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àÁÛ˜‡˛ÚÒfl ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓËÒÍÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚˚ı ÓÔËÒ‡ÌËÈ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚). èÂ‰Î‡„‡-
ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÚ·Ó‡ Ú‡ÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. éÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl fl‰ ÌÓ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‡Ò-
¯ËËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ Á‡‰‡˜‡ı ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. àÒÒÎÂ‰Û-
˛ÚÒfl ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â) Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚. ÅË·Î. 17.

ÇÇÖÑÖçàÖ

Ç Ò‡Ï˚ı Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı Á‡‰‡˜‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. àÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ M. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó M ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏÓ ‚ ‚Ë‰Â Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÓ‰ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ (ÍÎ‡ÒÒÓ‚) K1, …, Kl . é·˙ÂÍÚ˚ ËÁ M ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ {x1, …,
xn}. àÏÂÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚È Ì‡·Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ {S1, …, Sm} ËÁ M, Ó ÍÓÚÓ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÓÌË
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú (Ó·Û˜‡˛˘‡fl ‚˚·ÓÍ‡). é·Û˜‡˛˘‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
Ú‡·ÎËˆ˚ Tmn = (aij), i = 1, 2, …, m, j = 1, 2, …, n, „‰Â aij – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÁÌ‡Í‡ xj ‚ ÓÔËÒ‡ÌËË Ó·˙ÂÍÚ‡
Si . íÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌÌÓÏÛ Ì‡·ÓÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ú.Â. ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
S = (a1, …, an) ËÁ M, Ó ÍÓÚÓÓÏ, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÌ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ, ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÍÎ‡ÒÒ.

ÑËÒÍÂÚÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í Á‡‰‡˜‡Ï ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÓÔËÒ‡ÌËÈ
Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÓÔËÒ‡ÌËÈ (ËÎË Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÔËÒ‡ÌËÈ) ˝ÚËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. é·˚˜ÌÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÚÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÍÎ‡ÒÒ˚. èË ˝ÚÓÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Á‡‰‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ì‡·ÓÓ‚
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ÑËÒÍÂÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔË‚ÂÎË Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ˝‚-
ËÒÚËÍ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË ËÎË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂ‰Û‡ÏË ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂ-
ÒÚÓ‚˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ [1]–[3], ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÚËÔ‡ “äÓ‡” ËÎË ‡Î„ÓËÚÏ˚ „ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·Ó‡Ï [4]–[6] Ë Ú.‰.).

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ô‡˚ ‚Ë‰‡ (Si , H), „‰Â H – ÌÂÍÓÚÓ˚È Ì‡·Ó ËÁ r ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚Ë‰‡
{ , …, }, ‡ Si ∈ {S1, …, Sm}, Si = (ai1, …, ain). ä‡Ê‰‡fl Ú‡Í‡fl Ô‡‡ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡‰‡ÂÚ
Ù‡„ÏÂÌÚ ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ Si , ÍÓÚÓ˚È Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓÏ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ Ù‡„ÏÂÌÚ ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ Si ‚Ë‰‡ ( , …, ).

èÛÒÚ¸ C – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚ı Ó·Û˜‡˛˘ÂÈ ‚˚·Ó-
ÍÓÈ (Ú‡·ÎËˆÂÈ Tmn). ä‡Ê‰˚È ‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘ËÈ ‡Î„ÓËÚÏ A ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚ÓÏ CA ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ C. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ó‚Ófl, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ K, K ∈ {K1, …, Kl}, ÒÚÓËÚÒfl ÔÓ‰-

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó CA(K) ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ C Ë CA = . ç‡ÔËÏÂ, ËÁ C ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜‡˛Ú Ó·Û˜‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ K ÓÚ ‚ÒÂı Ó·Û˜‡˛˘Ëı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ‰Û„Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ (ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡·Ó˚ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ K). ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ: ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ, Á‡‰‡ÌÌ˚È Ô‡ÓÈ (Si , H), „‰Â H – Ì‡·Ó ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ , …, , Si – Ó·˙ÂÍÚ ËÁ
ÍÎ‡ÒÒ‡ K, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ‰Îfl K, ÂcÎË ‰Îfl Î˛·Ó„Ó Ó·Û˜‡˛˘Â„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
Sq, ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó ÍÎ‡ÒÒÛ K, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ( , …, ) ≠ ( , …, ). àÌÓ„‰‡ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÌÂËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÒÚË (ÚÛÔËÍÓ‚ÓÒÚË) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡. ÇÓÔÓÒ Ó· ÓÚÌÂÒÂÌËË

1)ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÍÓ‰˚ ÔÓÂÍÚÓ‚ 01-01-00575 Ë 00-15-96064).
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Ó·˙ÂÍÚ‡ S Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÍÎ‡ÒÒÓ‚ K1, …, Kl  Â¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ÚÓ‡Ï ËÁ CA.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ C (˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚) ‡ÒÚÂÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Ò
ÓÒÚÓÏ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Á‡‰‡˜Ë. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÒÍ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÓÔËÒ‡ÌËÈ Ó·Û˜‡˛˘Ëı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË. èË ÔÓÒÚÓÂÌËË CA, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ “ÚÛ‰ÌÓÂ¯‡ÂÏ‡fl” Á‡‰‡˜‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚ÒÂı ÌÂÔË‚Ó‰ËÏ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ·ÛÎÂ-
‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚.

