? �ÒÉ i 6= j. ëÌÁÓÓÏÍ UH1;:::;Hh ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ Pk, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ �ÒÉ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁEk ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× U.éÚ ÌÅÍÍÙ 1 É 3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.59



�ÅÏÒÅÍÁ 2. íÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ MH ÉÚ ×ÓÅÈ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ËÌÁÓÓÅ UH1;:::;Hh.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÁÖÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. åÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× MHi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄ�ÏÌ-ÎÙÍ × Pli (ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÎÁÌÉÞÉÀ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á HiÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×), ÔÏ ÍÏ-ÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ MH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄ�ÏÌÎÙÍ × ËÌÁÓÓÅ UH1;:::;Hh.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÄÌÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÙ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÌÅÎÙ × [1℄.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ þõí H ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ek (ÔÕÔ ÕÖÅ ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ) É ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ MH .�ÅÏÒÅÍÁ 4. åÓÌÉ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a; b; 
; d ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á H ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ 
 6 a, 
 6 b, d 6 a, d 6 b, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÜÌÅÍÅÎÔ e 2 H ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ e 6 a, e 6 b, 
 6 e, d 6 e, ÔÏ ÞÉÓÌÏÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ MH, ËÏÎÅÞÎÏ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, ÇÒÁÎÔ 09-01-00701.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ìÁÒÉÏÎÏ× ÷. â. ï �ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈk-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÒÅÛÅÔËÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ× // äÉÓËÒÅÔÎÁÑÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. | 2009. | �. 21, ×Ù�. 5. | ó. 111{116.2. ìÁÒÉÏÎÏ× ÷. â. ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÆÕÎË�ÉÊÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ // íÁÔÅÒÉÁÌÙVII ÍÏÌÏÄÅÖÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÛËÏÌÙ �Ï ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÅÅ �ÒÉ-ÌÏÖÅÎÉÑÍ (18{23 ÍÁÑ 2009 Ç.). | í.: éðí ÉÍ. í. ÷. ëÅÌÄÙÛÁ òáî,2009. | ó. 7{12.3. ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷., çÁ×ÒÉÌÏ× ç. ð., îÁÂÅÂÉÎ á. á. ðÒÅÄ�ÏÌÎÙÅËÌÁÓÓÙ × ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÌÏÇÉËÁÈ. | í.: éÚÄÁÔÅÌØÓËÉÊ ÄÏÍ íüé,1997.4. Rosenberg I. La stru
ture des fon
tions de plusieur variables sur unensemble �ni // Comptes Rendus, de l'A
adem. | 1965. | V. 260. |3817{3819.5. íÁÒÔÙÎÀË ÷. ÷. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÕÎË�ÉÊ ×ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÌÏÇÉËÁÈ // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 3. |1960. |ó. 49{61.
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ðòéíåîåîéå �åïòåíùï òáúâéåîéé çéðåòçòáæáë úáäáþå ïð�éíéúáãéé òáóðéóáîéñá. í. íÁÇÏÍÅÄÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ)äÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÖÅÓÔËÏÊ Ï�ÔÉ-ÍÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ Ó ÎÅÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÁÒÛÒÕÔÁÍÉ É ÂÅÚ ÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÒÅÄÛÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ.úÁÄÁÞÁ Ï ÖÅÓÔËÏÊ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ. ðÕÓÔØ L =f1; : : : ; lg | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ, m | ÄÉÒÅËÔÉ×ÎÙÊ ÓÒÏË,m = 0(mod 2 ), N = f1; : : : ; ng | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÞÅÂÎÙÈ ÇÒÕ��. õÞÅÂ-ÎÙÅ ÎÁÇÒÕÚËÉ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ !iÓ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N :j!ij 2 f2;m� 2;mg; lXi=1 j!ijj = m 8j 2 N ;ÚÄÅÓØ j!ijj | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ j 2 N × !i.òÁÓ�ÉÓÁÎÉÅÍ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ (l �m) { ÍÁÔÒÉ�Õ M Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁ-ÍÉ Mi;j 2 f0; 1; : : : ; ng, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÊ i{Ê ÓÔÒÏËÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï !i, Á ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁ-ÖÄÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï N .äÌÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ, ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ. ó�ÒÁÛÉ×ÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÎÁÂÏÒÏ× × ËÁÖÄÏÊÓÔÒÏËÅ É × ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å (�ÏÒÑÄÏË ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏÉÚÍÅÎÉÔØ) �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ Ë ×ÉÄÕ, ÇÄÅ × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, × �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÑÞÅÊËÁÈ ?áÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÅÔØ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÅÔÉ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÉÓÔÏÞÎÉË É ÓÔÏË ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ S É T , �ÒÏ�ÕÓËÎÙÅ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÓÈÅÍÅ�ÏÄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÄÕÇÁÍÉ, Á ÎÉÖÎÉÅ �ÏÔÏËÏ×ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ|ÎÁÄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÄÕÇÁÍÉ (S; xj) É (xj; yi); j 2 N , i 2 L; ÄÌÑÄÕÇ (yi; T ) ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÏÝÎÏÓÔÉ j!ij ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á !i ÚÎÁÞÅÎÉÀ 2 (É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ 2 É 0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ) ÉÌÉ ÖÅ | ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ:m � 2 É m (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁË �ÒÏ�ÕÓËÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÁË É ÎÉÖÎÉÅ�ÏÔÏËÏ×ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÕÔØ m�4); ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ j!ijj ÎÁ ÄÕÇÅ (xj; yi)ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÒÁÔÎÙÈ ÄÕÇ ×ÉÄÁ (xj; yi) ÒÁ×ÎÏ j!ijj (×ÓÅ
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ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÄÕÇÉ | �ÒÏÓÔÙÅ):m�4 1 20 ; j!ij=2S ����! xj ������ j!ijj ! yi �������������������������������! Tm�4 0 m�4m�4 ; j!ij2fm�2;mgõÓÌÏ×ÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×É-ÅÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÖÅÓÔËÏÊ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ × ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÔÁËÏÇÏ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ�ÏÔÏËÁ f , ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v; v 6= S; v 6= T , ÓÏÂÌÀÄÁÅÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÅ ÞÅÔÎÏÓÔÉ: f(v) = 0 (mod 2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÅÓÌÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ ×Ï�ÒÏÓ �ÒÏ×ÅÒ-ËÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÏÔÏËÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÁÍÏÓÔÏÑ-ÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ × [1℄.äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ Ä×Õ-ÄÏÌØÎÏÊ ÉÎÔÒÅ�ÒÅÔÁ�ÉÉ G = (X; Y;E) ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ, ÇÄÅ ÓÔÅ�ÅÎØ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y ÒÁ×ÎÁ 2 ÉÌÉ 2r (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,\ÒÅÂÒÁÍÉ" ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ ÓÌÕÖÁÔ ÎÁÂÏÒÙ ÍÏÝÎÏÓÔÉ 2 ÉÌÉ 2r), Á ÓÔÅ�ÅÎØËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÒÁ×ÎÁ 2r (Ô. Å. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÓÕÍÍÁ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ × \ÒÅÂÒÁ" ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ ÒÁ×ÎÁ 2r); ÞÅ-ÒÅÚ Yr ÄÁÌÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÅ × ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅY ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2r.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. çÉ�ÅÒÇÒÁÆ G ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ r ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÙÈ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÄÇÒÁÆÏ× Gi = (Vi; Ei) ÓÔÅ�ÅÎÉ2, ÇÄÅ X � Vi, Yr � Vi.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ 09-01-96504-Ò ÀÇ Á É ÇÒÁÎÔÁ òææé 07-01-00143-Á.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. íÁÇÏÍÅÄÏ× á. í. // �ÅÚÉÓÙ ÄÏËÌÁÄÏ× XV ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄ-ÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎ�ÉÉ \ðÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ" (2{7 ÉÀ-ÎÑ 2008 Ç.). | ëÁÚÁÎØ: ïÔÅÞÅÓÔ×Ï, 2008. | ó. 77.
îåðòåòù÷îïå 3-�åó�éòï÷áîéå�. á. íÁÇÏÍÅÄÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ)ðÕÓÔØ L = f1; :::; lg | �ÞÉÓÌÏ×ÏÅ� ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, A |�ÂÕË×ÅÎÎÏÅ� ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÞÅÂÎÙÈ ÄÉÓ�É�ÌÉÎ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁ
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i 2 L ÚÁÄÁÎÏ ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï !i ÉÚ ÔÒÅÈ (ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ) ÕÞÅÂÎÙÈ ÄÉÓ�É�ÌÉÎ, �Ï ËÏÔÏÒÙÍ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ �ÒÏÊÔÉ ÔÅ-ÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ. �ÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁ �Ï ËÁÖÄÏÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÄÉÓ�É�ÌÉ-ÎÅ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÏÄÉÎ ÄÅÎØ, ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ:ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× �Ï ÏÄÎÏÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÄÉÓ�É�ÌÉÎÅ É/ÉÌÉ ÏÄÎÏÇÏÓÔÕÄÅÎÔÁ �Ï ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ÕÞÅÂÎÙÍ ÄÉÓ�É�ÌÉÎÁÍ. úÁÄÁÞÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ× ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ × m = 5 ÄÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÏÍÄÌÑ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁ ×ÙÄÅÌÅÎÙ ÔÒÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÙÈ ÄÎÑ. ÷ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑÉ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÅÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: 
 = f!i; i 2 Lg, j!ij | ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÕÌØÔÉÍ-ÎÏÖÅÓÔ×Á !i, j!ij = 3 8i 2 L; j!ija | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÂÕË×Ùa 2 A × !i, j
j!i | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á !i ×ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï 
; t(a) =Pi2L j!ija 6 m 8a 2 A.üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù M ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Mi;j; M [i℄ | ÍÕÌØÔÉÍ-ÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÂÕË×ÁÍÉ i-ÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á ÍÁÔÒÉ�ÙM . íÁÔÒÉ�Ál�m Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 0[A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÒÁÓ-�ÉÓÁÎÉÅÍ ÄÌÑ 
, ÅÓÌÉ1) ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÔÒÏË ÍÁÔÒÉ�Ù, ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕË× × ËÁÖÄÏÍÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÏ !i, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ j
j!i;2) ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × M [i℄ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ;3) ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÔÒÏËÉ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÂÕË×ÁÍÉ,ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÕË×ÁÍÉ (Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ).òÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × i-Ê ÓÔÒÏËÅ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ M ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Mi;1 ÉÌÉMi;m, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ × ËÁÖÄÏÊ ÅÇÏ ÓÔÒÏËÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÍ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ.ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á 
 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ(ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ l ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ �Ï ÏÄÎÏÍÕÉÚ ËÁÖÄÏÇÏ !i 2 
), ËÏÔÏÒÁÑ ×ËÌÀÞÁÅÔ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a 2 A, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ t(a) = 5.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. îÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÅ ÄÌÑ 
 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ 
 ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-ÓÁÌØÀ.÷ ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÎÏÊ ÓÅÔÉ N , ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÎÉÖÅ, 
(e) É l(e) | ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ�ÕÓËÎÁÑ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØ É ÎÉÖÎÅÅ �ÏÔÏËÏ×ÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÅ ÄÕÇÉ e: ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÏÔÏËÁ f(e) �Ï ÄÕÇÅ e ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Õ l(e) 6 f(e) 6 
(e); ÕÚÌÙ xj ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÙ Ó ÂÕË×ÁÍÉ aj 2 A,63



ÕÚÌÙ yi ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ !i, S | �ÉÓÔÏÞÎÉË�, T | �ÓÔÏË�; ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏËÒÁÔÎÙÈ ÄÕÇ (xj; yi) ÒÁ×ÎÏ j!ijaj .
(e)=1 16j6jAj 
(e)=1 16i6l 
(e)=1S ����������������������������������������! xj �����! yi �����! Tl(e)=1 �ÒÉ t(aj)=5; l(e)=0 �ÒÉ t(aj)<5 l(e)=0 l(e)=1óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó×ÏÄÉÔ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ Õ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á 
 Ë �ÒÏ×ÅÒËÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÇÏ �ÏÔÏËÁ [1℄ × ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÎÏÊ ÓÅÔÉ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. óÅÍÅÊÓÔ×Ï 
 ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ-×ÅÒÓÁÌØÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÓÅÔÉ N ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÊ �ÏÔÏË.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ 09{01{96504{Ò ÀÇ Á. ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. æÏÒÄ ì. ò., æÁÌËÅÒÓÏÎ ä. ò. ðÏÔÏËÉ × ÓÅÔÑÈ. | í.: íÉÒ,1966.
íïäåìé íîïçïëïíðïîåî�îùè óéó�åíîá ïóîï÷å íáòëéòï÷áîîùè çòáæï÷ð. ð. íÁËÁÒÙÞÅ× (ðÅÎÚÁ)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔ-ÎÙÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.ïÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÄÅÌÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.ïÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔ-ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÅÊÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÅÁË�ÉÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÛÅÎÁ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×ÙÈ É ÓÅÔÅ×ÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÉÓÔÅÍÙ [1, 2℄. ÷ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó �ÒÉÍÅÎÅ-ÎÉÅÍ ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.ïÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎ ÔÒÏÊËÏÊ G = hV;W;Mi, ÇÄÅ V = fv1; v2; :::; vng | ËÏÎÅÞÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ,W = fw1; w2; :::; wmg| ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÕÇ,M | ÆÕÎË�ÉÑ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ M : V ! N ×ÅÒÛÉÎ ÉÌÉ ÄÕÇ M :W ! N
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ÇÒÁÆÁ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ V ÉÌÉ ÄÕÇ W ×Ï ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ N . íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÕÇ W (vi), ÉÎ-�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÅ vi, ÒÁÚÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÈÏÄÑÝÉÈ ××ÅÒÛÉÎÕ I(vi) É �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ O(vi) ÄÕÇ.ðÒÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÒÇÒÁÆÁ ×ÅÒÛÉÎÙV (vi) ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÆÕÎË�ÉÉ I(vi), O(vi) | ÄÕ-ÇÁÍÉ, Á ÍÁÒËÉÒÏ×ËÁM ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÉÛÅË (ÍÁÒËÅÒÏ×),ÒÁÚÍÅÝÅÎÎÙÈ ×ÎÕÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÎÁ ÄÕÇÁÈ ÇÒÁÆÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÓÍÅÎÙ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ × ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÇÒÁÆÅ G = hV;W;Mi Ó ÍÁÒËÉÒÏ×ËÏÊ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ M : V ! N . ÷ÅÒ-ÛÉÎÙ vi, i = 1; n, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÕÇÉ ×ÈÏÄÑÔ × ×ÅÒÛÉÎÕ vj , j = 1; n,ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ×ÈÏÄÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ vj. ÷ÅÒÛÉÎÙ vi, × ËÏÔÏÒÙÅ ÄÕ-ÇÉ ×ÈÏÄÑÔ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ vj, ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ×ÙÈÏÄÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ vj.ëÏÍ�ÌÅËÔ ×ÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÄÌÑ vj ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ËÁË E(vj), Á ËÏÍ�ÌÅËÔ×ÙÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ | T (vj). íÁÒËÉÒÏ×ËÁ Mk Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ vi ÇÒÁÆÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÁÒËÅÒÏ× mk(vi) ÎÁ ÔÅËÕÝÅÍ ÛÁÇÅ k,k = 0; 1; 2; ::: ÓÍÅÎÙ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ. ìÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÁËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ×ÅÒÛÉÎÙ vj × ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÏÒÇÒÁÆÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:mk(vi) � ℄(vi; E(vj)); vi 2 E(vj);ÇÄÅ E(vj) | ËÏÍ�ÌÅËÔ ×ÅÒÛÉÎ vi, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ×ÅÒÛÉÎÕ vj , ℄(:) |ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ × ËÏÍ�ÌÅËÔÅ.ðÒÉ ÚÁ�ÕÓËÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ vj �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÍÅÎÁ ÔÅËÕÝÅÊÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ ÇÒÁÆÁ Mk ÎÁ ÎÏ×ÕÀ Mk+1:mk+1(vi) = � mk(vi)� ℄(vi; E(vj)); ÅÓÌÉ i 6= j;mk(vi) +Pni=1 ℄(vi; T (vj)), ÅÓÌÉ i = j.ðÒÉ ÍÁÔÒÉÞÎÏÍ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÏÒÇÒÁÆ Ó ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁ-ÍÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ S1 = bs1ij
, S2 = bs2ij
 É ×ÅË-ÔÏÒÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ M0 = (m01;m02; :::;m0n) ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁ-ÆÁ. �ÅËÕÝÁÑ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÁ ÇÒÁÆÁMk Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ×ÅËÔÏÒ-ÓÔÒÏËÁMk = (mk(v1);mk(v2); :::;mk(vn)), ÇÄÅ n = jV j É ËÁÖÄÏÅ mk(vi) 2 N .ìÀÂÁÑ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÏ-×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÁÎÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ×. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÏ× ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÈÏÄÎÙÈ É ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×,ÆÕÎË�ÉÅÊ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÔ ×ÈÏÄ-ÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÁËÉÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ-ÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÁÑ �ÒÉ ÉÍÉÔÁ�ÉÉ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁËËÏÒÔÅÖ: Mv = hfxjg; ffig; f
lgi; ÇÄÅ fxjg | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ;65



ffig | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ; f
lg | ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ËÌÁÓÓ ÓÉÇÎÁ-ÌÏ× X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ Ä×Á ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÄËÌÁÓÓÁ. üÔÏ �ÏÄ-ËÌÁÓÓ ×ÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× X1 É �ÏÄËÌÁÓÓ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× X2, Ô. Å.X = X1SX2 É X1TX2 = ;. îÁ ËÌÁÓÓÅ ÓÉÇÎÁÌÏ× X ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ: ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× ×ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ tk = 4t � k, ÇÄÅ k = 0; 1; 2; :::, 4t | ÛÁÇ ÄÉÓ-ËÒÅÔÉÚÁ�ÉÉ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ tk ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ É ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÜÔÉ ÎÁÂÏÒÙ × ×ÉÄÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ, ××ÅÄÅÎÎÙÈ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÉÍ: hx; yi = ffxg; fx; ygg:îÁ ÏÓÎÏ×Å Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅÔÒÏÊËÉ, ÞÅÔ×ÅÒÔËÉ É Ô. Ä.: hx1; :::; xni = hhx1; :::; xn�1i; xni:÷ ÄÁÎÎÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ n-ËÁ �ÒÉ n > 0 ÏÄÎÏ×ÒÅ-ÍÅÎÎÏ É Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ �ÁÒÁ. äÌÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ R �Å-ÒÅÄ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x3k ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉtk ÎÁÂÏÒÙ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ ~x1(k), ~x2(k) É ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ~x3(k � 1) ÓÉÇ-ÎÁÌÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:8<: ~x1(k) = hx1k��; x1k��+1; :::; x1ki;~x2(k) = hx2k�
 ; x2k�
+1; :::; x2ki;~x3(k � 1) = hx3k���1; x3k��; :::; x3k�1i:úÁÄÁÄÉÍ ÏÂÝÅÅ �ÒÁ×ÉÌÏ P ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ËÁÖÄÏ-ÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÓÉÓÔÅÍÙ × ×ÉÄÅ:P : A;A) B;U; (1)ÇÄÅ A | ÕÓÌÏ×ÉÅ ÁËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ �ÒÁ×ÉÌÁ; B | ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ �ÒÁ×ÉÌÁ,�)� | ÚÎÁË ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÅË×ÅÎ�ÉÉ; U | �ÏÓÔÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÁ×ÉÌÁ.õÓÌÏ×ÉÅ A, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÅ ÁËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÀ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ ÌÏÇÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó Ä×ÕÍÑ ×ÈÏÄÁÍÉ ÉÏÄÎÉ ×ÙÈÏÄÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ A ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:A = (x1 = ~x1(k)) ^ (x2 = ~x2(k)) ^ (x3 = ~x3(k � 1)): (2)úÁËÌÀÞÅÎÉÅ B, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ tk, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ66



ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ fi, i = 1; n. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏ-ÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ fi ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ×ÈÏÄÎÙÈ~x1(k), ~x2(k) É ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ~x3(k � 1) ÓÉÇÎÁÌÏ× ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:fi(~x1(k); ~x2(k); ~x3(k); x3(k)): (3)ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÏÓÔÕÓÌÏ×ÉÑ U ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÎÏ×ÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÊ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ x3(k):hx3k��; :::; x3ki = U(hx3k���1; x3k��; :::; x3k�1i; x3k): (4)÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ (4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË �ÏÓÔÕÓÌÏ×ÉÅ �ÒÁ×ÉÌÁ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ x3k. ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ (1{3) ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÉ ËÏÍ-�ØÀÔÅÒÎÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÙ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍ �ÒÏÄÕË�ÉÏÎÎÙÈ �ÒÁ×ÉÌ, ÓÅÍÁÎÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÔÅÊ, å-ÓÅÔÅÊ,ÓÅÔÅÊ ðÅÔÒÉ É ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ × ×ÉÄÅ ÍÁÒËÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÒÇÒÁÆÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ,ÔÁË ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÅ ÁËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÁ (2) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÏÉÓËÁ ÁËÔÉ×ÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÒÇÒÁÆÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÍÅÎÁ ÔÅËÕÝÅÊ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉÇÒÁÆÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÁËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÁ×ÉÌÁ (1).íÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ �ÒÉÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÉ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÊÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ �Ï-ÌÏÓÙ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ �ÒÏËÁÔÎÏÇÏ ÓÔÁÎÁ. óÉÓÔÅÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÓÔÏÞÎÉË×ÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ R(s), ðéä-ÒÅÇÕÌÑÔÏÒ C(s), ÏÂßÅËÔ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ(G1(s); G2(s)), ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ Dg(s), �ÒÉÌÏÖÅÎÎÏÅ Ë ×ÈÏÄÕ ÏÂßÅËÔÁ, ÉÕÚÅÌ Gf (s) Õ�ÒÅÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÍÎÏÇÏ-ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ�ÁËÅÔÅ MathCad [3℄. ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ�ÏÌÕÞÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÓÔÕ-�ÅÎÞÁÔÏÍ ×ÈÏÄÎÏÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ É ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÍ ×ÏÚÍÕÝÅ-ÎÉÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÔÏÞÎÏÓÔØÒÁÓÞÅÔÁ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× × ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ �ÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ×. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÁÓÔÒÏÊËÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÏ× ÍÏÄÅÌÉ, ÍÏÖÎÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ�ÒÏ�ÅÓÓÏ×. áÄÅË×ÁÔÎÏÓÔØ ÉÍÉÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ×ÓÅÊ ÍÎÏÇÏËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏ-ÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÓÉÓÔÅÍÙ. 67
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ïðòåäåìåîéå ëïîåþîïó�é íîïöåó�÷áóïó�ïñîéê æõîëãéé ãåðé íáòëï÷áò. ç. íÕÂÁÒÁËÚÑÎÏ× (ëÁÚÁÎØ)ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÒÅÁ-ÌÉÚÕÅÍÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍÉ Á×ÔÏÍÁÔÁÍÉ (ë÷á), �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ �ÒÏÂÌÅÍÁ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ [1℄. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁ [2, 3℄ ÄÁÎÎÁÑ�ÒÏÂÌÅÍÁ ÂÙÌÁ Ó×ÅÄÅÎÁ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÆÁ×ÉÔ X, n-ÍÅÒÎÙÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ×ÅËÔÏÒ � 2Rn É ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ (n� n)-ÍÁÔÒÉ� fA(x)jx 2Xg. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× × ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å f�A(v)jv 2 X�g, � 2 Rn ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ�ÁÒÏÊ (�; fA(x)jx 2 Xg), ÇÄÅ A(x1x2 : : : xk) = A(x1)A(x2) : : :A(xk).óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ ÌÉ �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï? ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ ÂÙÌÏÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÔÁË ËÁË ÅÓÌÉ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÅÇÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ n É k = jXj. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÍ. ÷ÉÄÅÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÌÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÊ ÆÁËÔ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ×ÅËÔÏÒ� ÄÏÌÖÅÎ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÍÕ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ,ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.éÚ×ÅÓÔÎÏ [1, Ó. 213℄, ÞÔÏ ×ÙÈÏÄÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Á×ÔÏÎÏÍ-ÎÏÇÏ ë÷á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�É íÁÒËÏ×Á(ãí), ÔÏ ÅÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÊ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÏÓÔÏÑÎÉÑ ãí �ÏÍÅÞÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ68



ÂÌÏËÉ Ó ÕÎÉËÁÌØÎÙÍÉ �ÏÍÅÔËÁÍÉ. ðÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ãí × ËÁÞÅÓÔ×Å×ÙÈÏÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �Å�É, Á ÅÇÏ �ÏÍÅÔËÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÉ ËÏÎÅÞ-ÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�É íÁÒËÏ×Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏ-ÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. ëÁËÏ×Á ÔÏÞÎÁÑ ÇÒÁÎØÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ. �ÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÑÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÊ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÞÎÕÀ Ï�ÅÎËÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. á×ÔÏÎÏÍÎÙÊ ë÷á Ó 2-ÍÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÌÕÞÁÊÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÉÂÏ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÓÏÓÔÏÑÎÉÊ; ÌÉÂÏ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ; ÎÅ ÂÏÌØÛÉÍ 2(m+1); ÇÄÅ m|ÞÉÓÌÏ ÍÁÔÒÉ�; ÚÁÄÁÀÝÉÈ Á×ÔÏÍÁÔ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍ: ï�ÅÎËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÂÏ �ÕÓÔÏ,Á) ÌÉÂÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,Â) ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó fR2g:÷ ÓÌÕÞÁÅ Á) ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ Á) ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ T ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x 2 X ÍÁÔÒÉ�Á A0(x) = T�1A(x)T ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÏÄÉÎÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÉÄÏ×:� �(x) 00 �(x) � ;� 0 �(x)�(x) 0 � ;� �(x) 00 0 � ;� 0 00 �(x) �÷ ÓÌÕÞÁÅ Â) ×ÓÅ ÎÅÏÓÏÂÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÍÏÇÕÔ �ÏÒÏÄÉÔØ × R2ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ �0 2 R+2 ÌÉÛØ ÏÄÉÎ ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙÊ �0 ×ÅËÔÏÒ:�1. ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÒÔÁÎÔÁ R+2 ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÜÔÉ-ÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÎÁ ÓÅÂÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÞÉÓÌÁ �, �ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÎÅÏÓÏÂÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(x); x 2 X ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÍÁ-ÔÒÉ�ÅÊ 
(x)E2; ÌÉÂÏ 
(x)� 0 �� 0 � ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 
(x) 6= 0.åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ x1; x2 �(x1)=�(x2) = �(x1)=�(x2), ÔÏ ÄÌÑ A(x1x2)�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R2 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ.ìÀÂÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(x) �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÌÀÂÏÊ ×ÅËÔÏÒ ÉÚ R2× ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ A(x) (�(x)), ÌÉÂÏ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ. ÷ÓÅ ÎÅÏ-ÓÏÂÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÍÏÇÕÔ �ÏÒÏÄÉÔØ ÉÚ �(x) ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÅÝÅ ÏÄÎÏÇÏÎÏ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÎÅ-ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 2(m+1). �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.èÏÔÑ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ ãí ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ×ÙÈÏÄÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Á×ÔÏÎÏÍÎÙÈ ë÷á, ÎÏ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ Ó�Å�ÉÆÉËÕ. úÁÄÁÎÉÅ69



