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‚μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨ ¶μ²´ÒÌ ¨ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢

‚ · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó SePaC- ¨ BC-³¥Éμ¤Ò ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¸³¥-
Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì · §²¨Î´Ò¥ ¢¨¤Ò ¶μ²´ÒÌ, ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨
¶·¨³¥¸¨. �·¥¤²μ¦¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§  SePaC-³¥Éμ¤μ³ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢,  
É ±¦¥ ¸¶μ¸μ¡ ±μ··¥±Í¨¨ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ · §³¥·´μ¸É¨ DF ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨-
´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥-
±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¨ ¶μ¤ ¢²Ö¥É¸Ö Ëμ´,   · §¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢
¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° BC-³¥Éμ¤μ³ § ¢¨¸¨É μÉ μ¸´μ¢ ´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ ¶μ³μÐÓÕ SePaC-³¥Éμ¤  ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ BC-³¥Éμ¤μ³.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥· 
¨ �.Œ. 	 ²¤¨´ .
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Dedovich T.G., Tokarev M.V. P2-2018-68
Reconstruction of Dimension of Complete and Incomplete Fractals

The SePaC and BC methods are used for fractal analysis of mixed events contain-
ing incomplete fractals. Reconstruction of the distribution of events by dimension
DF is studied. The procedures for analyzing incomplete fractals and correcting the
determination of DF of combined fractals by the SePaC method are proposed. We
ˇnd that the SePaC method fully reconstructs incomplete fractals and suppresses
background, separation of incomplete fractals and background by the BC method
depends on the basis of the formation of the fractal. The distribution of events by
value of DF is more accurately reconstructed by the SePaC method in comparison
with the BC method.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.
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Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ²¥¶Éμ´μ¢,  ¤·μ´μ¢
¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ³´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ‚ Œμ´É¥-Š ·²μ
£¥´¥· Éμ·¥ PYTHIA [1], Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ¸Í¥´ ·¨Õ. ‘Éμ²±´μ-
¢¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. †¥¸É±μ¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ-
¤¨´ ³¨±¨ (Š•„). �¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¥²Ó´μ-§ ¢¨¸¨³μ° ¨
¸¢Ö§ ´  ± ± ¸ ¢Ò¡μ·μ³ ¶ ·Éμ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ËÊ´±Í¨¨ Ë· £-
³¥´É Í¨¨, É ± ¨ ¸ ³ ¸ÏÉ ¡ ³¨ Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨, ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨¨ ¨ Ë· £³¥´-
É Í¨¨. Š ± ¶· ¢¨²μ, ¸Î¨É ÕÉ, ÎÉμ ÔÉ¨ ³ ¸ÏÉ ¡Ò · ¢´Ò. �μ¸²¥ ¦¥¸É±μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ± ¦¤Ò° ¶ ·Éμ´ ¨§²ÊÎ ¥É ¤μÎ¥·´¨¥ ¶ ·Éμ´Ò ¨ μ¡· §Ê¥É ²¨¢¥´Ó ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. Š¨´¥³ É¨±  ¶·μÍ¥¸¸  μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤μ²¥° ¨³¶Ê²Ó¸ , Ê´μ¸¨-
³μ£μ ¤μÎ¥·´¨³¨ ¶ ·Éμ´ ³¨, ¨ Ê£²μ³ · ¸±·ÒÉ¨Ö ³¥¦¤Ê ´¨³¨. “£²Ò · ¸±·ÒÉ¨Ö
¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ ·Éμ´μ¢ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´Ò ¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ Ê£²μ¢ · ¸±·ÒÉ¨Ö ·μ¤¨-
É¥²Ó¸±μ£μ ¶ ·Éμ´ . ‹¨¢¥´Ó ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢·¥³¥´¨¶μ¤μ¡´Ò³.
Œ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶μ§¢μ²¥´´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ Q2

max μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¦¥¸É-
±¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³. ‚¨·ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸¥ · ¸¶ ¤ 
¢¶²μÉÓ ¤μ §´ Î¥´¨Ö Q2

0. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö,  ¤·μ´¨§ Í¨Ö, · ¸¶ ¤ ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ  ¤·μ´μ¢.

�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ³¥Ì ´¨§³ · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¸ ³μ¶μ¤μ¡¥´.
�μ·μ£ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ Q2

0 ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¶ ·Éμ´Ò ¶·¥±· -
Ð ÕÉ · ¸¶ ¤ ÉÓ¸Ö ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¨ μ¡· §ÊÕÉ ´¥¶μ²´ÊÕ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ”· ±É ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ¶ ·Éμ´´ÒÌ ²¨¢´¥° ³μ¦¥É ¨¸± §¨ÉÓ¸Ö ¢Éμ-
·¨Î´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ³  ¤·μ´¨§ Í¨¨. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨-
± ¥É ¢μ¶·μ¸ μ ¸É¥¶¥´¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ .

”· ±É ²Ó´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö · §³¥·´μ¸ÉÓÕ DF , ±μ²¨Î¥¸É¢μ³
Ê·μ¢´¥° Nlev ¨ μ¸´μ¢ ´¨¥³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö P -Ë· ±É ² . �É³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨±. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §²¨Î´Ò¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±-
É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨. � ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ · §³¥·´μ¸ÉÓ Œ¨´±μ¢¸±μ£μ
Db (¸³. ¶·¨².�). „²Ö ¥¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¸ÉÒ¥  ²£μ·¨É³Ò, ´ ¶·¨-
³¥· BC-³¥Éμ¤ [2, 3]. � §³¥·´μ¸ÉÓ • Ê¸¤μ·Ë Ä	¥§¨±μ¢¨Î  DH (¸³. ¶·¨².�)
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Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´¢ ·¨ ´Éμ³ ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢ [4]. ‚ · ¡μÉ Ì [5,6] ¶·¥¤²μ-
¦¥´Ò PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤Ò ¥¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö. „²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ë· ±É ²μ¢
ÔÉ¨ · §³¥·´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. ‚¨¤ Ë· ±É ² , ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¨ μ¸´μ¢ ´¨¥
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö (¸³. ¶·¨². 	). ‘ ¶μ³μÐÓÕ PaC- ¨
SePaC-³¥Éμ¤μ¢ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ Nlev ¨ P . „²Ö ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢
¸²¥¤Ê¥É · §²¨Î ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨ Î ¸É¨Î´μ · §¢¨ÉÒÌ Ê·μ¢´¥°.

‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨  ´ ²¨§  ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . ‚ · §¤. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ SePaC- ¨ BC-³¥Éμ¤μ¢ Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ
¢ · ¡μÉ¥. ‚ · §¤. 2 μ¶¨¸ ´Ò ¸¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨ ¶·μ-
Í¥¤Ê·  ¨Ì ¢Ò¤¥²¥´¨Ö SePaC- ¨ BC-³¥Éμ¤ ³¨ ¨§ ¸³¥Ï ´´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ,
¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ¶·¨³¥¸¨. ‚ · §¤. 3 ¶μ± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ SePaC-
¨ BC-³¥Éμ¤ ³¨. �¸´μ¢´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¢ § ±²ÕÎ¥´¨¨.

1. Œ…’�„› ”��Š’�‹œ��ƒ� ���‹ˆ‡�

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ SePaC- ¨ BC-³¥Éμ¤μ¢
 ´ ²¨§ , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥.

1.1. Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨°. Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° (SePaC-³¥Éμ¤)
μ¸´μ¢ ´ ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ · §³¥·´μ¸É¨ • Ê¸¤μ·Ë Ä	¥§¨±μ¢¨Î  (¸³. ¶·¨². �).
� ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ´ ¡μ·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò
(´ ¶·¨³¥·, ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ {Mi} ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ± -
¦¤μ£μ ´ ¡μ·  ³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê Mi = (P )i, £¤¥ i = 1, 2, . . . , lev.
‡´ Î¥´¨¥ lev μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨-
´μ¢ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ. � ¡μ·Ò μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° μ¸´μ¢ ´¨Ö, ¶·¨´¨³ Õ-
Ð¥£μ §´ Î¥´¨Ö P = 3, . . . , Pmax, £¤¥ Pmax Å ¶ · ³¥É· ³¥Éμ¤ . „²Ö ± ¦¤μ£μ
¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·μ¢¥·ÖÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ £¨¶μÉ¥§Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢. ‚μ§-
³μ¦´μ ± ± μÉ¤¥²Ó´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö, É ± ¨ ¨Ì μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ £¨¶μÉ¥§Ò ¸É·μ¨É¸Ö
¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨°

Ki∑

j=1

(dji)Di = 1, (1)

£¤¥ Ki Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ i-£μ Ê·μ¢´Ö,   dji Å ¤²¨´  j
¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ´  i-³ Ê·μ¢´¥. „²Ö ± ¦¤μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö
· §³¥·´μ¸ÉÓ Di. � ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° ´ ¡μ· ÉμÎ¥± ¸Î¨É ¥É¸Ö Ë· ±É ²μ³, μ¡· -
§μ¢ ´´Ò³ ¶·μ¢¥·Ö¥³μ° £¨¶μÉ¥§μ°, ¥¸²¨ ¢Ò¶μ²´¥´μ Ê¸²μ¢¨¥

|Di − 〈D〉|
〈D〉 < Dev, (2)

£¤¥ 〈D〉 Å ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¥° Di,   Dev Å ¶ · ³¥É· ³¥Éμ¤ .
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„²Ö Ë· ±É ²  μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö P , Ë· ±É ²Ó´ Ö · §-
³¥·´μ¸ÉÓ DF = 〈D〉 ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° lev. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¨³¥¥É ¤¢  ¶ -
· ³¥É· : μ¸´μ¢ ´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¸É¥¶¥´´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö Pmax ¨ ¶·¥¤¥²Ó´μ¥
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ Dev Ë· ±É ²Ó´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢-
´¥° μÉ ¨Ì ¸·¥¤´¥£μ. ‚ ¡ §μ¢μ³ ³¥Éμ¤¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É μ£· ´¨Î¥´¨¥ Ni = (N1)i,
£¤¥ N1 ¨ Ni Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ´  1-³ ¨ i-³ Ê·μ¢´¥ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥, μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö SePaC-
³¥Éμ¤  ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ë· ±É ²μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μ-
É Ì [6Ä10]. „¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î É Ö ¶·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§ , ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¢ · ¡μÉ¥ [10],
¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö DF , Nlev ¨ P ¢ ´ ¡μ· Ì
¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì · §²¨Î´Ò¥ ¢¨¤Ò Ë· ±É ²μ¢. Œμ¤¨Ë¨± Í¨Ö  ²£μ·¨É³ 
¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö · ¡μÉÒ μ¶¨¸ ´  ¢ ¶·¨². ‚.

1.2. Œ¥Éμ¤ ¶μ¤¸Î¥É  ±²¥Éμ±. Œ¥Éμ¤ ¶μ¤¸Î¥É  ±²¥Éμ± (BC-³¥Éμ¤) μ¸´μ-
¢ ´ ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±²¥ÉμÎ´μ° · §³¥·´μ¸É¨ (¸³. ¶·¨².�). � §³¥·´μ¸ÉÓ ¢Ò-
Î¨¸²Ö¥É¸Ö ± ± ¶ · ³¥É· ´ ±²μ´  D ¤¢ ¦¤Ò ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
ln N ∼ ln MD ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ°
¢¥²¨Î¨´Ò μÉ ¨Ì μ¡Ð¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  M . � · ³¥É· ´ ±²μ´  ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ
¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢´¨¨ · §²¨Î´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê·μ¢´¥°. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
Ê·μ¢´¥° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥³ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö N . Š ± ¶· ¢¨²μ, · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
´ ¡μ· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ {Mi} ³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´-
´μ³Ê § ±μ´Ê (Mi = (P )i, i = 1, 2, . . .),   ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö
P = 2. � ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° ´ ¡μ· ÉμÎ¥± ¸Î¨É ¥É¸Ö Ë· ±É ²μ³ c · §³¥·´μ¸ÉÓÕ
DF = D, ¥¸²¨ χ2 ²¨´¥°´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ln N μÉ ln M ³¥´Ó-
Ï¥ § ¤ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö χ2

lim, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¶ · ³¥É·μ³ BC-³¥Éμ¤ .