Ñ‡ÌÌ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚËÍ‡ ËÏÂÂÚ ·Ó„‡ÚÛ˛ ËÒÚÓË˛. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÒËÎËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ·˚ÎË
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË ÒÎÓÊÌÓÒÚË Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ë ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔÓËÒÍ‡ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
[7]–[11]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸
ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔÂÂ·ÓÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‡Ò¯ËËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ëı
‡ÌÂÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ë ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂ‰Û ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÒÚ˚ı ˝‚ËÒÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‚ËÎ
‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ó·Û˜‡˛˘ÂÈ ‚˚·ÓÍË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ Ó·Û˜ÂÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl “ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ” Ë ÓˆÂÌÍË Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (ÚËÔË˜-
ÌÓÒÚ¸) Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë Ëı ÔÓ‰ÓÔËÒ‡ÌËÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ò‚ÓËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï. èÓÒÚÓÂÌËÂ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ ÚËÔË˜Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á·ËÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰‚˚·ÓÍË: ·‡ÁÓ‚Û˛,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ó·˙ÂÍÚ˚, Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·˙-
ÂÍÚ˚. Å‡ÁÓ‚‡fl ÔÓ‰‚˚·ÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ CA, ‡ ÔÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰-
‚˚·ÓÍÂ Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÂÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ CA. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÒÓ‚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ËÁ CA ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÚ˚Â ˝‚ËÒÚËÍË; Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÂÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡ ·ÂÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˜ËÒÎÓÏ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛÂÏ˚ı ËÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ CA ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ì‡·Ó˚. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Á‡‰‡˜Â ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ-
ˆËÓÎÓ„ËË.

Ç ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÔÓˆÂ‰Û‡ı ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ K Ò˜ËÚ‡-
˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÁ K Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÓÚÎË˜‡Ú¸ ˝ÚË Ó·˙ÂÍÚ˚ ÓÚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ‰Û„Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚. Ç ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl fl‰ ÌÓ‚˚ı ˝‚ËÒ-
ÚËÍ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ K Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ˚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË, ÌÂ ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÍÎ‡ÒÒ K. èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ
Ì‡ ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÔÓˆÂ‰Û ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl Ëı ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚.
àÏÂÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÓˆÂÌÓÍ ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ËÁ CA Ë ‰ÎËÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡ ËÁ CA (ÒÏ. [2], [6]–[11]). 

ÑÎfl ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ë Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ Ë ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÓˆÂÌÓÍ ‚ [8] ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÌflÚËfl σ-ÔÓÍ˚ÚËfl Ë ÚÛÔË-
ÍÓ‚Ó„Ó σ-ÔÓÍ˚ÚËfl ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, Ó·Ó·˘‡˛˘ËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÔÓÌflÚËfl
ÔÓÍ˚ÚËfl Ë ÌÂÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ·ÛÎÂ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚. Ç [8]–[11] ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË
˜ËÒÎ‡ ÚÛÔËÍÓ‚˚ı σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ‰ÎËÌ˚ ÚÛÔËÍÓ‚Ó„Ó σ-ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı

Ï‡ÚËˆ ‡ÁÏÂ‡ m × n Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ËÁ {0, 1, …, k – 1}, k ≥ 2, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË n  ∞ Ë mα ≤ n ≤ ,
α > 1, β < 1. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ ÚÛÔËÍÓ‚˚ı σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÒËÏÔÚÓ-
ÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ‡ÏË,
Ë ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ÏÂÌ¸¯Â ˜ËÒÎ‡ ÔÓÍ˚ÚËÈ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ‡ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË k = 2
fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÂÈ. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ÒÎÛ˜‡È,

‡ ËÏÂÌÌÓ, ÍÓ„‰‡ nα ≤ m ≤ , α >1, β < 1. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ̃ ËÒÎ‡ σ-ÔÓ‰-
Ï‡ÚËˆ Ë ÔÓfl‰Í‡ σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó·˘Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔ-
ÚÓÚËÍË ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ̃ ËÒÎ‡ σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ‰ÎËÌ˚ σ-ÔÓÍ˚ÚËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡È‰ÂÌ-

Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ nα ≤ m ≤ , α >1, β < 1/2, ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ˜ËÒÎÓ σ-ÔÓ‰Ï‡-
ÚËˆ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎ‡ ÚÛÔËÍÓ‚˚ı σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ¯ÂÒÚË ‡Á‰ÂÎÓ‚.

km
β

kn
β

kn
β
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Ç ‡Á‰. 1 ÓÔËÒ‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÔÓˆÂ‰Û ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ë ÔÂ‰Î‡-
„‡ÂÚÒfl fl‰ ÌÓ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í ‡Î„ÓËÚÏ˚ „ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ‡ÌÚËÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·Ó-
‡Ï, ÔÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡Ï ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏÒfl ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ, Ë ÔÓ
ÔÓÍ˚ÚËflÏ ÍÎ‡ÒÒ‡. Ç ‡Á‰. 2 ÓÔËÒ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ Ì‡ ·‡ÁÓ‚Û˛ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‰‚˚·ÓÍË. Ç ‡Á‰. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓˆËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl. Ç ‡Á‰. 4 ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÌflÚËfl σ-ÔÓÍ˚ÚËfl, ÚÛÔËÍÓ‚Ó„Ó σ-ÔÓÍ˚ÚËfl Ë σ-ÔÓ‰Ï‡ÚË-
ˆ˚ ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚. Ç ‡Á‰. 5 Ë 6 ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë σ-
ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ‰ÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË
“å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚” ‚ 1999 „. Ë ‚ 2001 „. Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ Ò·ÓÌË-
Í‡ı ‰ÓÍÎ‡‰Ó‚ ˝ÚÓÈ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË [12], [13].

