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�	������ 	�	�� 	�������� ����, �	 ���
�	���� �	 �������	�	 ����� 	�� 
	�������� �������	��. �	�� ��� 
���
������� ��������	��� ��	���� 
���������� �	 ���	��! �	���	� �������	���, �	��	 �	 ����! ���!����� "! 
�
��������! �����# ��� 
����	�	 �	�	$����, 
���	�	������ ���������� 
������� �	�����". %	�� 
����� ��	��	�	�� �	
������� ��	����, ����� 
���	� �	�������� ���	�� �	����� �������	�� [7]. 

 
�������� 
&	
������� �������� ��������� ��	���	� 
����� �����	�	�	 


	���$���� �� �	����# ��������, 	������ 	��	��� ��	�� ������	"� 
���������� �� ��
�� ������	"� 
����� ���	�����" (�������	��, ������� 
���!�	��
���" � �	�����"). 
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&	
������	 �������	 �	����� ��	���#�	�	 ��	�	�� ������	������� 
�������. @� �����	 ��	�	���� �������	�	 �����
� ������������" ��	�	 
������� � ��
��! ����
�! �����, � ���#���	 ����� ��	��, ���� ���� 

��	�	������ �$������ ��	�	 ������� � ���	�� ������� � �	��$��	 
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���#���� �����	��� ��	�	 ������� � ���	�� �������. '��� 
� ��� ��	�!���	 
�����������, �	 ��	���#�� ��	���� �	$��� ���� 	������ ������ � �	�� 
�������, �	�� 	��� ���	�	 ��	���� 
���$��� �� ������ ��� 	�����! 
	������! 
����	���, � � ��� �����	����, � ��	�� ������	��I ����# ��	���. �������� 
�	�� #�� ��	 ��!����� �������, �	 ��	�!���	 ��
�������� 
 ��������� ��	 
��
��� ��$ ������	�������� ������� � �����	���� � 
����#��� 
������	��������, 	������� � � 	������	�� ������� ������� 
��!	������ � 
����	�� �����	����. 

C��� ���������, �	 ��	���#�� ��	�	�� ������	������� ������ �� 
	�’I���� �	$���� ������ � �	�� �������, �	�� 	������ I �	������	 ��������� 
� ������	���� �	���� �������# ���, ������$�	, ���	 ��� ��������� �� 
������	������� ����! 	�’I���� �� I 	���$���#. J ��	�	 �������I, �	 ���� 
	�’I��� �� ��	���� �	$��� ���� ������������ � ������� �	���� �������! 
��������, � ���! �	$��# ������� ��������� ����������I �	�	 	�����# 
������� �������, ������	������� ��	" ��	����I ���������	, � 
�’�
�� 
 
������	 � ���	�� 
��#��I���� ���!	� 	����� �!������ �� ��!������ 
������ �� ����������� . ����� ���	�, ��	����I�	 �������� ��	�� 
���	�������� ������� ��	 ��	���#��# ���	� ������	������� �������. 

K�	���#��# ��	��� ������	������� �	$� �����
	�������� ������ � 
����# ��!�����# �������, ��� I ���������	 ������	, �������� ���	" 
��������� ���� ���	�� ���� ������	�����	" ��
���$�	���, � ��	��� 
������	������� ������� �� ��I ���	��! 	���$���. 

+	������	 � ��	�� 
������	 ��������� ���	�: 

� � � � � � � �� � � �1,..., & , &n i j i jW 6 f P P T W� � � � � �� �� �� � � �	� �
 �
 � 
 � , (1) 

�� i� , j�  – 	����� ������	������ �	��	����� ������� W, 

� �( if P � , � �)jP �  – 	����� ��������� ��������� i�  � j� , T(W) – ��� 

������	������� ������� W. 
B���� ���	��, ��� ��
����I �	���������� ���	�������� ������� ��	 

��	���#�� ������	������� ������� W, �	����I � �������	��. C������ W 
�	����� ������	������ � ����	�� �����	���� V. '��#���	 �������� ��	��, 
��� ��
������ �������� ��	 ������	������� W � V. 

C������ W ������	��I � �����	���� V � ����� ���	" ������������" � 
�	�� �������, ���	 �	$�� i W� �  
�’�
��� 
 	������� ����������� 

	������	�	 �����	���� � �i iP   � �� ��������� �������� �� �	������ 
��	���� i� .  