2. ��‡„…‹…�ˆ… �…��‹�›• ”��Š’�‹�‚
ˆ ”���‚›• ‘��›’ˆ‰

Š· É±μ μ¶¨Ï¥³ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥-
´¨¥³ Î ¸É¥°. � ¶μ³´¨³ ¶·μÍ¥¸¸ ·¥±Ê·¸¨¢´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²-
´μ£μ Ë· ±É ² . ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μÉ·¥§μ± Ë¨±¸¨·μ¢ ´-
´μ° ¤²¨´Ò L, ±μÉμ·Ò° ¤¥²¨É¸Ö ´  P ¨´É¥·¢ ²μ¢ · ¢´μ° ¤²¨´Ò, m (m < P ) ¨§
±μÉμ·ÒÌ μ¡· §ÊÕÉ ¶¥·¢Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ë· ±É ² . Š ¦¤Ò° ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° Ê·μ¢¥´Ó
¸É·μ¨É¸Ö  ´ ²μ£¨Î´μ ¤¥²¥´¨¥³ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ Ê·μ¢´Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¨´É¥·¢ ²μ¢ ´  i-³ Ê·μ¢´¥ · ¢´μ mi. �¥¶μ²´Ò° Ë· ±É ², ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶μ²-
´μ£μ, Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¶¥·¢Ò¥ Ê·μ¢´¨ § ¶μ²´¥´Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ,   ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨Î´μ. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ´  ´¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
§ ¶μ²´¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ j ³¥´ÓÏ¥ mj . �¥·¥Ìμ¤ ± ¤¨¸±·¥É´μ³Ê ¸²ÊÎ Õ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¶¥·¥Ìμ¤Ê ± ³´μ¦¥¸É¢Ê ÉμÎ¥±, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ¨´É¥·¢ ² ³ ¶μ¸²¥¤´¥£μ
Ê·μ¢´Ö.
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2.1. �¶¨¸ ´¨¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. ‚ ÔÉμ³ ¶Ê´±É¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¤¨¸±·¥É-
´Ò¥ ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ N ÉμÎ¥±: {xi} (i = 1, . . . , N ). �¥-
±Ê·¸¨¢´ Ö ¶μ·μ¦¤ ÕÐ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  É ±:

x1 = x0, xi = fj(xi−1), (3)

£¤¥ x0 Å ´ Î ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥, fj Å ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨,   j ¶·¨´¨³ ¥É
§´ Î¥´¨¥ μ¤¨´ ¨²¨ ¤¢  ¸²ÊÎ °´Ò³ μ¡· §μ³. ”Ê´±Í¨¨ f1(x), f2(x) § ¤ ÕÉ¸Ö
Ê· ¢´¥´¨Ö³¨

f1(x) =
1
P

x, f2(x) =
P − 1

P
+

1
P

x, (4)

£¤¥ P Å μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ² .
‘ ¶μ³μÐÓÕ μ¶¨¸ ´´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò £¥´¥·¨·ÊÕÉ ³´μ¦¥¸É¢μ ÉμÎ¥±, · ¸¶μ-

²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ 0 ¤μ 5, ±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë· ±É ²μ³ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³
¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¨ c § ¶μ²´¥´´Ò³¨ ¶¥·¢μ° ¨ ¶μ¸²¥¤´¥° Î ¸ÉÖ³¨ (¶·¨². 	).
”· ±É ², ¨§¢¥¸É´Ò° ± ± É·¨ ¤´μ¥ ± ´Éμ·μ¢¸±μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ, ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¶·¨
P = 3. ‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Ë· ±É ²Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 3−8 ¨
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ N = 64. ‚Ò¡μ· ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¸¢Ö§ ´ ¸ μ¤´μ§´ Î´Ò³
· §¤¥²¥´¨¥³ ¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ N � 64 [11]. „²Ö
± ¦¤μ£μ É¨¶  Ë· ±É ²μ¢ £¥´¥·¨·μ¢ ² ¸Ó ÉÒ¸ÖÎ  · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢.

‚ ± Î¥¸É¢¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´ ¡μ·Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§
N = 64 ÉμÎ¥±, ¸²ÊÎ °´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ Éμ³ ¦¥ ¨´É¥·¢ ²¥, ÎÉμ ¨ Ë· ±-
É ²Ò. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ.

‘³¥Ï ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ¤¥·¦ É 50% ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨ 50 % Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°.

2.2. � §¤¥²¥´¨¥ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° SePaC-³¥Éμ-
¤μ³. SePaC-³¥Éμ¤ ¨³¥¥É ¤¢  ¶ · ³¥É· : Pmax ¨ Dev. ‚ · ¡μÉ¥ [11] · §-
· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¢Ò¡μ·  ¨Ì μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶μ²´ÒÌ
Ë· ±É ²μ¢. �´  μ¸´μ¢ ´  ´   ´ ²¨§¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn, ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ Pmax ¨ Dev. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¢¸¥Ì ¢¨¤μ¢ ¸ P = 3−8 ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ N � 64 ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨ μ¤´μ§´ Î´μ μÉ¤¥²ÖÕÉ¸Ö μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢.

SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢ -
´¨¥ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ë· ±É ²μ¢ [7Ä9]. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ³μ¦´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ, ¥¸²¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § -
¶μ²´¥´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ´¥ ³¥´ÓÏ¥ É·¥Ì. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨
´ ¡μ· ÉμÎ¥± Ë· ±É ²μ³, Ê¸²μ¢¨¥ (2) ¸ ¶μ³μÐÓÕ SePaC-³¥Éμ¤  ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ ¤²Ö É·¥Ì Ê·μ¢´¥°. „ ²Ó´¥°Ï Ö ¶·μ¢¥·±  Ê¸²μ¢¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨.

�  ·¨¸. 1,   ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ
N = 64, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ ¶ · ³¥É·  Pmax ¶·¨ Dev = 0,01

4



�¨¸. 1. �´ ²¨§ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ N = 64. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn,
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ Pmax ¶·¨ Dev = 0,01 ( ) ¨ μÉ Dev ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó-
´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ P opt

max (¡)

¤²Ö ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö P = 3 (±¢ ¤· ÉÒ), Ëμ-
´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (±·Ê¦±¨) ¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±-
É ²Ò ¸ P = 3 (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨). ’ ±¦¥ ¨§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±-
É ²Ò ¸ P = 3 ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·¨ Pmax � 3. ”μ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö (Prtn �= 0) ¶·¨ Pmax � 9. „²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨
§´ Î¥´¨ÖÌ Pmax = 3−8 ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶² Éμ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶μ²´μ³Ê ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Õ Ë· ±É ²μ¢ (Prtn = 0,5),   É ±¦¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¤μ²¨
Prtn ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Pmax. ‚Ò¡μ· Pmax ± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´  ¶² Éμ
¸Î¨É ¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³. ‡´ Î¥´¨¥ Prtn ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ P opt

max ´¥
§ ¢¨¸¨É μÉ Dev (·¨¸. 1, ¡).

‚ · ¡μÉ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¶¨¸ ´´Ò° ¢Ò¡μ· Pmax ¨ Dev = 0,01 ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ · §¤¥²¨ÉÓ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ · §²¨Î-
´Ò³¨ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨: P = 3−8. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¶·μÍ¥¤Ê·  ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ¨ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸μ¢¶ ¤ ¥É.