ÆÕÎË�ÉÉ ãí �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÂÌÏËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÊ ãí �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏ-ÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Õ�ÒÏÝÁÅÔ-ÓÑ. íÁÔÒÉ�Ù Á×ÔÏÎÏÍÎÏÇÏ ë÷á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎË�ÉÉ ãí,ÉÍÅÀÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ ãí ' ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÂÌÏËÉ: f1; : : : ; n1g, fn1 + 1; : : : ; n1 + n2g, : : : ,fm�1Pi=1 ni + 1; : : : ; mPi=1ni = ng | i-Ê ÂÌÏË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ i-ÍÕ ÓÉÍ×ÏÌÕÁÌÆÁ×ÉÔÁ X = f1; : : : ;mg ÆÕÎË�ÉÉ ãí, i = 1;m. �ÏÇÄÁ ÍÁÔÒÉ�Á ãíÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÌÏÞÎÙÊ ×ÉÄ:P = 0B� P11 P12 : : : P1mP21 P22 : : : P2m: : : : : : : : : : : :Pm1 Pm2 : : : Pmm 1CA ;
A(i) =  0Pi1 : : : Pim0 ! ; i = 1;m;ÇÄÅ Pij | (ni � nj)-ÍÁÔÒÉ�Á.ðÕÓÔØ �i | ×ÅËÔÏÒ-ÓÔÏÌÂÅ�, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ni ÅÄÉÎÉ�, a �i |×ÅËÔÏÒ-ÓÔÒÏËÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÄÌÉÎÙ ni, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ i-ÍÕ ÂÌÏËÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á:Li = Linf�i; Pii1 : : : Pil�1il�iljii1i2i3 : : : il 2 X�g;Mi(p) = Linf�i1Pi1i2Pi2i3 : : : PilijÄÌÑ ÓÌÏ× i1i2i3 : : : il 2 X� ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ 'i1i2i3:::il = 'pg:äÌÑ ÓÌÏ× p1 = i1i2 : : : ik É p2 = j1j2 : : : jt ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ 'p1 = 'p2ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1;m É ÌÀÂÏÇÏ ÓÌÏ×Ám1m2 : : :ml 2 X���0A(p1)��0A(p2)��i1Pi1i2 : : : Piki � �j1Pj1j2 : : : Pjti�Pim1 : : : Pml�1ml�ml = 0:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ×ÅÒÎÏdimMi(p) + dimLi � ni + 1; i = 1;m; p 2 X�: (1)70



ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ dimLi = ni. �ÏÇÄÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÆÕÎË�ÉÉ ãí; ÓÏÏÔ×ÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÌÏ×ÁÍ i1ui É j1vi; ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒÁ �i1Pi1ui É �j1Pj1vi ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÒÇÒÁÆ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÆÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ ãí. ëÏÒÎÅ×ÁÑ ×ÅÒ-ÛÉÎÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ×ÈÏÄÑÝÉÈ ÄÕÇ, �ÏÍÅÞÅÎÁ Rn. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ�ÏÍÅÞÅÎÙ Q1; Q2; : : : ; Qm : Qi | ni-ÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rn ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ i-ÍÕ ÂÌÏËÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ãí. äÕÇÉ, ×ÅÄÕÝÉÅ ÉÚËÏÒÎÅ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ × Qi, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÅË�ÉÑÍ Rn × Qi,1 � i � m. äÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j(1 � i � m; 1 � i � m) ÄÕÇÁ ÍÅÖÄÕ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ Qi É Qj �ÏÍÅÞÅÎÁ Pij .éÔÁË, QiPij � Qj , ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ QiPij 6= Qj . äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ãí�ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ×ÅÓÔÉ, ÉÓÈÏ-ÄÑ ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÇÒÁÆÁ ÆÕÎË�ÉÉ ãí. ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈÓÔÒÕËÔÕÒ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ×ÉÄ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ. ðÏÓËÏÌØËÕni < n, i = 1;m, ÔÏ Ï�ÅÎËÉ ÍÏÝÎÏÓÔÉ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÔÓÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ dimLi = 1 (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ni = 1)×ÅÒÛÉÎÁ Qi ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÏÄÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ìÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ É �ÒÉ dimLi = 2. ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ, ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÑ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ Á×ÔÏÍÁÔ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ,ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ni = 2 É ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ �ÒÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ãí ÎÁ ÂÌÏËÉ ÆÕÎË-�ÉÉ ãí ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Ù fPij j i = 1;m; j = 1;mg. �Ï-ÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ ãí ÓÎÏ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�ØÀ íÁÒËÏ×Á �ÒÉÌÀÂÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÊ �Å�É × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ×ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ; ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k = 1;m : ÌÉÂÏ 1) Pkl�l = 
kl�k;l = 1;m; ÌÉÂÏ 2) Pjk = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j 6= k; É ÎÁÊÄÅÔÓÑ 
k :Pkk(Pkl�l) = 
k(Pkl�l); l = 1;m, Pkk�k = 
k�k:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ãí ×Ù�ÏÌÎÉÔÓÑ ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ:1) Rn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ.2) ëÁÖÄÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Qi ÇÒÁÆÁ ÆÕÎË�ÉÉ ãí ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÏÄÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÆÕÎË�ÉÉ ãí. �ÏÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï dimLi = 1, Ô. Å.Pii1Pi1i2 : : : Pik�1ik�ik = 
(i1; : : : ; ik)�i; i1 : : : ik 2 X�; (2)ÇÄÅ 
(i1; : : : ; ik) | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ i1; : : : ; ik.ðÕÓÔØ dimLi > 1. �ÏÇÄÁ �ÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÁ ËÁË ÌÉÎÅÊ-ÎÏÇÏ ÎÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Q0i, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÎÁ ÍÅÓÔÅ Qi, ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ71



ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ × Q0i �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÍ �0 ÍÏÇÕÔ �ÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. üÔÏÇÏ ÎÅ �ÒÏÉÚÏÊÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ i:2.1. îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ j 6= i ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ Pji 6= 0. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÕÓÌÏ×ÉÅ (2) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i = 1;m ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔj 6= i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Pji 6= 0, ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÞÉÓÌÁ f
ikg, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Pik�k = 
ik�Ë; k = 1;m: (3)üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ (2).2.2. éÚ 2.1 É (3) ÂÁÚÉÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Li ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ × ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å f�(i)j g = f�i;Pij�j ; j = 1;mg. ðÏÓÌÅ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÁËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ L0i ×ÅËÔÏÒÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1) ÉÌÉ ÌÅÍÍÕ 1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÇÏ � 2 Q0i �P 0ii = 
i�, Ô. Å. P 0ii = 
iEi, ÇÄÅ Ei | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á. üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-ÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ � 2 L0i P 0ii� = 
i�. �ÁË ËÁË ÂÁÚÉÓ Li: f�(i)j g,ÔÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ pa×ÅÎÓÔ×Ï ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ2.2.1. Pii(Pik�k) = 
iPik�k; k = 1;m:2.2.2. Pii�i = 
i�i:üÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ 2.1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ É ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Qi ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÏÄÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀÆÕÎË�ÉÉ ãí, ÅÓÌÉ dimLi > 2. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊâÏÛÁ [4, ÔÅÏÒÅÍÁ 4℄. ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. âÕÈÁÒÁÅ× ò. ç. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×. |í.: îÁÕËÁ, 1985.2. íÕÂÁÒÁËÚÑÎÏ× ò. ç. ëÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ×, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× // éÚ×Å-ÓÔÉÑ ×ÕÚÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. | 1987. | � 4. | ó. 82{84.3. Mubarakzjanov R. Finiteness of a set of non-
ollinear ve
tors gen-erated by a family of linear operators // Linear algebra and its appli
a-tion. | 1999. | 294. | P. 9{33.4. ÷ÏsÓh ë. Funktionen homogener Marko�s
her Ketten als homo-gene bzw. inhomogene Marko�s
he Ketten // Metrika. | 1979. |V. 26. | � 2. | P. 71{85.
72



ï îåëï�ïòùè íáëóéíáìøîùèþáó�éþîùè çéðåò- é õìø�òáëìïîáè÷. é. ðÁÎÔÅÌÅÅ× (éÒËÕÔÓË)ðÕÓÔØ A | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÁÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : An ! 2A, Á n-ÍÅÓÔÎÏÊÍÕÌØÔÉ�ÒÏÅË�ÉÅÊ | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ein : (x1; :::; xn)! fxig; 1 � i � n.îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÊ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÀ-1 É ÓÕ-�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÀ-2.óÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÑ-1 f(f1; :::; fm) Ó ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÅÊ f É ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÑÍÉ f1(x1; :::; xn), ..., fm(x1; :::; xn) Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÀ h1(x1; :::; xn) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:h1(a1; :::; an) = 8><>: ?; ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ i 2 f1; :::;mg ÔÁËÏÅ, ÞÔÏfi(a1; :::; an) = ?;Sbi2fi(a1;:::;an) f(b1; :::; bm); ÉÎÁÞÅ:á ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÑ-2 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÀ h2(x1; :::; xn) ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:h(a1; :::; an) = 8>>>><>>>>:
?; ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ i 2 f1; :::;mg ÔÁËÏÅ, ÞÔÏfi(a1; :::; an) = ?;Tbi2fi(a1;:::;an)f(b1; :::; bm); ÅÓÌÉ T f(b1; :::; bm) 6= ?;Sbi2fi(a1;:::;an) f(b1; :::; bm); ÉÎÁÞÅ :þÁÓÔÉÞÎÙÍ ÇÉ�ÅÒ(ÕÌØÔÒÁ)ËÌÏÎÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÕÌØ-ÔÉÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ×ÓÅ ÍÕÌØÔÉ�ÒÏÅË�ÉÉ É ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ-1 (ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ-2). íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÇÉ�ÅÒËÌÏÎ (ÕÌØÔÒÁËÌÏÎ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÇÉ�ÅÒËÌÏ-ÎÏÍ (ÕÌØÔÒÁËÌÏÎÏÍ), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÎ ÓÁÍ. òÁÎÇÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÇÉ-�ÅÒ(ÕÌØÔÒÁ)ËÌÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁA. âÌÉÚËÉÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ËÌÏÎÁ, ÇÉ�ÅÒËÌÏÎÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, × [1℄.óÒÅÄÉ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÇÉ�ÅÒËÌÏÎÏ× ÒÁÎÇÁ 2 ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔÓÌÅÄÕÀÝÉÅ [2℄:K1 = ff(x1; :::; xn) j f � ? ÉÌÉ f(0; :::; 0) 2 ff0g; Agg,K2 = ff(x1; :::; xn) j f � ? ÉÌÉ f(1; :::; 1) 2 ff1g; Agg,K3 = ff(x1; :::; xn) j f(0; :::; 0) 2 ff0g;?gg,K4 = ff(x1; :::; xn) j f(1; :::; 1) 2 ff1g;?gg.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á K1 É K2 ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÕÌØ-ÔÒÁËÌÏÎÁÍÉ. üÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ-�ÉÉ-2. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÀ-2 f(f(x)),73



ÇÄÅ f(x) = (f0; 1g; f1g) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ K1. îÏ f(f(x)) =(f1gf1g) ÕÖÅ ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ K1.îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁK3 ÉK4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÕÌØÔÒÁËÌÏÎÁÍÉ.ðÕÓÔØ E | ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. ï�ÒÅÄÅÌÉÍÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÊ TE ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:TE = ff j f(a1; :::; an) = B; ai 2 E;B � Eg:�ÅÏÒÅÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï TE Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÇÉ�ÅÒ(ÕÌØÔÒÁ)ËÌÏÎÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï TE Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÕÌØÔÒÁËÌÏÎÏÍ. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ-2. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉh(x1; :::; xn) = f(f1(x1; :::; xn); :::; fm(x1; :::; xn));ÔÏ h(a1; :::; an) = f(E1; :::; Em); Ei � E:åÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ Ei ÅÓÔØ ?, ÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ h(a1; :::; an) = ?, ÉÎÁÞÅÍÙ ÒÁÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ �ÕÓÔÏ) ÉÌÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ E. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÉÚ E.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ f =2 TE . üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×a1; :::; an ÉÚ E ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ f(a1; :::; an) = B É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ E. ai, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ËÁË ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÉ-ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ TE. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÑ-ËÏÎÓÔÁÎÔÁ BÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á TE É f .ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ g(x1; :::; xn) | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÑ. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ h(x1; :::; xn; xn+1) = � ?; ÅÓÌÉ xn+1 2 E;g(x1; :::; xn); ÉÎÁÞÅ.íÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÑ h �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ TE, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ E ÏÎÁ�ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÅ ?. é ÔÅ�ÅÒØ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÑ h(x1; :::; xn; B)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÕÌØÔÉÆÕÎË�ÉÀ g. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ TE Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÇÉ�ÅÒËÌÏÎÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, �ÒÏÅËÔ07-01-00240.
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ï òåáìéúáãéé îåëï�ïòùè æõîëãéêóèåíáíé ó ðïä÷åäåîéåí ðåòåíåîîùè,÷ìïöåîîùíé ÷ åäéîéþîùê ëõâï. á. óÁÄÏ×ÎÉËÏ× (íÏÓË×Á)÷ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÔÅÚÁ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÑÄ ÍÏ-ÄÅÌÅÊ ÓÈÅÍ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍÙ | ÔÁË ÎÁÚÙ-×ÁÅÍÙÅ, �ÒÏ×ÏÄÑÝÉÅ ÓÈÅÍÙ. óÁÍÙÍÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ �ÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈÍÏÄÅÌÅÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÈÅÍÙ É Ä×ÏÉÞÎÙÅ ÒÅÛÁÀÝÉÅ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÙ (BDD). ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÔÁËÉÅ ÓÈÅÍÙ ÕÄÏÂÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ××ÉÄÅ ÇÒÁÆÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÌÉ Ò£ÂÒÁ (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÍÏÄÅ-ÌÉ) �ÏÍÅÞÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÈÏÄÎÙÈ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍÙ. ïÂÙÞÎÏ �ÒÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ ÞÉÓÌÏ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÞÉÓÌÏ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÉÈ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÎÏ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×Á-ÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ �ÅÒÅÄÁÞÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Ë ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÂÕÄÅÔ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ×ÓÅ ×ÙÛÅ�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÆÁËÔÏÒÙ ÒÁ×ÎÏ�ÒÁ×-ÎÏ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÓÈÅÍÙ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ïÓÎÏ×ÎÙÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ, ÂÅÚ �ÒÉ×ÑÚËÉ ËËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÓÈÅÍ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÕÖÅ Õ�ÏÍÑ-ÎÕÔÙÅ ËÌÁÓÓÙ BDD É ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÏ× �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ. âÕÄÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍ ÆÕÎË�ÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ × ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÕÂÅ, É ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÓÔÅÍÆÕÎË�ÉÊ ÂÕÄÕÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÂÌÉÚËÉÅ ×ÅÒÈÎÉÅ É ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ.äÏÇÏ×ÏÒÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ P2(n) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn, Á ÞÅÒÅÚ Pm2 (n) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚ m ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.75



íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ BDD | BDD, ÒÅÁÌÉ-ÚÕÀÝÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁÆÕÎË�ÉÊ ~F = (f1; : : : ; fm) 2 Pm2 (n); m � 2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ~� = (�1; : : : ; �n) ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ ~F ÒÁ×ÎÁ 1 ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ~�.õËÁÚÁÎÎÁÑ BDD, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎË�ÉÊ~F = (f1; : : : ; fm) 2 Pm2 (n); m � 2, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÏÍÅÞÅÎ-ÎÙÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ � = �(x1; : : : ; xn; 1; : : : ;m) ÂÅÚ ÏÒÉÅÎ-ÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÉËÌÏ× Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÓÔÏËÏÍ É m ÓÔÏËÁÍÉ (× ÏÔ-ÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ BDD, ÇÄÅ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ m = 2). ðÒÉÜÔÏÍ ÓÔÏËÉ ÇÒÁÆÁ � ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ×ÙÈÏÄÁÍÉ ÓÈÅÍÙ É �ÒÏÎÕÍÅÒÏ×Á-ÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; : : : ;m, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÏÍÅÞÅÎÙ ÓÉÍ×ÏÌÁ-ÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = fx1; : : : ; xng. ëÁË É × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉBDD, ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó �ÏÍÅÔËÏÊ xi ×ÙÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÄÕ-ÇÉ | ÏÄÎÁ Ó �ÏÍÅÔËÏÊ �0� É ÏÄÎÁ Ó �ÏÍÅÔËÏÊ �1�. íÎÏÖÅÓÔ×Ï XÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÈÏÄÎÙÈ (Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ) �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × �.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, fj(�1; : : : ; �n) = 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×�(x1; : : : ; xn; 1; : : : ;m) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Å�Ø, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ × ÉÓÔÏ-ËÅ, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ×ÙÈÏÄÅ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ j É ÉÚ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó �Ï-ÍÅÔËÏÊ xi ×ÙÈÏÄÉÔ �Ï ÒÅÂÒÕ Ó �ÏÍÅÔËÏÊ �i.ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ BDD, ËÁË É Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ËÏÎ-ÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [1℄.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÈÅÍÙ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÇÒÁÆÁ É ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙÇÒÁÆÁ (ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ Ó BDD). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÅ ×ÄÁ×ÁÑÓØ × �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉÅÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÈÅÍÕ � = �(x1; : : : ; xn) ÉÚ ÜÔÏÊÍÏÄÅÌÉ, ÇÄÅ X = fx1; : : : ; xng | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈÓÈÅÍÙ �. ëÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÓÈÅÍÁ � = �(x1; : : : ; xn) �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÒÁÆ Ó �ÏÍÅÔËÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = fx1; : : : ; xng ÎÁÎÅËÏÔÏÒÙÈ (Á ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ É ÎÁ ×ÓÅÈ) ×ÅÒÛÉÎÁÈ.çÒÁÆÏÍ �ÏÄ×ÏÄËÉ ÄÌÑ ÓÈÅÍÙ � = �(x1; : : : ; xn) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÇÒÁÆ T = n[i=1Ti, ÇÄÅ Ti; (i = 1; n) | ÄÅÒÅ×Ï, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÅ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ � Ó �ÏÍÅÔËÏÊ xi, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ:1) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ Ti ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �, ÉÍÅÀÝÉÅ�ÏÍÅÔËÕ xi;2) Ti ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÉÈ 
 � Ò£ÂÅÒ, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÝÉÈ 
 � ×ÅÒÛÉÎ, ÎÅÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ �ÏÍÅÔËÏÊ xi; 76



3) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j 6= i Ti \ Tj = ?.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÇÒÁÆÏ× �ÏÄ×ÏÄËÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T (�) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÏ× �ÏÄ×ÏÄËÉÄÌÑ �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ �(X) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÔÉ�Á Ó �Ï-ÍÅÔËÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ. óÈÅÍÏÊ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ �̂(X) ÄÌÑ ÓÈÅÍÙ �(X) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÆ ×ÉÄÁ �(X)[ T ,ÇÄÅ T 2 T (�). óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ �ÏÄ×ÏÄËÉ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÈÅÍÙ. æÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÓÈÅÍÙ �̂(X) �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÅÊ ÓÈÅÍÙ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �̂.óÈÅÍÁ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ^�(X) = �(X) [ T ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎË�ÉÊ ~F , ÅÓÌÉ ÓÈÅÍÁ �(X) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎË-�ÉÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ � = �(x1; : : : ; xn) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ BDD Ó ×ÈÏÄÎÙ-ÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ fx1; : : : ; xng, T 2 T (�), Á ~F (x1; : : : ; xn) | ÓÉÓÔÅÍÁÆÕÎË�ÉÊ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁÑ �, ÔÏ ÇÒÁÆ �̂(x1; : : : ; xn) = �(x1; : : : ; xn) [ TÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ BDD Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ �Ï BDD�, �ÒÉÞ£Í �̂(x1; : : : ; xn) ÔÁËÖÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ~F (x1; : : : ; xn).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÉÚ ÔÁËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ ËÁÖÄÏÍÕ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁÓ �ÏÍÅÔËÏÊ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = fx1; : : : ; xng ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �.çÒÁÆÏÍ �ÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÈÅÍÙ � ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÆ G(�), ËÏÔÏÒÙÊ�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ � �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ (a; b) ÎÁ�Å�Ø (a; 
; b) ÄÌÉÎÙ 2 É �ÅÒÅÎÏÓÁ �ÏÍÅÔËÉ Ó ÒÅÂÒÁ (a; b) ÎÁ ÎÏ×ÕÀ×ÅÒÛÉÎÕ 
.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÏÊÏ�ÅÒÁ�ÉÉ ËÏ ×ÓÅÍ Ò£ÂÒÁÍ � × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ �0 = G(�) ÎÅ ÏÓÔÁ-ÎÅÔÓÑ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ �ÏÍÅÞÅÎÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, Á ËÁÖÄÁÑ �ÏÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �Å�É ÄÌÉÎÙ 2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ËÁÖÄÏÍÕ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÈÅÍÙ × ÇÒÁÆÅG(�)ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÖÅ ÎÅ ÒÅÂÒÏ, Á ×ÅÒÛÉÎÁ, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ××ÅÄ£Î-ÎÏÅ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ �ÏÄ×ÏÄËÉ ÄÌÑ G(�) �ÒÉÍÅÎÉÍÏ É × ÜÔÏÊÍÏÄÅÌÉ.éÔÁË, �ÕÓÔØ �(X) | ÓÈÅÍÁ Ó �ÏÍÅÔËÁÍÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÎÁ Ò£-ÂÒÁÈ. �ÏÇÄÁ ÓÈÅÍÏÊ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ �(X) ÂÕÄÅÍ ÎÁ-ÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÆ �̂(X) = G(�(X)) [ T , ÇÄÅ T 2 T (G(�(X)).âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÓÈÅÍ Ó �ÏÄ-×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÉÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ ×77



ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ n-ÍÅÒÎÙÊ ËÕÂ (ÓÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2, 3℄). ëÒÉÔÅÒÉÅÍ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÈÅÍÙ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �̂ ÂÕÄÅÔ ÓÌÕ-ÖÉÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ D(�̂) ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ, ÄÏ�ÕÓËÁÀ-ÝÅÇÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ.ðÏÄ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ ~F ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØ-ÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ~F .÷×ÅÄ£Í ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙDBDD(~F ) ÉDKC(~F ) ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ ~F × ËÌÁÓÓÅ BDD É ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÅÊ ÉÚ ÒÁ-ÂÏÔ [2, 3℄, ÇÄÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÏÓØ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎ-ÎÏÎÁ ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ BDD | RBDD(n), ÒÁ×ÎÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉf(x1; : : : ; xn) ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ Å£ BDD.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ~Qn ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÈ ËÏÎßÀÎË�ÉÊ ÒÁÎÇÁ n ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn, Á ÞÅÒÅÚ ~Ln | ÓÉ-ÓÔÅÍÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ �ÏÒÑÄËÁ n, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn. äÌÑ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÆÕÎË�ÉÊÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ × ËÌÁÓ-ÓÁÈ BDD É ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÓÈÅÍ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:�ÅÏÒÅÍÁ 1. n+ 1 � DBDD( ~Qn) � n+ 2�ÅÏÒÅÍÁ 2. dlogne+ 1 � DBDD(~Ln) � dlogne+ 3�ÅÏÒÅÍÁ 3. n+ 2 � DKC( ~Qn) � n+ 3�ÅÏÒÅÍÁ 4. dlog (n� 1) + log 6e � DKC(~Ln) � dlogn+ 4eïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏ | ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ ~Ln É ~Qn �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓÈÅ-ÍÁ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. îÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÉÓÈÏ-ÄÑ ÉÚ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎÏË ÞÉÓÌÁ ×ÅÒÛÉÎ × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍÁÈ, ÒÅÁÌÉ-ÚÕÀÝÉÈ ÜÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ09-01-00817). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ìÏÖËÉÎ ó. á. ìÅË�ÉÉ �Ï ÏÓÎÏ×ÁÍ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. | í.: éÚÄÁ-ÔÅÌØÓËÉÊ ÏÔÄÅÌ Æ-ÔÁ ÷íÉë íçõ, 2004.2. ìÏÖËÉÎ ó. á., óÅÄÅÌÅ× ï. â. ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙÌÏÇÉËÉ BDD, ×ÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏÕÎ-ÔÁ. óÅÒÉÑ 15.3. óÅÄÅÌÅ× ï. â. ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ÓÈÅÍÁ-78