+	������	 � ��	�� 
������	 � �������: 

� � � �1 1 ,...,i i ik kf P P�  � �� 
 � .   (2) 
����� ��	�� ��
����I ��	�!������� ��������� ����	" ��	�����	" ����, ���, 

�	-�����, 
���
����I ���	����� ��	! ��	� � �� ����	���� �	 "! ���������" � I 
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�
�	�$��	 �� ����� �	����	" ���	�������" 
�’�
�� ��$ ��	�����	 ���� � 
�	�������� ������, ���� ����	����	������ 	����� ���������� i� . 5 
��	���#��! �������! ���� �� �	$� 	���������� � ���	�	 ��������	����# 
�	���, ��� �	��	 ��
����I "" � ������� �	������	�	 
������� 	��	�	 ��	 
�����	! ���������� �� 	��	
����	 	����I "" �� ����� ���������, ��� ���� 
�	$� �	�	 ������������. �	�� �	
������	 �������� ��	��. 

% ��	���#��! �������! 	��� ���� �	����� �	������� ������ ���	� 
��
������# �����
	� "" ������������". 

% ���	�� ������� ������������� ����������I �	�	 �� ������ �����# 
�����
	� 
������ ��� �	$�	�	 
 ����������, �	 	����I ����, � # ����������I 
�	�	 ����� �����	$��� ����������, ��� �	$��� �!	���� � �	# �� ����# 
	��� ����. +	������	 
������	 �� ��������� ���	�: 

� � � � � �1 1
1 1 1[ ,..., ,..., ,..., ],m m

k m nC W f � �� � � � �   (3) 

�� i�  – ���������, �	 	������ ����, f  – �������, �	 	����I 

��������� ����, j
i�  – 
�������, ��� �	$��� ���#���� ��������� i�  ��� ��
��! 

��������! ���� C(W). 
&	
������	 ��������� ��	 	
����, ��� ������ ��
������ ��	��� 

������	������� ��	���#���. C�	����� ��������	, �	 ������	������� 
���������#�	�	 ���� I ��	����$��� �	 ������	������� ��	���#�	�	 ����, 
� ������	������� 
������	���	�	 ���� �����	 ���$��� �����, ��� 

��!	������ �	�������� � �� ����	������ �� �	 ��	���#�	�	, �� �	 
���������#�	�	 ����. J������ ��	�� �	$�� ������ I���� ��������� ��� 
��
������� ���� ������	������� ������� � ������ � 
���$�	��� ��� ������� 
"! 
������ ����	����� ��	�	�� ������	������� �����	 ����	���� �	 �	�	 �� 
���	�	 ����. '�������� ���� ��	���� ������	������� ������ ��
�������� 
��	 ������ 
���$���� ��� ���������� ���	�	 ��	���� �� ���������� 	�����! 
����������, �	 �������� �������. ���� 
 ����! ���������� �$� �	
�������� 
���� � ����������I �	�	 ���� ���������" 	�’I��� D(W). B����# ��������, 
�	 ���	$ �$� �	
�������� ���� � �	$� ���	����	�������� ��� 	���� ���� 
��	����, I ��������� V(P), ��� �	$� !��������
����� �� ��	���#��# 
��	���, ��� � ��	��� ���������". 

'��� ��$ �	
������� ���� ���������, ��	�!���	 ��
������ ����� 
��������� ���������� D(P) � ��������� V(P) �� ��
������ �����
	� 
������ 
��! ����������, � ��	�� �	�� !��������
��� ��	��� D(P), ��	��� ��	���" 
E(P) � ��	��� 
������	���	�	 ������	������� B(P). �������	, �	 �	��� 
����������� ���������" (D(P)=0) �� �� 	
����I, �	 ��	��� ������� W I 
��	���#���. �	�� � �	�����	�� �	
�����	 ��������� ���������� ��� 	���� 
��! ��	�����. '	�� �	 ����������	 �������� �!��� ����� 
��� ��������! 
����������. '������� D(P) ���� 
��������� �� �����
�� [0,N], �� N – 
����������� ��������� !�	�	�	� xi, �	 �!	���� � �	������ Pi. �������	, 
�	 �����# ������ ���� ���������" D(P) �	$� ���� ����� � � �������, �	 
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��!	������ � ����� B(P) �� E(P). �	�� ������	 �	����� ��	 ��	��, ��� �� 
������� ��� ��������� ����� ���������", ���# I ���������	 ��	 ����	��	 
!������������	, ������������ �	�	 �	���� �	������� �������� 
�����	��� 	����	��! !�	�	�	� � �	������" Pi. 

