
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 436, 2015 Ç.í. ò. çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞ, ÷. ì. ëÒÅ�Óïâ ïäîïí ëìáóóå ïð�éíéúáãéïîîùèúáäáþ, îå éíåàýéè üææåë�é÷îï÷ùþéóìéíùè ïð�éíáìøîùè òåûåîéê
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÍÁËÒÏÓËÏ�ÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÂÏÌØÛÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÏÂß-ÅËÔÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ, ÜÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÜÆÆÅËÔ ËÏÎ-�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ ÍÅÒÙ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉ-ÓÅÌ: ÓÕÍÍÁ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÂÌÉÚËÁ ËÏ ×�ÏÌÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ �ÏÞÔÉÎÁ×ÅÒÎÑËÁ. æÉÚÉÞÅÓËÉÊ �ÒÉÍÅÒ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÁÚÁ: ÄÁ×ÌÅÎÉÅÉ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÇÁÚÁ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ, Á ÎÅ ÏÔ ÉÈÓËÏÒÏÓÔÅÊ.÷ ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ �ÏÄÏÂÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ ÍÅÒÙ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ× ÒÁÂÏÔÁÈ [1{5℄. íÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÍ Ñ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ ÍÅÒÙ ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.îÁ �ÅÒ×ÏÍ ÜÔÁ�Å ÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ, ÞÔÏ \ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ" ÓÍÅÛÁÎ-ÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ (ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ×ÓÅÈ ÞÉÓÔÙÈÓÔÒÁÔÅÇÉÊ) �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÒÁÚÍÅÒÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÌÉÚËÁ Ë Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÅÄÉÎÉ�Å. ÷ÁÖÎÏ ÏÔÍÅ-ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ �ÏÞÔÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×ÚÁÄÁÞÉ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÏÖÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁ-�ÉÉ Ï ÚÁÄÁÞÅ.îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁ�Å ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Ï�ÉÓÁÎÎÁÑÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÊ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×-ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÕÞÛÅÊ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: o�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ, ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÑ ÍÅÒÙ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅ-ÍÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, �ÒÏÅËÔ 13-01-00348-a.122
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§2. âÁÚÏ×ÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ É �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ÷×ÅÄÅÍ �ÏÎÑÔÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ ÚÁÄÁÞ, Ï ËÏÔÏ-ÒÙÈ �ÏÊÄÅÔ ÒÅÞØ.ðÕÓÔØ CN;K , K ≫ N , { �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÁ ÉÚ K ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔ N ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙÓÉÓÔÅÍÙ CN;K { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ-×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ�ÒÏÂÌÅÍÁ MAX FLS= ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÎÁÊÔÉÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ M = M(CN;K) ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÍÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ C = CN;K É ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÜÔÏÔ ÍÁËÓÉÍÕÍ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÒÏÂÌÅÍÁ MAX FLS=NP-ÔÒÕÄÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [6℄), ÔÏ ÅÓÔØ ÌÀÂÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ NPÓ×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅÊ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍ C = CN;K ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÇÏ ×ÉÄÁ (∗): �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1; × ËÁÖÄÏÅ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ ×ÈÏÄÑÔ ÔÒÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, É ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ xr + xs + xt = ar;s;t �ÏÍÏÄÕÌÀ 2, ÇÄÅ ar;s;t ÒÁ×ÎÏ 0 ÉÌÉ 1, 1 6 r < s < t 6 N .ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÉÄÁ (∗)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÕK 6 2 · N(N − 1)(N − 2)6 :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÇÄÅ ËÁÖÄÁÑ �Å-ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ É ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÂÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ.�ÁË ËÁË ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁ-ÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÏ ÔÁËÉÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ,ÒÁ×ÎÏ 1=2, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊÓÉÓÔÅÍÙ C = CN;K ÒÁ×ÎÏ K=2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏÞÉÓÌÁ M = M(CN;K) ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÍÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ C = CN;K ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:M(CN;K)=K > 1=2: (1)óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍ ×ÉÄÁ (∗) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [7℄, ÇÄÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ NP-ÔÒÕÄÎÁ É ÚÁÄÁÞÁ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÞÉÓÌÁM(CN;K), Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ " > 0 NP -ÔÒÕÄÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï M=K > 1=2 + ": (2)