2.3. � §¤¥²¥´¨¥ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° BC-³¥Éμ¤μ³.
BC-³¥Éμ¤ ¨³¥¥É μ¤¨´ ¶ · ³¥É·: χ2

lim. ‚ · ¡μÉ¥ [11] Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ²´Ò¥
Ë· ±É ²Ò ¢¸¥Ì ¢¨¤μ¢ ¸ P = 3−8 ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ N � 64 μ¤´μ§´ Î´μ
μÉ¤¥²ÖÕÉ¸Ö μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ χ2

lim = 0,6. „μ²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ
Ë· ±É ²μ¢ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 90 ¤μ 96 % ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¨¶  Ë· ±É ² .

BC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ³ ²μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨
±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ë· ±É ²μ¢ [7Ä9]. �μÔÉμ³Ê, ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ SePaC-³¥Éμ¤ , ¶·¨  ´ ²¨§¥ ‚‘-³¥Éμ¤μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥
Ê·μ¢´¨. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ Prtn ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ c ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸ÉÓÕ N = 64 ¨ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 9 (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨), 5 (±·Ê¦±¨) ¨ 3 (±¢ ¤· ÉÒ)
μÉ ¶ · ³¥É·  χ2

lim ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2, a. ”· ±É ²Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 9,
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�¨¸. 2. �´ ²¨§ BC-³¥Éμ¤μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ N = 64. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn,
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ χ2

lim ¤²Ö ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ( ) ¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ (¡)

5 ¨ 3 ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö (Prtn �= 0) ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ χ2
lim � 0,4,   É ±¦¥ 0,8

¨ 1,1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‘ ·μ¸Éμ³ ¶ · ³¥É·  ¤μ²Ö Prtn ¢μ§· ¸É ¥É ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
É¨¶  Ë· ±É ²μ¢. ”· ±É ²Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 9 ¨ 5 ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´ -
¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·¨ χ2

lim = 0,6 ¨ 2,0. „²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ P = 3 ¤μ²Ö Prtn ¤μ¸É¨£ ¥É
§´ Î¥´¨Ö 0,4 ¶·¨ χ2

lim = 2,5. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ Ëμ·³¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Prtn (χ2
lim)

Ë· ±É ²Ò ³μ¦´μ · §¡¨ÉÓ ´  É·¨ ±² ¸¸ : ¸ P = 3, 4Ä7 ¨ 8Ä12. �Éμ · §¤¥²¥´¨¥
¸¢Ö§ ´μ ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ χ2

lim, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢.

�  ·¨¸. 2, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ËÊ´±Í¨Ö Prtn (χ2
lim) ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,

¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì Ë· ±É ²Ò ¸ P = 9 (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨), 5 (±·Ê¦±¨), 3 (±¢ ¤· ÉÒ),  
É ±¦¥ ¤²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (·μ³¡Ò). ‚¸¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨³¥ÕÉ Ì · ±É¥·´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥: ´ Î¨´ Ö ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö χ2

lim, ¤μ²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°,
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, ¶·¥¢ÒÏ ¥É 1 %. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É-
·  ¤μ²Ö Prtn ¢μ§· ¸É ¥É, § É¥³ ¢ÒÌμ¤¨É ´  ¶² Éμ, ¶μ μ±μ´Î ´¨¨ ±μÉμ·μ£μ
¶·μ¤μ²¦ ¥É · ¸É¨. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ Prtn(χ2

lim) ¤²Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
Ë· ±É ²Ò ¸ P = 3, ¨ ¤²Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. �Éμ
μ§´ Î ¥É ´¥¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨Ì · §¤¥²¥´¨Ö. �¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨
P � 3 ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ μÉ¤¥²ÖÕÉ¸Ö μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥
§´ Î¥´¨Ö χ2

lim ± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ´  ¶² Éμ. ’ ±, ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
Ë· ±É ²Ò ¸ P = 5 ¨ 9, ´ °¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö χ2

lim = 1,7 ¨ 0,5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
„²Ö ¤ ´´ÒÌ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì Ë· ±É ²Ò ¸ P = 5, ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ´ ¡μ· ¸μ¤¥·¦¨É
13 % Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. „ ´´Ò¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ Ë· ±É ²Ò ¸ P = 9, μ¤´μ§´ Î´μ
μÉ¤¥²ÖÕÉ¸Ö μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 2, ¡).

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥° ¢ BC-³¥-
Éμ¤¥ ´¥ ¶·¨¢¥²μ ± Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.
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�É³¥É¨³ · §²¨Î¨Ö ¢ · §¤¥²¥´¨¨ ¶μ²´ÒÌ ¨ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸ Ëμ´μ-
¢Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨. �¶É¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö χ2

lim ¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ¨ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±-
É ²μ¢ ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ · §²¨Î´Ò. �μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ P = 3 ¨ Ëμ´μ¢Ò¥
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ N � 64 · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö μ¤´μ§´ Î´μ [11] ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢.

3. ‚�‘‘’���‚‹…�ˆ… ��‘��…„…‹…�ˆ‰ ”��Š’�‹�‚
�� ��‡Œ…���‘’ˆ DF

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢Ò¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ë· ±É -
²μ¢ ¨§ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ¡Ò-
É¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . ’μÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö DF μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö μÏ¨¡±μ°
ErrDF = (Drec

F − Dtest
F )/Dtest

F , £¤¥ Drec
F ¨ Dtest

F Å ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¨ É¥¸Éμ-
¢ Ö · §³¥·´μ¸É¨. �´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö SePaC- ¨ BC-³¥Éμ¤ ³¨.

3.1. �¶¨¸ ´¨¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. � ¡μ· ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¨§
4002 ¸μ¡ÒÉ¨°. �´ ¢±²ÕÎ ¥É 50 % Ë· ±É ²μ¢ ¨ 50 % ¶·¨³¥¸¥°. ”· ±É ²Ò · §-
²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ É¨¶ ³: ´¥¶μ²´Ò³ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, ¶μ²´Ò³
¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° (¸³. ¶·¨². 	). ‚ ´ ¡μ·¥
¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ë· ±É ²μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶  ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÓÕ N � 64 ¨ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 3−8. ”· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨-
¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨³¥ÕÉ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ § ¶μ²´¥´´Ò¥ ±· °´¨¥ Î ¸É¨. ”μ´μ¢Ò¥
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸²ÊÎ °´Ò° ´ ¡μ· ÉμÎ¥±. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ.

�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸-
É¨ DF .