1. åéÑÖãà êÄëèéáçÄûôàï èêéñÖÑìê, éëçéÇÄççõï çÄ èéëíêéÖçàà 
ùãÖåÖçíÄêçõï äãÄëëàîàäÄíéêéÇ

èÛÒÚ¸ ‰‡Ì˚ ‰‚‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ' = ( , …, ) Ë S '' = ( , …, ). ÅÎËÁÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ S ' Ë S '' ÔÓ Ì‡-

·ÓÛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ H, H = { , …, }, ·Û‰ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˙ÂÍÚ˚ S ' Ë S '' ·ÎËÁÍË ÔÓ Ì‡·ÓÛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ H ‚ ÚÓÏ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒ-
ÎË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ˚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Â Ô‡‡ÏË (S ', H) Ë (S '', H).

èÛÒÚ¸ K ∈  {K1, …, Kl},  = {K1, …, Kl}\ K. äÓÌÍÂÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl A ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔÓÏ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ CA Ë ÓˆÂÌÍÓÈ Γ(S, K) ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ S
ÍÎ‡ÒÒÛ K, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡Ï ËÁ CA.
ç‡ÔËÏÂ, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ ËÁ CA(K), ÔÓÓÊ‰ÂÌÌ˚È Ô‡ÓÈ (S ', H),
‰‡ÂÚ „ÓÎÓÒ Á‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ÍÎ‡ÒÒÛ K, ÂÒÎË B(S, S ', H) = 0. 

Ç ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡·Ó‡ÏË ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó CA(K) ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏË (S', H), „‰Â S' ∈  K, Ë ‰Îfl Î˛·Ó„Ó S'' ∈ 
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ B(S', S '', H) = 1. Ç ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ S
ÍÎ‡ÒÒÛ K ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡

Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ |N | – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ N.
èÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò ‡ÌÚËÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡·Ó‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ CA(K) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂ-

ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏË (S', H), „‰Â S' ∈  Ë B(S', S'', H) = 1 ÔË S'' ∈ K.
èË ˝ÚÓÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ÍÎ‡ÒÒÛ K ·Û‰ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl l = 2 ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡ÌÚËÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ K1 ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ ÒÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ K2 Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË Ó·ÂËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˙ÂÍÚ S ·Û‰ÂÚ ÓÚÌÂÒÂÌ Í Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÎ‡ÒÒÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ CA(K) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ Ì‡·Ó˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÔËÒ‡ÌËflı Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ K (“ÔÓÍ˚ÚËfl”
‰Îfl K), ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÔËÒ‡ÌËflı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ . ÖÒÎË ÓÚ·ÓÒËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÚÓ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó CA(K) ·Û‰ÂÚ ÔÓÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÔÓÍ˚ÚËflÏË ‰Îfl K, ÚÓ˜ÌÂÂ – ÔÓÍ˚ÚËflÏË Ï‡ÚËˆ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÓÔËÒ‡ÌËflÏË Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ K (ÒÏ. ‡Á‰. 5). ùÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ
„ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓÍ˚ÚËflÏ ÍÎ‡ÒÒ‡.

a1' an' a1'' an''

x j1
x jr

B S ' S '' H, ,( )
0, ÂÒÎË a jt

' a jt
'' ÔË t 1 2 … r,, , ,= =

1 ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.



=

K

K

Γ S K,( ) 1

CA K( )
------------------- 1 B S S ' H, ,( )–[ ] ;

S ' H,( ) C
A

K( )∈

∑=

K

Γ S K,( ) 1

CA K( )
------------------- B S S ' H, ,( ).

S ' H,( ) C
A

K( )∈

∑=

K
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ÑûäéÇÄ, èÖëäéÇ

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ‚˚˜ËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÔË l > 2.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÓˆÂÌÓÍ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ CA(K) ·Â-
ÛÚÒfl ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ˚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Â Ô‡‡ÏË (S ', H), „‰Â S ' ∈ K, ‡
H ËÏÂÂÚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ r. áÌ‡˜ÂÌËÂ r ÏÓÊÂÚ Á‡‰‡‚‡Ú¸Òfl ˝ÍÒÔÂÚÓÏ ËÎË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÛ-
ÚÂÏ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·Û˜‡˛˘ÂÈ ‚˚·ÓÍË. ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÛÎ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÓˆÂÌÍË Γ(S, K) (ÒÏ. [14]). é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ J1(S,
S ' ) ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡ÌËfl S Ë S ' ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. èÛÒÚ¸ D(S, S ' ) – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ J1(S, S ' ). íÓ„‰‡ ‚ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ÔÓÒÚÓËÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â CA(K) ·ÂÂÚÒfl
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏË (S ', H), „‰Â S ' ∈  , ‡ H
ËÏÂÂÚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ r. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ ËÁ CA(K),
ÔÓÓÊ‰ÂÌÌ˚È Ô‡ÓÈ (S ', H), „‰Â S ' ∈  , ÔÓ‰‡ÂÚ „ÓÎÓÒ Á‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ÍÎ‡ÒÒÛ K, ÂÒÎË
B(S, S ', H) = 1. èÓÎÓÊËÏ

çÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËfl ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ S ÍÎ‡ÒÒÛ K. èÛÒÚ¸ J2(S, S ' ) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔËÒ‡ÌËfl S Ë S ' ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, ÚÓ„‰‡

2. àçîéêåÄíàÇçéëíú èêàáçÄäéÇ, éíÑÖãúçõï áçÄóÖçàâ
èêàáçÄäéÇ à îêÄÉåÖçíéÇ éèàëÄçàâ éÅöÖäíéÇ

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ë ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ËÏË ·ÓÎ¸¯Ëı ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ·ÎËÁÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔËÁÌ‡-
Í‡Ï. 