124 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðóòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÎÅ-×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ CN;K ×ÉÄÁ (∗), × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙ. óÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ CN;K ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÕÌÀÂÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ { ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÌÅ×ÏÊÞÁÓÔØÀ É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ.áÇÅÎÔ ÈÏÞÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏÍ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÚÁÝÉÝÅÎÎÙÊ ÏÔ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÙÈ ÓÔÉÈÉÊÎÙÈ ÂÅÄÓÔ×ÉÊ. äÌÑ ÚÁÝÉÔÙ ÏÔ ÎÉÈ × ÒÁÓ�ÏÒÑÖÅÎÉÉ áÇÅÎ-ÔÁ ÉÍÅÅÔÓÑ N �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 ÉÌÉ 1, É x =(x1; : : : ; xN ) { ÞÉÓÔÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ. þÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ÒÁ×-ÎÏ 2N . áÇÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ÒÁÎÄÏÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÉ ÞÉÓÔÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ.÷ÏÚÍÏÖÎÙ K ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÉÈÉÊÎÙÈ ÂÅÄÓÔ×ÉÊ, K ≫ N . íÙ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÓÔÉÈÉÊÎÏÇÏ ÂÅÄÓÔ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÂÉÒÁ-ÅÔÓÑ ðÒÉÒÏÄÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ áÇÅÎÔÕ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅÍ p = (p1; : : : ; pK) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {1; : : : ;K}, ÇÄÅ pj { ÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.äÏÍ ÚÁÝÉÝÅÎ ÏÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×Á×ÛÅÇÏÓÑ ÓÔÉÈÉÊÎÏÇÏ ÂÅÄÓÔ×ÉÑ j, ÇÄÅ1 6 j 6 K, ÅÓÌÉ �ÒÉ ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ áÇÅÎÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1;: : : ; xN ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ j-Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ áÇÅÎÔÕ ÓÉÓÔÅÍÙ CN;K . ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÉÇÒÙÛ áÇÅÎÔÁ ÒÁ×ÅÎ +1, Á × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ×Ù-ÉÇÒÙÛ ÒÁ×ÅÎ 0. áÇÅÎÔ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊ ÏÖÉÄÁÅÍÙÊ×ÙÉÇÒÙÛ. óÔÒÁÔÅÇÉÀ áÇÅÎÔÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ×ÙÉÇÒÙÛÁ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ.äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÈ�(CN;K ;p), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.(1) ðÒÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÉ áÇÅÎÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁ-ÎÉÅ ÅÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ 1=2.(2) îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ" Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÊ áÇÅÎÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ ÚÁ �ÏÌÉÎÏ-ÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÇÏ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÀ áÇÅÎÔÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÛÅÏ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ.(3) ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÂÏÒÁ ðÒÉÒÏÄÙ ÓÍÅÛÁÎÎÁÑ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ×ÓÅ ÞÉ-ÓÔÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÄÁÅÔ ÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ 1=2.(4) ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ �(CN;K ;p) ÜÔÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ�ÒÉ N → ∞ É K=N → ∞ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅ-ÇÉÅÊ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÚÁÄÁÞ ÍÁÌÏÊ ÍÅÒÙ.