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . ‘Ê³³ ·´Ò° ¢±² ¤ ¤²Ö
Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ( ),   É ±¦¥ ¢±² ¤ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³-
¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° (¡) ¢Ò¤¥²¥´ Î¥·´Ò³ Í¢¥Éμ³; ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³ μÉ³¥Î¥´μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì Ë· ±É ²μ¢
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3.2. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ SePaC-³¥Éμ¤μ³. � §¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ¶·μ¢¥·±μ° Ê¸²μ¢¨Ö (2) ¤²Ö É·¥Ì Ê·μ¢-
´¥° ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £¨¶μÉ¥§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö. „²Ö ± ¦¤μ£μ §´ Î¥´¨Ö Dev  ´ ²¨§¨·μ¢ ² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn(Pmax)
¨ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Pmax ± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ´  ¶² Éμ,  
É ±¦¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¥³Ê §´ Î¥´¨¥ ¤μ²¨ Prtn. �  ·¨¸. 4,   ¶μ± § ´  ËÊ´±-
Í¨Ö Prtn(Pmax) ¶·¨ Dev = 0,08. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶² Éμ ¶·¨ Pmax = 8−10
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¤´μ§´ Î´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°. �¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¢Ò¡· ´μ §´ Î¥´¨¥ Pmax = 8, ±μÉμ·μ³Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
Prtn = 0,5. �  ·¨¸. 4, ¡ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn μÉ ¶ · ³¥É·  Dev ¶·¨
μ¶É¨³ ²Ó´μ³ P opt

max. ‡´ Î¥´¨¥ ¤μ²¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³  Prtn = 0,5 ¶·¨
Dev = 0,08 ¨ ¤ ²¥¥ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö. �·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Dev = 0,08 ¨
Pmax = 8 μ¤´μ§´ Î´μ · §¤¥²¥´Ò Ë· ±É ²Ò ¨ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‚Ò¤¥²¥´´Ò°
´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 2001 Ë· ±É ² .

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨. ‚ · ¡μÉ¥ [10] Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ · §³¥·´μ¸ÉÓ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ -
¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¸ μÏ¨¡±μ° ³¥´ÓÏ¥
1 % ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¡ §μ¢μ£μ SePaC-³¥Éμ¤ . �μÔÉμ³Ê ´  ¶¥·¢μ³ Ï £¥ ±
¢Ò¤¥²¥´´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¡ §μ¢Ò° ³¥Éμ¤. �·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ Prtn μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ Pmax ¨ Dev Ê¸É ´μ¢²¥´Ò μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
¶ · ³¥É·μ¢ Pmax = 8 ¨ Dev = 0,01. ”· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
ÉμÎ´μ Ê ¢¸¥Ì Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ”· ±-
É ²Ò ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ´¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö. �´¨ μ¡· §ÊÕÉ
´μ¢Ò° ¡²μ± ¤ ´´ÒÌ. �  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ É¥¸Éμ¢μ° (¸¥· Ö
μ¡² ¸ÉÓ) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° (Î¥·´Ò¥ ±·¥¸É¨±¨) · §³¥·´μ¸É¨ DF Ë· ±É ²μ¢ ¸
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¤²Ö · §²¨Î´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢. Š ±

�¨¸. 4. �´ ²¨§ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn,
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ ¶ · ³¥É·  Pmax ¶·¨ Dev = 0,08 ( ) ¨ μÉ ¶ · ³¥É· 
Dev ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ³ P opt

max (¡)
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�¨¸. 5. �´ ²¨§ ¡ §μ¢Ò³ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±-
É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¶μ É¥¸Éμ¢μ° ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° · §³¥·-
´μ¸É¨ DF ¤²Ö 19 ( ) ¨ 38 (¡) ¡¨´μ¢ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ

³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ ¨§ ·¨¸. 5, Ëμ·³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ²Õ¡μ³
±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¡¨´μ¢.

„ ²¥¥, ´μ¢Ò° ¡²μ± ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° Ë· ±É ²Ò ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³
¤¥²¥´¨¥³,  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö SePaC-³¥Éμ¤μ³. � ¶μ³´¨³, ÎÉμ ÔÉ¨³ ³¥Éμ¤μ³ ³μ¦´μ
¶·μ¢¥·ÖÉÓ · §²¨Î´Ò¥ £¨¶μÉ¥§Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ (¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨
§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°,   É ±¦¥ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì
£¨¶μÉ¥§). „²Ö ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ¥¢ μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö ¸É ´¤ ·É´μ°
¶·μÍ¥¤Ê·μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¤μ²¨ Prtn μÉ Pmax ¨ Dev. ‚μ ¢¸¥Ì · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF , ¢
±μÉμ·ÒÌ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ · ¢´μ 19.

�·¨³¥´¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨
Pmax = 15 ¨ Dev = 0,2 ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° · §³¥·´μ¸É¨

DDep
F . ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈DDep

F 〉 = 0,5612 ³¥´ÓÏ¥ É¥¸Éμ¢μ£μ 〈Dtest
F 〉 = 0,6277.

‡´ Î¥´¨¥ μÏ¨¡±¨ ErrDF μÉ·¨Í É¥²Ó´μ ¨ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 30% (·¨¸. 6, ¢).
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° · §³¥·´μ¸É¨ (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ´ 
·¨¸. 6,  ) ´¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É Ëμ·³Ê ¨¸Ìμ¤´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (¸¥· Ö μ¡² ¸ÉÓ
´  ·¨¸. 6,  ).

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¶·¨
μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Pmax = 10 ¨ Dev = 0,08 ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ

μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° · §³¥·´μ¸É¨ DIndep
F . ’ ±, ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈DIndep

F 〉 = 0,7195
¡μ²ÓÏ¥ É¥¸Éμ¢μ£μ. �  ·¨¸. 6, ¡ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ É¥¸Éμ¢μ° (¸¥· Ö
μ¡² ¸ÉÓ) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) · §³¥·´μ¸ÉÖ³. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¤¢¨´ÊÉμ ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨°
DF μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ É¥¸Éμ¢μ£μ. �¡  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¤¢  ¶¨± , · ¸¸ÉμÖ´¨¥
³¥¦¤Ê ±μÉμ·Ò³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ¤¨´ ¡¨´. �  ·¨¸. 6, ¢ ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Ë· ±É ²μ¢ ¶μ μÏ¨¡±¥ ErrDF . ‡´ Î¥´¨¥ μÏ¨¡μ± ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¨ ´¥ ¶·¨¢Ò-
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�¨¸. 6. �´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ SePaC-³¥Éμ¤μ³. � ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¶μ É¥¸Éμ¢μ° ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¨¶μÉ¥§ § ¢¨¸¨³μ£μ ( ) ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ (¡) ¤¥²¥´¨Ö. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Ë· ±É ²μ¢ ¶μ μÏ¨¡±¥ ErrDF , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ £¨¶μÉ¥§ (¢)

Ï ¥É 25%. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢´¨¨ £¨¶μÉ¥§ ¢
90 % ¸μ¡ÒÉ¨° ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³.