èÛÒÚ¸ S ' ∈ Ki , i ∈  {1, 2, …, l}, j ∈  {1, 2, …, n}. èÓÎÓÊËÏ

ÇÂÎË˜ËÌ˚  Ë  ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ·ÎËÁÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ', ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í Ò‚ÓÂÏÛ
ÍÎ‡ÒÒÛ Ë Í ‰Û„ËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï. ÇÂÎË˜ËÌ˚ 

Ë

Ì‡ÁÓ‚ÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÂÒÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔËÁÌ‡Í‡ xj ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚ‡ S ' Ë ÒÂ‰ÌËÏ ‚ÂÒÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÔËÁÌ‡Í‡ xj ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ Ki . ÅÛ‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÁÌ‡Í‡ xj ‰Îfl S ' fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï, ÂÒÎË
µij (S ') ≥ µij . åÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ Tmn Ó·‡ÁÛÂÚ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÛ˛
ÁÓÌÛ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ “¯ÛÏfl˘Ëı” ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (Í
ÌËÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË).

èÛÒÚ¸ ‰‡ÌÓ ̂ ÂÎÓÂ ̃ ËÒÎÓ p, 1 ≤ p ≤ n. é·˙ÂÍÚ S ' ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ Ki ÔÓ ÔÓÓ„Û
p, ÂÒÎË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó µij(S ') ≥ µij ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‰Îfl p ÔËÁÌ‡ÍÓ‚.

ê‡Á‰ÂÎËÏ Ú‡·ÎËˆÛ Ó·Û˜ÂÌËfl Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰Ú‡·ÎËˆ˚; ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ (·‡ÁÓ‚ÓÈ) ·Û‰ÂÏ ÒÚÓËÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ CA, ÔÓ ‚ÚÓÓÈ (ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ) – ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ Ëı ‚ÂÒ‡. èË˜ÂÏ ‚

Γ S K,( ) 1
K
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r 1– .
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·‡ÁÓ‚Û˛ ÔÓ‰Ú‡·ÎËˆÛ ÓÚ·ÂÂÏ ÚÂ Ó·Û˜‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl Ò‚ÓËı
ÍÎ‡ÒÒÓ‚. ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·Û˜‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ. 

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡ ω ËÁ CA, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó Ô‡ÓÈ (S ', H),
ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙÛÌÍˆËfl ν(S ', H), ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡ ω, ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË: ÓÌ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÔÓ ˜ËÒÎÛ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, Á‡ ÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ „ÓÎÓÒÛÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ, Ë ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û·˚‚‡Ú¸ ÔÓ ˜ËÒÎÛ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Á‡ ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÌ „ÓÎÓÒÛÂÚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ. èË‚Â‰ÂÏ ÔËÏÂ˚ Ò‡Ï˚ı ÔÓÒÚ˚ı Ú‡ÍËı ÙÛÌÍˆËÈ (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [15]).

èÛÒÚ¸ ω – ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ ÍÎ‡ÒÒ‡ K, K ∈ {K1, …, Kl}, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚È Ô‡ÓÈ
(S ', H), „‰Â S ' – Ó·˙ÂÍÚ ËÁ ·‡ÁÓ‚ÓÈ ‚˚·ÓÍË, Ë ÔÛÒÚ¸ δ(K, ω) – ˜ËÒÎÓ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚-
·ÓÍÂ, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ ω „ÓÎÓÒÛÂÚ “Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ”, δ( , ω) – ˜ËÒÎÓ Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ÓÌ „ÓÎÓÒÛÂÚ “ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ”. íÓ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ν(S ', H)
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË:

1) ν(S ', H) = δ(K, ω);

2) ν(S ', H) = 

3) ν(S ', H) = .

èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ S ÍÎ‡ÒÒÛ K, K ∈ {K1, …, Kl} ‰Îfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡-
·Ó‡ÏË ·Û‰ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÔËÁÌ‡Í‡ xj ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

(2.1)

3. íÖëíàêéÇÄçàÖ çÄ êÖÄãúçéâ àçîéêåÄñàà

ç‡ Á‡‰‡˜Â ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒ-
ÍËı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÌÓ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ‡Á‰. 1. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Ò‡ÍÓÏÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ ÎÂ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ 77 × 7. ëÚÓÎ·ˆ˚ Ú‡·ÎËˆ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÔËÁÌ‡ÍË, ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÎÂÚÓÍ ‡-
ÍÓ‚ÓÈ ÓÔÛıÓÎË, ÒÚÓÍË Ú‡·ÎËˆ˚ (Ó·Û˜‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚) – ÓÔËÒ‡ÌËfl ·ÓÎ¸Ì˚ı, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÎÂ˜ÂÌËfl. é·Û˜‡˛˘ËÂ
Ó·˙ÂÍÚ˚ ·˚ÎË ‡Á·ËÚ˚ Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡. Ç ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÚÂ ·ÓÎ¸Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚-
ÊËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ ÎÂ˜ÂÌËfl, ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂ‰Û ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎfl. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ‡·ÓÚÂ ‡Î„ÓËÚÏ „ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓÍ˚ÚËflÏ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ 75% (ÔÓˆÂÌÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ‡Î„ÓËÚÏ
„ÓÎÓÒÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·Ó‡Ï ‰‡Î 61%. 

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓˆÂÌÚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡Ì-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï 14%. èË˜ËÌ‡ ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡ – Ì‡ÎË˜ËÂ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÂ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ú.Â. Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓˆÂÌÍË Á‡ ÔÂ‚˚È Ë ‚ÚÓ-
ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ ÒÓ‚Ô‡ÎË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÍ‡Á ÓÚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl Â¯‡˛˘Â-
„Ó Ô‡‚ËÎ‡ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓˆÂÌÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰Ó 72%, ÂÒÎË
ÓÚÌÓÒËÚ¸ “ÒÔÓÌ˚Â” Ó·˙ÂÍÚ˚ Í ÔÂ‚ÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ, Ë ‰Ó 74%, ÂÒÎË ÓÚÌÓÒËÚ¸ Ú‡ÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÍÓ ‚ÚÓ-
ÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ‡Á‰. 2 ÏÂÚÓ‰˚ ·˚ÎË ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÒÓˆËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÓÒ‡,
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó àÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÓˆËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ˆÂÌÚÓÏ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ÔË èÂÁË‰ÂÌÚÂ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË. ñÂÎ¸˛ ÓÔÓÒ‡ ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯Â-

K

δ K ω,( ) δ K ω,( ), ÂÒÎË δ K ω,( ) δ K ω,( ),>–

0, ÂÒÎË δ K ω,( ) δ K ω,( );<


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1 δ K ω,( )+
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S ' H,( ) C
A, x j H∈ ∈
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 
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ÌËfl Î˛‰ÂÈ Í ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË ÒÚ‡Ì˚. ÄÌÍÂÚ‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ‚ÓÔÓÒÓ‚, ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÍÓ-
‰ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ˆÂÎ˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË. Ç ÓÔÓÒÂ ÔËÌflÎÓ Û˜‡ÒÚËÂ 1629 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ Ú‡·ÎËˆÛ T ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ 1629 × 100, „‰Â ÒÚÓÎ·ˆ˚ (ÔËÁÌ‡ÍË) – ‚ÓÔÓÒ˚,
‡ ÒÚÓÍË (Ó·˙ÂÍÚ˚) – ÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ˚.

ëÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡‰‡˜‡. Ç˚·Ë‡ÎÒfl ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÔËÁÌ‡Í, Ì‡ÔËÏÂ ‚ÓÔÓÒ Ó· ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ‡ Í ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËË, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË ÓÚ‚ÂÚ‡: ÒËÏÔ‡ÚËfl,
‡‚ÌÓ‰Û¯ËÂ, ÌÂÔËflÁÌ¸, ÚÛ‰ÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸. ùÚËÏË ÓÚ‚ÂÚ‡ÏË Ú‡·ÎËˆ‡ T ‡Á·Ë‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ 4 ÍÎ‡ÒÒ‡. íÂ-
·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔË Ú‡ÍÓÏ ‡Á·ËÂÌËË. àÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ (2.1). 

ÑÎfl ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ˆÂÎÂ‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸˛. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚
Ó·Î‡‰‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

4. èéçüíàü σ-èéäêõíàü à íìèàäéÇéÉé σ-èéäêõíàü
ñÖãéóàëãÖççéâ åÄíêàñõ

Ç‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: , k ≥ 2, – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ ‡ÁÏÂ‡ m × n Ò ˝ÎÂÏÂÌ-

Ú‡ÏË ËÁ {0, 1, …, k – 1}; , k ≥ 2, r ≤ n, – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı k-Ë˜Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ‰ÎËÌ˚ r; Qp(σ), σ ∈  ,

σ = (σ1, …, σr), p ∈  {1, 2, …, r}, – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ú‡ÍËı Ì‡·ÓÓ‚ (β1, …, βr) ‚ , ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı

βp ≠ σp Ë βj = σj ÔË j ∈  {1, 2, …, r}\{p}; , r ≤ n, – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ì‡·ÓÓ‚ ‚Ë‰‡ ( j1, …, j r), „‰Â

jl ∈ {1, 2, …, n} ÔË l = 1, 2, …, r Ë j1 < … < jr; Ψ0 – ËÌÚÂ‚‡Î ( , n); Ψ1 – ËÌÚÂ‚‡Î

an ≈ bn ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ lim(an/bn) = 1 ÔË n  ∞; an ≥n bn ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ an ≥ bn ÔË ‚ÒÂı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯Ëı n.

èÛÒÚ¸ L ∈ , σ ∈  . ç‡·Ó H ËÁ r ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ Ï‡ÚËˆ˚ L Ì‡ÁÓ‚ÂÏ σ-ÔÓÍ˚ÚËÂÏ
L, ÂÒÎË ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ‡ LH, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË ËÁ H, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÚÓÍÛ σ. ç‡·Ó H ËÁ r ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ Ï‡ÚËˆ˚ L Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÚÛÔËÍÓ‚˚Ï σ-ÔÓÍ˚ÚËÂÏ L, ÂÒÎË, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ‡
LH, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË ËÁ H, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÚÓÍÛ σ, Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÂÒÎË p ∈ {1, 2, …, r}, ÚÓ LH

ÒÓ‰ÂÊËÚ ıÓÚfl ·˚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÒÚÓÍ Qp(σ).
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÂÒÎË σ = (σ1, …, σr), ÚÓ Ì‡·Ó ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ H Ï‡ÚËˆ˚ L fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÛÔËÍÓ‚˚Ï σ-ÔÓ-

Í˚ÚËÂÏ ‚ ÚÓÏ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰‚‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl:
1) LH ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÚÓÍÛ (σ1, …, σr);
2) LH ÒÓ‰ÂÊËÚ (Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÓÍ) ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÛ ‚Ë‰‡

„‰Â βp ≠ σp ÔË p = 1, 2, …, r. í‡ÍÛ˛ ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÛ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÂÈ.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÛÔËÍÓ‚ÓÂ (0, …, 0)-ÔÓÍ˚ÚËÂ ·ÛÎÂ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï ÔÓÍ˚-