ÍÉ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ×ÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÇÉ�ÅÒËÕÂÙ. | äÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÑÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁ-ÕË. | í., 2008.
ï óìïöîïó�é òåáìéúáãééæõîëãéê áìçåâòù ìïçéëé÷ ïäîïê íïäåìé ëìå�ïþîùè óèåíá. à. õÌÅÓÏ×Á (íÏÓË×Á)óÈÅÍÁ ÉÚ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× [1℄ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÌÏÓËÕÀ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ, × ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ÏÄÉÎÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÁÚÉÓÁ. òÁÚÍÅÒÙ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×Ù É �ÒÉÎÉÍÁ-ÀÔÓÑ ÚÁ ÅÄÉÎÉ�Õ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÁË ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ, ÔÏÅÓÔØ ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍÉ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ Ó×ÏÉÈ ×ÈÏÄÏ×, ÔÁË É ËÏÍ-ÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÕÖÁÔ ÄÌÑ �ÅÒÅÄÁÞÉ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕÜÌÅÍÅÎÔÕ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÈÏÄÏ× É ×ÙÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ ÂÅÒÕÔÓÑ ×ÈÏÄÙ É ×ÙÈÏÄÙ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÓÈÅÍÙ. æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ ÓÈÅÍÙ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÈÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÓÏÂÏÊ ÓÈÅÍÕ ÉÚ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (óæü). óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ËÌÅÔÏÞÎÁÑ ÓÈÅÍÁ (ëó)ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ (æáì), ÞÔÏ É ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ óæü. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÍÏÄÅÌÉ ëó, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ × ÄÁÎÎÏÊÒÁÂÏÔÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁ ×ÈÏÄÙ ÓÈÅÍÙ ËÁÖÄÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÍÏÖÅÔ�ÏÄÁ×ÁÔØÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ ÂÁÚÉÓ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÔÒÉ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÈ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ: ËÏÎßÀÎË�ÉÑ (ÉÍÅÅÔ Ä×Á ×ÈÏÄÁ ÎÁ ÓÏ-ÓÅÄÎÉÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ËÌÅÔËÉ É Ä×Á ×ÙÈÏÄÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÏÎß-ÀÎË�ÉÑ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ), ÄÉÚßÀÎË�ÉÑ (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ), ÏÔÒÉ�Á-ÎÉÅ (ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ×ÈÏÄ É ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÏÄÉÎ×ÙÈÏÄ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÏÔÒÉ�ÁÎÉÅ ×ÈÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ). éÚËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÂÁÚÉÓÅ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏ×ÏÄÎÉË (ÏÄÉÎ×ÈÏÄ É ÏÄÉÎ ×ÙÈÏÄ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, ËÕÄÁ �ÒÅÄÁÅÔÓÑ ÎÅ-ÉÚÍÅÎÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÈÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ), �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (Ä×Á ×ÈÏÄÁ ÉÄ×Á ×ÙÈÏÄÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÅÒÅÄÁÀÔÓÑ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï-�ÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ), Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ �Ï×ÏÒÏÔÁ(ÏÄÉÎ ×ÈÏÄ É ÏÄÉÎ ×ÙÈÏÄ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÅÒËÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉ-ÅÍ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ), ÉÚÏÌÑÔÏÒ (ÜÌÅÍÅÎÔ ÂÅÚ ×ÈÏÄÏ× É ×ÙÈÏÄÏ×). ëÁÖÄÙÊ79



ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÁÚÉÓÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Ï×ÅÒÎÕÔ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÕÇÏÌ, ËÒÁÔ-ÎÙÊ 90 ÇÒÁÄÕÓÁÍ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÑÄ ÆÕÎË�ÉÊ ûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÈÅÍ × ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÙÓÏÔÕ ÓÈÅÍÙ � ÞÅÒÅÚ h(�), ÅÅÄÌÉÎÕ | ÞÅÒÅÚ �(�), Á �ÌÏÝÁÄØ | ÞÅÒÅÚ A(�) = h(�)�(�), É ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h(�) 6 �(�). ðÕÓÔØ A(f) | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÉÚ �ÌÏÝÁÄÅÊA(�), ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ëó �, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍ æáì f , ÁA(n) | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÉÚ �ÌÏÝÁÄÅÊ A(f), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï×ÓÅÍ æáì f ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. îÁÒÑÄÕ Ó ÜÔÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊûÅÎÎÏÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÌÑ ëó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ×ÙÓÏÔÙ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ æáì f ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ëó ×ÙÓÏÔÙÄ×Á, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÜÔÕ ÆÕÎË�ÉÀ f . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏh; h > 2; É ÌÀÂÏÊ æáì f Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ A(h)(f), ÒÁ×ÎÁÑÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÉÚ �ÌÏÝÁÄÅÊ ëó ×ÙÓÏÔÙ h, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ f . ðÒÉ ÜÔÏÍÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ h; h > 2; ××ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ ûÅÎÎÏÎÁ A(h)(n), ÒÁ×ÎÕÀÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÉÚ �ÌÏÝÁÄÅÊ A(h)(f), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍæáì f(x1; : : : ; xn). ÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ A(3)(n)ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ 2nlog n . ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÉûÅÎÎÏÎÁ A(h)(n) ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ h > 4. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ. A(h)(n) � h2 2nlog n �ÒÉ h > 4:1óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. A(n) . 2n+1log n :îÉÖÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ.ìÅÍÍÁ 1. A(h)(n) & h2 2nlog n �ÒÉ h > 2:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ï�ÅÎÉÍ Ó×ÅÒÈÕ ÞÉÓÌÏ ëó ×ÙÓÏÔÙ h É ÄÌÉÎÙ �ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. óÎÁÞÁÌÁ ÚÁ�ÏÌÎÉÍ ×ÓÀ ÓÈÅÍÕ ËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÍÉ, Á �ÏÔÏÍ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÍ ×ÈÏÄÙ É ×ÙÈÏÄ ÎÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Å | × ÔÅÈ�ÏÚÉ�ÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÈÏÄÁÍ (×ÙÈÏÄÕ) ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÁÚÉ-ÓÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÓÈÅÍÙ, ÇÄÅ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÔØÓÑ ×ÈÏÄÙ ÓÈÅÍÙ, É ÔÅ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÎÉÈ �ÏÄÁÀÔÓÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ë ËÁÖÄÏÍÕ×ÈÏÄÕ ÓÈÅÍÙ ÍÏÖÎÏ �ÏÄ×ÅÓÔÉ ÏÄÎÕ ÉÚ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÉÍÅÅÍ 29×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÉ ÓÈÅÍÙ É (n+ 2)2�+2h � 29h� ×Á-1îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a(n) . b(n) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ"(n) ! 0 �ÒÉ n ! 1 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï b(n) > a(n)(1 + "(n)).áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a(n) � b(n) ×ÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ a(n) . b(n) É a(n) & b(n):80



ÒÉÁÎÔÏ× �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÓÅÊ ÓÈÅÍÙ. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁA(h)(n) = h � �(h)(n) É �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÞÉÓÌÁ ÓÈÅÍ ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:(n+ 2)2h � (n+ 2)2�(h)(n) � 29h�(h)(n) > 22n :òÅÛÁÑ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �(h)(n), �ÏÌÕÞÁÅÍ:�(n+ 2) � 29h2�2�(h)(n) > 22n(n+ 2)2h ;2�(h)(n) > 2n � 2h log2(n+ 2)log2(29h2 (n+ 2)) = 2n � 2h log2(n+ 2)h2 log2 29 + log2(n+ 2) � 2nlogn;É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A(h)(n) = h � �(h)(n) & h2 2nlogn:ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.÷ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ.äÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙìÕ�ÁÎÏ×Á ï. â. [3℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÏÒÍÕÌ Ó �ÏÄÎÑÔÙÍÉ ÏÔÒÉ�ÁÎÉÑÍÉ × ÂÁÚÉÓÅf&;_;:g.âÁÚÉÓ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ËÌÁÓÓÙ A0_ = A0&, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÔÉÚ ÆÏÒÍÕÌ x1; x2; : : : ; xn; : : : ; x1; x2; : : : ; xn; : : :ëÌÁÓÓ Ak_ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:1) Ak�1& � Ak_;2) ÅÓÌÉ F1 2 Ak_;F2 2 Ak_, ÔÏ (F1 _ F2) 2 Ak_;3) ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÒÍÕÌ × ËÌÁÓÓÅ ÎÅÔ.ëÌÁÓÓ Ak& Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.éÚ [3℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÅÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F ÉÚ ËÌÁÓÓÁ A3_, ÒÁÎÇ R(F) ËÏÔÏÒÏÊ, Ô. Å.ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ × ÎÅÅ ÓÉÍ×ÏÌÏ× �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÂÏÌØÛÅ 2nlog n . 81



ìÅÍÍÁ 2. A(h)(n) . h2 2nlog n �ÒÉ h > 4:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ æáì ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÓÈÅÍÏÊ ×ÙÓÏÔÙ 4, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2n�1log n .ðÕÓÔØ f | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ æáì ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn. äÌÑÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÒÏÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ F ÉÚ A3_, ËÁË × [3℄:F = k3_i=1F (3)i ; F (3)i = k2;îj=1F (2)ij ; F (2)ij = k1;i;j_l=1 F (1)ijl ;ÇÄÅ F (1)ijl | ÌÉÂÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ÌÉÂÏ ÏÔÒÉ�ÁÎÉÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:L(F) =Xijl L(F (1)ijl ) � 2nlogn;k3Xi=1 k2;i = o( 2nlogn):ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÈÅÍÕ �f ×ÙÓÏÔÙ 4, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ × ËÌÅÔÏÞÎÏÍ ×ÁÒÉ-ÁÎÔÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ æáì f . âÕÄÅÍÏ�ÉÓÙ×ÁÔØ ÜÔÕ ÓÈÅÍÕ �Ï ÒÑÄÁÍ Ó×ÅÒÈÕ ×ÎÉÚ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÑÄÁÉ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÑ ÞÅÔ×ÅÒÔÙÍ.÷ÈÏÄÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÏÄÁÀÔÓÑ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÓÈÅ-ÍÙ × �ÅÒ×ÏÍ É ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍ ÒÑÄÁÈ. ÷ ÜÔÉÈ ÒÑÄÁÈ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ F (2)ij ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÉÄÁxi1 _ xi2 _ : : : _ xik _ xik+1 _ : : :_ xim = xi1xi2 : : : xik _ xik+1 _ : : : _ xim ;ÔÏ ÅÓÔØ �ÅÒ×ÙÍÉ �ÏÄÁÀÔÓÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÄÉÚßÀÎË�ÉÀ ÓÏÔÒÉ�ÁÎÉÅÍ.äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ F (2)ij ×Ù�ÏÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÁÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ. îÁÂÏÒ ÅÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÇÒÕ��Ù, ÍÏÝ-ÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ �R(F(2)ij )2 �. ðÅÒ×ÁÑ ÇÒÕ��Á �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ�ÏÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÈÅÍÕ Ó×ÅÒÈÕ, Á ×ÔÏÒÁÑ ÓÎÉÚÕ. óÎÁÞÁÌÁ × ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍ ÒÑ-ÄÕ Ó�ÒÁ×Á ÎÁÌÅ×Ï ÓÏÂÉÒÁÅÔÓÑ ÄÉÚßÀÎË�ÉÑ �ÅÒ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ (Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÎßÀÎË�ÉÊ É ÏÔÒÉ�ÁÎÉÑ), ÚÁÔÅÍ82



ÏÎÁ �ÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ÒÑÄ, ÇÄÅ Ë ÜÔÏÊ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÉÚ ×ÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��Ù (×ÔÏÒÁÑ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ ÓÏÂÉ-ÒÁÅÔÓÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï). äÁÌÅÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÄÉÚßÀÎË�ÉÑ �ÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÎÁ×ÔÏÒÏÊ ÒÑÄ ÓÈÅÍÙ.÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÒÑÄÕ ÓÈÅÍÙ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ËÏÎßÀÎË�ÉÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÅÆÏÒÍÕÌÙ F (3)i , ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÒÅÔÉÊ ÒÑÄ.÷ ÔÒÅÔØÅÍ ÒÑÄÕ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅËÏÎßÀÎË�ÉÊ. îÁ ×ÙÈÏÄÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ × ÜÔÏÍÒÑÄÕ É �ÏÌÕÞÉÍ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f .�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �(�f) � 12 2nlog n:ìÀÂÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-ÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ ×ÙÓÏÔÙ h > 4, ÉÍÅÀÝÅÊ �ÌÏÝÁÄØ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×-ÎÕÀ h12 2nlog n . á ÚÎÁÞÉÔ, �ÒÉ h > 4 ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏA(h)(n) . h2 2nlogn:�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÌÅÍÍÁ 2.éÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÌÅÍÍ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏA(n) . 4 � 12 2nlogn = 2n+1logn:òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ09-01-00817). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. áÌØÂÒÅÈÔ á. ï ÓÈÅÍÁÈ ÉÚ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× // ðÒÏÂÌÅÍÙËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 33. | í.: îÁÕËÁ, 1975. | ó. 209{214.2. �ÉÕÎÞÉË á. á. ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ËÌÅ-ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ // íÅÔÏÄÙ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏÁÎÁÌÉÚÁ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ÷Ù�. 50. | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË:éÎÓÔÉÔÕÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, 1990.3. ìÕ�ÁÎÏ× ï. â. ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ÆÏÒ-ÍÕÌÁÍÉ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ) ×ÂÁÚÉÓÅ f&;_;:g // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 6. | í.: îÁÕËÁ,1961. 83



ï óìïöîïó�é ÷ùðïìîéíïó�é óéó�åíùæõîëãéïîáìøîùè âõìå÷ùè õòá÷îåîéê÷. ó. æÅÄÏÒÏ×Á (íÏÓË×Á)1. ÷×ÅÄÅÎÉÅïÄÉÎ ÉÚ ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÚÁÄÁÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ É ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÆÕÎË�ÉÊ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ | ÚÁÄÁÎÉÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÉÓÔÅÍ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. üÔÏÔ Ó�ÏÓÏÂ ÛÉÒÏËÏ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÔÅÏÒÉÉÒÅËÕÒÓÉ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ É ÔÅÏÒÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÏ× É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ×ÁÖÎÙÍ ÄÏ-ÓÔÏÉÎÓÔ×ÏÍ | �ÒÏÓÔÏÔÏÊ É ËÒÁÔËÏÓÔØÀ ÚÁ�ÉÓÉ. ðÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÉÎÄÉ-×ÉÄÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÉÎÄÉ×ÉÄ-ÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ É Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. îÅÍÁÌÏ �Ï-ÄÏÂÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É × ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË-�ÉÊ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÔÅÏÒÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ [1, 2℄.�ÁË, Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ, ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÌÉÎÅÊÎÙÈ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈÆÕÎË�ÉÊ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÕÌÅ×ÙÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É �ÒÏÂÌÅÍÁ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÉÈ, ËÏÔÏ-ÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÅ ÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ �ÒÏÂÌÅÍ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÏÂÌÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ, �ÅÒÅÂÉÒÁÀÝÉÊ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÆÏÒÍÕÌÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. �ÁËÏÊ �ÅÒÅÂÏÒÎÙÊ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÒÕÂÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ. îÁÉÂÏ-ÌÅÅ ÔÒÕÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÎÅÔÒÉ×É-ÁÌØÎÏÊ ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ�ÒÏÂÌÅÍÙ. äÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎÏË ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ-×ÁÎÉÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ× ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÉ�Á. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ËÁË ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×, ÔÁËÉ ÏÔ Ó�ÏÓÏÂÁ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÁ ÜÔÉÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ. þÁÝÅ×ÓÅÇÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÍÁÛÉÎ �ØÀÒÉÎÇÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ×ÒÅÍÑ ÉÌÉ ÚÏÎÕ ÒÁÂÏÔÙ), Á ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ×Ï�ÉÓÁÎÉÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉÈ ÍÁÛÉÎÁÈ.ãÅÌØÀ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÅ ×ÅÒÈÎÅÊ É ÎÉÖÎÅÊ Ï�Å-ÎÏË ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ×Ù�ÏÌ-ÎÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.84



2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑäÁÄÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ E2 = f0; 1g; P2 | ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ E2 (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ), P (n)2 |ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ n-ÍÅÓÔÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.÷ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÑÚÙËÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÅÍ-ÓÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ÒÁÂÏÔÙ [3℄. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ-ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0 É 1.îÁÒÑÄÕ Ó ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÕÌÅ×Ù �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ '(n)i Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ P (n)2 ÉÏÂÙÞÎÙÅ ÉÎÄÉ×ÉÄÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x1; x2; : : : Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ E2.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÔÅÒÍÁ. ÷ÓÑËÁÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÎÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ 0 ÉÌÉ 1 ÅÓÔØ ÔÅÒÍ. åÓÌÉ t1; : : : ; tn |ÔÅÒÍÙ, '(n)i | ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ'(n)i (t1; : : : ; tn) ÅÓÔØ ÔÅÒÍ.òÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÉÌÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÂÕÌÅ×ÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÌÀÂÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁ t1 = t2, ÇÄÅ t1; t2 | ÔÅÒÍÙ.ðÕÓÔØ t1 = t2 | ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÂÕÌÅ×Ï ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É'(n1)i1 ; : : : ; '(nm)im |×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ t1 = t2. òÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ t1 = t2 ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÊ ff (n1)j1 ; : : : ; f (nm)jm g, ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌØÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ '(ns)is ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÏÊ f (ns)js �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ t1 = t2 × ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÎÄÉ×ÉÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ).ðÕÓÔØ T | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. òÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ T ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × T . âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ,ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ×ÓÉÓÔÅÍÕ T , ×Ù�ÏÌÎÑÀÔ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØ-ÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.ëÏÎÅÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ T ×Ù�ÏÌÎÉÍÁ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å P2ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ×Ù�ÏÌÎÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ T .äÌÑ ÑÚÙËÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕ: �Ï �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ T ×Ù-ÑÓÎÉÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ T ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÊ. äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ Ï�ÅÎ-ËÁÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÙ.3. ÷ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ 0 É 1. úÁËÏÄÉÒÕÅÍ ÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ85



É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÌÏ×ÏÍ × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ f0; 1;�g. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, Ï�ÅÎÉ×ÁÑÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏÂÌÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÚÁÄÁÀÔÓÑ × ÜÔÏÍ ËÏÄÅ, Á ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏÂÌÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÉ-ÍÏÓÔÉ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÕ ÜÔÏÇÏ ËÏÄÁ.ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔÓÑ m ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔ n1; n2; : : : ; nm ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ n =maxfn1; n2; : : : ; nmg. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÏÌÎÏÇÏ �ÅÒÅÂÏÒÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ22n1 � 22n2 � : : : � 22nm 6 �22n�m×ÁÒÉÁÎÔÏ×.äÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎ m É n ×ÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ Ó×ÅÒÈÕ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÕl ËÏÄÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ: m ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ l= log2 l, Á n | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ×ÅÌÉÞÉÎÙ l. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÍÏÖÎÏÏ�ÅÎÉÔØ Ó×ÅÒÈÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÒÅÛÁÀÝÅÇÏ �ÒÏÂÌÅÍÕ ×Ù�ÏÌ-ÎÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.ðÏÓËÏÌØËÕ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÓÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×,�ÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ �ÒÏÂÌÅ-ÍÙ: × ÓÌÕÞÁÅ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÒÏ×ÅÒËÁ ÅÅ ×Ù�ÏÌ-ÎÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÚÁ ×ÒÅÍÑ, Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ l �2l= log2 l. äÅÔÅÒÍÉÎÉÚÁ�ÉÑ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ �ÒÉ×ÏÄÉÔ,ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Ë ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ×ÒÅÍÅÎÉ.4. îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁäÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ [4℄ (ÄÁÌÅÅ | ïó).ðÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ T , ËÏÔÏÒÁÑ ×Ù�ÏÌÎÉÍÁ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-ÇÄÁ ïó �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏ×ÅÒËÉ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊT Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÎÉÚÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÉ-ÇÕÒÁ�ÉÉ ïó × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ É (× ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ) ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ�ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ T �Ï ïó.÷×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ [5℄. ðÕÓÔØ A = (Q; g) | ËÏÎÅÞ-ÎÙÊ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Á×ÔÏÍÁÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Q =fq0; q1; : : : ; qr�1g, Ä×ÕÍÑ ×ÈÏÄÁÍÉ É Ä×ÕÍÑ ×ÙÈÏÄÁÍÉ É ÆÕÎË�ÉÅÊ �Å-86



ÒÅÈÏÄÏ× g : Q3 ! 2Qnf?g (×ÈÏÄÎÙÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑÁÌÆÁ×ÉÔ Q).äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ÞÅÒÅÚ Mm ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ m ËÏ�ÉÊ A1; A2; : : : ; Am Á×ÔÏ-ÍÁÔÁ A, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÙÊ Á×ÔÏÍÁÔ Ai, 1 < i < m, Ó×ÑÚÁÎ Ó Á×ÔÏÍÁ-ÔÁÍÉ Ai�1 É Ai+1. á×ÔÏÍÁÔÙA1 É Am Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÌØËÏÓ Á×ÔÏÍÁÔÁÍÉ A2 É Am�1.ïó Mm ÒÁÂÏÔÁÅÔ × ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÉ t = 1; 2; : : : ÷ ËÁÖÄÙÊÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t+1 ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ Ai, 1 < i < m, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ-ÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÉ �ÅÒÅÈÏÄÏ× g ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ Á×ÔÏÍÁÔÏ× Ai�1, Ai,Ai+1 × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÏ× A1 É Am ×ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒ×ÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× × ÆÕÎË�ÉÀ g ×ÓÅÇÄÁ �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ q1 É q2 ÉÚQ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ïóMm�ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉÁ×ÔÏÍÁÔÙ A1; A2; : : : ; Am ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑqi1 ; qi2; : : : ; qim . îÁÚÏ×ÅÍ ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÎÉ�ÉÁÌØÎÙÍ. ÷ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÅËÔÏÒ-ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ (ÉÌÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÅÊ)ïó Mm ÂÕÄÅÔ ÎÁÂÏÒ (qj1; qj2; : : : ; qjm); ÇÄÅ qj1 2 g(q1; qi1; qi2), qj2 2g(qi1; qi2; qi3), . . . , qjm�1 2 g(qim�2; qim�1; qim), qjm 2 g(qim�1; qim; q2). úÁ-ÔÅÍ Ë �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍ ×ÎÏ×Ø "�ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ" ÆÕÎË�ÉÑ g ÉÔÁË ÄÁÌÅÅ.÷ÙÄÅÌÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ q0 2 Q É ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÇÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ. îÁÌÏ-ÖÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ �ÅÒÅÈÏÄÏ× g: ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÅÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× ÒÁ×ÅÎ q0, ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ g ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÏ fq0g. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ ïó Mm �ÒÉÄÕÔ × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ q0, ÔÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑïó Mm ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ïó MmÚÁËÏÎÞÉÌÁ ÒÁÂÏÔÕ, Á ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ (q0; q0; : : : ; q0) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÚÁËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÏÊ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ïó Mm ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ(qi1; qi2; : : : ; qim), ÅÓÌÉ Mm Ó�ÏÓÏÂÎÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ(qi1; qi2; : : : ; qim) × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ (q0; q0; : : : ; q0).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÔÏ× �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ �ÒÅ×ÏÓ-ÈÏÄÉÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ rm. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊ ÉÚ Qm, ÄÏ�ÕÓËÁ-ÅÍÙÈ ïó Mm, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Re
(Mm), �ÕÓÔØ ÔÁËÖÅR(A) = [m>1Re
(Mm):�ÅÏÒÅÍÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ87



O(m � log2m), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Á×-ÔÏÍÁÔÁ A Ó×ÏÄÉÔ �ÒÏÂÌÅÍÕ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R(A) Ë �ÒÏÂÌÅÍÅ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅÄÅÔÅÒ-ÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ �ÒÏÂÌÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ d llog2 l , ÇÄÅd > 1.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎ-ÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (�ÒÏÅËÔ 09-01-00701).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. Ekin O., Foldes S., Hammer P. L., Hellerstein L. Equational 
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ï ðòéâìéöåîîïí ÷ùþéóìåîééíïîï�ïîîùè âõìå÷ùè æõîëãéêá. ÷. þÁÛËÉÎ (íÏÓË×Á)÷ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÈÅÍÁÍÉ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× × ÂÁÚÉÓÅ ÉÚ ×ÓÅÈ Ä×ÕÈÍÅÓÔÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. óÌÏÖÎÏÓÔØÀ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 1 � " ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ minL(h), ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÔÁËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ h,ÞÔÏPx2f0;1gn f(x)�h(x) � "2n. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ n!1 ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ n-ÍÅÓÔÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏ-ÓÔØÀ 1� o(1) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ ÉÈ ÔÏÞÎÏÇÏ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÒÁ×ÎÁ � 2n=n | ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÁÍÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ n-ÍÅÓÔÎÏÊÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, Ô. Å. ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ88



ÚÁ ÓÞÅÔ ÒÅÄËÉÈ ÎÅ�ÒÁ×ÉÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓËÏÌØËÏ-ÎÉÂÕÄØÚÁÍÅÔÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÉÎÁÑ | �ÏÓÔÕ�É×ÛÉÓØ ÔÏÞ-ÎÏÓÔØÀ ÍÏÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÅ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ fm É fM ×ÙÞÉ-ÓÌÑÀÔ n-ÍÅÓÔÎÕÀ ÍÏÎÏÔÏÎÎÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 1� ",ÅÓÌÉ fm(x) � f(x) � fM(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x 2 f0; 1gn É fm(x) 6= fM(x)ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ "2n ÎÁÂÏÒÁÈ ÄÌÉÎÙ n. óÌÏÖÎÏÓÔØÀ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 1 � " ÎÁÚÏ-×ÅÍ minL(fm; fM), ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÁÒÁÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ fm; fM , ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÉÈ f Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 1� ".éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ n!1 ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ n-ÍÅÓÔÎÙÈ ÍÏÎÏ-ÔÏÎÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀÓÁÍÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï L(f) = 2nnp�n=2(1 + o(1)):óÌÏÖÎÏÓÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ.�ÅÏÒÅÍÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ 
, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÏÎÏ-ÔÏÎÎÁÑ n-ÍÅÓÔÎÁÑ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ Ó ÔÏÞ-ÎÏÓÔØÀ 1� o(1) É ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ2nnp�n=2 � n�
 log2 n:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÁÒÁ ×ÅÒÛÉÎ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÂÕÌÅ×ÁËÕÂÁ f0; 1gn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÒÏ×-ÎÏ × ÏÄÎÏÍ ÒÁÚÒÑÄÅ. ðÕÓÔØ (x; y) É (u; v) | ÔÁËÉÅ ÒÅÂÒÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏÂÕÌÅ×Á ËÕÂÁ, ÞÔÏ y 4 x É v 4 u. üÔÉ ÒÅÂÒÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙÍÉ,ÅÓÌÉ y ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÁ Ó u ÉÌÉ x ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÁ Ó v. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ×ÅÒÛÉÎ � = (x0; : : : ; xn) ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ x0 � � � � � xn, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ �Å�ØÀ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÂÕÌÅ×Á ËÕÂÁ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ�Å�Ø � �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÒÅÂÒÏ (u; v), ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ u É v �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÁÔ �.ìÅÍÍÁ 1. ìÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ ÒÅÂÅÒ n-ÍÅÒ-ÎÏÇÏ ÂÕÌÅ×Á ËÕÂÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ n� n�1b(n�1)=2
� ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ N | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �Ï�ÁÒÎÏÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ ÒÅÂÅÒ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÂÕÌÅ×Á ËÕÂÁ, Á Nk | ÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÒÅÂÅÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N , ËÏÔÏÒÙÅ × ÂÕÌÅ×ÏÍ89



ËÕÂÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ k-ÇÏ É (k + 1)-ÇÏ ÓÌÏÅ×. åÓÌÉ (�; �) 2 Nk,ÔÏ ÞÅÒÅÚ ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ k!(n� k � 1)! ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �Å-�ÅÊ. �ÁË ËÁË ËÁÖÄÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ �Å�Ø �ÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÏÒÅÂÒÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N , ÔÏ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N �ÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×-ÎÏPn�1k=0 k!(n� k� 1)!jNkj ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �Å�ÅÊ. �ÁË ËÁË × n-ÍÅÒÎÏÍÂÕÌÅ×ÏÍ ËÕÂÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ n! ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �Å�ÅÊ,ÔÏn! � n�1Xk=0 k!(n� k � 1)!jNkj = (n� 1)! n�1Xk=0 jNkj.�n� 1k � �� (n� 1)!�n�1Xk=0 jNkj�.� n� 1b(n� 1)=2
� = (n� 1)!jN j.� n� 1b(n� 1)=2
�:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, jN j � n� n�1b(n�1)=2
�. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ðÕÓÔØ f | ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ. òÅÂÒÏ (x; y) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅ-�ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ f(x) 6= f(y). �ÁË ËÁË ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈÒÅÂÒÁ ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙ, ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 2. õ ÌÀÂÏÊ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÞÉ-ÓÌÏ ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ n� n�1b(n�1)=2
�.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÏ (x; y) �ÒÏÈÏÄÉÔ × i-Í ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ,ÅÓÌÉ ÎÁÂÏÒÙ x É y ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ × i-Í ÒÁÚÒÑÄÅ.ìÅÍÍÁ 3. äÌÑ ÌÀÂÏÊ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ i1; i2; : : : ; ik, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈÒÅÂÅÒ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ × ÜÔÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙk� n�1b(n�1)=2
�.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ × ÌÀÂÙÈ k ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ i1; i2;: : : ; ik �ÒÏÈÏÄÉÔ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ k� n�1b(n�1)=2
� ÎÅ�ÏÓÔÏ-ÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ. �ÏÇÄÁ ÓÕÍÍÁ S ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ,×ÚÑÔÙÈ �Ï ×ÓÅÍ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ, ÂÏÌØÛÅk� n�1b(n�1)=2
��nk�. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÂÕÄÕÔ �ÏÓÞÉÔÁÎÙ ÒÏ×ÎÏ �n�1k�1� ÒÁÚ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÕÍÍÁ SÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ n�n�1k�1�� n�1b(n�1)=2
�. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,k� n� 1b(n� 1)=2
��nk� < S � n�n� 1k � 1�� n� 1b(n� 1)=2
�:90



îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÓÔÏÑÝÉÅ × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÅÓÌÅ×Á É Ó�ÒÁ×Á ÏÔ S ÒÁ×ÎÙ, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅ-ÎÉÅ �ÒÉ×ÅÌÏ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅ i = (i1; i2; : : : ; ik) É � = (�1�2 : : : �k). óÉÍ×ÏÌÏÍ f�i (x)ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ n-ÍÅÓÔÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ Ó (n�k) ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙ-ÍÉ, �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊËÏÎÓÔÁÎÔ �j ×ÍÅÓÔÏ ÅÅ ij-È ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×, Á ÓÉÍ×ÏÌÏÍ x�i | ÂÕÌÅ× ÎÁÂÏÒÄÌÉÎÙ n, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ij-Å ÒÁÚÒÑÄÙ ÒÁ×ÎÙ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍ �j .ìÅÍÍÁ 4. äÌÑ ÌÀÂÏÊ n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉf ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ i, ÞÔÏ f0i (x) 6= f1i (x) ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÄÌÑ2k� n�1b(n�1)=2
� ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× x ÄÌÉÎÙ n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÉÅ i1; i2; : : : ; ik, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÆÕÎË�ÉÉ f × ÜÔÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅk� n�1b(n�1)=2
� ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ. åÓÌÉ f1i (x) 6= f0i (x), ÔÏ f1i (x) = 1 Éf0i (x) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÅÖÄÕ ÎÁÂÏÒÁÍÉ x1i É x0i ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ kÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ f1i (x) 6= f0i (x)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÑÈ i1; i2; : : : ; ik. �ÁË ËÁË × ÜÔÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅk� n�1b(n�1)=2
� ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×f1i (x) 6= f0i (x) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2k� n�1b(n�1)=2
�. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.æÕÎË�ÉÉ f0i (x) É f1i (x) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÅÄËÁÍÉ ÆÕÎË�ÉÉ f(x),Á ÆÕÎË�ÉÀ f(x) �ÏÔÏÍËÏÍ ÜÔÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ �ÒÅÄËÏ× f ,× Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÍÅÅÔ �Ï Ä×Á �ÒÅÄËÁ | ÆÕÎË�ÉÉ f00ij (x), f01ij (x) Éf10it (x); f11it (x), ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÅÄËÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑÆÕÎË�ÉÉ f . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÅÄËÏ× f ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ, ×�ÌÏÔØ ÄÏm-ÇÏ, �ÏËÏÌÅÎÉÊ.ðÕÓÔØ f�1:::�si1 ::: is(x) | �ÒÅÄÏË f s-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ, Á f�1:::�s0i1 ::: isis+1(x) Éf�1:::�s1i1 ::: isis+1(x) �ÒÅÄËÉ f�1:::�si1 ::: is(x), É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄËÉ (s + 1)-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ f . îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ f�1:::�s0i1 ::: isis+1(x) É f�1:::�s1i1 ::: isis+1(x)ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÈ �ÏÔÏÍËÁ |ÆÕÎË�ÉÉ f�1:::�si1 ::: is(x). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ, É ÅÓÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÕÔ, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÎÉ ÂÕ-ÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÀ f�1:::�si1 ::: is(x). éÚ ÌÅÍÍÙ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï f�1:::�s0i1 ::: isis+1(x) 6= f�1:::�s1i1 ::: isis+1(x) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÄÌÑ2k(s+1)� n�sk�1bn�sk�1
=2)� ÎÁÂÏÒÏ× x ÄÌÉÎÙ n.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f ÍÏÖ-91



ÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ. óÎÁÞÁÌÁ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈ 2m �ÒÅÄËÏ× m-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f . úÁÔÅÍ ×ÙÞÉ-ÓÌÑÀÔÓÑ ÄÉÚßÀÎË�ÉÑ f_ É ËÏÎßÀÎË�ÉÑ f& ×ÓÅÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ f& � f � f_ É ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f_ Éf& ÓÏ×�ÁÌÉ, ÔÏ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÀ f . ï�ÅÎÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ N ÒÁ×ÎÕÀÞÉÓÌÕ ÎÁÂÏÒÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁÎÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÎÅÌØÚÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔØÚÎÁÞÅÎÉÅ f , Ô. Å. ÔÁËÉÈ ÎÁÂÏÒÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÒÅÄÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÏÔÏÍ-ËÏ× m-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ËÁË ÎÕÌÉ, ÔÁË É ÅÄÉÎÉ�Ù.äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f�1:::�s0i1 ::: isis+1(x) ÎÅÌØÚÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔØÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A�1:::�s0i1 ::: isis+1, Á ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f�1:::�s1i1 ::: isis+1(x) | ÎÁÍÎÏÖÅÓÔ×Å A�1:::�s1i1 ::: isis+1 . �ÏÇÄÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ f�1:::�si1 ::: is(x) ÎÅÌØÚÑÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A�1:::�s0i1 ::: isis+1 [A�1:::�s1i1 ::: isis+1 É ÅÝÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍÎÁ 2k+sk� n�sk�1bn�sk�1
=2)� ÎÁÂÏÒÁÈ ÄÌÉÎÙ n, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ f�1:::�s0i1 ::: isis+1(x) É f�1:::�s1i1 ::: isis+1(x).ðÕÓÔØ Ns | ÞÉÓÌÏ ÎÁÂÏÒÏ× ÄÌÉÎÙ n, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÌØÚÑ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÒÅÄËÁ s-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f . ðÕÓÔØ sk < n=2.�ÏÇÄÁ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ nNs � 2Ns+1 + 2k(s+1)� n� sk � 1bn� sk � 1
=2)� � 2Ns+1 + 2k� nbn=2
�:�ÁË ËÁË Nm = 0, ÔÏN � mXs=1 2k+s�1� nbn=2
� � 2m+k� nbn=2
�:ðÏÌÏÖÉÍ m = k = 14 log2 n� log2 log2 n. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ N = o(2n).ëÁÖÄÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ-�ÒÅÄÏË m-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n�mkÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ×ÓÅÈ 2m �ÒÅÄËÏ× m-ÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ2m � 2n�km(n� km)p�(n� km)=2(1 + o(1)) = 2nnp�n=2 � 2�km+m(1 + o(1)):îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ m É k ÎÁÊÄÅÔÓÑÔÁËÏÅ 
, ÞÔÏ 2�km+m = n�
 log2 n:�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. 92
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ïâ ïäîïê èáòáë�åòéó�éëå äåòå÷øå÷,ó÷ñúáîîïê ó éîäé÷éäõáìøîùí�åó�éòï÷áîéåí âåóðï÷�ïòîùè æõîëãéêä.÷. þÉÓÔÉËÏ× (íÏÓË×Á)úÁÄÁÞÁ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÙÂÙÌÁ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ á.á. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄. ÷ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ ÉÚÕ-ÞÁÌÉÓØ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÏÂß-ÅËÔÙ. ÷×ÏÄÉÌÉÓØ �ÏÍÅÞÅÎÎÏ-ÒÁÓËÒÁÛÅÎÎÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ | ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÄÅ-ÒÅ×ØÑ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÓÙÎÏ×ÅÊÉ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × Ä×Á �×ÅÔÁ: 0 É 1, | Á ÌÉÓÔØÑÍ�ÒÉ�ÉÓÁÎÙ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V . òÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ ÔÁËÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ', ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ �ÅÒÅ×ÏÄÑ-ÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÍÅÞÅÎÎÏ-ÒÁÓËÒÁÛÅÎÎÙÈ ÄÅÒÅ×ØÅ× Ó ÌÉÓÔØÑÍÉ V ×ÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �-ÇÒÁÆÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ V (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á × [1{4℄).ðÏÓÔÁ×ÉÍ, ÓÌÅÄÕÑ [2, 3℄, ÚÁÄÁÞÕ �ÒÏ×ÅÒÑÀÝÅÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ�ÏÍÅÞÅÎÎÏ-ÒÁÓËÒÁÛÅÎÎÙÈ ÄÅÒÅ×ØÅ×. ðÕÓÔØ D | �ÏÍÅÞÅÎÎÏ-ÒÁÓËÒÁ-ÛÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ó ÌÉÓÔØÑÍÉ V . �ÅÓÔ-ÇÒÁÆÏÍ ÄÌÑ D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÇÒÁÆ T ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ V ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ D ÄÅÒÅ-×Á D0 Ó ÔÅÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÌÉÓÔØÅ× × T ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÒÅÂÒÏ e, �ÒÉÓÕÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÇÒÁÆÏ× '(D) É '(D0). �ÅÓÔ-ÇÒÁÆ ÂÕÄÅÍ94



ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÕ�ÉËÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÏÎ �ÅÒÅÓÔÁÅÔÂÙÔØ ÔÅÓÔ-ÇÒÁÆÏÍ.÷ [2, 3℄ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ �ÏÍÅÞÅÎÎÏ-ÒÁÓËÒÁÛÅÎ-ÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á D ÂÙÌÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÁÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÅÓÔ-ÇÒÁÆÏ× ÉÔÕ�ÉËÏ×ÙÈ ÔÅÓÔ-ÇÒÁÆÏ× É ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÔÕ�ÉËÏ×ÙÊ ÔÅÓÔ-ÇÒÁÆ ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ�(D) = Xv2intD ��d(v)2 �+ (d(v)� 1)Xvi2v" d(vi)!ÒÅÂÅÒ (ÚÄÅÓØ intD | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÄÅÒÅ×Á D, v"|ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ | ÓÙÎÏ×ÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v, d(v) | ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï,�ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÉÓÔØÅ× �ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ d(v) = 1). âÙÌÏ ÔÁËÖÅ �ÒÏÄÅÍÏÎ-ÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �(D) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÔÅÓÔÉÒÏ-×ÁÎÉÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÅÒÅ×Á D (× ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÓÍÙÓÌÅ), ÎÏ É ÁÓÓÏ�ÉÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÍÁÌÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ.�ÁË, ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ × ÂÁÚÉÓÅ B2 (ÂÁÚÉ-ÓÅ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ), ÄÌÉÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÅÓÔÁ ÎÅ�ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 4 �( �D), ÇÄÅ ÄÅÒÅ×Ï �D ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÉÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á D ÄÌÑ f [1℄. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÌÉ f ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÁ × ÂÁÚÉÓÅ f�;_g (Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÔÉ�Á � [4℄), ÜÔÁÏ�ÅÎËÁ �ÏÎÉÖÁÅÔÓÑ ÄÏ �( �D) + n+ 1 (ÚÄÅÓØ �D �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ D ÚÁÍÅ-ÎÏÊ ×ÓÅÈ �ÏÍÅÔÏË � ÎÁ 0 É _ ÎÁ 1). åÓÌÉ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÁ f�;_g, ÔÏ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÉÎÙ ÍÉ-ÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÅÓÔÁ ÄÁÅÔ ÓÁÍÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �( �D).âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ �(D) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÄÅÒÅ×Á D. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÄÅÒÅ×Á ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÇÏ ÒÁÓËÒÁÓËÉ, ÍÙÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÄÅÒÅ×ØÅ×,×ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÓÙÎÏ×ÅÊ, |ÔÁËÉÅ ÄÅÒÅ×ØÑ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÔ×ÑÝÉÍÉÓÑ. äÅÒÅ×ÏÓ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ | ËÏÒÎÅÍ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ,×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ (Õ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÌÉÓÔØÅ×) |ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ.äÏËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �(D). ÷ÎÁÞÁÌÅ �Ï-ÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÙÊ ×ÉÄ ÅÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑÜÔÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ IntD ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅ×Á D |ÒÅÂÅÒ ÍÅÖÄÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ | É ××ÅÄÅÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ b(v) =d(v)� 1, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÕÓÅÞÅÎÎÙÍ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ v.95



�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ×ÅÔ×ÑÝÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ×Á Ó n > 2 ÌÉÓÔØÑÍÉ�(D) = X(u;w)2IntDb(u) b(w) + Xv2intD�b(v) + 12 � == X(u;w)2IntDb(u) b(w) + 12 Xv2intD b2(v) + n� 12 :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁÖÄÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ v ÄÁÅÔ ×ËÌÁÄ ×ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ, ÒÁ×ÎÙÊ� d(v)(d(v)� 1)2 + (d(v) � 1)Xvi2v"(d(vi) � 1) + (d(v) � 1) � jv"j:òÁ×ÅÎÓÔ×Ï jv"j = d(v) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÇÒÕ��ÉÒÏ×ÁÔØ �ÅÒ×ÏÅ É �ÏÓÌÅÄÎÅÅÓÌÁÇÁÅÍÙÅ. ä×ÏÊÎÏÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ v 2 intD Évi 2 v" ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ �Ï ×ÓÅÍ ÒÅÂÒÁÍ (v; vi) ÄÅÒÅ×ÁD, �ÒÉÞÅÍ, × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÉÓÔØÅ× b(vi) = 0, ÎÅ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÒÅ-ÂÒÁ ÍÏÖÎÏ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÉÓËÌÀÞÉÔØ. ðÏÓÌÅ ÓÍÅÎÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó(v; vi) ÎÁ (u;w) É ÕÞÅÔÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÕÓÅÞÅÎÎÙÈ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÊ ×ÓÅÈ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅÔ×ÑÝÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ×Á Ó n > 2 ÌÉÓÔØÑÍÉÒÁ×ÎÁ n� 1, �ÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÏÅ. ïÔÍÅÔÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÅÓÌÁÇÁÅÍÙÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÕÍÍÉÒÏ-×ÁÎÉÑ �Ï ×ÓÅÍ ÒÅÂÒÁÍ (u;w) 2 E(D), Á ×ÔÏÒÙÅ | �Ï ×ÓÅÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍv 2 V (D) ÄÅÒÅ×Á D.éÓÓÌÅÄÕÅÍ, ËÁË ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÄÅÒÅ×Á �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×É-ÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ×ÅÔ×ÑÝÅÇÏÓÑ ÄÅ-ÒÅ×Á D ÎÁÚÏ×ÅÍ �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÅÇÏ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ: �(T (D)) = �(D).ðÕÓÔØ D | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ ÄÅÒÅ×Ï Ó ËÏÒÎÅÍ v0. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ v1, v2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÕÔÉ ÉÚ v0 × ÄÒÕÇÕÀ. ðÕÓÔØ D1 É D2 | �ÏÄÄÅ-ÒÅ×ØÑ D Ó ËÏÒÎÑÍÉ v1 É v2; u1 É u2 | ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÌÑv1 É v2. ðÏÍÅÎÑÅÍ ÍÅÓÔÁÍÉ �ÏÄÄÅÒÅ×ØÑ D1 É D2, ÏÂßÑ×É× ÒÏÄÉÔÅ-ÌÅÍ v1 ×ÅÒÛÉÎÕ u2, Á ÒÏÄÉÔÅÌÅÍ v2 | ×ÅÒÛÉÎÕ u1. îÁÚÏ×ÅÍ ÔÁËÏÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ �ÏÄÄÅÒÅ×ØÅ× D1 É D2 É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÓÉÍ×ÏÌÏÍ Cv1;v2 . ÷ÙÄÅÌÉÍ ÔÁËÖÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ Ï�É-ÓÁÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÕÓÔØ D1 | ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ �ÏÄÄÅÒÅ×Ï ÄÅ-ÒÅ×Á D Ó ËÏÒÎÅÍ v1; v2 | ÌÉÓÔ D. âÕÄÅÍ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÒÅ×Á D × ÄÅÒÅ×Ï Cv1;v2(D) ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Mv1v2 É ÇÏ×Ï-ÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï Mv1v2(D) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄÅÒÅ×Á D �ÅÒÅ×ÅÛÉ×ÁÎÉÅÍ�ÏÄÄÅÒÅ×Á D1 × ×ÅÒÛÉÎÕ v2 (Ë ×ÅÒÛÉÎÅ u2).96



äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅÔ×ÑÝÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ×Á D Ó ËÏÒÎÅÍ v0 ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ U(D) ÎÅËÏÒÎÅ×ÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÉÚ D �ÒÉÓÏÅÄÉ-ÎÅÎÉÅÍ Ë v0 ÎÏ×ÏÇÏ ÌÉÓÔÁ É ÓÎÑÔÉÅÍ �ÏÍÅÔËÉ ËÏÒÎÑ. îÅÔÒÕÄÎÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ×ÁÞÉÓÌÏ deg v ÅÅ ÓÏÓÅÄÅÊ ÎÁ 2 ÂÏÌØÛÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ b(v) × ÄÅÒÅ-×Å D. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ�(D) = X(u;w)2IntU(D)(degu� 2)(degw � 2) + 12 Xv2intU(D)(deg v � 2)2 + n� 12É �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.ðÕÓÔØ v | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅËÏÒÎÅ×ÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ D, ÓÍÅÖ-ÎÁÑ Ó ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÌÉÓÔÏÍ w. úÁÍÅÎÉÍ ÒÅÂÒÏ (v; w) × E(D) ÎÁ ÒÅÂÒÏ(v0; w) É ÏÂßÑ×ÉÍ ËÏÒÎÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ×ÅÒÛÉÎÕ v. âÕÄÅÍÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÏÍ �ÅÒÅÎÏÓÁ ËÏÒÎÑ ÄÅÒÅ×Á D × ×ÅÒÛÉÎÕ v, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÕÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Rv.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ v1 É v2 | ÓÍÅÖÎÙÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÅÔ×Ñ-ÝÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ×Á D, �ÒÉÞÅÍ v1 | ÒÏÄÉÔÅÌØ v2. õÄÁÌÉÍ ÉÚ E(D) ×ÓÅÒÅÂÒÁ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÅ v1 É v2, É ÚÁÍÅÎÉÍ × V (D) ×ÅÒÛÉÎÙ v1 É v2 ÎÁÎÏ×ÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ v, ÓÙÎÏ×ØÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂßÑ×ÉÍ ×ÓÅÈ ÓÙÎÏ×ÅÊ ×ÅÒÛÉÎv1 (ËÒÏÍÅ v2) É v2: ×ÅÒÛÉÎÙ v11; : : : ; vb(v1)1 É v02; v12; : : : ; vb(v2)2 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. òÏÄÉÔÅÌÅÍ v ÏÂßÑ×ÉÍ ÒÏÄÉÔÅÌÑ v1 (ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÏÊ ÉÍÅÌÓÑ ×ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÄÅÒÅ×Å; × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÎÁÞÉÍ v ËÏÒÎÅÍ). ðÏÌÕÞÅÎ-ÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ J v1;v2(D) É ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏÍ ÓËÌÅÊËÉ ×ÅÒÛÉÎ v1 É v2 × D. ïÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Svv02 ;v12;:::;vb(v2)2 É ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÁÓËÌÅÊËÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ vÓ �ÏÄßÅÍÏÍ ×ÅÒÛÉÎ v02; v12; : : : ; vb(v2)2 .�ÅÏÒÅÍÁ 2. óÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �-ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÙÍÉ:1. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ �ÏÄÄÅÒÅ×ØÅ× Cv1;v2 | ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ-ÇÄÁ ÌÉÂÏ b(v1) = b(v2), ÌÉÂÏ b(u1) = b(u2) ÄÌÑ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ u1 Éu2 ×ÅÒÛÉÎ v1 É v2.2. ðÅÒÅ×ÅÛÉ×ÁÎÉÅ �ÏÄÄÅÒÅ×Á Mv1v2 | ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ-ÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÕÓÅÞÅÎÎÏÅ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ ËÏÒÎÑ �ÅÒÅ×ÅÛÉ×ÁÅÍÏÇÏ �ÏÄÄÅÒÅ×Á: b(u1) = b(u2).3. ðÅÒÅÎÏÓ ËÏÒÎÑ Rv | ×ÓÅÇÄÁ.4. óËÌÅÊËÁ ×ÅÒÛÉÎ J v1;v2 (ÒÁÓËÌÅÊËÁ ×ÅÒÛÉÎÙ Sv���) | ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï ÎÅ ÉÍÅÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÏÔ-ÌÉÞÎÙÈ ÏÔ v1 É v2 (ËÏÇÄÁ v | ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒ-ÛÉÎÁ). 97



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1 É 2 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ × ÓÉÌÕ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á �(Cv1;v2(D)) = �(D) � (b(v2) � b(v1))(b(u2) � b(u1)); ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ 3 | × ÓÉÌÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÁÆÏ× U(Rv(D)) É U(D),Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4 | × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ�(J v1;v2(D)) = �(D) + b(v2) b(v1)Xi1=1 b(vi11 ) + b(v1) b(v2)Xi2=0 b(vi22 ) + b(v2) bp(v1);ÇÄÅ bp(v1) = 0; ÅÓÌÉ v1 | ËÏÒÅÎØ D É bp(v1) = b(u), ÅÓÌÉ × D ÅÓÔØu | ÒÏÄÉÔÅÌØ v1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ �(D). äÌÑ q > 2 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ ÄÅÒÅ×Ï q-ÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ q ÓÙÎÏ×ÅÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ q-ÉÞÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á DÓ k ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É n = k(q � 1) + 1 ÌÉÓÔÏÍ ÒÁ×ÎÁ�(D) = n � �32 q � 1�� �q2 � q2� = k � (q � 1)(3q � 2)2 � (q � 1)2:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. ðÏÄÇÒÁÆI(D) = (intD; IntD) ÄÅÒÅ×Á D, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎintD, ÓÁÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ, �ÏÜÔÏÍÕ jIntDj = k � 1. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅ-ÓËÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅÔ×ÑÝÅÇÏÓÑ ÄÅ-ÒÅ×Á D Ó n > 2 ÌÉÓÔØÑÍÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ä×ÏÊÎÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ2n� 3 6 �(D) 6 �n2�; ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉ�Á × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÌÉÛØÎÁ ÂÉÎÁÒÎÙÈ (Ä×ÏÉÞÎÙÈ ) ÄÅÒÅ×ØÑÈ É (× ÓÌÕÞÁÅ n = 3) ÔÒÅÈÌÉÓÔÏ×ÏÊÚ×ÅÚÄÅ Z3, Á ×ÅÒÈÎÑÑ | ÎÁ ÄÅÒÅ×ØÑÈ Ó ÏÄÎÏÊ É Ä×ÕÍÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, �ÒÉÞÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �(D) ÄÌÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ D ÚÁ�ÏÌÎÑÀÔ×ÅÓØ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓËÏÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ,ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ ÄÅÒÅ×Ï Ó n > 2 ÌÉÓÔØÑÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÊ ÓËÌÅÊËÏÊ (ÒÁÓËÌÅÊËÏÊ) ×ÅÒÛÉÎ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × Ú×ÅÚ-ÄÕ Zn (× ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). õÓÌÏ×ÉÑ ÄÏ-ÓÔÉÖÅÎÉÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ 4ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ-ÄÕË�ÉÅÊ �Ï n Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁÌÉÞÉÑ × ÇÒÁÆÅ I(D)×ÉÓÑÞÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v1 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ b(v1) = 1 × ÄÅÒÅ×Å D. âÁÚÉÓ ÉÎÄÕË-�ÉÉ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ Ë v1 2 V (I(D))ÎÏ×ÏÊ ×ÉÓÑÞÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÄÅÒÅ×Á D ÎÁ 2.98



èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ (n+1)-ÌÉÓÔÏ×ÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á Dn+1k Ó ÇÒÁÆÏÍ I(Dn+1k ) |�Å�ØÀ v1�v2�v3 Ó b(v1) = 1, b(v2) = k, b(v3) = n�1�k ÒÁ×ÎÁ �n2�+k+1,ÞÔÏ ÄÌÑ 1 6 k 6 n � 2 ÄÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË ��n2�+ 2; �n+12 �� 1�. üÔÏ ÚÁ×ÅÒ-ÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ; ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÙ I(D) ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÄÅÒÅ×ØÅ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÒÏÓÔÙÍÉ �Å�ÑÍÉ.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ �ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ á.á. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ ÚÁ ×ÎÉÍÁÎÉÅË ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ. òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅòææé (�ÒÏÅËÔ 09-01-00817).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á.á. ï �ÒÏ×ÅÒÑÀÝÉÈ ÔÅÓÔÁÈ ÄÌÑ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 11. | í.:æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 2002. | ó. 163{176.2. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á.á. îÅËÏÔÏÒÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ: ðÒÅ-�ÒÉÎÔ. | í.: íáëó ðÒÅÓÓ, 2008.3. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á.á., þÉÓÔÉËÏ× ä.÷. éÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÅ ÔÅÓÔÉÒÏ×Á-ÎÉÅ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ // õÞÅÎÙÅ ÚÁ�ÉÓËÉ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ-×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. æÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÕËÉ. | 2009. | �. 151,ËÎ. 2. | ó. 36{44.4. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ á.á. ïÂ Ï�ÅÎËÅ ÄÌÉÎÙ �ÒÏ×ÅÒÑÀÝÅÇÏ ÔÅÓÔÁ ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÈ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ // ðÒÉËÌÁÄÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÉÎ-ÆÏÒÍÁÔÉËÁ. �. 15. | í.: íáëó ðÒÅÓÓ, 2003. | C. 85{97.
ï óìïöîïó�é îåëï�ïòùèïð�éíáìøîùè ðï îáäåöîïó�é óèåí÷. ÷. þÕÇÕÎÏ×Á (ðÅÎÚÁ)ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏÓÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn (�i 2 f0; 1g, n � 2,~� = (�1; �2; :::; �n)), ÓÈÅÍÁÍÉ, Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ �Ï ÓÌÏÖÎÏ-ÓÔÉ, ÎÏ É Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ.ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÙ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅ-ÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ ÎÁ ×ÈÏÄÁÈ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÏÊ ËÏÎßÀÎË�ÉÉ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn (�i 2 f0; 1g) × ÂÁÚÉÓÅfx1&x2; x1 _ x2; �x1g Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÏÊ ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÙÂÙÌÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ.÷×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ. 99



âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÅÁ-ÌÉÚÕÅÔ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(x1; x2; :::; xn) = f(~x), ÅÓÌÉ �ÒÉ �ÏÓÔÕ�-ÌÅÎÉÉ ÎÁ ×ÈÏÄÙ ÓÈÅÍÙ ÎÁÂÏÒÁ ~a = (a1; a2; :::; an) �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(~a). þÉÓÌÏ×ÈÏÄÏ× ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÙÈ ÜÔÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ, ÔÏ ÅÓÔØ × ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ËÁÖÄÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏ-ÌÅÅ Ä×ÕÈ ×ÈÏÄÏ×. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ×ÈÏÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÓÈÅ-ÍÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ×ÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÈÏÄÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ" (0 < " < 1=2) �ÏÄ×ÅÒÖÅÎ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÍ. üÔÉ ÎÅÉÓ-�ÒÁ×ÎÏÓÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÔÕ�ÁÀÝÅÅ ÎÁ ×ÈÏÄ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a (a 2 f0; 1g) Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ " ÍÏÖÅÔ �ÒÅ×ÒÁÔÉÔØÓÑ ×ÚÎÁÞÅÎÉÅ �a. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0 É 1,Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍÉ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ×ÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ðÕÓÔØ P �f(~a)(S; ~a) | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �f(~a) ÎÁ ×Ù-ÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ S, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f(~x) �ÒÉ ×ÈÏÄÎÏÍ ÎÁÂÏ-ÒÅ ~a. îÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ P (S) ÓÈÅÍÙ S Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÞÉÓÅÌ P �f(~a)(S; ~a) �ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ~a. îÁÄÅÖÎÏÓÔØÓÈÅÍÙ S ÒÁ×ÎÁ 1� P (S).ðÏÌÏÖÉÍ P"(f) = inf P (S), ÇÄÅ S | ÓÈÅÍÁ ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f . óÈÅÍÕ A ÉÚ ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ f , ÎÁÚÏ×ÅÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ (ÎÁÉÌÕÞÛÅÊ) �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ P (A) � P"(f)�ÒÉ "! 0.óÌÏÖÎÏÓÔØÀ L(S) ÓÈÅÍÙ S ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÎÅÊ.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [1℄), ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀKn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1 _ x2; �x1g ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ-×ÁÔØ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÏÊA, ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÁ:L(A) = � n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;n, ÅÓÌÉ k~�k 6= n,ÇÄÅ k~�k = nXi=1 �i;Ô. Å. ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÅÄÉÎÉ� × ÎÁÂÏÒÅ ~� = (�1; �2; :::; �n).÷ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ A ÎÅ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏÄÌÑ ÓÈÅÍÙ A: P (A) � 2"n; ÇÄÅ P (A) < 1 �ÒÉ " 2 (0; 1=(2n)).100



ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á×ÔÏÒÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [2℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÂÁÚÉÓÅfx1&x2; x1 _ x2; �x1g �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎË�ÉÀ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ-×ÁÔØ ÓÈÅÍÏÊ C1 ÉÌÉ C2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ:P (C1) � 2"+ 46"2 �ÒÉ " 2 (0; 1=1400℄ É L(C1) . 1008 � 2nn ,P (C2) � 2"+ 19"2 �ÒÉ " 2 (0; 1=1400℄ É L(C2) . 3024 � 2nn ,Ô. Å. ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍ C1 É C2 �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÒÁ×ÎÁ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉÏ�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ, ÎÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÓÈÅÍ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ.÷ÙÑÓÎÉÍ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÈÅÍÕ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1_x2; �x1gÓ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ, �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÒÁ×ÎÏÊ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �ÏÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ, É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÅ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ, ÒÅÁÌÉÚÕÀ-ÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn × ÂÁÚÉÓÅfx1&x2; x1 _ x2; �x1g, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÉ " 2 (0; 1=(130n2)℄ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀKn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1 _ x2; �x1g ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ-×ÁÔØ ÓÈÅÍÏÊ S, ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ P (S) � 2" + 19"2, Á ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔØ L(S) = � 16n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;16n+ 15, ÅÓÌÉ k~�k 6= n.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 1.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÈÅÍÕ '(S) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÙÈÏÄÙ ÞÅÔÙÒÅÈÜËÚÅÍ�ÌÑÒÏ× ÓÈÅÍÙ S ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ×ÈÏÄÁÍÉ Ä×ÕÈ ËÏÎßÀÎËÔÏÒÏ×, ×Ù-ÈÏÄÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÔÅÍ ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÓÏ ×ÈÏÄÁÍÉ ÄÉÚßÀÎËÔÏÒÁ.ìÅÍÍÁ 1 [2℄. ðÕÓÔØ " 2 (0; 1=150℄, f | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ,S | ÓÈÅÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ P (S). �ÏÇÄÁÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÈÅÍÕ '(S), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ f Ó ÎÅÎÁÄÅÖ-ÎÏÓÔØÀ P ('(S)) � maxf2" + "2 + 4"P (S) + 2P 2(S); 9"2 + 12"P (S) +4P 2(S)g.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1. ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ËÏÎßÀÎË�ÉÑKn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1_x2; �x1g ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÏÊ A, ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ:L(A) = � n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;n, ÅÓÌÉ k~�k 6= n.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ P (A) � 2"n.101



ðÏ ÓÈÅÍÅ A �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÈÅÍÕ '(A), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÌÅÍÍÙ 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÏÚØÍÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ÜËÚÅÍ�ÌÑÒÁ ÓÈÅÍÙ A, ×ÙÈÏÄÙËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ×ÈÏÄÁÍÉ Ä×ÕÈ ËÏÎßÀÎËÔÏÒÏ×. úÁÔÅÍ ×ÙÈÏÄÙËÏÎßÀÎËÔÏÒÏ× ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ×ÈÏÄÁÍÉ ÄÉÚßÀÎËÔÏÒÁ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 �ÒÉ0 < " � minf1=(130n2); 1=150g = 1=(130n2) É n � 2 ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÓÈÅÍÙ '(A):P ('(A)) � maxf2" + "2 + 8"2n + 8"2n2; 9"2 + 24"2n + 16"2n2g =maxf2" + "2(8n2 + 8n + 1); "2(16n2 + 24n + 9)g � maxf2" +13n2"2; 31n2"2g � 2; 1".óÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ '(A):L('(A)) = � 4(n� 1) + 3 = 4n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;4n+ 3, ÅÓÌÉ k~�k 6= n.ðÏ ÓÈÅÍÅ '(A) �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÈÅÍÕ '2(A), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÏÚØÍÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ÜËÚÅÍ�ÌÑÒÁ ÓÈÅÍÙ '(A),×ÙÈÏÄÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ×ÈÏÄÁÍÉ Ä×ÕÈ ËÏÎßÀÎËÔÏÒÏ×. úÁÔÅÍ ×Ù-ÈÏÄÙ ËÏÎßÀÎËÔÏÒÏ× ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ×ÈÏÄÁÍÉ ÄÉÚßÀÎËÔÏÒÁ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1�ÒÉ " 2 (0; 1=(130n2)℄ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ '2(A):P ('2(A)) � maxf2"+ 19"2; 52"2g = 2"+ 19"2.óÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ '2(A):L('2(A)) = � 4(4n� 1) + 3 = 16n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;4(4n+ 3) + 3 = 16n+ 15, ÅÓÌÉ k~�k 6= n.óÈÅÍÁ '2(A) ÉÓËÏÍÁÑ, ÔÏ ÅÓÔØ S = '2(A).�ÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.ðÕÓÔØ K(n) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f(x1; x2; :::; xn) ×ÉÄÁf(~x) = xai (ÇÄÅ i = 1; 2; :::; n, a 2 f0; 1g) É ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 1 É 0.÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 2, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÅ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉf(~x) =2 K(n) × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1 _ x2; �x1g.�ÅÏÒÅÍÁ 2 [2℄. ðÕÓÔØ " 2 (0; 1=6℄, f(~x) | ÂÕÌÅ×Á ÆÕÎË�ÉÑ, f =2K(n), É S | ÌÀÂÁÑ ÓÈÅÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ f . �ÏÇÄÁ P (S) � 2"� 2"2.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ËÏÎßÀÎË�ÉÉ Kn~� =x�11 &x�22 &:::&x�nn ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1_x2; �x1g ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ËÏÎßÀÎË�ÉÀ Kn~� = x�11 &x�22 &:::&x�nn ÍÏÖÎÏ102



ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÏÊ,ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÝÅÊ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏÊ 2", ÅÓ-ÌÉ " ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ 1=(130n2) Ó ÒÏÓÔÏÍ n. óÌÏÖÎÏÓÔØÔÁËÉÈ ÓÈÅÍ ÒÁ×ÎÁ: � 16n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;16n+ 15, ÅÓÌÉ k~�k 6= n,Ô. Å. �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÒÁ×ÎÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈÉÚ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ × ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; x1 _ x2; �x1gÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÁÍ 1 É 2, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ Dn~� = x�11 _ x�22 _ ::: _ x�nn . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÄÉÚßÀÎË�ÉÀ Dn~� = x�11 _ x�22 _ ::: _ x�nn ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÏÊ,ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÕÀÝÅÊ Ó ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔØÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏÊ 2", ÅÓ-ÌÉ " ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ 1=(130n2) Ó ÒÏÓÔÏÍ n. óÌÏÖÎÏÓÔØÔÁËÉÈ ÓÈÅÍ ÒÁ×ÎÁ: � 16n� 1; ÅÓÌÉ k~�k = n;16n+ 15, ÅÓÌÉ k~�k 6= n,Ô. Å. �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÒÁ×ÎÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈÉÚ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òçîæ (�ÒÏÅËÔÙ08-06-00503Á, 09-06-28615Á/÷).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ëÏÞÅÒÇÉÎÁ ç. á. ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ËÏÎß-ÀÎË�ÉÊ É ÄÉÚßÀÎË�ÉÊ ÓÈÅÍÁÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ // íÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 11. | í.: æÉÚÍÁÔÌÉÔ,2002. | ó. 219{243.2. þÕÇÕÎÏ×Á ÷. ÷. óÉÎÔÅÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï ÎÁ-ÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÈÏÄÁÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× // äÉÓ. ... Ë. Æ.-Í. Î. | ðÅÎÚÁ, 2007.
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òáóðòåäåìåîîïå ðòåäó�á÷ìåîéå äéóëòå�îùè÷åòïñ�îïó�îùè á÷�ïíá�ï÷, òåáìéúõàýéèíáòëï÷óëéå ðïóìåäï÷á�åìøîïó�éó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ (ëÁÚÁÎØ)ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÍÏÄÅÌÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×, ÒÅ-ÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÉÓÔÅÍ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÏÔÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ. äÁÎÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÕÀ ÒÁÓ�ÁÒÁÌÌÅ-ÌÉ×ÁÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ É �ÏÔÏËÏ×ÕÀ ÏÂÒÁÂÏÔËÕ ÄÁÎÎÙÈ, ÎÁ ÂÁÚÅ ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. íÏÄÅÌÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓ-ÓÏ× ËÌÁÓÓÁ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ [1, 2℄ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ ÂÁÚÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ (ðæ) ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ. äÁÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÄÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ�Å�ÅÊ íÁËÏ×Á (ãí) É ÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ [3{5℄.òÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ãí (îãí) ÉÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÅÌÁÅÔ ÉÈ �ÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÁ ÂÁÚÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. îãí ÚÁÄÁÎÁ ËÁË �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ (÷á) [2℄ANMCh = (V; S; �(s0=s; v)) ; (1)ÇÄÅ �(s0=s; v) | ÆÕÎË�ÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÏ×, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÔÏÈÁ-ÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉ� (óí) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m �m ×ÉÄÁ �P(s);i; i = 1; h	,V = fv1; v2; :::; vhg | ×ÈÏÄÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ, S = fs1; s2; :::; smg | ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ; ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ óí ×ÉÄÁ fP(s);i; i =1; hg ÚÎÁÞÅÎÉÅ h = 1; (1) Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ �Å�Ø íÁÒ-ËÏ×Á [1℄:óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ îãí ÚÁÄÁÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀÂÕË× ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ ÷á ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ [2℄AFNMCh = (V; S; Z; �(s0; z=s; v)) ; (2)ÇÄÅ Z = fz1; z2; :::; zdg | ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ, �(s0; z=s; v) ÚÁÄÁÅÔÓÑÄ×ÕÍÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ óí: �P(s);i; i = 1; h	 | m �m-ÍÁÔÒÉ�Ù, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ & É �P(z);i; i = 1; h	 m � d-ÍÁÔÒÉ�Ù, Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÀÝÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ ÚÁËÏÎ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÂÕË×. îÁÏÓÎÏ×Å �P(s);i; i = 1; h	 É �P(z);i; i = 1; h	 ÏÂÒÁÚÕÅÍ óí P(s;h) É P(z;h)ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (h �m)�m É (h �m)� d ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ óí ×ÉÄÁ�P(z);i; i = 1; h	 ÚÎÁÞÅÎÉÅ h = 1; (2) Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÕÀÆÕÎË�ÉÀ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ ÷á ×ÉÄÁ (1):104



úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ jZj = 0 (ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,d = 0 É ÍÁÔÒÉ�Ù �P(z);i; i = 1; h	 | ×ÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ), ÓÉÓÔÅÍÁ (2)Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÷á ×ÉÄÁ (1):äÌÑ (2), ÓÏÇÌÁÓÎÏ [3℄, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ óí ×ÉÄÁ P(s;h) =Plsi=1 piMi É P(z;h) =Plzi=1 piMi, ÇÄÅ Mi | �ÒÏÓÔÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. ÷ÅÌÉÞÉ-ÎÙ p(s)i ; p(z)i 2 [0; 1℄,Plsi=1 p(s)i = 1 É Plzi=1 p(z)i = 1, ls � hm2 � hm+ 1,lz � hmd�hm+1. îÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÒÏÓÔÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÔÒÏÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Á×ÔÏÍÁ-ÔÙ (ëäá) [6℄. óÏÇÌÁÓÎÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ × [5℄, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅÆÕÎË�ÉÉ �ÅÒÅÈÏÄÏ× ëäá Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ðæ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ×ÉÄÁ GF (2n) ÏÔ ÏÄÎÏÊ É Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÁËg É f ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ [5℄ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ É ÒÁÚ×ÉÔ ÍÅÔÏÄ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ(ääîæ)  (x1; :::; xb) ËÁË ÓÕÍÍÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ðæ ÎÁÄ G = GF (2n)×ÉÄÁf(x1; :::; xb) = rXi1=0 ::: rXib=0 ai1:::ibxi11 :::xibb ; r = 2n � 1; ai1:::ib; x1; :::; xb 2 G:(3)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ðæ ×ÉÄÁ (3) ÏÔ p �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÄ G, ËÏ-ÔÏÒÁÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁÄ GF (2):'(t1; :::; tp) = 1Xi1=0 ::: 1Xip=0 bi1:::ikti11 :::tipp ; bi1:::ip; t1; :::; tp 2 GF (2): (4)ðæ ×ÉÄÁ (3) ÎÁÄ G ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÉÓÔÅÍÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ nÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (4) ÏÔ p � b � n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ [8℄.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: U ( (x1; :::; xb)) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ ääîæ  (x1; :::; xb); I (xj) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ xj, j = 1; b, ÎÁ ×ÈÏÄÅ ääîæ  (x1; :::; xb). óÌÅÄ-ÓÔ×ÉÅÍ ××ÅÄÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ U ( (x1; :::; xb))É I (xj) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÎÉÖÅÎÉÅ Ï�ÅÎÏË ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ðæ ×ÉÄÁ(3), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ  (x1; :::; xb) [8℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðæ ×ÉÄÁ (3) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Ë ËÌÁÓÓÁÍ A(k),k = 1; n; ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÊ ÅÊ ääîæ jU ( (x1; :::; xb)) j 2�2k�1; 2k�.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 [8℄. ðæ ×ÉÄÁ G �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Ë ËÌÁÓÓÕB(d1; d2; :::; db), dj 2 [1; n℄, j = 1; b, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÊ ÅÊ ää-105



îæ j I (x1) j 2 �2d1�1; 2d1�, j I (x2) j 2 �2d2�1; 2d2�, . . . , j I (xb) j 2�2db�1; 2db�.îÁ ÏÓÎÏ×Å Ï�ÅÎÏË, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × [7℄, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ�ÅÏÒÅÍÁ 1 [8℄.ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ �ÏÌÉÎÏÍÁ ×ÉÄÁ (3); �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ Ë ËÌÁÓÓÁÍ A(k); k = 1; n;É B (d1; d2; :::; db) ; dj 2 [1; n℄ ; j = 1; b; ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ðæ (4);ÒÁ×ÎÙ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ;T (A(k); B (d1; d2; :::; db)) = #log2 bXj=1 dj" ; (5)
Q (A(k); B (d1; d2; :::; db)) = k bXj=1 dj � 1! : (6)íÏÄÅÌØ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ îãí ×ÉÄÁ (2) ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ Ä×Õ-ÍÑ ëäá É Ä×ÕÍÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ (ÌÉÂÏ �ÓÅ×-ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÊ) ×ÅÌÉÞÉÎÙ (äó÷) [3, 4℄. æÕÎË�ÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÏ× �ÅÒ×ÏÇÏëäá Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁ ääîæ ×ÉÄÁ fA(Ls; M), ÇÄÅ jLsj = min (2ns) � ls,jM j = min (2nm) � m, Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÅÅ ×ÙÈÏÄÁ ÒÁ×ÎÁ jM j. æÕÎË-�ÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ëäá ÚÁÄÁÎÁ ËÁË ääîæ fB(Lz; M), ÇÄÅjLzj = min (2nz) � lz, Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÅÅ ×ÙÈÏÄÁ ÒÁ×ÎÁ jZj = min (2nd) � d.ìÅÍÍÁ. ääîæ fA(Ls;M) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Ë ËÌÁÓÓÁÍ A(nm), ÉB (ns;nm) ; Á ääîæ fB(Lz;M) | Ë ËÌÁÓÓÁÍ A(nd) É B (nz;nm).çÅÎÅÒÁÔÏÒ äó÷ ls Ó ÚÁËÏÎÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÚÎÁÞÅÎÉÑ×ÅÌÉÞÉÎÙ V, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊÓÌÕÞÁÊÎÏ (�ÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÊ) ×ÅÌÉÞÉÎÙ (òòó÷) É ääîæ ÏÔ Ä×ÕÈ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÉÄÁ fG(Lv; W ). ó ×ÙÈÏÄÁ fG(Lv; W ) ÓÎÉÍÁÅÔÓÑ ls,jLvj = min (2nh) � h, Á W | nw-ÒÁÚÒÑÄÎÁÑ òòó÷ ÎÁ ÄÉÁ�ÁÚÏ-ÎÅ [0; 2nw � 1℄. çÅÎÅÒÁÔÏÒ äó÷ lz Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÚÁËÏÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ nw0-ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ òòó÷ W 0, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ[0; 2nw0 � 1℄, É ääîæ ÏÔ ÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ | f 0G(W 0). îÁ ÏÓÎÏ×ÅÔÅÏÒÅÍÙ 3 É ÌÅÍÍÙ 2 �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉÄÌÑ ðæ fG(Lv; W ) É f 0G(W 0) ÂÕÄÕÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ðæ fA(Ls; M)É fB(Lz; M), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ�ÅÏÒÅÍÁ 2. ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÇÅÎÅÒÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�É íÁÒËÏ×Á, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ
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(2), ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ääîæ ×ÉÄÁ fA(Ls;M) É fB(Lz;M) �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (4) ÎÁÄ GF (2) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ:T (fA + fB) = ℄log (ns + nm)[ + ℄log (nz + nm)[ ;Q(fA + fB) = nm (ns + nm � 1) + nd (nz + nm � 1) :ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÒÉ ËÏÎ×ÅÊÅÒÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÇÅÎÅÒÉÒÏ-×ÁÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�É íÁÒËÏ×Á, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2);ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ääîæ ×ÉÄÁ fA(Ls; M) É fB(Lz; M) �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (4) ÎÁÄ GF (2), Ï�ÅÎËÁ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÒÉ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ÔÏÊ ÖÅ Ï�ÅÎËÉÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ É ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ jM j D-ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÂÕÄÅÔÒÁ×ÎÁ T (fA; fB) = max (℄log (ns + nm)[ + ℄log (nz + nm)[).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅ-ÁÌÉÚÁ�ÉÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ;Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�ØÀ íÁÒËÏ×Á, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (1);ÎÁ ÂÁÚÅ ääîæ fA(Ls; M) �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÏ× ×ÉÄÁ (4) ÎÁÄ GF (2), ÒÁ×ÎÙ: T (fA) = ℄log (ns + nm)[ É Q(fA) =nm (ns + nm � 1).åÓÌÉ Ä×Å ääîæ | fG(Lv; W ) É fB(Lz; M), ÚÁÄÁÎÙ ääîæ ÏÔÔÒÅÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÉÄÁ fGA(Lv; W; M), ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S, Á Ä×Å ääîæ f 0G(W 0) É fB(Lz; M) |ääîæ ÏÔ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ fGB(W 0; M), ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ Z, ÔÏ ÏÓÎÏ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÌÅÍÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ�ÅÏÒÅÍÁ 3. ï�ÅÎËÉ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÇÅÎÅ-ÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ; Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÓÔÏÈÁ-ÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �Å�É íÁÒËÏ×Á, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÇÌÁÓ-ÎÏ (2); ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ääîæ ×ÉÄÁ fGA(Lv; W; M) É fGB(W 0; M) �ÒÉÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (5) ÎÁÄ GF (2) ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-ÀÔ:T (fGA; fGB) = max (℄ log (nh + nw + nm) [ + ℄ log (n0w + nm) [) ;Q(fGA + fGB) = nm (nh + nw + nm � 1) + nd (n0w + nm � 1) :íÅÔÏÄÉËÁ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ (2) ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÉÓÔÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÏ× ×ÉÄÁ (4), ×ËÌÀÞÁÅÔ ÞÅÔÙÒÅ ÜÔÁ�Á.107