%�$����� ��������	� I ��������� 
���� �	������" V(P). U�# �������� 
���
�I �� ��, ������� !�	�	�	� 
�����	�� ��	���	� ���� t� . '���	� t�  
������# 	��	�� ����� ��������	�	 ���	����� t� , �	�� 	������ 
���������� �����	��� I �������� 
���� �����	��� ix  
� 	��� ���� 
������	������� GA(P). Z�� ��	���	� 	��	�	 ����� ������	������� GA(P) 
�	$� 
�������� ��
�� ��������� ix . @��������, 	������� ����	�����" R(P) 
�	$� �� ���	�������� �� ���! ��������! ix  
 P, ����	����� �������� �
 

�!���������� � �,i jS x x , � ������� � �iM x  �	$� �
����� �� ���	��������. 

�	�� ������� 	������ �����	��� � � � � � �[ ] /i i i j jV P h P h P t�� �  ���� 

����	��	 � �	
������ "" �����	 �� � �iV P� �
 � . % ��	�� ����	����� �������� 

� �iV P  I ����	��	 �������	 �	 ����	���� �	 � �iGA P , ��� I ���	���	 

�	 ����	���� �	 �����	��� !�	�	�	� ix  � � �GA P  ��	 � �	������" iP . 
@�#������� �����	 �$����� ��# �������� � 	������	�� �	
������ ��	�	 
���������. 

&	
������	 �� 	��� ��������, ���# �����	 ��
����� ����������� 
������	������� ������� � �	
������ #	�	 ����	�	� � �W� . 

�������	, �	 ������	������� ��!����	" �������, 	�	����	 �AC, 

��$�� �	����	 
��	�	������ ����, ��� �	����I � ������� �	����. Z�� ������ 
�	���� �	$� ���� ��
�� �	 ����	���� �	 ����	" ����� 	���	� ��! �	����. 5 
������� �AC ���	 �	�������	 ����	 ���� ����� 
������ ����������, 
�	 	������ ������ ������� �	����, � � ����# ������������" �� ���������, �	 
	������ ���� ������	������� ������� � � � � � �� �1 1 ,..., m mC W P c P c� , �� 

ic C� . �������	, �	 �	$��# �	�������# �������� ��I ��	 	����� 
����������, ��� ��
����I���� ��������	 	�����. @��������, ��� �AC 
����	 ���������� ���� ������� �	���� I �������, ��� ���������, �	 
!��������
�I ������ �����	����� ����!, �	 ����������, ���	 ����	 I 
��������� �����, 	������� �� ��I�	 �� ���
� ����	�� �������, ��� �������� 
�	���	������, � �����
	�	� ���������� ��	�	 ��������� I ��������� 
��������! �����. �������� ��������� ��������! � �	���	������ ����� I 
�������� ����	���, �	 �	�� �����I���� � ����	���!, �	�� �����
	� 
���������� ��	�	 ��������� 
���I���� ��� 0% �	 100%. �������	, �	 ���� 
������	������� �������, � �AC � �	�� �����, 	����I �� �������� ��������! 
���������� �	�������# �����
	� ���!����� 
������ ��������� ��� 
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��
�����	�	 �� 	���������#. % ����# ������������" ���� ������	������� 
������� �������� ��������	��� "" ������	������� � �W�  ���� ��
�������� 
��������� ��������	������: 

� � � � � � � �
1* *

1
log

m

i i i i i i
i

W P c P c P c
�

�

� �� � � �� � �� �
 �
 �� �
� ,  (4) 

�� � �*
i iP c  – 	��������� 
������� ��������� ���� ic , � �i iP c  – �	�	��� 


������� ��������� ����. �	�� ������������ ������	������� ��
����I���� 
���	 ����	���! ������� ���!������ �	$�	�	 
 ���������� ��� 
������, ��� 
��
������ ��	 
����� �� 	���������. J������ ��������� ��������	��� � �W�  
�	���� ��	��	 ��
������ �	�	���# ���� ��	���� ������	�������. @������	 
�������� ��
�������. 