ÚËÂÏ [16].
èÛÒÚ¸ K ∈ {K1, …, Kl}. í‡·ÎËˆÛ Ó·Û˜ÂÌËfl Tmn ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ô‡Û Ï‡ÚËˆ L1 Ë L2,

„‰Â L1 – Ï‡ÚËˆ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÓÔËÒ‡ÌËÈ Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ K, ‡ L2 – Ï‡ÚËˆ‡, ÒÓÒÚÓ-
fl˘‡fl ËÁ ÓÔËÒ‡ÌËÈ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·Û˜‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. íÓ„‰‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ÚÓ ‚Ë‰‡ (σ1, …, σr), Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚È Ô‡ÓÈ (Si , H), Si ∈  K, H = { , …, }, ·Û‰ÂÚ (ÚÛÔËÍÓ‚˚Ï)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ‰Îfl K ÚÓ„‰‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡·Ó ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ Ï‡ÚËˆ˚ L1 Ò ÌÓ-
ÏÂ‡ÏË j1, …, jr ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl (σ1, …, σr)-ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, ‡ Ì‡·Ó ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ L2 Ò ÌÓÏÂ‡ÏË j1, …, jr fl‚Îfl-
ÂÚÒfl (ÚÛÔËÍÓ‚˚Ï) (σ1, …, σr)-ÔÓÍ˚ÚËÂÏ.

Mnm
k
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r Ek
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èÛÒÚ¸ C(L, σ) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ô‡ ‚Ë‰‡ (H, σ), „‰Â H ÂÒÚ¸ σ-ÔÓÍ˚ÚËÂ Ï‡ÚËˆ˚ L; B(L, σ) –
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ô‡ ‚Ë‰‡ (H, σ), „‰Â H – ÚÛÔËÍÓ‚ÓÂ σ-ÔÓÍ˚ÚËÂ Ï‡ÚËˆ˚ L; S(L, σ) – ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
‚ÒÂı σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ Ï‡ÚËˆ˚ L. èÓÎÓÊËÏ 

Ç ‡Á‰. 5 Ë 6 Ì‡Ò ·Û‰ÛÚ ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ú¸ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÂÎ |C(L)| Ë |S(L)|, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍ‡ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl |S(L)|/|B(L)|. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ·Û‰ÂÚ
ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ‰‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÎÂÏÏ˚.

ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸  = {L} ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Í‡Ê‰ÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ L

ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ 1/ . å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÊË‰‡ÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ X(L) ·Û‰ÂÏ
Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ˜ÂÂÁ MX(L), ‡ ‰ËÒÔÂÒË˛ – ˜ÂÂÁ DX(L).

ãÂÏÏ‡ 1 (ÒÏ. [7]). èÛÒÚ¸ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ X1(L) Ë X2(L), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ , ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÓ X1(L) ≥ X2(L) ≥ 0 Ë ÔË n  ∞ ‚ÂÌÓ MX1(L) ≈ MX2(L), DX2(L)/(MX2(L))2  0. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÓ˜-

ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ X2(L) ≈ X1(L) ≈ MX2(L), n  ∞. 

ãÂÏÏ‡ 2 (ÒÏ. [17]). èÛÒÚ¸ X(L) – ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ì‡ , Ë ÔÛÒÚ¸ ∆(m, n) –

‰ÓÎfl ÚÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ , ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı X(L) = 0. íÓ„‰‡ ÂÒÎË MX(L)  0, n  ∞, ÚÓ
∆(m, n)  1, n  ∞.

5. ÄëàåèíéíàäÄ íàèàóçéÉé óàëãÄ σ-èéäêõíàâ
à íàèàóçéâ Ñãàçõ σ-èéäêõíàü

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡ σ-ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ÚËÔË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚

σ-ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Îfl Ï‡ÚËˆ˚ ËÁ  ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ m ≤ , β < 1 (Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ m ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÔË m > kn Ï‡ÚËˆ‡ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÒÚÓÍË). ëÔ‡‚Â‰ÎË‚‡

íÂÓÂÏ‡ 1. ÖÒÎË m ≤ , β < 1, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÔË n  ∞ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

Ë ‰ÎËÌ˚ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ÔÓÍ˚ÚËÈ ËÁ C(L) ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ Ψ0.
ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÚÂÓÂÏ˚ ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÎÂÏÏÛ 1 Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ ÎÂÏÏ˚ 3–5.

ãÂÏÏ‡ 3. ÖÒÎË m ≤ , β < 1, ÚÓ ÔË n  ∞ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. èÓÎÓÊËÏ Mr = (1 – k–r)m, r ∈ {1, 2, …, n}. èÛÒÚ¸ r ≤  + 1. íÓ„‰‡ ËÏÂ-
ÂÏ

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, 

ÔË n  ∞. ãÂÏÏ‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡.
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èÛÒÚ¸ w ∈   Ë σ ∈  .

ç‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ  = {L} ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ξw,σ(L),
‡‚ÌÛ˛ 1, ÂÒÎË Ì‡·Ó ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ËÁ w Ó·‡ÁÛÂÚ σ-ÔÓÍ˚ÚËÂ Ï‡ÚËˆ˚ L, Ë ‡‚ÌÛ˛ 0 ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. èÓÎÓÊËÏ

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ |C(L)| = ξ1(L). é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ M(w, σ), δ = (δ1, …, δr) ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ‚

 Ú‡ÍËı, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÂ Ï‡ÚËˆ˚ L, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ËÁ w, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ-
Òfl ÒÚÓÍ‡ (σ1, …, σr).