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïð�éíéúáãéïîîùè úáäáþ 125(5) îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ" ÓÍÅÛÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅ-ÇÉÉ áÇÅÎÔÁ, ÄÁÀÝÅÊ ×ÙÉÇÒÙÛ 1=2+" ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ, × ËÏÔÏÒÙÈÏ�ÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÁÅÔ ×ÙÉÇÒÙÛ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1− ".ðÏÑÓÎÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÓÍÅÛÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉáÇÅÎÔÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÉÇÒ C. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÏÊ ÉÇÒÅ ËÌÁÓÓÁ C (�Ï ÅÅ Ï�ÉÓÁÎÉÀ)×ÙÄÁÅÔ ÔÕ ÉÌÉ ÉÎÕÀ ÞÉÓÔÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ áÇÅÎÔÁ Ó ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔØÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ \×ÙÞÉÓÌÑÅÔ"ÓÍÅÛÁÎÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÉÇÒÙ ËÌÁÓÓÁ C. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÁÌ-ÇÏÒÉÔÍ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÔ ÄÌÉÎÙ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÉÇÒÙ,ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ.
§3. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙìÅÍÍÁ 1. M(CN;K)=K = 1=2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁCN;K ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï M=K = 1=2.ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï M(CN;K)=K = 1=2. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏÍÁËÓÉÍÕÍ ÞÉÓÌÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁ×ÅÎ ÉÈ ÓÒÅÄ-ÎÅÍÕ (�Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÅÒÅ) ÚÎÁÞÅÎÉÀ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÉÌÀÂÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÏ×ÎÏ K=2 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ CN;K ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÍÅÎÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊÓÎÁÞÁÌÁ ÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÏÔÏÍ Ä×ÕÈ É, ÎÁËÏÎÅ�, ÔÒÅÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1 = 
1; : : : ; xN = 
N .òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xi(
1; : : : ; 
N ), 1 6 i 6 N , ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÎÙÈ ÜÔÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ x1 = 
1; : : : ; xN = 
N É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀxi. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ X ′i(
1; : : : ; 
N ) ÎÅ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ xi.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÎÁÂÏÒ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÏÄÎÏÊ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ xi = 
i + 1, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏXi(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) = X ′i(
1; : : : ; 
i + 1; : : : ; 
N )É X ′i(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) = Xi(
1; : : : ; 
i + 1; : : : ; 
N ):áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Ä×ÕÈ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ xr = 
r+1, xs = 
s+1. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÎÁÂÏÒÁ �ÅÒÅÓÔÁÌÉ



126 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðóÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÒÁÎÅÅ ×Ù�ÏÌÎÑ×ÛÉÅÓÑ:Xr(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) ∪Xs(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N )
\ (Xr(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) ∩Xs(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N )):áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÁÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ,ÒÁÎÅÅ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑ×ÛÉÅÓÑ:X ′r(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) ∪X ′s(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N )
\ (X ′r(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ) ∩X ′s(
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N )):ðÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ |Xr|+ |Xs| − |Xr ∩Xt|. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈÆÏÒÍÕÌÁÈ ÂÕÄÅÍ Ï�ÕÓËÁÔØ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ (
1; : : : ; 
i; : : : ; 
N ). ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÒÁ×ÎÏ |Xr|+ |Xs|−|Xr∩Xt| É |X ′r|+ |X ′s|−|X ′r∩X ′t| ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚÔÏÇÏ, ÞÔÏ |Xr| = |X ′r|; |Xs| = |X ′s|, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ |Xr ∩Xs| = |X ′r ∩X ′s|.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ |Xr ∩Xt| = |X ′r ∩X ′t|, |Xs ∩Xt| = |X ′s ∩X ′t|.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÔÒÅÈ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ xr = 
r+1, xs = 
s+1 É xt = 
t+1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ

|Xr ∩Xs ∩Xt| = |Xr|+ |Xs|+ |Xt| − |Xs ∩Xt| − |Xr ∩Xt| − |Xs ∩Xt|É
|X ′r ∩X ′s ∩X ′t| = |X ′r|+ |X ′s|+ |X ′t| − |X ′s ∩X ′t| − |X ′r ∩X ′t| − |X ′s ∩X ′t|:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |Xr ∩ Xs ∩ Xt| = |X ′r ∩ X ′s ∩ X ′t|, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÜÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÌÉÂÏ ÏÂÁ �ÕÓÔÙ, ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙ.�Å�ÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ |Xr ∩ Xs ∩ Xt| = 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÈÏÄÉÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ xr + xs + xt = 
r + 
s + 
t, Á
|X ′r ∩X ′s ∩ X ′t| = 1 ÔÏÇÄÁ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÈÏÄÉÔ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ xr + xs + xt = 
r + 
s + 
t + 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ, ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÕÓÔÙ. á ÜÔÏ É ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ. �õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. a) áÇÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÕÀ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀx∗ = x∗(CN;K ;p).b) ðÒÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÉ áÇÅÎÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁ-ÎÉÅ ÅÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ Val(�(CN;K ;p)) ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ 1=2. òÁ×ÅÎÓÔ×ÏÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ.
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) îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ" Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÊ áÇÅÎÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉ-ÁÌØÎÏÅ (ÏÔ K) ×ÒÅÍÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÇÏ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÀ áÇÅÎÔÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �(CN;K ;p) ×ÙÛÅÏ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ p: pj = 1=K, j = 1; : : : ;K. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ áÇÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÕÀ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ { ÎÁÚ×ÁÔØ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏM(CN;K) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) Ó ÕÞÅÔÏÍ ÌÅÍÍÙ 1 ×ÌÅÞÅÔ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÉÅ �ÕÎËÔÁ b), Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÕÎËÔÁ Ó) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ NP-ÔÒÕÄÎÏÓÔÉÚÁÄÁÞÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ M(CN;K).ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ: p = (p1; : : : ; pK), ÇÄÅ pj > 0 { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ, j = 1; : : : ;K. îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÏÂÝÅÅ ËÒÁÔÎÏÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÞÉÓÅÌ pj ,j = 1; : : : ;K, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ D = D(p). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, pj = dj=D, ÇÄÅK
∑j=1 dj = D. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ D > K ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ-ÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ D = K.óÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ D ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔ N ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: j-Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �Ï×ÔÏÒÉÍ dj ÒÁÚ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j =1; : : : ;K. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ~CN;D.éÓÈÏÄÎÏÊ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �(CN;K ;p) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ~CN;D É q, ÇÄÅ q { ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {1; : : : ; D}, qj = 1=D. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ áÇÅÎÔÁ × ÚÁÄÁÞÁÈ �(CN;K ;p) É �( ~CN;D;q) ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÚÁÄÁÞÅ �(CN;K ;p) áÇÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÕÀÏ�ÔÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ { ÎÁÚ×ÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÒÉ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ M( ~CN;D) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ ~CN;D, ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÊ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ CN;K × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅÍ p. �õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ p ÓÍÅÛÁÎÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑáÇÅÎÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ (Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1=2N) ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔ ×ÓÅ ÞÉÓÔÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÄÁÅÔ ÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ 1=2. üÔÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑáÇÅÎÔÁ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ CN;K ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ×ÓÀÄÕ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ p �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. ðÒÉ ×ÙÂÏÒÅ áÇÅÎÔÏÍ



128 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðóÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏÊ ÓÍÅÛÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÅÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ 1/2ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1): ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÏÔÄÅÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁ-ÔÅÇÉÉ, ÒÁ×ÎÏ 1=2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É ÏÖÉÄÁÎÉÅ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÒÁ×ÎÏ 1/2.ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ �ÕÎËÔ b) ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1 É ÌÅÍÍÕ 1, �ÏÌÕÞÁÅÍ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2. �

§4. "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ áÇÅÎÔÁ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×ÁÈ ÓÉÓÔÅÍ (Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ) É �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉN → ∞ É K=N → ∞ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁ Ó ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔØÀ, ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë 1.÷ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅp ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÅÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ puni, Á ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÕÀ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �(CN;K ;puni). �ÁËÖÅÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ CN;K ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ �ÁÒ ×ÚÁÉÍÎÏ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ÓÉÓÔÅÍ×ÉÄÁ (∗) ÉÚ ë ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÍÅÒÕ �N;K . äÌÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ (×ÓÍÙÓÌÅ ××ÅÄÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ �N;K) ÓÉÓÔÅÍÁÍ ×ÉÄÁ (∗) ÂÅÚ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÒÁ×-ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ×ÓÅ ÞÉÓÔÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÅÇÏ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÚÁÄÁÞÍÁÌÏÊ �N;K-ÍÅÒÙ.ðÏÌÏÖÉÍ a(CN;K) ÒÁ×ÎÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÉ M(CN;K)=K − 1=2. æÉËÓÉÒÕÅÍ" > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍ UNIN;K("),UNIN;K(") = {CN;K : a(CN;K) < "}:åÓÌÉ CN;K ∈ UNIN;K("), ÔÏ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÍÅÛÁÎ-ÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ (Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ1=2N) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ×ÓÅ ÞÉÓÔÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ × ÚÁÄÁÞÅ �(CN;K ;puni).�ÅÏÒÅÍÁ 1. æÉËÓÉÒÕÅÍ " > 0. íÅÒÁ �N;K ÓÉÓÔÅÍ CN;K, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÊ ×ÙÂÏÒ áÇÅÎÔÏÍ ×ÓÅÈ ÞÉÓÔÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÅÇÏ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ × ÚÁÄÁÞÅ �(CN;K ;puni), ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë1 �ÒÉ N → ∞ É K=N → ∞.



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïð�éíéúáãéïîîùè úáäáþ 129á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÅÒÁ �N;K ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ(I) 1− 2F1(1; (1=2− ")K; (1=2 + ")K + 1;−1) · 2N−K ·

( K("+ 1=2)K)

6�N;K(UNIN;K("))
61− 2F1(1; (1=2− ")K; (1=2+")K+1;−1) · 2−K ·

( K("+ 1=2)K);ÇÄÅ 2F1(a; b; 
; d) { ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ (ÓÍ. [8℄).äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
 > 0 ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(II) 1− 2N ∞
∫K e−t2dt · exp(2"2K + 
)) 6 �N;K(UNIN;K("))
6 1− ∞

∫K e−t2dt · exp(2"2K − 
)):úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÁ (II) ÇÒÕÂÅÅ, ÎÏ ×Ù�ÉÓÁÎÁ × ÂÏÌÅÅ Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ,ÞÅÍ Ï�ÅÎËÁ (I).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÅÒÁ �N;K ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÎÁÊÔÉ Ï�ÅÎËÕ Ó×ÅÒÈÕ ÄÌÑ ÄÏÌÉ (ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ) ÔÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ M=K > ( 12 + "), ÔÏ ÅÓÔØ ÔÅÈ ÓÉÓÔÅÍ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÌÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÂÏÌØÛÅ 12 + ".äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÚÁÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÈÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÂÏÌØÛÅ 12 + ".úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÌÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ×ÓÅÈ K ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. äÁÌÅÅ ÚÁÆÉË-ÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ÷ÓÅÇÏ ÔÁËÉÈ ÎÁ-ÂÏÒÏ× 2N . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ( K>L) ÞÉÓÌÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ K ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ L ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. óÉÓÔÅÍÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉÞÁÓÔÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ×ÅÒÎÙ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ( K>( 12+")K) ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÓÉ-ÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÌÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÂÏÌØÛÅ 12+". ÷ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÅÓÔØ ( K>( 12+")K) = 2KP",ÇÄÅ P" { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÉÓ�ÙÔÁÎÉÑÈ âÅÒÎÕÌÌÉ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ-ÎÏÊ ÍÏÎÅÔËÏÊ �ÒÉ K �ÏÄÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÑÈ ×Ù�ÁÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ( 12 + ")K



130 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðó\ÏÒÌÏ×". úÄÅÓØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÌÅ-×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÎÏ Ñ×ÎÏ ×Ù�ÉÓÁÔØ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÇÉ�ÅÒ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ (ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ( 12 + ")K �ÅÌÏÅ):
( K> ( 12 + ")K)= 2−K( K( 12 + ")K)2F1 (1;(−