% ������� W �����
�I���� ��	��� 
������	����! ������	����, ���	 
������������ � �W�  �� ��!	���� 
� 
����� �������, ���� ���������" D(W) 
���	$ �� ��!	���� 
� 
����� �������, � ��������� 
���� �	������" �� 
��������I 
����	" �������� � �i W , �	 �	������	 
�����I���� � �������: 

� � � � � � � �min max&W W W W� � � � � �� � � �
 � 
 � , 

� � � � � �min maxD W D W D W� � , 

� � � �zV W V W� .    (5) 
% ������� W ������I ��	��� ���������", ���	 ������������ 

������	������� ������� �	����I ���, ��������� 
���� ���������� 
�����$�I���� �	 ���� �, ����	����	, ���	 ���� ���������" 
�	���I � �����I �	 
��	�	 ����������	�	 
������� ��	 

� � 0W� � , � � 0iV W � , � �iD W � � �maxD W . (6) 
% ������� W �������I���� ��	���#��# ��	���, ���	 ���� ���������" 


�����I���� ��	 �	����I ���, ��������� 
���� ���������� �� ��!	���� 
� 

�����# �����
	�, ���# ���#��I���� 	����������, � 	��� ���� 
������	������� W �	
����I���� ���!	� 
���� �����
	�� 
������ ���������� 
���� ��	 ���!	� �������� � 	��� ���� �	��! ���������� ����. 

+	������	 �� 
�����I���� � �������	�� �������: 
� � � � � � � �1 1& 0i i i iD W D W D W D W� �� � �� � � �
 � 
 � , 

� � � � � �* *
min maxiV W V W V W� � , 

� � � � � � � � � �i i i i i k i i iC W P c P c P c UP c� �� �� � � �� � � �  !
 � 
 � . (8) 

�������� �AC ������	��I ��
 	���$���� � ���� � �� �T W �	 , �	 � 

��	���� ������	������� ������� � 
����	�� ��	��$�� ���� ��	��� �	$� 
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��������, ����!	���� 
 ��	���� D(W) � ��	��� B(W) � �������, � ���	$ 
����!	���� � E(W), � 
 E(W) ��� �	$� ����!	���� � B(W) ��	 ������ � D(W). 
�	�� 
�������# �������� ��	����, ���# �� �����	 �	
������ �� U(W), �	$� 
���������� 
 ���������� B(W), D(W) � E(W), �	 �	������	 
��������� � 
�������: 

� � � � � � � � � � � �� �1 1 1, , ,..., ,m mU W D W B W E W B W E W� .  (9) 

J�������# �������� U(W) �����	 ��
����� ��������������� 
��������	�. '�� �����������" ��!�����! ������ ������I ��	�!������� 
��
������  !������� �������������	�	 ��	���� � ���	��. U� ��	�!������� 
	���	����� ���, �	 ��	�	��	 �	$�	�	 ������	�	 	�’I��� 
 ��	���$���� 
���	� ������	������� ��	�!���	 �	
�’�
��� 
����� 
���
������� �	$���	��� 
��	���#�	�	 �	
����� ������� � ���	��. U� 	���	����	 ���, �	 
 ���	� 

������� ��	�� ������	�������, 
������� ���	�� �	 ������� �� 
�������� �	$���	��� "" 	�����	������� �� �	�����
���". @��������, � 
������� �AC ������ �������������� ��������� ������	������� �������, 
��� �����
������ 	��� ��� 	��	�	 
������ ��	���#��� ��������	� 
������	�������, � ���� ����!�� ��� ����	�	�	" ���������" �	 ����	�	" ��	 
����!�� ��� ����	��! ������ �	 ������ ���� Z�8 � �.�. 8	$����# � ����# 
���!��, ���# �	����I � �������	��. B���� ������� ������	��I � 

������	���	�� ��$��� ������	���� � 
��	�� 	�����	������� ������� 

���
������ "" ����������� � ��	���� B(W). ����# ���!�� ����	���� �	 
���������" ��������������! ���������� ��	 �	 D(U(W)] � �	�� �� ����	�� 
����� ������� W ����#�� � ��	��� ���������" D(W). C�������, �	�� 

� ��D U W �� � � �D W  I �������	����	 � �	$� �������� �	 ��
�	�	���! 

��	����� � ������	������� ������� W. 5 
�’�
�� 
 ��� �	
������	 �������� 
�����$����. 

+�������������# ��	��� U(W) I 
������	����� � �B U W� �
 � , ���	 

�	$�� ������� U(W), �	 �����I � �iD W  ����!	���� � � �iB W . 
+�������������# ��	��� I ��	���#���, ���	 ��I ����� ��������: 

� � � � � �
1 1 1

&
m n n

i i i
i i i

L D W L B W L E W
� � �

� �� � � �"" " " ""� #� � � � � ��� � � ��
 � 
 � 
 �
" " " "" "� � � �� �
� � �  

� � � � � � � � � �� �1 1, ,..., ,n nU W B W D W B W E W� ��
 � . (10) 
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