ãÂÏÏ‡ 4. ÖÒÎË m ≤ , β < 1, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÔË n  ∞ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. é˜Â‚Ë‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ

„‰Â P(ξ(w, σ)(L) = 1) – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ξ(w, σ)(L) = 1. é˜Â‚Ë‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ

íÓ„‰‡, ‚ ÒËÎÛ ÎÂÏÏ˚ 3,

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,

íÂ·ÛÂÏ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔË r ∈ Ψ 0 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎÂÏÏ˚ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ (1 – k–r)m ≥
≥ exp(–2mk–r) ≥ exp(–2/n). ãÂÏÏ‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡.

ãÂÏÏ‡ 5. ÖÒÎË m ≤ , β < 1, ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. àÏÂÂÏ Dξ2(L) = M(ξ2(L))2 – (Mξ2(L))2.
çÂÚÛ‰ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ 

„‰Â |M | =  < kmn. 
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ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÒËÎÛ ÎÂÏÏ˚ 4 ËÏÂÂÏ 

ãÂÏÏ‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡.

èÛÒÚ¸ r0 =  – , Ë ÔÛÒÚ¸

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ |C1(L)| = ξ3(L).

íÂÓÂÏ‡ 2. ÑÎfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ∈  ÔË n  ∞ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. àÏÂÂÏ

(Á‰ÂÒ¸ P(ξ(w, σ)(L) = 1) – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ξ(w, σ)(L) = 1).
í‡Í Í‡Í ÔË r ≤ r0

ÚÓ

‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Mξ3(L)  0 ÔË n  ∞. éÚÒ˛‰‡, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÎÂÏÏÓÈ 2, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÂÓÂ-
Ï˚.

á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ 1. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [10], [11], ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚Á‡ËÏÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚ÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËÈ ‰‚ÛÁÌ‡˜ÌÓÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ k-Ë˜Ì˚ı n-ÏÂÌ˚ı Ì‡·Ó-
‡ı Ò m ÌÛÎflÏË β1, …, βm, Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÍ˚ÚËÈ ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ÒÚÓÍ‡ÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl
n-ÏÂÌ˚Â Ì‡·Ó˚ β1, …, βm. çÂÚÛ‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË m2 = o(kn), n  ∞, ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ Ï‡ÚËˆ˚

ËÁ  fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÚËˆ‡ÏË Ò ÔÓÔ‡ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚÓÍ‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË m2 = o(kn), n  ∞, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÓˆÂÌÍË ‰‡˛Ú ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÚËÔË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÎ‡ ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚ı ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËÈ Ë ‡Ì„‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË.

6. ÄëàåèíéíàäÄ íàèàóçéÉé óàëãÄ σ-èéÑåÄíêàñ 
à èéêüÑäÄ σ-èéÑåÄíêàñõ

çËÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ σ-ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ Ë ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ σ-ÔÓ‰Ï‡Ú-

Ëˆ˚ ‰Îfl Ï‡ÚËˆ˚ ËÁ .

íÂÓÂÏ‡ 3. ÖÒÎË nα ≤ m ≤ , α > 1, β < 1, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÔË n  ∞
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó

Ë ÔÓfl‰ÍË ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ÔÓ‰Ï‡ÚËˆ ËÁ S(L) ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ Ψ1.
ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÚÂÓÂÏ˚ ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÎÂÏÏÛ 1 Ë ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ÌËÊÂ ÎÂÏÏ˚ 6–10.

èÛÒÚ¸ , r ≤ m, – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ‚Ë‰‡ (i1, …, ir), „‰Â il ∈ {1, 2, …, m} ÔË

l = 1, 2, …, r Ë  ≠  ÔË l1, l2 = 1, 2, …, r, Ë ÔÛÒÚ¸ v  ∈  , v  = ( i1, …, ir), w ∈  , w = ( j1, …, jr), σ ∈  .
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å‡ÚËˆÛ L ËÁ  Ì‡ÁÓ‚ÂÏ (v , w, σ)-Ï‡ÚËˆÂÈ, ÂÒÎË ‚ ÔÓ‰Ï‡ÚËˆÂ Ï‡ÚËˆ˚ L, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË Ò ÌÓÏÂ‡ÏË j1, …, jr, ÒÚÓÍ‡ Ò ÌÓÏÂÓÏ ip, p = 1, 2, …, r, ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Qp(σ). é·ÓÁÌ‡˜ËÏ

˜ÂÂÁ M(v , w, σ) ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı (v , w, σ)-Ï‡ÚËˆ ‚ . é˜Â‚Ë‰ÌÓ,

(6.1)

ãÂÏÏ‡ 6. ÖÒÎË v 1 ∈ , v 2 ∈ , w1 ∈  , w2 ∈ , σ1 ∈ , σ2 ∈  Ë Ì‡·Ó˚ v 1 Ë v 2 ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛ÚÒfl ÔÓ a (a ≥ 0) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, ‡ Ì‡·Ó˚ w1 Ë w2 ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ b (b ≥ 0) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, ÚÓ

Ñ‡ÌÌ‡fl ÎÂÏÏ‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl k = 2 ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ [6]. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ.

ãÂÏÏ‡ 7. ÖÒÎË nα ≤ m ≤ , α > 1, β < 1, ÚÓ ÔË n  ∞ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

ãÂÏÏ‡ 8. ÖÒÎË nα ≤ m, α > 1, Ë r, l ≤ , ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

„‰Â δ(n)  0 ÔË n  ∞.

ãÂÏÏ˚ 7 Ë 8 ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl mα ≤ n ≤ , α > 1, β < 1, k = 2, ‰ÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ [6]. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÎÂÏÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚.