�¶¨Ï¥³ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ±μ··¥±Í¨¨ DF , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¨¶μÉ¥§
´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ¸¤¢¨£ ÕÉ¸Ö ¢ · §´Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò μÉ É¥-
¸Éμ¢μ£μ. ‚ ± ¦¤μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ´ °¤¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ DF ¸¤¢¨£ ¥³ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê
Shift = (〈DIndep

F 〉 − 〈DDep
F 〉)/2. „²Ö £¨¶μÉ¥§Ò ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¥-

μ¶·¥¤¥²Ö¥³ DF ´  DF − Shift,   ¢ ¸²ÊÎ ¥ £¨¶μÉ¥§Ò § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Å ´ 
DF +Shift. �Ï¨¡±¨ ErrDF , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 7.
‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¤²Ö μ¡μ¨Ì £¨¶μÉ¥§ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ± ± ¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´Ò¥, É ± ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö. „²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢¥²¨Î¨´ 
μÏ¨¡μ±, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¨¶μÉ¥§Ò ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ´¥
¶·¥¢ÒÏ ¥É 10 % ¨ ³¥´ÓÏ¥ μÏ¨¡±¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¨¶μÉ¥§Ò
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�¨¸. 7. �´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ±μ··¥±Í¨¥°
DF . � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¶μ μÏ¨¡±¥ ErrDF , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
£¨¶μÉ¥§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ( ) ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ (¡) ¤¥²¥´¨Ö

§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö (15%). �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¨ ¡Ò² 
¢Ò¡· ´  £¨¶μÉ¥§  ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¤¢¨£ .

’¥¸Éμ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF (¸¥· Ö μ¡² ¸ÉÓ),
  É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £¨¶μÉ¥§Ò ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸
±μ··¥±Í¨¥° (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 8,  . “¸É ´μ¢-
²¥´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ìμ·μÏμ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. ‘Ê³³ ·´μ¥ ¶μ¡¨´μ¢μ¥ μÉ±²μ´¥-
´¨¥ μÉ É¥¸Éμ¢μ£μ · ¢´μ Δ = 0,23,   ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¢ ¡¨´ Ì · ¢´μ
δmax = 0,05.

�¶¨¸ ´´Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¥° Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¡Ò² ¶·μ¢¥·¥´ ¨ ´  ¤·Ê£μ³ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ. ’¥¸É¨·Ê¥-
³Ò° ´ ¡μ· ¢±²ÕÎ ² ¢¸¥ ¢¨¤Ò ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨
P = 3−8 ¨ ³´μ¦¥¸É¢´¥´´μ¸ÉÓÕ N � 64. � ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

�¨¸. 8. �´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ±μ··¥±Í¨¥° DF . � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢
¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ( ) ¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ´ ¡μ·  (¡) ¶μ É¥¸Éμ¢μ° ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´-
´μ° · §³¥·´μ¸ÉÖ³ DF
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¶μ DF ¸ · §²¨Î´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¡¨´μ¢. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¨-
±μ¢ ¨ £· ´¨ÍÒ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¨¸Ìμ¤´Ò³¨, ¥¸²¨
Ï¨·¨´  ¡¨´μ¢ ´¥ ³¥´ÓÏ¥ 0,03.

�  ·¨¸. 8, ¡ ¶μ± § ´μ É¥¸Éμ¢μ¥ (¸¥· Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´μ¥ (§ ÏÉ·¨-
Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ ´ ¡μ·  Ë· ±É ²μ¢ ¶μ DF . � ¶μ-
³´¨³, ÎÉμ · §³¥·´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ¢´ Î ²¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²¸Ö ¡ §μ¢Ò° SePaC-³¥Éμ¤, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨² ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ
DF Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°, ¤ ²¥¥ · §³¥·-
´μ¸ÉÓ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó £¨¶μÉ¥§μ° ´¥-
§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ··¥±Í¨¨. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  É ±¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ
£· ´¨ÍÒ ¨ Ëμ·³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ìμ·μÏμ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. ‡´ Î¥´¨Ö ¸Ê³³ ·´μ£μ
¶μ¡¨´μ¢μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ É¥¸Éμ¢μ£μ Δ = 0,08 ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö
¢ ¡¨´ Ì δmax = 0,02 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò³¨.

3.3. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ BC-³¥Éμ¤μ³. ‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö BC-³¥Éμ¤
¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨§ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¨.

�¨¸. 9. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ BC-³¥Éμ¤μ³. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn, ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ χ2

lim (a). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨
§ ¢¨¸¨³Ò³ (¡),   É ±¦¥ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ (¢) ¤¥²¥´¨¥³ ¶μ μÏ¨¡±¥ ErrDF
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�¶É¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  BC-³¥Éμ¤  χ2
lim μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³

 ´ ²¨§  § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Prtn(χ2
lim), ¶μ± § ´´μ° ´  ·¨¸. 9,  . ‘²ÊÎ °´Ò¥ ¸μ¡Ò-

É¨Ö (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨) ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± Ë· ±É ²Ò ¶·¨ χ2
lim � 1,5. „²Ö

Ë· ±É ²μ¢ (±·Ê¦±¨) ¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (±¢ ¤· ÉÒ) ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸Ìμ¤´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥ Prtn(χ2

lim). ‚¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨¥ ¤μ²¨ Prtn, μÉ²¨Î´μ¥ μÉ ´Ê²Ö ¶·¨
χ2 = 0,1, ¸ ·μ¸Éμ³ ¶ · ³¥É·  Prtn Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¨ ¢ÒÌμ¤¨É ´  ¶² Éμ ¶·¨
χ2 = 0,7. � Î¨´ Ö ¸μ §´ Î¥´¨Ö χ2 = 1,5, ¤μ²Ö Prtn ¶·μ¤μ²¦ ¥É · ¸É¨. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ ¸±μ·μ¸ÉÓ ·μ¸É  ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡μ²ÓÏ¥ ¸±μ·μ¸É¨ ·μ¸É  Ë· ±É -
²μ¢ ¨§-§  ¶·¨³¥¸¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚Ò¡μ· §´ Î¥´¨Ö χ2

lim = 0,7 ± ± ³¨´¨-
³ ²Ó´μ£μ ´  ¶² Éμ ¸Î¨É ¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
´¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö,   ¤μ²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 80%.