üÔÁ� 1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× jLsj = min (2ns) � ls, jLzj =min (2nz) � lz, jLvj = min (2nh) � h: ÉjM j = min (2nm) � m É ÒÁÚ-ÒÑÄÎÏÓÔÉ nw É nw0 ÌÉÂÏ fGA(Lv; W; M) É fGB(W 0; M).üÔÁ� 2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÁ�Å 1,�ÏÌÕÞÉääîæ fA(Ls; M) É fB(Lz; M) ÌÉÂÏ fGA(Lv; W; M) É fGB(W 0; M).üÔÁ� 3. ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ [6℄, ×ÉÄÁ (3), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÅ ääîæfA(Ls; M) É fB(Lz; M), fGA(Lv; W; M) É fGB(W 0; M).üÔÁ� 4. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ðæ ×ÉÄÁ (3),ÓÏÇÌÁÓÎÏ [8℄, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈÎÁ ÜÔÁ�Å 3, ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÎÁÄ GF (2) ×ÉÄÁ (4).äÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÈ 1{3, �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÅÍÌÅÍÏÊ.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ëÅÍÅÎÉ äÖ., óÎÅÌÌ äÖ. ëÏÎÅÞÎÙÅ �Å�É íÁÒËÏ×Á. | í.: îÁÕËÁ,1970.2. âÕÈÁÒÁÅ× ò. ç. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×. |í.: îÁÕËÁ, 1985.3. úÁÈÁÒÏ× ÷. í., îÕÒÕÔÄÉÎÏ× û. ò., ûÁÌÁÇÉÎ ó. ÷. òÅÁÌÉÚÁ-�ÉÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ GF (2n) ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ �Å-�ÅÊ íÁÒËÏ×Á É ÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÂÁÚÉÓÅ ðìéó/FPGA // �ÅÚÉÓÙ ÄÏËÌ.ÎÁÕÞ. ËÏÎÆ. | ëÁÚÁÎØ: ãÅÎÔÒ ÉÎÎÏ×Á�ÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ, 2006. |ó. 62{66.4. úÁÈÁÒÏ× ÷. í., îÕÒÕÔÄÉÎÏ× û. ò., óÏËÏÌÏ× ó. à., ûÁÌÁ-ÇÉÎ ó. ÷. ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÁ×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ // ÷ÅÓÔÎÉË ëç�õ ÉÍ.á. î. �Õ�ÏÌÅ×Á. | 2003. | � 2. | ó. 24{28.5. îÕÒÕÔÄÉÎÏ× û.ò. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ Á×-ÔÏÍÁÔÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ. | ëÁÚÁÎØ: éÚÄ-×Ï ëçõ,2005.6. ðÏÓ�ÅÌÏ× ä. á. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ.|í.: üÎÅÒÇÉÑ, 1970.7. ûÁÌÁÇÉÎ ó. ÷. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ �ÏÌÅÊ çÁÌÕÁ× ÂÁÚÉÓÅ ðìéó/FPGA // éÎÆ. ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ. | 2007. | � 12. |ó. 22{27.8. ûÁÌÁÇÉÎ ó. ÷. ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁÄËÏÎÅÞÎÙÍ �ÏÌÅÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ // îÅÌÉ-ÎÅÊÎÙÊ ÍÉÒ. | 2009. | � 5. | ó. 376{379.
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áîáìéú ðòéúîáëï÷, éäåî�éæéãéòõàýéèá÷�ïíá�îùå íáòëï÷óëéå íïäåìé ðïçåîåòéòõåíùí éíé ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ñíó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ, á. ò. îÕÒÕÔÄÉÎÏ×Á (ëÁÚÁÎØ)á×ÔÏÍÁÔÎÙÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁ-ÄÁÞ ÁÎÁÌÉÚÁ, Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ É ËÏÎÔÒÏÌÑ ÏÂßÅËÔÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ �ÒÉÒÏÄÙ ×ÓÌÏÖÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ É ÓÉÓÔÅÍÁÈ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Á×ÔÏÍÁÔÎÙÅÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ (áíí) �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓÕÓÔÒÏÊÓÔ× [1, 2℄. áËÔÕÁÌØÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÉÎÔÅÚÁ É ÁÎÁÌÉÚÁÁ×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ [3℄. úÁÄÁÞÁ ÁÎÁÌÉÚÁ �Å�ÅÊ íÁÒËÏ-×Á (ãí) ÉÍÅÅÔ ×ÁÖÎÏÅ �ÒÉËÌÁÄÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÅÍ ÞÁÓÔÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÔÅËÓÔÏ× �Ï m-ÇÒÁÍÍÁÍ,m = 2; 3; ::: (ÂÉÇÒÁÍÍÁÍ, ÔÒÉÇÒÁÍÍÁÍ É Ô. Ä.) [4℄.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ áíí, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÎÁÏÓÎÏ×Å ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉ� (üóí) [5℄ ÉÚ Á�ÒÉÏ-ÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ �ÏÄËÌÁÓÓÏ×. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÔÒÉ ÇÒÕ��Ù �ÒÉÚÎÁËÏ×, ÏÔÏ-ÂÒÁÖÁÀÝÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ,ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÈ áíí: ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÉÇÒÁÍÍÙ (í ), ÞÁÓÔÏÔÎÙÅ �ÒÉÚÎÁ-ËÉ (F ) É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÂÉÇÒÁÍÍÙ (V ). �ÁËÖÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ×Ï�ÒÏÓ �Ï×ÙÛÅÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÒÉÚÎÁ-ËÏ×, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÉÄÅÎÔÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ �ÏÄËÌÁÓÓÙ üóí| P, ËÏÔÏÒÙÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔ áíí(ò), �Ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑÍ ãí [5℄. ðÏÄ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÅÊÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÏÔÎÅÓÅÎÉÅ áíí(ò) �Ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ãí Ë Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÏÍÕ �ÏÄËÌÁÓÓÕ üóí Ó Á�ÒÉÏÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. éÎÆÏÒÍÁ-ÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÉÚÎÁËÏ× ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÇÒÕ�� | V, F É M, ÔÏ ÅÓÔØ Ó�ÏÓÏÂ-ÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÒÉÚÎÁËÏ× ÉÄÅÎÔÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ áíí(ò), �ÏÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÏÊ ÅÊ ãí ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ N. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ áíí Ë Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ �ÏÄËÌÁÓÓÕÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÏÊ ÅÊ ãí ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ N.ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ãí ÚÁÄÁÎÁ × ×ÉÄÅ [5℄(S; P; �0); (1)ÇÄÅ S = fisg, i = 0; n� 1 | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ãí, P | üóí×ÉÄÁ P = (pij), i; j = 0; n� 1, Á �0 | ×ÅËÔÏÒ ÄÌÉÎÙ n ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ãí.á×ÔÏÎÏÍÎÙÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ( �U; S; Æ(u; s)); (2)ÇÄÅ �U | ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅÚÎÁÞÅÎÉÑ u1; u2; :::; ul Ó ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ �p = (p1; p2; :::; pl), Pni=1 pi =109



1; 0 � pi � 1, Æ(u; s) | ÆÕÎË�ÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÏ×, ÓÔÁ×ÑÝÁÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ�ÁÒÅ (u; s) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÏ×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s0 2 S.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å áíí(P), �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ãí, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÁ×ÔÏÍÁÔ (2), ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å (1) �Ï ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù P [1℄. îÁ áíí(P) ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ:ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× P × (1) ËÒÁÔÎÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ×ÅÌÉÞÉÎÅ D, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× üóí. äÁÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ × ÒÁÍËÁÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑáíí × ×ÉÄÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊÁ×ÔÏÍÁÔ É ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ [1℄. éÓÓÌÅÄÕ-ÅÍÙÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑÍÉ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ãí. ïÎÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ áíí(P), ÇÄÅ P�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ �ÏÄËÌÁÓÓÏ× üóí: Ë×ÁÚÉÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ (� ) ÉÂÌÏÞÎÏÓÏÏÂÝÁÀÝÉÅÓÑ (â) [6℄.vg = � 1 : P 2 X ((g));0 : ÉÎÁÞÅ ; g = 1; 4; (3)ÇÄÅ X(1)=TÎ, X(2)=T×, X(3)=âÌ É X(4)=â�. ðÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ Ë �ÏÄ-ËÌÁÓÓÕ X(g); g = 1; 4, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Á�ÒÉÏÒÉ. ðÒÉÚÎÁËÉ vg, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÙÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎ ~vg ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ �ÕÔÅÍ �ÏÄÓÞÅÔÁ ÞÁÓÔÏÔ �Ï ÂÉÇÒÁÍÍÅ~P = (~pij)n�n, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ãí Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ:~vg = ( 1 : 8~pij : ((~pij � 0) ^ (pij > 0)) ^ (~pij = 0) ^ (pij = 0)^ (P 2 X (g))0 : ÉÎÁÞÅ ; (4)ÇÄÅ i; j = 0; n� 1, g = 1; 4, ÚÎÁÞÅÎÉÅ X(g) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó(3), ~pij = 1N�1PN�1z=1 (s(z) = i)&(s(z+1) = j), s(z) | ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ãí ×ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ z.ðÒÉÚÎÁËÉ F = n ~fko, k = 1� n; n� 1, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ ÞÁÓÔÏÔÕ�ÅÒÅÈÏÄÁ ãí ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ si × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ sj ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ i�j =k, ÇÄÅ si; sj 2 S, i; j = 1; n. �ÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ F ÒÁ×ÎÙ:fk = n�1 � n�jkjXi=1 t(i; k); (5)ÇÄÅ t(i; k) = pi(i�k) ÄÌÑ k = 1� n; 0 É t(i; k) = p(i+k)i ÄÌÑ k = 1; n� 1.110



÷ ÇÒÕ��Õ M = fmrg, ÇÄÅ r = 1; n2, ×ËÌÀÞÅÎÙ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ üóíP. äÁÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÎÅÓÅÔ �ÏÌÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ P [4℄.ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ �ÒÉÚÎÁËÏ× | ~h:~h 2 � ~vg ~mr ~fk 	, k = 1� n; n� 1, g = 1; 4 , r = 1; n2 Á h | ËÁËÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ~h. ÷ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÉÎÙ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ N 0, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÒÉÚÎÁËÏ×,ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ áíí(P1) É áíí P2), ÇÄÅ P1 É P2�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ �ÏÄËÌÁÓÓÁÍ üóí Ó ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔØÀ �, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:N 0 = ~h�1� ~h����h� ~h���2 t2� � max~h 0�~h�1� ~h�"2 t2�1A = 14"2 t2�; (6)ÇÄÅ " | ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ h É ~h, t� | ×ÅÌÉÞÉÎÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÄÌÑ ÚÁËÏ-ÎÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔËÌÏ-ÎÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ ÏÔÌÏÖÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ,ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �Ï�ÁÄÁÎÉÑ × �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÂÙÌÁ ÒÁ×ÎÁ� , N 0 = N � 1 ÄÌÑ ~h 2 � ~vg ~fk 	 ; N 0 = N ÄÌÑ ~h = ~mr .ó �ÅÌØÀ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÞÅÔÙ-ÒÅ üóí, ÚÁÄÁÀÝÉÈ áíí(P),Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ,�Ï ÏÄÎÏÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÏÄËÌÁÓÓÏ× üóí ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉn = 6. äÌÑ ÄÁÎÎÙÈ üóí ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ �Ï 100 ãí ÄÌÉÎÙ N. äÌÑÏÂßÅËÔÏ× ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁ�ÉÉ, 400 ãí, �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÊ �ÒÉËÌÁÄÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ �ÒÉÚÎÁËÉ F, M É V.íÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ-ÓÑ ËÁË ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ N = 12, ÁÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ | ËÁË ÄÌÉÎÁ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ�ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÇÒÕ�� �ÒÉÚÎÁËÏ× V, ÔÁË ËÁË N ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ÄÌÑV ËÏÇÄÁ üóí ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n > 5: íÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ãín = 700:ðÏÌÕÞÅÎÙ ÆÁËÔÏÒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ãí, ÓÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁÏÓÎÏ×Å áíí(P), ÇÄÅ P ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n = 5, 6 (ÄÌÉÎÁ ÇÅÎÅ-ÒÉÒÕÅÍÙÈ ãí ÒÁ×ÎÁ 700 É 120 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). äÁÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ�ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÇÒÕ��ÉÒÏ×ÁÔØ (�Ï ÆÁËÔÏÒÁÍ) �ÒÉÚÎÁËÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× V,F É M, �ÏÍÅÓÔÉ× × ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÇÒÕ�� ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÌØÎÏËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. îÁ ÏÓÎÏ×Å �ÒÉÚÎÁËÏ× ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÓÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÎÙ Ä×Å ÔÁÂÌÉ�Ù �ïÂßÅËÔ-�ÒÉÚÎÁË� [1℄ | �5 É �6.éÎÄÅËÓ × ÎÁÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÁÂÌÉ� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÜÒÇÏÄÉÞÅ-ÓËÉÈ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉ� (üóí) | n = 5; 6. �5 É �6 ÓÏÄÅÒÖÁÔ111



200 ÓÔÒÏË. �5, ÓÏÄÅÒÖÉÔ 38, Á �6| 51 ÓÔÏÌÂ�Ï×, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÙÈÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÏÝÎÏÓÔÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ× V, F É M ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ. ïÂ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÄÉÔØ �Ï ÔÏÍÕ,ËÁËÁÑ ÄÏÌÑ �ÒÉÚÎÁËÏ×, × ÎÉÈ ×ÈÏÄÑÝÉÈ, ÏÂßÑÓÎÑÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÎÙÍ ÒÅ-ÛÅÎÉÅÍ. éÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÉÚÎÁËÏ× ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× V É F × �ÌÁÎÅÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ áíí(P), ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 100%. äÌÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× üóí (ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í ), × T5 ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÙÍÉ (�ÒÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ æá) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ 20 �ÒÉÚÎÁËÏ× ÉÚ 25, Á × �6 |ÔÏÌØËÏ 21 �ÒÉÚÎÁË ÉÚ 36. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÁË-ÔÏÒÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÉÚ V ÉÞÁÓÔÏÔÎÙÈ �ÒÉÚÎÁËÏ× F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÍ × �ÌÁÎÅ �Ï×ÙÛÅÎÉÑÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÒÉÚÎÁËÏ×, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅ-ÍÏÇÏ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ áíí(P) .ó �ÅÌØÀ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁ�ÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× | ãí, ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÈ áíí,ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ �ÒÉÚÎÁËÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÎÁ ÂÁÚÅ ÂÉÇÒÁÍÍ, É ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÅ-ÍÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ãí. äÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ãí, ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÏÊ áíí, ÚÁÄÁÎ-ÎÏÊ ÎÁ ÂÁÚÅ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÄËÌÁÓÓÁ üóí, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó×ÏÑ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉ-ÞÅÓËÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ. äÌÑ �ÒÉÚÎÁËÏ× ÎÁ ÂÁÚÅ ÂÉÇÒÁÍÍ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ�ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ [7℄:(vg; T � = T[G(T ) = ~pij[f(P ); P 2 X(vg)g; U = [0; 1℄; G;M); (7)ÇÄÅ T � | ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÔÅÒÍ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊvg, T | ÂÁÚÏ×ÏÅ ÔÅÒÍ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ìð, G(�) | ÓÉÎÔÁËÓÉÞÅÓËÁÑ �ÒÏ-�ÅÄÕÒÁ (�ÒÁ×ÉÌÏ), Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÁÑ �ÒÏ�ÅÓÓ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁT ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ìð. óÉÎÔÁËÓÉÞÅÓËÏÅ�ÒÁ×ÉÌÏ G(�) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÁË:p(vg) = p ((P ); P 2 X(vg)) = � 0 : ~Z (X(vg)) > 0� : ~Z (X(vg)) = 0 : (8)æÕÎË�ÉÏÎÁÌ X(vg) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ( �Î, �×, â�, âÌ ), g = 1; 4.~Z (X(vg)) | ÓÕÍÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÉÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ÎÕÌÅ-×ÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ P 2 X(vg). äÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: 1+�2 = F �(t�), ÇÄÅ F � | ÆÕÎË�ÉÑÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ, t� | ×ÅÌÉÞÉÎÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÄÌÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ çÁÕÓÓÁ ÞÉÓÌÏ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏÏÔÌÏÖÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÔÅÒ-×ÁÌ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �Ï�ÁÄÁÎÉÑ × ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌÁ ÒÁ×ÎÁ �. t� ÄÌÑ ìð ÉÚ
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ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ×ÉÄÁ:t� =spmax �N1� pmax ; (9)ÇÄÅ pmax ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ~Z (X(vg)) ÏÔ ÅÅÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ | Z (X(vg)), g = 1; 4. M ÄÌÑ (10) Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÏ ËÁË ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ: "�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, �ÏÒÏÖÄÁ-ÅÍÁÑ áíí(ò), P 2 X(vg), Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p(vg), g = 1; 4". �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ìð V = fvgg, g = 1; 4, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÚ×Ï-ÌÑÀÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ãí, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÊáíí(ò), Ë ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ �ÏÄËÌÁÓÓÕ üóí.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ðÏÓ�ÅÌÏ× ä. á. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ.|í.: üÎÅÒÇÉÑ, 1970.2. âÕÈÁÒÁÅ× ò. ç. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×. |í.: îÁÕËÁ, 1985.3. úÁÈÁÒÏ× ÷. í., îÕÒÍÅÅ× î. î., óÁÌÉÍÏ× æ. é., óÏËÏÌÏ× ó. à.,ûÁÌÁÇÉÎ ó. ÷. ë ÚÁÄÁÞÅ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÈÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ // ÷ÅÓÔÎÉË ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÈ-ÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÉÍ. á. î. �Õ�ÏÌÅ×Á.| 2001. |� 3. | ó. 37{39. 4. Friedman W. F., Callimahos D. Military 
ryptanalis. Part I.V. Z. | Laguna Hills: Aegean Park Press, 1985.5. ëÅÍÅÎÉ äÖ., óÎÅÌÌ äÖ. ëÏÎÅÞÎÙÅ �Å�É íÁÒËÏ×Á. | í.: îÁÕËÁ,1970.6. óÁÂÉÔÏ×Á á. ò., ûÁÌÁÇÉÎ ó. ÷. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á // ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÁÑ ËÏÎÆ. ÍÏ-ÌÏÄÙÈ ÕÞÅÎÙÈ "îÁÕËÁ. �ÅÈÎÏÌÏÇÉÉ. éÎÎÏ×Á�ÉÉ". þ. 1. | îÏ×ÏÓÉ-ÂÉÒÓË: éÚÄ-×Ï îç�õ, 2007. | ó. 90{92.7. úÁÄÅ ì. á. ðÏÎÑÔÉÅ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÅÇÏ �ÒÉÍÅ-ÎÅÎÉÅ Ë �ÒÉÎÑÔÉÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. | í.: íÉÒ, 1976.
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�òåèíåòîáñ ÷éúõáìéúáãéñîá ïóîï÷å óéî�áëóéþåóëïçï áîáìéúá�. é. ûÁÒÁ�ÕÄÉÎÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ××ÏÄÁ ÒÅÄÁËÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏÔÅËÓÔÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÅÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉx = x(u; v); y = y(u; v); z = z(u; v); (1)ÇÄÅ Ó�ÒÁ×Á ÏÔ ÚÎÁËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ \ÔÅËÓÔÙ ÆÏÒÍÕÌ".ðÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ Ä×Á �ÏÄÈÏÄÁ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ.1. óÕÔØ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ÷ ÔÅËÓÔÅ �ÒÏ-ÇÒÁÍÍÙ A:pas ÒÁÚÍÅÝÅÎÁ ÄÉÒÅËÔÉ×Á, �ÒÅÄ�ÉÓÙ×ÁÀÝÁÑ ËÏÍ�ÉÌÑÔÏÒÕ×ÓÔÁ×ÉÔØ ÔÅËÓÔ ÉÚ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÁÊÌÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÉÍÅÎÅÍ. äÁ-ÌÅÅ × A:pas �ÒÅÄÕÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (1) × �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÅÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÁÚÍÅÝÁÅÔÓÑ ×Ï ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÍ ÆÁÊÌÅ.÷ �ÒÏÇÒÁÍÍÅ B �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ××ÅÓÔÉ ÔÅËÓÔÙ ÆÏÒÍÕÌ (1) 
 ËÌÁ-×ÉÁÔÕÒÙ, �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÒÁ×ÉÌÁÍÉ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÑÚÙ-ËÁ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ �ÏÄÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÅËÓÔÙ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÁÓËÁÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÔÅÍ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ × ÒÁÎÅÅÕ�ÏÍÉÎÁ×ÛÅÍÓÑ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÍ ÆÁÊÌÅ. úÁÔÅÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÊ ÉÚ�ÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ × Delphi �ÒÏ�ÅÄÕÒ ÚÁ�ÕÓËÁ ÉÓ�ÏÌÎÑÅÍÙÈ ÆÁÊÌÏ×(WinExe
, FileExe
ute É ÄÒ.) ÚÁ�ÕÓËÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÎÏÍÎÙÊ ËÏÍ�ÉÌÑÔÏÒ,ËÏÔÏÒÏÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �ÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÉÍÑ ÆÁÊÌÁ A:pas; × ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁ ÄÉÓËÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÉÓ�ÏÌÎÑÅÍÙÊ ÆÁÊÌ A:exe. ðÏ×ÔÏÒ-ÎÙÍ ×ÙÚÏ×ÏÍ ÔÏÊ ÖÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ A:exe ÚÁ�ÕÓËÁÅÔÓÑ ÉÚ�ÒÏÇÒÁÍÍÙ B.2. óÕÔØ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÉ ÓÉÎÔÁËÓÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÒÅ×Ï×ÉÄÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÄÌÑ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ [1℄ Ó ÏÂßÅËÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �ÏÄÈÏÄÏÍ, �ÏÚ×ÏÌÉ×-ÛÉÍ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ ËÏÍ�ÉÌÑ�ÉÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ.äÌÑ �Ï×ÙÛÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ×ÉÚÕÁÌÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÁ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÂÉ-ÂÌÉÏÔÅËÁ OpenGL [2{3℄.÷ ÓÒÅÄÅ Delphi ÎÁÍÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÏ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅÓÔÒÏÉÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÔØ, ×Ù�ÏÌ-ÎÑÔØ ×ÒÁÝÅÎÉÅ ×ÏËÒÕÇ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ, ÍÅÎÑÔØ �×ÅÔÁ É ÓÔÉÌØÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, �ÅÒÅÄ×ÉÇÁÔØ, ×ÙÄÅÌÑÔØ ÏÂÌÁÓÔØ, ÓÏÈÒÁÎÑÔØ × ÆÁÊÌÅ É×Ù×ÏÄÉÔØ ÎÁ �ÅÞÁÔÁÀÝÅÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï.3. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÒÅÄ�ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÒÁÚ×ÉÔÙÈ �ÁËÅÔÁÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÊÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ, ÓËÏÒÅÅ, Ë ÒÁÚÒÑÄÕ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÍÙÈ,114



ÞÔÏ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÌÅÇÞÁÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉÎ�É�É-ÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÉ�Á.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ 09{01{96504{Ò ÀÇ Á É ÇÒÁÎÔÁ òææé 07-01-00143-Á.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. îÏ×ÉËÏ× æ. á. äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÉ-ÓÔÏ×. | óðÂ.: \ðÉÔÅÒ", 2001.2. ëÒÁÓÎÏ× í. OpenGL. çÒÁÆÉËÁ × �ÒÏÅËÔÁÈ Delphi. | óðÂ.:\âè÷-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ", 2002.3. �ÀËÁÞÅ× î., ó×ÉÒÉÄÏ× à. Delphi 5. óÏÚÄÁÎÉÅ ÍÕÌØÔÉÍÅÄÉÊ-ÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ. | óðÂ.: \ðÉÔÅÒ", 2000.
ï óìïöîïó�é �åó�éòï÷áîéñ úáíùëáîéê÷ æïòíõìáè âõìå÷ùè æõîëãéê÷. é. ûÅ×ÞÅÎËÏ (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ)÷ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, × ËÁÖÄÏÊÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙ "^" ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÉÌÉ "_" ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÅÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ "^"ÚÁÍÙËÁÎÉÑ, ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ "_" ÚÁÍÙËÁÎÉÑ. äÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁ-ÍÙËÁÎÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÅÒÅ×ØÑ ÒÅÛÅÎÉÊ (ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ÔÅÓÔÙ) [1, 2℄. ÷ÒÁÂÏÔÅ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÄÅÒÅ×ØÅ× ÒÅÛÅÎÉÊ. äÌÑ ÆÏÒ-ÍÕÌ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ �ÏÌÕÞÅÎÙ ×ÅÒÈÎÉÅ É ÎÉÖ-ÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ ÄÅÒÅ×ØÅ× ÒÅÛÅÎÉÊ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉÏÔ ÞÉÓÌÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ÆÏÒÍÕÌÅ × ÈÕÄÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔÙ [3℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑðÕÓÔØ B �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÎÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÂÁÚÉÓÏÍ.ðÕÓÔØ A(x1; : : : ; xn) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ × ÂÁÚÉÓÅ B [4℄, ÒÅ-ÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn, Á �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ J = xj1; xj2 : : : ; xjt ÅÓÔØ ×ÓÅ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÔÁËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÆÏÒÍÕÌÕ A(x1; : : : ; xn).�ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌ U(A) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ: 1) ÆÏÒÍÕÌÁ A �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ U(A); 2) �ÕÓÔØxp1; xp2 : : : ; xps | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ J , X1; X2 : : : ; Xs | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ fx1; : : : ; xng, Á C1(xp1; X1); C2(xp2; X2);115



: : : ; Cs(xps; Xs) | ËÏÎßÀÎË�ÉÉ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ "^" ÚÁÍÙËÁÎÉÅ,ÉÌÉ ÄÉÚßÀÎË�ÉÉ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ "_" ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÚfxp1; X1g; fxp2; X2g : : : ; fxps; Xsg ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ ÆÏÒÍÕÌÁ, �Ï-ÌÕÞÅÎÎÁÑ ÉÚ A �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÍÅÓÔÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ xp1; xp2 : : : ; xps ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ C1(xp1; X1); C2(xp2; X2) : : : ; Cs(xps; Xs), ÔÁËÖÅ �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÉÔ U(A). ëÁÖÄÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚA Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U(A). îÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈÆÏÒÍÕÌ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U(A) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F (A) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÒÅÁÌÉ-ÚÕÅÍÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÉÚ U(A). ðÕÓÔØ F (A) = ff1; : : : ; fmg, ÇÄÅ f1 |ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ A. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U(A) ÒÁÚÏÂß-ÅÍ ÎÁ Ä×Á �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U1(A) É U2(A) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚU1(A) ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÀ f1, Á ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U2(A)ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F (A) n ff1g.úÁÄÁÞÁ ËÏÎÔÒÏÌÑ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ A0 2 U(A). �ÒÅÂÕÅÔÓÑÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ë ËÁËÏÍÕ ÉÚ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× U1(A) ÉÌÉ U2(A) �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ A0.äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÅpÅ×ØÑ pÅÛÅÎÉÊ.äÅÒÅ×Ï ÒÅÛÅÎÉÊ Y ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌ U(A) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏ-ÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÒÎÅ×ÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚÄ×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÏÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÅÒÛÉÎ v0; : : : ; vk É w1; : : : ; wk, ÇÄÅ k � 1.÷ÅÒÛÉÎÁ v0 | ËÏÒÎÅ×ÁÑ. éÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ vi, ÇÄÅ i = 0; : : : ; k� 1,ÉÓÈÏÄÑÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÄÕÇÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÈÏÄÉÔ × ×ÅÒÛÉÎÕ vi+1, ÁÄÒÕÇÁÑ | × ×ÅÒÛÉÎÕ wi+1. éÚ ×ÅÒÛÉÎ w1; : : : ; wk É ×ÅÒÛÉÎÙ vk ÎÅÉÓÈÏÄÉÔ ÎÉ ÏÄÎÁ ÄÕÇÁ. äÌÑ i = 0; : : : ; k� 1 ×ÅÒÛÉÎÅ vi �ÒÉ�ÉÓÁÎ Ä×Ï-ÉÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ �i 2 f0; 1gn, ÄÕÇÅ, ÉÓÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ vi É ×ÈÏÄÑÝÅÊ × vi+1,�ÒÉ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ Æi+1 2 f0; 1g, Á ÄÕÇÅ, ÉÓÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ vi É ×ÈÏÄÑÝÅÊ× vi+1, �ÒÉ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ �Æi+1 2 f0; 1g. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ f1 | ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å F (A), ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ �0; : : : ; �k�1 �ÒÉ-ÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Æ1; : : : ; Æk ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ fpÉÚ F (A) n ff1g ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁ wi+1 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ i = 0, ÔÏfp(�0) = �Æ1, ÅÓÌÉ i > 0, ÔÏ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ �0; : : : ; �i�1 ÆÕÎË�ÉÑ fp �ÒÉ-ÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Æ1 : : : ; Æi, Á ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ �i | ÚÎÁÞÅÎÉÅ �Æi+1. ëÁÖÄÏÊ×ÅÒÛÉÎÅ w1; : : : ; wk �ÒÉ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 2, Á ×ÅÒÛÉÎÅ vk | ÞÉÓÌÏ 1.äÌÉÎÁ �ÕÔÉ ÄÅpÅ×Á pÅÛÅÎÉÊ Y ÏÔ ËÏÒÎÑ ËÏÎ�Å×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÏ-ÔÏÒÏÊ �ÒÉ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 1, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÄÅpÅ×Á pÅÛÅÎÉÊ YÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ h(Y ). ÷ÅÌÉÞÉÎÁ h(A) = minh(Y ), ÇÄÅ ÍÉÎÉ-ÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÄÅpÅ×ØÑÍ pÅÛÅÎÉÊ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ A, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÄÅÒÅ×ØÅ× ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÌÑ A.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ G ÉÚ F (A)nff1g ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ116