èÛÒÚ¸ v  ∈ , w ∈  , σ ∈ . ç‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ  = {L} ‡ÒÒÏÓÚËÏ
ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ η(v , w)(L, σ), ‡‚ÌÛ˛ 1, ÂÒÎË L ∈ M(v , w, σ), Ë ‡‚ÌÛ˛ 0 ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.

èÓÎÓÊËÏ

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ |S(L)| = η1(L).

ãÂÏÏ‡ 9. ÖÒÎË nα ≤ m ≤ , α > 1, β < 1, ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

n  ∞.

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. àÏÂÂÏ

„‰Â P(η(v , w)(L, σ) = 1) – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ η(v , w)(L, σ) = 1.
àÁ (6.1) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

éÚÒ˛‰‡ Ë ËÁ ÎÂÏÏ˚ 7 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÎÂÏÏ˚ 8.

ãÂÏÏ‡ 10. ÖÒÎË nα ≤ m ≤ , α > 1, β < 1, ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. àÏÂÂÏ 

(6.2)

çÂÚÛ‰ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ

„‰Â M =  ∩ . èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÎÂÏÏÓÈ 6, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

éÚÒ˛‰‡ ‚ ÒËÎÛ ÎÂÏÏ˚ 8 ËÏÂÂÏ

(6.3)

„‰Â δ(n)  0, n  ∞.
ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÒËÎÛ ÎÂÏÏ˚ 9,

(6.4)

àÁ (6.2)–(6.4) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÎÂÏÏ˚.

ìÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÂÓÂÏ˚ 3 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÎÂÏÏ 9, 10 Ë ÎÂÏÏ˚ 1. èÛÒÚ¸ r1 = , Ë ÔÛÒÚ¸ 

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ |S1(L)| = η3(L).

íÂÓÂÏ‡ 4. ÑÎfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ∈  ÔË n  ∞ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. àÏÂÂÏ
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„‰Â P(η(v , w)(L, σ) = 1) – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ η(v , w)(L, σ) = 1. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒËÎÛ (6.1),

í‡Í Í‡Í ÔË r ≥ r1

ÚÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ n

ÔË n  ∞.

íÂÔÂ¸ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÂÓÂÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÎÂÏÏ˚ 2.

á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ 2. àÁ ÚÂÓÂÏ 2 Ë 4 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË n  ∞ ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ˜ËÒÎÓ ÚÛÔËÍÓ-

‚˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Σ , „‰Â Ψ2 – ËÌÚÂ‚‡Î (  – ,

).

íÂÓÂÏ‡ 5. ÖÒÎË nα ≤ m ≤ , α > 1, β < 1/2, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÔË n  ∞
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó |S(L)|/ |B(L)|  ∞.

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓÂÏÂ 3, ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÔË n  ∞ ÒÔ‡‚Â‰ÎË-
‚Ó

í‡Í Í‡Í 

Ë, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, 

ÚÓ ËÏÂÂÏ

(6.5)

„‰Â

Ç ÒËÎÛ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl 2, ‰Îfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı Ï‡ÚËˆ L ËÁ  ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó

èÛÒÚ¸ ar = . íÓ„‰‡

n  ∞.

Mη3 3 L( ) Cm
r Cn

r r! k 1–( )rkr r
2– .

r r1≥
∑= =

Cn
r Cm

r r! k 1–( )rkr r
2– mn( )r

r!
--------------k2r r

2– k2e
r

------- 
 

r

,≤ ≤

Cn
r Cm

r r! k 1–( )rkr r
2–

r r1≥

n

∑ n
k2e

mnklog
----------------- 

 
mnklog

0≤

Mmn
k

Cn
r kr

r Ψ2∈∑ mklog m knlnklog( )klog

mnklog

kn
β

Mmn
k

Mmn
k

S L( )  * mn( )r 1– 1 r/n–( )r 1 r/m–( )r/r!.
r Ψ1∈
∑

1 r/n–( )r ≥n 2r2/n–( )exp
2 m2

klog–
n

--------------------- 
 exp 2n2β 1––( )exp≥ ≥

1 r/m–( )r ≥n 
2 m2

klog–
n

--------------------- 
  ,exp

S L( )  * mn( )r 1– / mnklog( )!
r Ψ1∈
∑ mn( )

r1 1–
/ mnklog( )!,≥

r1
1
2
--- mnklog

1
2
--- mnklogklog– n.klogklogklog–=

Mmn
k

B L( ) Cn
r kr.

r mnklog≤
∑≤

Cn
r kr

ar 1–

ar

---------- r
kn 1 r 1–( )/n–( )
----------------------------------------- 0,≤



ÜìêçÄã ÇõóàëãàíÖãúçéâ åÄíÖåÄíàäà à åÄíÖåÄíàóÖëäéâ îàáàäà      ÚÓÏ 42      ‹ 5      2002

èéàëä àçîéêåÄíàÇçõï îêÄÉåÖçíéÇ éèàëÄçàâ éÅöÖäíéÇ 753

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

éÚÒ˛‰‡ Ë ËÁ (6.5) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

n  ∞.

íÂÓÂÏ‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡.
àÁ ÚÂÓÂÏ˚ 5 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ˜ËÒÎÓ ÒÚÓÍ Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎ‡

ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ |S(L)| ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ |B(L)|. ê‡ÌÂÂ (ÒÏ. [8]–[11])
·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ˜ËÒÎÓ ÒÚÓÍ ‚ Ï‡ÚËˆÂ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ
ÏÂÌ¸¯Â ˜ËÒÎ‡ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ |S(L)| ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò |B(L)|.
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