�  ·¨¸. 9, ¡, ¢ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¶μ μÏ¨¡±¥ ErrDF . „²Ö
¸· ¢´¥´¨Ö SePaC ¨ BC-³¥Éμ¤μ¢ μÉ¤¥²Ó´μ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó μÏ¨¡±¨, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (¡) ¨ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢
¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (¢) Î ¸É¥°. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢ 

�¨¸. 10. �´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢ BC-³¥Éμ¤μ³. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨
§ ¢¨¸¨³Ò³ ( ), ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ (¡) ¤¥²¥´¨¥³ ¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ´ ¡μ·  (¢) ¶μ É¥¸Éμ¢μ° ¨
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF
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Ë· ±É ²μ¢ §´ Î¥´¨¥ μÏ¨¡±¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É 30 % ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢
¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¨ 40% Å ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. � ¶μ³´¨³, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ÉμÎ´μ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
· §³¥·´μ¸ÉÓ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³,   ¤²Ö ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ μÏ¨¡±  ErrDF ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ¥É 10%.

�  ·¨¸. 10 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ Ë· ±É ²μ¢
¶μ É¥¸Éμ¢μ° (¸¥· Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° BC-³¥Éμ¤μ³ (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´-
´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) · §³¥·´μ¸É¨ DF . ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  É ±¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³
¤¥²¥´¨¥³ ( ), ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (¡) Î ¸É¥° ¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ´ ¡μ· 
Ë· ±É ²μ¢ (¢) ¸¤¢¨´ÊÉÒ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ¶μ ¸· ´¥´¨Õ ¸ É¥¸Éμ-
¢Ò³¨. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥ ¸μÌ· ´ÖÕÉ ¨¸Ìμ¤´ÊÕ Ëμ·³Ê. � ¶μ-
³´¨³, ÎÉμ ¤²Ö SePaC-³¥Éμ¤  (¸³. ¶. 3.2) · §· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê· , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö
¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ Ëμ·³Ê ¨¸Ìμ¤´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´ Ë· ±É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
Ë· ±É ²Ò ¨ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ N � 64. ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò°
´ ¡μ· ¢±²ÕÎ ² ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¨ ¶μ²´Ò¥ Ë· ±-
É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ëμ´μ-
¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¸²ÊÎ °´Ò¥ ´ ¡μ·Ò ÉμÎ¥±, · ¸¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¢¶ ¤ ²μ ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ¤²Ö
¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ë· ±É ²μ¢.

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§  ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ SePaC-
³¥Éμ¤μ³, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ Éμ²Ó±μ É·¥Ì Ê·μ¢´¥°. �·μÍ¥¤Ê·  ¢Ò-
¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢ ³¥Éμ¤  ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ¨ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ´¥¶μ²´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¨
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤ ¢²ÖÕÉ¸Ö Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ´¥¶μ²´ÒÌ Ë· ±-
É ²μ¢ BC-³¥Éμ¤μ³,   É ±¦¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° § ¢¨¸¨É μÉ μ¸´μ¢ -
´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  P (Î¥³ ¡μ²ÓÏ¥ §´ Î¥´¨¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö, É¥³ ³¥´ÓÏ¥
¶·¨³¥¸¨ ¢ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ).

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ SePaC-
¨ BC-³¥Éμ¤ ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ SePaC-³¥Éμ¤  ¤²Ö Ë· ±-
É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ±μ··¥±Í¨Ö ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨
· §³¥·´μ¸É¨ DF . ‚ · ¡μÉ¥ · §· ¡μÉ ´  ¨ ¶·¨³¥´¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·  É ±μ° ±μ·-
·¥±Í¨¨, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö · §²¨Î¨¥ §´ Î¥´¨° ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° ´ 
μ¸´μ¢¥ £¨¶μÉ¥§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö
SePaC-³¥Éμ¤  · §³¥·´μ¸É¨ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ÉμÎ´μ,   μÏ¨¡±¨ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ DF Ë· ±É ²μ¢ ¸ ±μ³¡¨-
´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 10 %. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
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¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ DF ¤²Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ Ìμ·μÏμ ¸μ¢¶ -
¤ ÕÉ (³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¢ ¡¨´ Ì ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 2 %). „²Ö BC-³¥Éμ¤ 
· §³¥·´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¸ μÏ¨¡±μ° ErrDF � 40%,   ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF ¸¤¢¨´ÊÉÒ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ¨ ´¥ ¸μÌ· ´ÖÕÉ
Ëμ·³Ê.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ · ¡μÉ¥ ¶μ± § ´μ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ SePaC-³¥Éμ¤  ¶·¨ ¢Ò-
¤¥²¥´¨¨ Ë· ±É ²μ¢ ¨§ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ BC-³¥Éμ¤μ³.

��ˆ‹�†…�ˆ… �

�¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ë· ±É ²  Ö¢²Ö¥É¸Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ, §´ -
Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ° § ¢¨¸¨É μÉ ¤¨´ ³¨±¨ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. ”· ±É ²Ò Ì · ±É¥-
·¨§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò³¨ · §³¥·´μ¸ÉÖ³¨: • Ê¸¤μ·Ë Ä	¥§¨±μ¢¨Î , Œ¨´±μ¢¸±μ£μ
(±²¥ÉμÎ´μ°) ¨ ¤·. [2, 3].

� §³¥·´μ¸ÉÓ • Ê¸¤μ·Ë Ä	¥§¨±μ¢¨Î  DH ´ §Ò¢ ¥É¸Ö Ë· ±É ²Ó´μ° ¨ μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± §´ Î¥´¨¥ δ, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ³¥·  Mδ ¨³¥¥É ±μ´¥Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥:

Mδ = lim
ε→0

inf
K

N∑

i=1

lδi . (5)

‡¤¥¸Ó μ¶¥· Éμ· inf μ§´ Î ¥É ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¨§ ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° K
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ³´μ¦¥¸É¢ , {li} Å ¤¨ ³¥É·Ò Ï ·μ¢ ¶μ±·ÒÉ¨Ö, ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ε. ‚¥²¨Î¨´  ε−1 ´ §Ò¢ ¥É¸Ö · §·¥Ï¥´¨¥³.