12 + "K) ; j (12 + ")K + 1; −1):ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÙ �ÏÓÞÉÔÁÌÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅÓËÏÌØËÏÒÁÚ, ÎÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 2N ÒÁÚ É ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ (I).�ÁËÖÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P" ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ Ó×ÅÒÈÕ É ÓÎÉÚÕ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÏ�ÅÎËÉ ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ [9, 10℄:P" = ∞
∫K e−t2dt · exp(2"2K + 
K−1=2 +O(K−1)):ëÏÎÓÔÁÎÔÁ 
 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÉÓÁÎÁ Ñ×ÎÏ, ÎÏ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÚÁÍÅ-ÞÁÎÉÅÍ, ÞÔÏ 
 < 0:6. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 
K−1=2 + O(K−1) ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÙ Ó×ÅÒÈÕ É ÓÎÉÚÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÉ (I) ×ÌÅËÕÔÏ�ÅÎËÉ (II). �ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ �N;K ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ, × ÔÏÍ ÓÍÙ-ÓÌÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓ-ÓÏÍ. üÔÕ ÍÅÒÕ ÍÏÖÎÏ �ÏÒÏÄÉÔØ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔ ÎÏ×ÏÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ, ÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ, É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ.îÉÖÅ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �ÒÏÈÏÄÉÔ ÄÌÑÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÚÁÄÁÞ É ÍÅÒ ÎÁ ÎÅÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ �N ÚÁÄÁÞ ×ÉÄÁ �(CN;K ;p), ÇÄÅÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ p Ó ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ÉÞÉÓÌÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ K �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ. ëÌÁÓÓ ÍÅÒ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÒÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Æ(N), 0 < Æ(N) < 1, N < Kmin(N) <Kmax(N). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÍÅÒÕ �N ÎÁ ÓÞÅÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Ï�ÔÉ-ÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÉÄÁ �(CN;K ;p), ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ K �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏ:



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïð�éíéúáãéïîîùè úáäáþ 131(1) ÍÅÒÁ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÅÒÁ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ�ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÅ£ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ);(2) ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÚÁÄÁÞ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ K, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÀÝÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ Kmin(N) < K < Kmax(N), �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ1− Æ(N).ðÒÉ×ÅÄÅÍ �ÒÉÍÅÒ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ ËÌÁÓÓÅ �N ,ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÕÖÅÎÉÑ ÍÅÒÙ ÎÁÚÁÄÁÞÉ Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. óÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÉ-ÓÔÅÍÕ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ K ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:KÒÁÚ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.ïÔ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ K, ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï-×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ×ÉÄÁ�(CN;K′ ;p) ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ K ′ < K, ÇÄÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØpj , 1 6 j 6 K ′, �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÞÉÓÌÕ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁÎÅÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÂÒÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÓ ÔÏÊ ÖÅ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ �ÒÁ×ÏÊ, ÔÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑÍÅÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÕÖÅÎÉÑ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÍÅÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (2). ÷ÙÂÅÒÅÍKmin(N) = (1− ")K É Kmax(N) = (1 + ")K:äÌÑ Ï�ÅÎËÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÏÛÉÂËÉ Æ(N) ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ï�ÅÎËÉ È×Ï-ÓÔÏ× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ âÅÒÎÕÌÌÉ; ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.5 ÉÚ [11℄ ÄÁÅÔ ÇÒÕ-ÂÕÀ Ï�ÅÎËÕ Æ(N) < K−1=2" e−"2K=6 �ÒÉ K < N3=2 É 3=K < " < 1=12.äÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ××ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏ-ÌÏÖÉÍ a(�(CN;K ;p)) ÒÁ×ÎÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Val (�(CN;K ;p) − 1=2. æÉËÓÉ-ÒÕÅÍ " > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍUNI ′N;K(") = {�(CN;K ;p) : a(�(CN;K ;p)) < "}:�ÅÏÒÅÍÁ 2. æÉËÓÉÒÕÅÍ " > 0. ðÕÓÔØ ÍÅÒÁ �N ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ (1) É (2). ðÒÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ (�Ï ÍÅÒÅ �N ) ×ÙÂÏÒÅ ÚÁÄÁÞÉ �(CN;K ;p)×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �N (UNI ′N;K(")) ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÊ ×ÙÂÏÒ áÇÅÎ-ÔÏÍ ÞÉÓÔÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ,ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 1 �ÒÉ N → ∞ É K=N → ∞.