�-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ A, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ � ÉÚ f0; 1gnÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ g ÉÚ G ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ g(�) 6= f(�).æÏÒÍÕÌÕ A, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÉÎÏÇÄÁÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ An, Á ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÎÅÅ ×ÈÏÄÑÔ, ÉÎÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÌÉÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÞÅÒÅÚ l(A). òÅÚÕÌØÔÁÔÙõÔ×ÅÒÖÅÎÉÑ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÄÌÑ "^" ÚÁÍÙËÁÎÉÊ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑÓÌÕÞÁÑ "_" ÚÁÍÙËÁÎÉÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. 1) åÓÌÉ ÂÁÚÉÓ B � fx _ yg; ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n � 2 ÉÆÏÒÍÕÌÙ An × ÂÁÚÉÓÅ B Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïh(An) = n:2) åÓÌÉ ÂÁÚÉÓB 2 ffx_y; x�yg; fx_y�zg; fx�(y_z)g; x�y_y�z_x�zg;ÔÏÄÌÑ n � 3 × ÂÁÚÉÓÅ B ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ An ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ l(An) = O(n)É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á2bn=2
�1 � h(An) � � ndn=2e�:�ÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ ÂÁÚÉÓ B 2 ffx � �yg; f�x � �yg; fx_ �yg; f�x_ �yg; fx _y � �zg; fx � (y _ �z)g; fx � y _ y � �z _ x � �zg; fx � �y _ �y � �z _ x � �zgg ÔÏ ÄÌÑn � 3 × ÂÁÚÉÓÅ B ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ An ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ l(An) = O(n) ÉÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á2n�2 � 2 � h(An) � 2n:õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2 ÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×Ó�ÏÍÏ-ÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÈ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ G | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙA. �ÏÇÄÁ h(A) �j G j.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ B | ÂÁÚÉÓ, ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÍÏÔÏÎÎÙÅ ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎË�ÉÉ, A | ÆÏÒÍÕÌÁ × ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, ÒÅÁÌÉÚÕ-ÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ f , É N1(f) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÉÖÎÉÈ ÅÄÉÎÉ� f . �ÏÇÄÁh(A) �j N1(f) j.ìÅÍÍÁ 3. åÓÌÉ ÂÁÚÉÓ B � fx _ y; x � yg, ÔÏ ÄÌÑ n � 3 × ÂÁÚÉÓÅB ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ An ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ l(An) = 2n � 1 É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 2bn=2
�1 � h(An) � � ndn=2e�:117



ìÅÍÍÁ 4. åÓÌÉ ÂÁÚÉÓ B � fx � �yg, ÔÏ ÄÌÑ n � 3 × ÂÁÚÉÓÅ BÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ An ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ l(An) = n É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á 2n�1 � 2 � h(An) � 2n:ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. íÏÛËÏ× í. à. äÅÒÅ×ØÑ ÒÅÛÅÎÉÊ. �ÅÏpÉÑ É �pÉÌÏÖÅÎÉÑ. |îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏpÏÄ: éÚÄ-×Ï îîçõ, 1994.2. þÅÇÉÓ é. á., ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷. ìÏÇÉÞÅÓËÉÅ Ó�ÏÓÏÂÙ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÒÁ-ÂÏÔÙ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÈÅÍ // �Ò. íÁÔÅÍ. ÉÎ-ÔÁ áî óóóò. | 1958. |�. 51. | ó. 270{360.3. ûÅ×ÞÅÎËÏ ÷. é. ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÒÏÌÑ É ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÉ "é"("éìé") ÚÁÍÙËÁÎÉÊ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ //íÁÔÅÒÉÁÌÙ XIV íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎ�ÉÉ "ðÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎ�ÉÉ" (23{28 ÍÁÑ 2005 Ç., ðÅÎÚÁ).4. ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷., çÁ×ÒÉÌÏ× ç. ð., ëÕÄÒÑ×�Å× ÷. â. æÕÎË�ÉÉÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ É ËÌÁÓÓÙ ðÏÓÔÁ. | í.: îÁÕËÁ, 1966.
ðòñíïå äïëáúá�åìøó�÷ïïâïâýåîîïçï ðòá÷éìá óìïöåîéñ üî�òïðéêäìñ þáó�éþîï ïðòåäåìåîîùè äáîîùèì. á. ûÏÌÏÍÏ× (íÏÓË×Á)÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ×ÍÅÓÔÏ ÏÂÙÞÎÏÇÏ �ÒÁ×ÉÌÁÓÌÏÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊH(X)+H(Y jX) = H(XY ) ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖ-ÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ | ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏ [1℄. ÷ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅÇÏ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÙ ÚÁÄÁÎÙ ÎÅÑ×ÎÏ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, × Ó×ÑÚÉ ÓÞÅÍ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ ×ÙËÌÁÄÏË(ÜÓËÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÍÅÅÔÓÑ × [1℄). îÏ × ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ×ÁÖÎÏÍÓÌÕÞÁÅ | ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, ËÏÇÄÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑÌÉÛØ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ É �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÉÍ×Ï-ÌÙ, ÜÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ �ÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.÷×ÅÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ. ðÕÓÔØ M = f0; 1; : : : ;m � 1gÉ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÅ�ÕÓÔÏÍÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T � M ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÉÍ×ÏÌaT . áÌÆÁ×ÉÔ ÓÉÍ×ÏÌÏ× aT ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A, Á ÅÇÏ �ÏÄÁÌÆÁ×ÉÔfa0; a1; : : : ; am�1g| ÞÅÒÅÚ A0. óÉÍ×ÏÌÙ ÉÚ A0 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×-ÎÙÍÉ, ÉÚ A { ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ. äÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÉÍ×ÏÌÁ aT 2 AÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÓÑËÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÉÍ×ÏÌ ai, i 2 T . óÉÍ×ÏÌ aM , ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÊÌÀÂÏÅ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �.118



âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÉÓÔÏÞÎÉË X, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÙ aT 2A ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ p(aT ) � 0. �ÁËÏÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÂÕÄÅÍ ÎÁ-ÚÙ×ÁÔØ ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ p(aT ) = 0 ÄÌÑaT =2 A0 [ f�g | ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, Á × ÓÌÕÞÁÅ p(aT ) = 0 ÄÌÑaT =2 A0 | �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ. äÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ XÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË X 0, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÎÁ-ÂÏÒÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ p(a0ijaT ), i 2 T ,Pi2T p(a0ijaT ) = 1, É�ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÙ a0i Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ p(a0i) =PT p(aT )p(a0ijaT ).(þÔÏÂÙ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÙ ai ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× X É X 0, ÓÉÍ×ÏÌÙ ÉÚ X 0ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ a0i.)üÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁH(X) = minQ n�XT�M p(aT ) logXi2T qio; (1)ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÎÁÂÏÒÁÍQ = (qi; i 2M), qi � 0;Pi2M qi = 1(ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ ×ÓÀÄÕ Ä×ÏÉÞÎÙÅ). åÓÌÉ ÎÁÂÏÒ Q̂ ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÅÔ �ÒÁ×ÕÀÞÁÓÔØ, ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1 [1℄. 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ X 0 ÉÓÔÏÞÎÉËÁX Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï I(X 0; X) � H(X), ÇÄÅI(X;X 0) =Xi;T p(aT )p(a0ijaT ) log p(a0ijaT )PS p(aS)p(a0ijaS)| ×ÅÌÉÞÉÎÁ ×ÚÁÉÍÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ [2℄.2. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï I(X̂;X) = H(X) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ X̂ ÚÁÄÁÅÔÓÑ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉp(âijaT ) = q̂iPj2T q̂j , ÇÄÅ Q̂ = (q̂i; i 2 M) | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ, ÎÁËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ H(X).äÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ X̂ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÕÞÛÉÍ. âÕÄÅÍ ÓÞÉ-ÔÁÔØ,ÞÔÏ ÏÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ (ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÁÂÙÈÕÓÌÏ×ÉÑÈ [1℄).÷×ÅÄÅÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ H(Y jX). ðÕÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅ XY ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× X É Y Ó ÁÌÆÁ×ÉÔÁÍÉ A =faT ; T � Mg É B = fbU ; U � Lg, L = f0; 1; : : : ; l � 1g, ÚÁÄÁÎÏÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (p(aT ; bU); T � M; U � L). åÓÌÉ ÉÓ-ÔÏÞÎÉË X �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ (�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ XY ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (p(ai; bU); i 2 M;U � L)), ÔÏ �ÒÉ ËÁ-ÖÄÏÍ i 2 M ÎÁÊÄÅÍ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ H(Y jai) ÉÓÔÏÞÎÉËÁ Y �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ119



ÉÓÈÏÄÁ ai, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ × (1) ×ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÉ p(bU jai) = p(ai; bU)=p(ai), ÇÄÅ p(ai) = PU p(ai; bU), É �ÏÌÏÖÉÍH(Y jX) = Pi p(ai)H(Y jai). åÓÌÉ ÉÓÔÏÞÎÉË X ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ, ×ÏÚØ-ÍÅÍ ÅÇÏ ÌÕÞÛÅÅ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ X̂, ÎÁÊÄÅÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅp(âi; bU) = p(aT ; bU)p(âijaT ) �ÁÒ (âi; bU) × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ X̂Y , ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1, ×ÙÞÉÓÌÉÍ H(Y jX̂) É�ÏÌÏÖÉÍ H(Y jX) = H(Y jX̂).ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ X̂ ÎÁ XY ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÎÏÓÔØÀÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË X̂Y 0, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ �Ï XY X̂ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ p(b0jjaT ; bU ; âi) É �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÝÉÊ �ÁÒÙ (âi; b0j) Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉp(âi; b0j) =XT;U p(aT ; bU ; âi)p(b0jjaT ; bU ; âi):÷ÅÌÉÞÉÎÕ Ĥ(XY ) = minX̂Y 0 I(XY; X̂Y 0);ÇÄÅ I(�; �) | ×ÚÁÉÍÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ É ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÒÏ-ÄÏÌÖÅÎÉÑÍ ÌÕÞÛÅÇÏ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ X̂ , ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ XY �ÒÉ ÌÕÞÛÅÍ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ X.�ÅÏÒÅÍÁ [1℄. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏ ÓÌÏ-ÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ H(X) +H(Y jX) = Ĥ(XY ):äÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× XÉ Y Ó ÁÌÆÁ×ÉÔÁÍÉ fa0; : : : ; am�1; �g É fb0; : : : ; bl�1; �g. ðÕÓÔØ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ XY ÚÁÄÁÎÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ p(ai; bj) = pij,p(�; bj) = p�j , p(ai; �) = pi� É p(�; �) = p��. �ÏÇÄÁ p(ai) = Pj pij = pi,p(�) = Pj p�j = p�. üÎÔÒÏ�ÉÑ H(X) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÎÁÂÏÒÅ [3℄ Q̂ = (q̂i; i 2M), q̂i = pi=(1� p�) ÉH(X) = �Xi pi log qi = (1� p�) log(1� p�)�Xi pi log pi: (2)ìÕÞÛÅÅ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ X̂ ÚÁÄÁÅÔÓÑ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉp(âijai) = 1, p(âij�) = q̂i, É �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ X̂Y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ×ÍÅÓÔ-ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ p(âi; bj) = pij+q̂ip�j = �ij , p(âi; �) = pi�+q̂ip�� = �i�.120



ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ p(bjjâi) = �ij=q̂i É ÉÓÔÏÞÎÉË Y jâi ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎ, ÍÏÖÎÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ [3℄ ÎÁÊÔÉ Ñ×ÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ H(Y jâi) É ÚÁ-ÔÅÍ ÄÌÑ H(Y jX) = H(Y jX̂) = Pi q̂iH(Y jâi). ðÒÏÄÅÌÁ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ ×ÙËÌÁÄËÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍH(Y jX) = �Xi;j �ij log �ijPv �iv : (3)äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ĥ(XY ) �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÏÚ-ÎÉËÁÅÔ ËÁË ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ �ÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ îÅÞÉ�ÏÒÕËÁ, ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÎÏÇÏ × [4℄. ïÎÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ. ðÕÓÔØ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ XY �ÁÒÁ (�; �) ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Ó ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p(�; �) > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ X0Y 0, × ËÏÔÏÒÏÍp0(�; �) = 0 É p0(aT ; bU) = p(aT ; bU)=(1� p(�; �)).õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁH(X) = (1� p(�; �))H(X0); H(Y jX) = (1� p(�; �))H(Y 0jX0);Ĥ(XY ) = (1� p(�; �))Ĥ(X0Y 0):÷ ÓÉÌÕ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ �ÒÁ-×ÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ ÎÅ-Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÁÒ (�; �) ÎÅÔ. ÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÏÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÉÓ-ÔÏÞÎÉËÁÍ É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p�� = 0.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ X̂Y 0 ÌÕÞÛÅÇÏ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ X̂ ÎÁ XY .ðÕÓÔØ ÏÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍ p(b0jjai; �; âi) =xi;j. �ÏÇÄÁ p(ai; bj; âi; b0j) = pij , p(ai; �; âi; b0j) = pi�xi;j; p(�; bj; âi; b0j) =q̂ip�j ; p(âi; b0j) = pij + pi�xi;j + q̂ip�j = �ij + pi�xi;j. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏPj2J xi;j = 1.÷ÙÞÉÓÌÉÍI(XY; X̂Y 0) =Xi;j �p(ai; bj; âi; b0j) log p(ai; bj; âi; b0j)p(ai; bj)p(âi; b0j)++p(�; bj; âi; b0j) log p(�; bj; âi; b0j)p(�; bj)p(âi; b0j) +p(ai; �; âi; b0j) log p(ai; �; âi; b0j)p(ai; �)p(âi; b0j)�:ðÏÄÓÔÁ×É× ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÏÓÕÝÅÓÔ×É× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÁÅÍ
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I(XY; X̂Y 0) =Pi Fi, ÇÄÅFi =Xj �pij log 1�ij + pi�xi;j + pi�xi;j log xi;j�ij + pi�xi;j++ q̂ip�j log q̂i�ij + pi�xi;j� ==Xj ��(�ij + pi�xi;j) log(�ij + pi�xi;j) + pi�xi;j log xi;j�+ q̂ip�j log q̂i:äÌÑ ÒÁÚÎÙÈ i ÆÕÎË�ÉÉ Fi ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÒÁÚÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÏÜÔÏÍÕÍÉÎÉÍÕÍ I(XY; X̂Y 0) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÅÊ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÆÕÎË-�ÉÊ Fi. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÔÁÌÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ ÂÌÁÇÏ-ÄÁÒÑ Ó×ÅÄÅÎÉÀ Ë ÓÌÕÞÁÀ p�� = 0 �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f(x) = �(a + bx) log(a + bx) +bx logx, a; b � 0, ×ÏÇÎÕÔÁ ×ÎÉÚ �ÒÉ x � 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎË�ÉÑFi ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ xi;j, j 2 J , ÔÁËÖÅ ×ÏÇÎÕÔÁ ×ÎÉÚ. ïÓÕÝÅÓÔ×É× ÅÅÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ×Ù�ÏÌÎÉ× ÒÑÄ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÎÁÈÏÄÉÍ�Fi�xi;j = pi� log xi;j�ij + pi�xi;j :÷ÙÞÉÓÌÉÍ �Fi(�(i))�xi;j × ÔÏÞËÅ �(i) = (�ij ; j 2 J), ÇÄÅ �ij = �ijPv �iv .éÍÅÅÍ �ÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ�Fi(�(i))�xi;j = �pi� log�Xv �iv + pi��:üÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ j; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ �i. ðÏÓËÏÌØËÕPv �iv + pi� = q̂i < 1, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �i > 0. ïÔÓÀÄÁ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ4.4.1 ÉÚ [2℄ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÕÍ ×ÏÇÎÕÔÏÊ ×ÎÉÚ ÆÕÎË�ÉÉ Fi ÎÁÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅËÔÏÒÏ× ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ (xi;j; j 2 J) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ�(i). õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ�ij + pi�xi;j = �ijPv �iv �Xv �iv + pi�� = q̂i �ijPv �iv ;�ÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ �ÒÉ×ÏÄÉÍ Fi(�(i)) Ë ×ÉÄÕFi(�(i)) =Xj ��q̂i �ijPv �iv + q̂ip�j� log q̂i �Xj �ij log �ijPv �iv :122



ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á× �ÅÒ×ÕÀ ÓÕÍÍÕ Ë �(q̂i � q̂iPj p�j) log q̂i = �pi log q̂i, �Ï-ÌÕÞÁÅÍ Fi(�(i)) = �pi log q̂i �Pj �ij log �ijPv �iv : üÔÏ × ÓÉÌÕ (2) É (3)ÄÁÅÔ Ĥ(XY ) =Pi Fi(�(i)) = H(X) +H(Y jX).òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ïîé� òáî �Ï�ÒÏÇÒÁÍÍÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. ûÏÌÏÍÏ× ì.á. ïÂÏÂÝÅÎÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÄÌÑÎÅÄÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ // äÏËÌÁÄÙ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË. | 2009. |�. 427, � 1. | ó. 28{31.2. çÁÌÌÁÇÅÒ ò. �ÅÏÒÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ É ÎÁÄÅÖÎÁÑ Ó×ÑÚØ. | í.: óÏ-×ÅÔÓËÏÅ ÒÁÄÉÏ, 1974.3. ûÏÌÏÍÏ× ì.á. éÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÅÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈÄÁÎÎÙÈ // äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: óÂÏÒÎÉË ÌÅË-�ÉÊ ÍÏÌÏÄÅÖÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ. ÷Ù�. IV. | í.: éðí òáî, 2007. |ó. 26{50.4. ûÏÌÏÍÏ× ì.á. òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ îÅÞÉ�ÏÒÕËÁ ÎÁ ËÏ-ÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ×ÅÒÎÏÓÔÉ // äÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ×ÔÅÏÒÉÉ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ: VIII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÁÑ ËÏÎÆÅÒÅÎ�ÉÑ. |í.: íáëó ðÒÅÓÓ, 2009. | ó. 370{374.
ï óéî�åúå ðòåäéëá�îùè óèåí îá ïóîï÷åòáúìïöåîéê ðï ïâïâýåîîùí ðåòåíåîîùíí. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× (íÏÓË×Á)÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÓÉÎÔÅÚÁ [3, 7℄) ÄÌÑ ÍÏ-ÄÅÌÉ ÓÈÅÍ ÉÚ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× [5, 6℄. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÍÏ-ÄÅÌØ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÍÎÏÇÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÈÅÍ ËÁË �ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏ ÔÉ�Á, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, ÓÈÅÍÙ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (óæü) É óæü Ó ÎÅ-Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ [1℄, ÔÁË É ÓÈÅÍ �ÒÏ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÔÉ�Á, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ É ÉÔÅÒÁÔÉ×ÎÏ-ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÈÅÍÙ [3, 4℄. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÈÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚÏË Ë ÍÏÄÅÌÉ ÎÅÑ×-ÎÙÈ É �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ [2℄.ðÒÅÄÉËÁÔÎÁÑ ÓÈÅÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ, Õ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÄÎÏÊ ÄÏÌÉ �ÏÍÅÞÅÎÙ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Á ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÒÕÇÏÊ ÄÏÌÉ -ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ É ×ÎÅÛÎÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. æÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ
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�ÒÅÄÉËÁÔÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ó k �ÏÌÀÓÁÍÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ k �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍÉ �ÏÌÀÓÁÍÉ (ÓÞÉ-ÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÅÇÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁ×ÎÁ 1). óÈÅÍÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÄÏ�ÕÓÔÉ-ÍÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÈÅÍÙ ÂÕÄÕÔÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ.ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M , ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ r; r > 2; �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÉËÁ-ÔÁ �(x1; : : : ; xn), ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ(ïð), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ � ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ �ÒÅÄÉËÁÔÁ, �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÍÅÓÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ ÄÁÓÔ �ÒÅÄÉËÁÔ, ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÊ ÔÏÌØËÏ ÎÁ Ä×ÕÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈÎÁÂÏÒÁÈ � É � ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÚ M . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÂÏÒ � ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ, Á ÎÁÂÏÒÙ � É � | ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉïð M �ÒÅÄÉËÁÔÁ �. åÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ �ÏÌÀÓÏ× �ÒÅÄÉËÁÔÁ �, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊÓ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÚ M , ×ÙÂÒÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ �ÏÌÀÓÁ É ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÅÄÉËÁÔ � ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ Ó ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ, ÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ïð ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [1℄.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ B = f�igri=1, ÇÄÅ ËÁÖÄÏÍÕ �ÒÅ-ÄÉËÁÔÕ �i; i = 1; r; Ó ki �ÏÌÀÓÁÍÉ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏLi, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁÅÔ \×ÅÓ" ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØ Õ �ÒÅ-ÄÉËÁÔÁ �i; i = 1; r ÅÓÔØ mi ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ,�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ïð. �ÏÇÄÁ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ×ÅÓÏÍ �B ÂÁÚÉÓÁB ÎÁÚÏ×ÅÍÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ:�B = mini: 16i6r; ki>2;mi>1� Liminfki � 1; mig� :ðÅÒÅÍÅÎÎÕÀ xi �ÒÅÄÉËÁÔÁ '(x1; : : : ; xn) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×-ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÂÕÌÅ×ÓËÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �j ; j 6= i; i = 1; n,ÞÔÏ �'(�1; : : : ; �i�1; xi; �i+1; : : : ; �n) � 1. ðÒÅÄÉËÁÔ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÈÏÔÑÂÙ ÏÄÎÕ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÉÚØÀÎËÔÉ×-ÎÙÍ. âÁÚÉÓ B ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏ-ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ×ÅÓ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÏÍ �ÒÅÄÉËÁÔÅ �0 Ó k0�ÏÌÀÓÁÍÉ (ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÕÜÖÅÎÉÊ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ Õ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÁ �ÅÒ×ÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÏÊ), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ m0 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ�Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ïð, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ �ÅÒ×ÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ �ÒÅÄÉËÁÔÁ �0 ÉÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ �Ï ÄÒÕÇÉÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÁ.124



ðÕÓÔØ UB | ËÌÁÓÓ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ × ÂÁÚÉÓÅ B,Á �2(n) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÕÌÅ×ÓËÉÈ �ÒÅÄÉËÁÔÏ× ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.ðÏÄ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ LB(�) �ÒÅÄÉËÁÔÎÏÊ ÓÈÅÍÙ �; � 2 UB, �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑÓÕÍÍÁ ×ÅÓÏ× Å£ �ÒÅÄÉËÁÔÏ×, Á �ÏÄ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ LB(�) �ÒÅÄÉËÁÔÁ �|ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÉÚ ÓÌÏÖÎÏÓÔÅÊ ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÅÇÏ ÓÈÅÍ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÙÞ-ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÆÕÎË�ÉÀ ûÅÎÎÏÎÁLB(n) = max�2�2(n)LB(�)ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ UB �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ × ÂÁÚÉÓÅ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ L.÷ ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÂÁÚÉÓÏ×,Á × ÒÁÂÏÔÅ [6℄ | Ï�ÅÎËÉ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁ-ÚÉÓÏ× Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ B | ÏÂÏÂÝÅÎÎÏ-ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, ÔÏ ÄÌÑÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ LB(n) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ Ï�ÅÎËÁLB(n) 6 �B2nn �1 +O� log2 nn �� :äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÁÎÁÌÏÇ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÑ [3℄ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÈÅÍ ÉÚ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ó�Å-�ÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ïð.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ a É N; N > 2a; | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, É ÄÉÚß-ÀÎËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÉËÁÔ �(z0; : : : ; zN ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ N ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÙÈ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ïð M1; : : : ; MN , ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÉÚßÀÎËÔÉ×-ÎÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ z0. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁÖÄÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ xk; i =1; : : : ; 2a; ×ÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÕ ÉÚ ïð Ml; l = 1; : : : ; 2a. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÒÅÄÉËÁÔÙ  i(yi; x1; : : : ; xa; wi1; : : : ; witi); 1 6i 6 N; ÇÄÅ ij; j = 1; : : : ; ti; | ÎÏÍÅÒÁ ïð, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀxi, É ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(9y1) : : : (9yN )�(z0; y1; : : : ; yN )VNi=1  i(yi; bx; wi1; : : : ; witi ) == W�=(�1; :::; �a) x�11 � : : : � x�aa � w�(�)+1 � z0; (1)ÇÄÅ bx = (x1; : : : ; xa), Á �(�) | ÎÏÍÅÒ ÎÁÂÏÒÁ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ 
 ÚÎÁÞÅÎÉÊ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á bx É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(1). �ÁË ËÁË ÄÌÑ ïðM�(�)+1 �ÒÅÄÉËÁÔÁ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ125