� §³¥·´μ¸ÉÓ Œ¨´±μ¢¸±μ£μ (±²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ) Db μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ
Ëμ·³Ê²¥

Db = − lim
δ→0

ln N(δ)
ln δ

. (6)

‡¤¥¸Ó N(δ) Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ · §³¥·μ³ δ, ¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡Ñ¥±É. „²Ö
Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (¶·¨². 	) ±²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ ¸μ¢¶ -
¤ ¥É ¸ · §³¥·´μ¸ÉÓÕ • Ê¸¤μ·Ë Ä	¥§¨±μ¢¨Î ,   ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¨
±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (¶·¨². 	) μ´¨ · §²¨Î´Ò (Db > DH). Š²¥ÉμÎ´ Ö
· §³¥·´μ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ £·Ê¡μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°, É ± ± ± ¶·¥¤¶μ² £ ¥É
μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ ¤²¨´Ê Î ¸É¥° Ë· ±É ²  ´  μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥.

��ˆ‹�†…�ˆ… �

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò Ë· ±É ²μ¢ (¸ ´¥§ ¢¨-
¸¨³Ò³, § ¢¨¸¨³Ò³ ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°), ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
· §´μ¢¨¤´μ¸ÉÖ³¨ ± ´Éμ·μ¢¸±μ° ¶Ò²¨.

� ¸¸³μÉ·¨³ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. � ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É-
´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ÔÉμ£μ É¨¶  Ö¢²Ö¥É¸Ö É·¨ ¤´μ¥ ± ´Éμ·μ¢¸±μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ.
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�·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ Ë· ±É ²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 11,  . �Ê¸ÉÓ ¨¸-
Ìμ¤´μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μÉ·¥§μ± [0; 5]. “¸²μ¢´μ · §¤¥²¨³ ¥£μ
´  É·¨ Î ¸É¨. �  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ë· ±É ²  μ¸É ÕÉ¸Ö ¶¥·¢ Ö ¨ É·¥ÉÓÖ Î ¸É¨.
�  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§ μ¸É ¢-
Ï¨Ì¸Ö Î ¸É¥°. ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  n = P lev Î ¸É¥°, £¤¥
lev Å Ê·μ¢¥´Ó,   P Å μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ² . „²Ö É·¨ ¤´μ£μ ± ´-
Éμ·μ¢¸±μ£μ ³´μ¦¥¸É¢  P · ¢´μ É·¥³. Š ¦¤ Ö ¨§ Î ¸É¥° ¤¥²¨É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ,
¶μÔÉμ³Ê É ±μ° É¨¶ Ë· ±É ²μ¢ ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ Ë· ±É ² ³¨ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥-
²¥´¨¥³ Î ¸É¥°.

�  ·¨¸. 11, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¸ § ¢¨¸¨³Ò³
¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ (μÉ·¥§μ± [−5; 5]) Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´ 
Î¥ÉÒ·¥ Î ¸É¨. �  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ë· ±É ²  μ¸É ÕÉ¸Ö ¶¥·¢ Ö, É·¥ÉÓÖ ¨ Î¥É¢¥·É Ö
Î ¸É¨. �  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö
¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ É·¥ÉÓÖ ¨ Î¥É¢¥·É Ö Î ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°
¥¤¨´Ò° μÉ·¥§μ± (§ ¢¨¸¨³μ¥ ¤¥²¥´¨¥ Î ¸É¥°). �¸´μ¢ ´¨¥ P · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ
Ë· ±É ²  · ¢´μ Î¥ÉÒ·¥³.

�¨¸. 11. �·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ (a), § ¢¨¸¨³Ò³ (¡) ¨ ±μ³-
¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ (¢) ¤¥²¥´¨¥³
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�·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¶μ-
± § ´ ´  ·¨¸. 11, ¢. ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  n = 5lev Î ¸É¥°
(μ¸´μ¢ ´¨¥ Ë· ±É ²  P = 5). ‚ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö μ¸É ÕÉ¸Ö ¢Éμ· Ö, É·¥ÉÓÖ
¨ Î¥É¢¥·É Ö Î ¸É¨. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö Î ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°
¥¤¨´Ò° μÉ·¥§μ±, ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö ¢Éμ· Ö Î ¸ÉÓ ¤¥²¨É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ,   É·¥-
ÉÓÖ ¨ Î¥É¢¥·É Ö Î ¸É¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¥¤¨´Ò° μ¡Ñ¥±É (¤¥²ÖÉ¸Ö § ¢¨¸¨³μ).
’ ±μ° ¶·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³.

��ˆ‹�†…�ˆ… ‚

‚  ²£μ·¨É³¥ SePaC [6Ä11] Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ´ ¡μ·μ¢ ¸É¥¶¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö Pmax. …¸²¨ p- ¤¨Î¥¸±¨° ¶μ-
·Ö¤μ± k = ordp(Pmax) Î¨¸²  Pmax � 1, Éμ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° ´ ¡μ· ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³ P = pm, £¤¥
p Å ¶·μ¸Éμ¥, m, k Å Í¥²Ò¥ Î¨¸²  ¨ 1 � m � k. ‚·¥³Ö · ¡μÉÒ  ²£μ-
·¨É³  ¸μ±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¸É¥¶¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´ Î¨´ ÉÓ ´¥
¸ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ Pmax,   ¸ ´ ¨³¥´ÓÏ¥£μ Pmin μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö
Î¨¸²  · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°. �Éμ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢Ò§¢ ´μ ²¨¡μ ´¥¢Ò¶μ²´¥-
´¨¥³ Ê¸²μ¢¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ (2) ¤²Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö P , ²¨¡μ ´ Ìμ¦¤¥-
´¨¥³ μ¸´μ¢ ´¨Ö P < Pmax, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥£μ Ê¸²μ¢¨Õ (2) ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ.
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¥°  ²£μ·¨É³  ´ §¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö,    ¡¡·¥¢¨-
 ÉÊ·  SePaC · ¸Ï¨Ë·μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: System of equations of
P -basic Coverage.

� ¶μ³´¨³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ p- ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ·Ö¤±  k = ordp(X) Î¨¸²  X [12]:
1) ¥¸²¨ X Å Í¥²μ¥ Î¨¸²μ, Éμ ¶μ·Ö¤μ± ordp(X) Å ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ¸É¥¶¥´Ó

¶·μ¸Éμ£μ Î¨¸²  p, É ± Ö, ÎÉμ pordp(X) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥²¨É¥²¥³ X ;
2) ¥¸²¨ X Å · Í¨μ´ ²Ó´μ¥ Î¨¸²μ (X = a/b , £¤¥ a ¨ b Å Í¥²Ò¥ Î¨¸² ),

Éμ ¶μ·Ö¤μ± ordp(X) = ordp(a) − ordp(b);
3) ¥¸²¨ X = 0, Éμ ¶μ·Ö¤μ± ordp(0) = ∞.
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