132 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðóá ÉÍÅÎÎÏ, ÍÅÒÁ �N ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ(I) 1− 2N−Kmin( Kmin("+ 1=2)Kmin)
× 2F1(1; (1=2− ")Kmin; (1=2 + ")Kmin + 1;−1)− Æ(N)

6 �N (UNI ′N;K("));�N (UNI ′N;K(")) 6 1− 2−Kmax( Kmax("+ 1=2)Kmax)
× 2F1(1; (1=2− ")Kmax; (1=2 + ")Kmax + 1;−1) + Æ(N):äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
 > 0 ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(II) 1− 2N ∞

∫Kmin e−t2dt · exp(2"2Kmin + 
)− Æ(N) 6 �N (UNI ′N;K("))
6 1− ∞

∫Kmax e−t2 dt · exp(2"2Kmax − 
)) + Æ(N):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÏ K ′ É ×ÙÂÅÒÅÍ K ′ ÌÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÒÕ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÍÅÒÏÊ �N ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁÈÓ ×ÙÂÒÁÎÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ. þÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁ×ÎÏ 2K′ , É �ÏÕÓÌÏ×ÉÀ (1) ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÍÅÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÏÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉÍÅÎÉÍÙ Ï�ÅÎËÉ (I), (II) ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊÍÅÒÙ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ï�ÅÎËÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ K ′, Á ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (2) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Kmin < K < Kmax ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÍÅÒÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1 − Æ(N). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2 �Ï-ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÚÁÍÅÎÏÊ K ÎÁ Kmin É ×ÙÞÉÔÁ-ÎÉÅÍ ÏÛÉÂËÉ Æ(N). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ × ÔÅÏÒÅÍÅ2 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÚÁÍÅÎÏÊ K ÎÁ Kmax ÉÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÛÉÂËÉ Æ(N). �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÅËÕÔ É ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÉÇÒÏ×ÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ × ÉÇÒÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ðÒÉÒÏÄÙÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁ × Ï�ÔÉ-ÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ðÒÉÒÏÄÙ p. òÁ×-ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ ÄÁÅÔ ÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ 1=2, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍÏ�ÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ áÇÅÎÔÁ �ÒÏÔÉ× ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ðÒÉÒÏÄÙ