ÎÁÂÏÒ � ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ ×M�(�)+1, É ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÎÁÂÏÒ � ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÈÏÄÑÔ× M�(�)+1, ÔÏ �ÒÅÄÉËÁÔÙ  i; i = 1; : : : ; N; ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: i(yi; 
; wi1; : : : ; witi ) = � yi � �i; ÅÓÌÉxi =2M�(�)+1;yi � w�(�)+1 � �i; ÉÎÁÞÅ:÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ bx, ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈby = (y1; : : : ; yN). ðÏÄÓÔÁ×É× ÎÁÂÏÒ 
 É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ �Å-ÒÅÍÅÎÎÙÈ by, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ïð M�(�)+1 ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1) �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × z0 � w�(�)+1, É �ÒÉ ÜÔÏÍ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ B = f�igri=1 | ÏÂÏÂÝÅÎÎÏ-ÄÉÚßÀÎËÔÉ×ÎÙÊ ÂÁ-ÚÉÓ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÁ �(x1; : : : ; xn); � 2 �2(n), ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÅÇÏ �ÒÅÄÉËÁÔÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ��; �� 2 UB, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏLB(��) 6 �B2nn �1 +O� log2 nn �� :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ k É u; u 6 (n�k);| ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � = (Æ1; : : : ; Æp) ÎÁÂÏÒÏ× ÂÕÌÅ-×Á ËÕÂÁ Bn, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÓÕÆÆÉËÓ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ Bn ÄÌÉÎÙ k ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑÔÏÌØËÏ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Æi; i = 1; : : : ; p; É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÒÅÄÉ ÎÁ-ÂÏÒÏ× ËÁÖÄÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Æi ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÒÏ×ÎÏ s ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÓÕÆÆÉËÓÏ×. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ p 6 2ks + 1. åÓÌÉ fi(x1; : : : ; xn);i = 1; : : : ; p; | ÆÕÎË�ÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ Æi; i = 1; : : : ; p; ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �� �ÒÅÄÉËÁÔÁ �, ÔÏ ×ÅÒÎÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ�(x1; : : : ; xn) = (9Y )�Wpi=1We�=(�1; :::; �u) x�11 � : : : � x�uu � yi; e�� ��Vpi=1Ve�=(�1; :::; �u) (fi;e�(xu+1; : : : ; xn) � yi; e�) ; (2)ÇÄÅ fi; e�(xu+1; : : : ; xn) = fi(e�; xu+1; : : : ; xn) É Y | Ó�ÉÓÏË �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ yi; e�; i = 1; : : : ; p; e� 2 Bu. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÈÅÍÕ �� ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÑ (2). ðÏÌÕÞÉÍ �ÒÅÄÉËÁÔ � Ó l �m0 ïð �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ�ÒÏ�ÅÄÕÒÙ: ×ÏÚØÍÅÍ l ËÏ�ÉÊ �ÒÅÄÉËÁÔÁ �B É ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ �ÅÒ×ÙÅ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÜÔÉÈ �ÒÅÄÉËÁÔÏ×. ðÕÓÔØ 2n�k�u 6 l �m0, ÔÏÇÄÁ �ÒÅÄÉËÁ-ÔÙ �fi; e� = fi; e�(xu+1; : : : ; xn) � yi; e� ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ126



xu+1; : : : ; xu�k, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 1. éÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÅÄÉËÁÔÁ � ×Ù-ÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÄÉËÁÔÙ  i, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ×ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (1), ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ (n� k� u+1) �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ [1℄, ÄÌÑ �ÒÅÄÉËÁÔÏ× �fi; e� É  i ÍÏÖ-ÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÅÄÉËÁÔÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÓÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ
0(2n�k�u(2n�k�u + p2s + 1) + ps2s + 2k), ÇÄÅ 
0 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑ-ÝÁÑ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ B. ðÒÅÄÉËÁÔÙ � ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÓÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ,ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ p2ul �L0. ïÓÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (2) ÔÒÅÂÕÅÔÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ 
02u(p+ 1) �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ�ÁÒÁÍÅÔÒÏ×: k = b2 log2 n
; s = dn�4 log2 ne; u = bn�3 log2 n
 , �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ �� ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:L(��) 6 L0m0 � 2nn� 4 log2 n + O�2nn2� = �B2nn �1 + O� log2 nn �� :ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.éÚ ÌÅÍÍÙ 2 ×ÙÔÅËÁÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÁÎÎÏÊÒÁÂÏÔÙ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ09-01-00817-Á). ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. äÏÌÇÏ�ÏÌÏ×Á á. ÷. úÁÄÁÞÁ ÓÉÎÔÅÚÁ É �ÒÏÂÌÅÍÙ �ÏÌÎÏÔÙ ÄÌÑ ÏÄ-ÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÈÅÍ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÌÅË-ÔÒÏÎÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ. | äÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÑ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË. | í., 2003.2. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ï. í. ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÊ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ.÷Ù�. 7. | í.: îÁÕËÁ. æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 1998. | ó. 85{160.3. ìÕ�ÁÎÏ× ï. â. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Õ�ÒÁ×ÌÑÀ-ÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. | í.: éÚÄ-×Ï íçõ, 1984.4. ìÏÖËÉÎ ó. á. ï�ÅÎËÉ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏ-ÓÔÉ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ×Ï�ÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 6. | í.: îÁÕËÁ. æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 1996. |ó. 189{214.5. ûÕ�ÌÅ�Ï× í. ó. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÆÕÎË�ÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈÂÁÚÉÓÁÈ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÂÌÏÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á // íÁÔÅÒÉÁÌÙ XVII íÅÖÄÕ-ÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ \óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉ-ÓÔÅÍ" ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×Á (îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 27 ÏËÔÑÂÒÑ {1 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç.). | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË: éÚÄ-×Ï ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,2008. | ó. 196{201.6. ûÕ�ÌÅ�Ï× í. ó. ï�ÅÎËÉ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ // õÞÅÎÙÅ ÚÁ�ÉÓËÉ127



ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. æÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÕËÉ. |2009. | T. 151, ËÎ. 2. | ó. 173{184.7. Shannon C. E. The synthethis of two-terminal swit
hing 
ir
uits //Bell Syst. Te
hn. J. | 1949. | V. 28, � 1. | P. 59{98.
ï ðòåäåìøîùè ÷åòïñ�îïó�ñè úîáþåîéêóìõþáêîùè ÷ùòáöåîéê ÷ ë÷áúéçòõððáèá. ä. ñÛÕÎÓËÉÊ (íÏÓË×Á)ëÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Q Ó Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÎÁ Î£Í ÂÉÎÁÒÎÏÊ Ï�ÅÒÁ-�ÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ � ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ë×ÁÚÉÇÒÕ��ÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈa; b 2 Q ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ a � x = b É y � a = b ×ÓÅÇÄÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ x É y, �ÒÉÞ£Í ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ [1℄. üÔÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Q ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÂÉÎÁÒÎÙÅÏ�ÅÒÁ�ÉÉ n É = (ÌÅ×ÏÅ É �ÒÁ×ÏÅ ÄÅÌÅÎÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏx = anb É y = b=a. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙË×ÁÚÉÇÒÕ��Ù ÞÅÒÅÚ 1; 2; 3; : : : ; q.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å Q�Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÌÀÂÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊÆÏÒÍÕÌÏÊ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÅÓÌÉ �̂ É 	̂ | ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, É ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ (�̂ �	̂) ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÂÅÓ�Ï-×ÔÏÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ, ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÌÉÛØ ÎÁÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. óÌÏÖÎÏÓÔØÀÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ × ÎÅ£ ÓÉÍ-×ÏÌÁ � (Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ).÷ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å Q ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÒÏËÕ, �ÏÌÕÞÁÀ-ÝÕÀÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÉÚ Q ×ÍÅÓÔÏ ×ÓÅÈ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÁÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ. óÌÏÖÎÏÓÔØÀ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ � ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ j�j.÷×ÅÄ£Í ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ n × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å Q. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ sn ÞÉÓÌÏ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈÆÏÒÍÕÌ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ n (sn = 1n+1�2nn �). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÈ ×Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å ÆÕÎË�ÉÀ � ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÏ-ÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ i 2 Q, �ÏÌÏÖÉÍ �(i) = pi, ÇÄÅ ×ÓÅ pi > 0É Pi2Q pi = 1. äÌÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (� �	) �ÏÌÏÖÉÍ �((� �	)) = �(�)�(	).128



÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P(�) ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ � �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÏÊ �(�)=sn. ìÅÇËÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÓÌÏÖÎÏÓÔÉ n ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÔÁËÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍÕ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏÍÕ ×ÙÂÏÒÕ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒ-ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ n, É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ×ÍÅÓÔÏ �Å-ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ ÓÉÍ×ÏÌÁi 2 Q ×ÍÅÓÔÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÒÁ×ÎÁ pi.ëÁÖÄÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ � �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ i 2 Q. âÕ-ÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ ÜÔÏ ËÁË � = i. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ n ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÏÂÙÔÉÊ f� = ig:Pi;n = Pf� = ig. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Pi;n ÉÍÅÀÔ �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ n!1.�ÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ Q| Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Á ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Ó Ï�ÒÅÄÅÌ£Î-ÎÙÍ ×ÙÛÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÙÒÁÖÅÎÉÊÓÌÏÖÎÏÓÔÉ n, É �ÕÓÔØ ×ÓÅ pi > 0. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i 2 Q ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÒÅÄÅÌ Pi = limn!1Pi;n = 1=q.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Á Q Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÆÏÌØËÌÏÒÎÙÍ (�Ï-ÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÂÌÕÖÄÁÎÉÑÈ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ÓÍ. [4℄). ðÒÉÎ�É�ÉÁÌØ-ÎÙÍ ÏÔÌÉÞÉÅÍ ÇÒÕ�� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ Õ Ï�ÅÒÁ�ÉÉÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÊ Ó×ÅÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅ-ÎÉÊ × ÇÒÕ��Å Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ �Å�ÅÊ íÁÒËÏ×Á.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ××ÅÄ£Í �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ:Ti(z) =Xn snPi;nzn É S(z) =Xn snzn:üÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÅ ÒÑ-ÄÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ É �ÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. âÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ[zn℄F (z) ÄÌÑ n-ÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ × ÓÔÅ�ÅÎÎÏÍ ÒÑÄÅ F .÷ ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Pi2QTi(z) = S(z) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏPi;n = [zn℄Ti[zn℄S = [zn℄Ti[zn℄(T1 + : : :+ Tk) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÒÅÄÅÌÁ Pi ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× [zn℄Ti �ÒÉ n!1.129



÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ �ÏÄÈÏÄÏÍ ûÀÔ�ÅÎÂÅÒÖÅ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å, ÉÌÉÖÅ �ÕÔ£Í ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÒÏ×ÅÒËÉ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ti(z); i 2 Q ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ:Ti(z) = pi + zXj�k=iTj(z)Tk(z): (1)äÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ti(z) ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ äÒÍÏÔÁ|ìÜÌÌÉ|÷ÕÄÓÁ (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [3℄). ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Å£ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÕ-ÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅÍ Õ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØ-ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×:1) ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ: ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁ �Ï ÆÕÎË�ÉÑÍ Ti(z);2) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ: ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ (1) ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ;3) ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ (ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁÄÁ£Ô ÓÖÉÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× Ó ÍÅ-ÔÒÉËÏÊ d(~T ; ~T 0) = 2�val(Tj�T 0j), ÇÄÅ val(F ) = �, ÅÓÌÉ F = Pn>� fnznÉ f� 6= 0): �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1) ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ;4) ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔØ2 (× ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊÍÅÖÄÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ Ti, ÇÄÅ ÉÚ k-ÏÊ × j-À ×ÅÒÛÉÎÕ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑÄÕÇÁ, ÅÓÌÉ k-Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Tj, ÌÀÂÙÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏ-ÅÄÉÎÅÎÙ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �ÕÔ£Í): ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Ti;5) Á�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ (ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÊ ÒÑÄ F ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å-ÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ r; d 2 N , r > 1,ÔÁËÉÅ ÞÔÏ F = Pn>0 frn+dzrn+d É Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍÓÌÕÞÁÅ; ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÙ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ): ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ[zn℄Ti �ÒÉ ×ÓÅÈ n É i, ËÏÔÏÒÁÑ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× pi > 0.2òÁÎÅÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÔÅÒÍÉÎ ÎÅÓ×ÏÄÉÍÏÓÔØ, ÏÄÎÁËÏ, �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÔÅÒÍÉÎÏ-ÌÏÇÉÅÊ ÄÌÑ �Å�ÅÊ íÁÒËÏ×Á, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÔÅÒÍÉÎ ÎÅÒÁÚÌÏ-ÖÉÍÏÓÔØ. 130



âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÁÌÉÞÉÀ ×ÓÅÈ ×ÙÛÅ�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÓÉÓÔÅÍÁÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ äÒÍÏÔÁ|ìÜÌÌÉ|÷ÕÄÓÁ, Á ÔÁËÖÅÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [3℄. ðÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ, ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉTi(z) (ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ) ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÏÓÏ-ÂÕÀ ÔÏÞËÕ ! 2 R+ , ÒÑÄÙ Ti(z) ÓÈÏÄÑÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ !, ÉÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× [zn℄Ti Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÊ Ti(z) × ÒÑÄÙ ðÀÉÚÏ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ !:Ti(z) = �i + Cip! � z + o(p! � z): (2)á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï[zn℄Ti(z) � � 12p�!�n+1=2n�3=2Ci:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ×ÅÌÉÞÉÎ Pi ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ: Pi = CiC1 + C2 + : : :+ Cq : (3)�ÁË ËÁË ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÒÑÄÏ× Ti(z) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏÞËÁ ! Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÓÏÂÏÊ É ÄÌÑ ÉÈ ÓÕÍÍÙ S(z). óËÌÁÄÙ×ÁÑ ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1),�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ S(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ S = 1+zS2. ïÂÏÚÎÁÞÉ×S(!) ÞÅÒÅÚ �, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ [2℄ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ! É �ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ 1 = 2!�.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:� = �1 + �2 + : : :+ �q: (4)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (2) × ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) É �ÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÑËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ × �ÒÁ×ÏÊ É ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÒÉ p! � z, �Ï-ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Ci ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ:Ci = !Xj�k=iCj�k + !Xj�k=i �jCk;ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ:Ci = !Xj (�jni + �i=j)Cj:üÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (× ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4)) ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ É Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ci ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, ÏÄÎÁËÏ,131



�ÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3), ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ Pi×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:Pi = !Xj (�jni + �i=j)Pj ; (5)ËÏÔÏÒÙÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏ�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ P1 + P2 + : : :+ Pq = 1.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Pi = 1=q ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (5).ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ Pi = 1=q × �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍ:1q!Xj (�jni + �i=j): (6)÷ ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ× Ï�ÅÒÁ�ÉÊ n É = × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Å, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÑ: Xj �jni =Xj �i=j =Xj �j:éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (6) �ÒÉ ×ÓÅÈ i ÒÁ×ÎÙ2!�=q, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ 1 = 2!�, ÒÁ×ÎÏ 1=q. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Pi = 1=qÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ (5), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏ-ÒÅÍÕ.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ É ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (�ÒÏÅËÔ08-01-00863), �ÒÏÇÒÁÍÍÙ �ÏÄÄÅÒÖËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ(�ÒÏÅËÔ îû-4470.2008.1) É �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÊ ïíî òáî �áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ É ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ É ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÏ×ÏÇÏ �ÏËÏÌÅ-ÎÉÑ� (�ÒÏÅËÔ �úÁÄÁÞÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ�).ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. âÅÌÏÕÓÏ× ÷. ä. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ Ë×ÁÚÉÇÒÕ�� É ÌÕ�. | í.: îÁÕËÁ,1967.2. å×ÇÒÁÆÏ× í. á. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ. | í.: îÁÕËÁ, 1968.3. ñÛÕÎÓËÉÊ á. ä. ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÁÎÉÅÏ�ÅÒÁ�ÉÊ. | 2006. | �. 13, � 2. | ó. 59{99.4. Salo�-Coste L. Random walks on �nite groups. Probability ondis
rete stru
tures. En
y
lopaedia Math. S
i., 110, ed. Kesten H. |Berlin: Springer, 2004. | P. 263{346.132



éîæïòíáãéñóÅÒÉÑ ÛËÏÌ-ÓÅÍÉÎÁÒÏ× �óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉ-ÓÔÅÍ� ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ ïÌÅÇÏÍ âÏÒÉÓÏ×ÉÞÅÍ ìÕ�ÁÎÏ×ÙÍ É �ÒÏ-×ÏÄÉÌÁÓØ �ÏÄ ÅÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1988 ÇÏÄÁ. ðÅÒ×ÁÑ ÛËÏÌÁ-ÓÅÍÉÎÁÒ ÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ×Ï ìØ×Ï×Å (1988), �ÏÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÙ �ÒÏÈÏÄÉÌÉ × îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓËÅ (1989, 2004, 2008),�ÁÛËÅÎÔÅ (1990), îÉÖÎÅÍ îÏ×ÇÏÒÏÄÅ (1992, 1994, 1996, 1998, 2000,2003), íÉÎÓËÅ (1993, 1995, 1999), ðÅÎÚÅ (2001, 2003, 2009), óÁÎËÔ-ðÅ-ÔÅÒÂÕÒÇÅ (2006). ó 2006 Ç. ÓÅÒÉÉ ÛËÏÌ-ÓÅÍÉÎÁÒÏ× �óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� �ÒÉÓ×ÏÅÎÏ ÉÍÑ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�Á-ÎÏ×Á.XVIII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÁÑ ÛËÏÌÁ-ÓÅÍÉÎÁÒ �óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ-×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×Á, ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ËÏ-ÔÏÒÏÊ �ÕÂÌÉËÕÀÔÓÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÂÏÒÎÉËÅ, �ÒÏÛÌÁ × ðÅÎÚÅ Ó 28 ÓÅÎ-ÔÑÂÒÑ �Ï 3 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 Ç. üÔÁ ÛËÏÌÁ-ÓÅÍÉÎÁÒ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Á-ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÏÍ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, éÎÓÔÉÔÕÔÏÍ �ÒÉ-ËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ëÅÌÄÙÛÁ òáî É ðÅÎÚÅÎÓËÉÍ ÇÏ-ÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �ÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÂÏÌÅÅ 40 ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×ÉÚ íÏÓË×Ù, óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ, ëÁÚÁÎÉ, îÉÖÎÅÇÏ îÏ×ÇÏÒÏÄÁ, ðÅÎ-ÚÙ, éÒËÕÔÓËÁ, ñÒÏÓÌÁ×ÌÑ É íÁÈÁÞËÁÌÙ. âÙÌÏ ÚÁÓÌÕÛÅÎÏ 35 ÄÏËÌÁ-ÄÏ×, ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÓÂÏÒÎÉËÅ.ðÏÌÎÙÊ Ó�ÉÓÏË ÄÏËÌÁÄÏ× �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÉÖÅ:ä. á. áÌÅËÂÅÒÌÉ (íÁÈÁÞËÁÌÁ). õÓÌÏ×ÉÑ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÞÁÓÔÎÏÇÏÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ ÉÚ 2-ÎÁÇÒÕÚÏË.í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ó. í. çÒÁÂÏ×ÓËÁÑ (ðÅÎÚÁ). ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÎÅ×ÅÔ×ÑÝÉÈÓÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÁÈ × �ÏÌÎÏÍËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ 
 ÆÕÎË�ÉÑÍÉ x1 � x2; x1&x2.í. á. áÌÅÈÉÎÁ, ð. ç. ðÉÞÕÇÉÎÁ (ðÅÎÚÁ). ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ ÓÈÅÍ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ �ÏÌÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ.ì. î. âÏÎÄÁÒÅÎËÏ (ðÅÎÚÁ). íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ üÊÌÅÒÁ É ÉÈ Ó×ÑÚØ Ó �ÅÒ-ÍÁÎÅÎÔÁÍÉ É ÇÁÆÎÉÁÎÁÍÉ.á. ÷. ÷ÁÓÉÎ (ðÅÎÚÁ). ï�ÅÎËÉ ÎÅÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ ×ÂÁÚÉÓÅ fx1&x2; �x1g �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ ÎÅÉÓ�ÒÁ×ÎÏÓÔÑÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÁÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×.ó. æ. ÷ÉÎÏËÕÒÏ×, á. ó. æÒÁÎ�Å×Á (éÒËÕÔÓË). óÌÏÖÎÏÓÔØ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÊ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÓÈÅÍ.á. á. ÷ÏÒÏÎÅÎËÏ (íÏÓË×Á). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÎÅ ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.í. á. çÅÒÁÓÉÍÏ× (óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ). ï ÂÉÔÏ×ÏÊ ÄÌÉÎÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ133



×ÈÏÄÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ èÁÆÆÍÁÎÁ �ÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ�ØÀÒÉÎÇÁ Ó �ÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ.á. á. çÒÕÚÄÏ× (ñÒÏÓÌÁ×ÌØ). óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ DIM É ORM ÓÉÓÔÅÍ.ä. á. äÁÇÁÅ× (íÏÓË×Á). ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ �ÓÅ×ÄÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ.á. â. äÁÊÎÑË, ä. ó. òÏÍÁÎÏ×, í. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× (íÏÓË×Á). ï ÒÅÁ-ÌÉÚÁ�ÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ.ï. ó. äÕÄÁËÏ×Á (íÏÓË×Á). ï ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌ-ÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÅ×ÑÔÉÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ.ì. ð. öÉÌØ�Ï×Á, á. á. òÙÚÁÅ× (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ). ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× É ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ ÄÌÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ëó-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ × ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.á. ó. ëÁÚÉÍÉÒÏ× (éÒËÕÔÓË). ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ,ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÉÎÏÍÏ×.ò. í. ëÏÌ�ÁËÏ× (íÏÓË×Á), í. òÁÆÆÉÎÏ (ðÁÒÉÖ), í. òÁÏ (âÏÒÄÏ).ï ÞÉÓÌÅ ÓÌÏ× äÅÖÁÎ ÎÁÄ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ ÉÚ 5, 6 É 7 ÂÕË×.÷. ÷. ëÏÞÅÒÇÉÎ (íÏÓË×Á). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÅÎÔÉÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ Ó ËÒÁÔ-ÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÕÔÅÊ.÷. â. ìÁÒÉÏÎÏ× (íÏÓË×Á). ï ÎÁÄÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ k-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.á. í. íÁÇÏÍÅÄÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ). ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÉÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ Ë ÚÁÄÁÞÅ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓ�ÉÓÁÎÉÑ.�. á. íÁÇÏÍÅÄÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ). îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ 3-ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ.ð. ð. íÁËÁÒÙÞÅ× (ðÅÎÚÁ). íÏÄÅÌÉ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÒËÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.ò. ç. íÕÂÁÒÁËÚÑÎÏ× (ëÁÚÁÎØ). ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÉ �Å�É íÁÒËÏ×Á.÷. é. ðÁÎÔÅÌÅÅ× (éÒËÕÔÓË). íÕÌØÔÉ- É ÕÌØÔÒÁËÌÏÎÙ ÎÁ Ä×ÕÈÜÌÅ-ÍÅÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å.ï. á. óÁÄÏ×ÎÉËÏ× (íÏÓË×Á). ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÊÓÈÅÍÁÍÉ Ó �ÏÄ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ×ÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ.á. à. õÌÅÓÏ×Á (íÏÓË×Á). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ × ÏÄÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÓÈÅÍ.÷. ó. æÅÄÏÒÏ×Á (íÏÓË×Á). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.á. ÷. þÁÛËÉÎ (íÏÓË×Á) ï �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÏÎÏÔÏÎ-ÎÙÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÉ.é. æ. þÅÂÕÒÁÈÉÎ (íÏÓË×Á). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ×.134



ä. ÷. þÉÓÔÉËÏ× (íÏÓË×Á). ïÂ ÏÄÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÄÅÒÅ×ØÅ×,Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÂÅÓ�Ï×ÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ.÷. ÷. þÕÇÕÎÏ×Á (ðÅÎÚÁ). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ�Ï ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ.ó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ (ëÁÚÁÎØ). òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÉÓËÒÅÔ-ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ.ó. ÷. ûÁÌÁÇÉÎ, á. ò. îÕÒÕÔÄÉÎÏ×Á (ëÁÚÁÎØ). áÎÁÌÉÚ �ÒÉÚÎÁËÏ×,ÉÄÅÎÔÉÆÉ�ÉÒÕÀÝÉÈ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ �Ï ÇÅÎÅÒÉÒÕÅ-ÍÙÍ ÉÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ.�. é. ûÁÒÁ�ÕÄÉÎÏ× (íÁÈÁÞËÁÌÁ). �ÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÎÁÏÓÎÏ×Å ÓÉÎÔÁËÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.÷. é. ûÅ×ÞÅÎËÏ (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ). ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑÚÁÍÙËÁÎÉÊ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.ì. á. ûÏÌÏÍÏ× (íÏÓË×Á). ðÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ�ÒÁ×ÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ.í. ó. ûÕ�ÌÅ�Ï× (íÏÓË×Á). ï ÓÉÎÔÅÚÅ �ÒÅÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ.á. ä. ñÛÕÎÓËÉÊ (íÏÓË×Á). ï �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ × Ë×ÁÚÉÇÒÕ��ÁÈ.éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛËÏÌÁÈ-ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ É ÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙÏ�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ:1. ÷iÓÔ. áî õòóò [÷ÅÓÔÎÉË áî õóóò, ÎÁ ÕËÒ. ÑÚÙËÅ℄. | 1989. |� 3. | C. 104{105.2. íÅÔÏÄÙ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÇÒÁÆÏ×. ÷Ù�. 48. | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 1989. | ó. 95{103.3. óÉÂÉÒÓËÉÊ ÖÕÒÎÁÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. | 1994. | T. 1,� 1. | C. 75{84.4. äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. | 1995. | T. 2,� 1. | ó. 68{81.5. íÁÔÅÒÉÁÌÙ VII íÅÖÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎ-ÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (íÉÎÓË, 13{16/XI 1995.). |í.: éÚÄ-×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ, 1996. |30 Ó.6. íÁÔÅÒÉÁÌÙ IX íÅÖÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ, 16{19 ÄÅËÁ-ÂÒÑ 1998 Ç.). | í.: éÚÄ-×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁíçõ, 1999. | 100 Ó.7. íÁÔÅÒÉÁÌÙ X íÅÖÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (íÉÎÓË, 29 ÎÏÑÂÒÑ { 3 ÄÅËÁÂÒÑ135



1999 Ç.). | í.: éÚÄ-×Ï �ÅÎÔÒÁ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �ÒÉ ÍÅÈÁ-ÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ, 2000. | 31 Ó.8. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XI íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚ ÉÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ, 20{25 ÎÏÑÂÒÑ2000 Ç.). þÁÓÔÉ I, II. | í.: éÚÄ-×Ï �ÅÎÔÒÁ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ�ÒÉ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ, 2001. | 264 Ó.9. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XII íÅÖÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎ-ÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (ðÅÎÚÁ, 15{21 ÏËÔÑÂÒÑ2001 Ç.). þÁÓÔÉ I, II. | í.: éÚÄ-×Ï �ÅÎÔÒÁ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÊ �ÒÉ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ, 2001. | 263 Ó.10. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XIII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚ ÉÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (ðÅÎÚÁ, 14{20 ÏËÔÑÂÒÑ 2002 Ç.). þÁ-ÓÔÉ I, II. | í.: éÚÄ-×Ï �ÅÎÔÒÁ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �ÒÉ ÍÅÈÁ-ÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ, 2002. | 216 Ó.11. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XIV íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚ ÉÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ, 27 ÏËÔÑÂÒÑ {1 ÎÏÑÂÒÑ 2003 Ç.). | îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ: éÚÄ-×Ï îÉÖÅÇÏÒÏÄÓËÏÇÏ ÇÏ-ÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, 2003. | 132 Ó.12. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XV íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 18{23 ÏËÔÑÂÒÑ2004 Ç.). | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË: éÚÄ-×Ï éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, 2004. |118 Ó.13. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XVI íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, 26{30 ÉÀÎÑ2006 Ç.). í.: éÚÄ-×Ï ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ,2006. | 159 Ó.14. íÁÔÅÒÉÁÌÙ XVII íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ �óÉÎÔÅÚ ÉÓÌÏÖÎÏÓÔØ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï. â. ìÕ�ÁÎÏ×Á(îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 27 ÏËÔÑÂÒÑ | 1 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç.). | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË: éÚÄ-×Ï éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, 2008. | 202 Ó.
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