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïð�éíéúáãéïîîùè úáäáþ 133ÄÁÅÔ ÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 1=2 + ". äÌÑ ÉÇÒÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁ-ÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ðÒÉÒÏÄÅ �ÒÏÉÇÒÙÛ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ1=2+ ". �ÁË ËÁË �ÒÏÉÇÒÙÛ ðÒÉÒÏÄÙ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1=2, ÜÔÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑÓÔÒÁÔÅÇÉÑ "-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁ É ÄÌÑ ðÒÉÒÏÄÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÁÒÁ ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ áÇÅÎÔÁ É ðÒÉÒÏÄÙ ÏÂÒÁÚÕÅÔ "-ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ.
§5. îÅÕÌÕÞÛÁÅÍÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ áÇÅÎÔÁ× ËÌÁÓÓÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ Ï�ÉÒÁÅÍÓÑ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ èÁÓÔÁÄÁ [6℄, ËÏÔÏÒÙÊÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ " > 0 NP -ÔÒÕÄÎÏ ÕÚÎÁÔØ, ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅ ÍÅÎÅÅ(1=2 + ")K ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÉÄÁ (∗).ðÏÑÓÎÉÍ ÍÏÔÉ×Á�ÉÀ èÁÓÔÁÄÁ É ÍÅÔÏÄÙ, ÉÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ. éÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ, èÁÓÔÁÄ [6℄ ÄÁÌ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏ-�ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (PCP, probabilisti
ally 
he
kable proofs,ÓÍ. ÕÞÅÂÎÉË [12℄) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. ïÂÙÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒËÁÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÎÁ ×ÈÏÄ �ÏÄÁÅÔÓÑ ×ÓÅ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÅÌÉËÏÍ É ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÞÉÔÁÅÔ ×ÅÓØ ÔÅËÓÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏ-�ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï { ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, �Å-ÒÅ�ÉÓÁÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÒÏ×Å-ÒÑÅÔ ÅÇÏ, ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÂÒÁ× ÉÚ ÎÅÇÏ 3 ÂÉÔÁ, ÎÁÈÏÄÑ ÏÛÉÂËÕ Ó×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÂÏÌØÛÅ 1=2− ".äÉÎÕÒ [13℄ �ÒÅÄÌÏÖÉÌÁ ÎÏ×ÏÅ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏ-�ÒÏ×ÅÒÑÅÍÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÇÒÁÆÙ-ÜËÓ�ÁÎÄÅ-ÒÙ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÈÏÔÑ ÒÁÚÍÅÒ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏ-�ÒÏ×ÅÒÑ-ÅÍÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ n× (logn)O(1), ÇÄÅ n { ÄÌÉ-ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (× ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ äÉÎÕÒ), ËÏÎÓÔÁÎÔÁ,×ÈÏÄÑÝÁÑ × O(1), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÓØÍÁ ×ÅÌÉËÁ.íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ èÁ-ÓÔÁÄÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÕÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ ËÌÁÓÓÁ Ï�ÔÉ-ÍÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÓÌÏÖÎÏ, ËÁË É �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.äÁÌÅÅ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ðÒÉÒÏÄÁ ×ÙÂÉÒÁÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÒÁ×ÎÙ-ÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ p: pj = 1=K, j = 1; : : : ;K. îÉÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ ÚÁÄÁÞÉp Ï�ÕÓËÁÅÔÓÑ.



134 í. ò. çá÷òéìï÷éþ, ÷. ì. ëòåðóòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �1−" = �1−"(CN;K) ÚÁÄÁÞ �(CN;K) ×ÉÄÁ(∗), × ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÊ ×ÙÉÇÒÙÛ áÇÅÎÔÁ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÅÎ 1− ".ðÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ èÁÓÔÁÄÁ. ðÕÓÔØ " > 0 ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÏ. NP -ÔÒÕÄÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÍÅÛÁÎÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ áÇÅÎÔÁ, ÄÁÀÝÕÀÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1=2 + " × ÌÀÂÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �1−".óÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ èÁÓÔÁÄÁ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ P 6= NP .ðÕÓÔØ " > 0 ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ. îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉ-ÍÏÊ" ÓÍÅÛÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ áÇÅÎÔÁ, ÄÁÀÝÅÊ ÅÍÕ ×ÙÉÇÒÙÛ ÎÅ ÍÅÎÅÅ1=2+ " × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �1−", ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÂÏÔÁ-ÀÝÅÇÏ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÇÏ ÓÔÒÁÔÅ-ÇÉÀ, ÄÁÀÝÕÀ áÇÅÎÔÕ ×ÙÉÇÒÙÛ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1=2+" × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ�1−".á×ÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ æÅÄÏÒÕ óÁÎÄÏÍÉÒÓËÏÍÕ ÚÁ �ÅÎÎÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁ-ÒÉÉ É ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÅ ÓÓÙÌËÉ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. D. G. Kabe, Laws of large numbers for random payo� games. | Indust. Math. 33(1983), 73{86.2. J. Jonasson, On the optimal strategy in a random game. | Ele
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