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Š·¨É¥·¨¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ë· ±É ²μ¢
¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° SePaC-³¥Éμ¤μ³

‚ · ¡μÉ¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö SePaC-³¥Éμ¤μ³ Ë· ±É ²Ò ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö (¶¥·¥³¥Ï ´´Ò¥, ¸²ÊÎ °´Ò¥, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ § ±μ´Ê ƒ Ê¸¸ ,   É ±¦¥
¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê § ±μ´ ³) ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. �μ± § ´μ, ÎÉμ Î ¸ÉÓ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
± ± Ë· ±É ²Ò. � ¸¸³μÉ·¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° · §²¨Î ÕÉ¸Ö. ‚¢¥¤¥´Ò ¢¥²¨Î¨´Ò, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ·, ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �·¥¤²μ-
¦¥´Ò ±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ , ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ±·¨É¥·¨¥¢ ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¨§³¥´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨,   ¶·¨ ±μ³¡¨´ Í¨¨
±·¨É¥·¨¥¢ § ³¥É´μ ¶μ¤ ¢²Ö¥É¸Ö Ëμ´.
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¨ �.Œ. � ²¤¨´  �ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2020
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Criteria for Reconstruction of Fractals
and Suppression of Background Events by SePaC Method

Fractals and different background states (mixed, random, distributed by Gauss,
power and exponent laws) are analyzed by SePaC method aimed at search for and
reconstruction of fractal structures. It is shown that part of background events is
reconstructed as fractals. Distributions of different events by the fractal dimension
is studied. It is found that these distributions for fractals and background events are
different. Some characteristics describing features of fractal structures are presented
and their comparison for fractals and background events is performed. Criteria for
background suppression are suggested and analysis results are presented. It is shown
that application of the criteria separately changes the background event distribution
by the fractal dimension and their combination results in noticeable background
suppression.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.
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‚μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ · §-
²¨Î´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥ ± ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ³Ê ·μ¦¤¥´¨Õ Î ¸É¨Í. Š ´¨³
μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¦¥¸É±μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢, ¶ ·Éμ´´Ò¥ ²¨¢´¨ ¢ ´ Î ²Ó-
´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ³´μ£μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,  ¤·μ´¨§ Í¨Ö,
· ¸¶ ¤ ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ  ¤·μ´μ¢. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ²¥¦¨É
¢ μ¸´μ¢¥ ³μ´É¥-± ·²μ-£¥´¥· Éμ·μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Î ¸É¨Í. ’ ±, ¢ ¶·μ£· ³³¥
PYTHIA [1] ¶ ·Éμ´´Ò° ± ¸± ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μ¶μ¤μ¡´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¸ Ê¶μ·Ö-
¤μÎ¥´´Ò³ Ê£²μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³,   Ë· £³¥´É Í¨Ö ¸É·Ê´Ò μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢¥É-
¢Ö³¨, · §¢¨¢ ÕÐ¨³¨¸Ö ¶μ μ¤´μ³Ê ¸Í¥´ ·¨Õ: ¸É·Ê´  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢  ¤·μ´ ¨
μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¸É·Ê´Ê ¨ É. ¤. ‚ ± ¦¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸¥ Ô´¥·£¨Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸ · ¸¶·¥-
¤¥²ÖÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¶·μ¤Ê±É ³¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´Ò³ § ±μ´ ³. �·¥¤¶μ² -
£ ¥É¸Ö, ÎÉμ É ±¨¥ ¸ ³μ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ³μ£ÊÉ ¶·¨¢¥¸É¨ ± Ë· ±É ²Ó´μ³Ê
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ Î ¸É¨Í ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �É²¨Î¨É¥²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨
Ë· ±É ²μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥· ¢¥´¸É¢μ Ë· ±É ²Ó´μ° DF ¨ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ° · §³¥·-
´μ¸É¥° (¸³. ¶·¨².�), ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ,   É ±¦¥ ¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μÉ ¨Ì · §³¥· . „²Ö ¶·¨·μ¤´μ£μ
Ë· ±É ²  ¸ ³μ¶μ¤μ¡¨¥ ¨ ¸É¥¶¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì Ì -
· ±É¥·´ÒÌ ³ ¸ÏÉ ¡μ¢.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¸¶¥±É·Ò ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ  ¤·μ´μ¢ ¨
Ö¤¥· Î ¸Éμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ±μ³¡¨´ Í¨¥° ¸É¥¶¥´´μ° ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° § ¢¨-
¸¨³μ¸É¥° [2]. ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Ô±¸¶μ-
´¥´Í¨ ²Ó´Ò° § ±μ´,   ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Å ¸É¥¶¥´´μ°. �¥·¢Ò° μÉ· ¦ ¥É
É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸¨¸É¥³Ò,   ¢Éμ·μ° Å μ¡³¥´´Ò° Ì · ±É¥· ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´Éμ¢. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
¸¶¥±É·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ – ²²¨¸  [3Ä6]. 	É  ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö
¶μ§¢μ²Ö¥É μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ¶¨¸ ÉÓ ± ± ¸É¥¶¥´´μ°, É ± ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò°
·¥¦¨³Ò. ”μ·³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É·¥³Ö ¶ · ³¥É· ³¨ Å ®Ì¨³¨-
Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³¯, ®É¥³¶¥· ÉÊ·μ°¯ ¨ ¶ · ³¥É·μ³ q, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‚¢¥¤¥´¨¥ q ¨³¥¥É ± ·¤¨´ ²Ó´μ¥ §´ Î¥-
´¨¥ ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ ¸¨¸É¥³, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸É É¨¸É¨±  �μ²ÓÍ³ ´  ´¥¶·¨³¥´¨³ .
	ÉμÉ ¶ · ³¥É· Î ¸Éμ ´ §Ò¢ ÕÉ Ô´É·μ¶¨°´Ò³ ¨´¤¥±¸μ³. �´ ±μ´É·μ²¨·Ê¥É ´¥-
Ô±¸É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ (´¥ ¤¤¨É¨¢´μ¸ÉÓ) Ô´É·μ¶¨¨ – ²²¨¸ . ®’¥³¶¥· ÉÊ· ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ ¢¸¥Ì É¥³¶¥· ÉÊ· �μ²ÓÍ³ ´  ¨ É ±¦¥ ¸¢Ö§ ´  ¸ Ô´É·μ¶¨¥°
– ²²¨¸  ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Ô´¥·£¨¥° ¸¨¸É¥³Ò. �·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ q ≈ 1 ¶ · ³¥É·¨-
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§ Í¨Ö – ²²¨¸  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ Œ ±¸¢¥²² Ä�μ²ÓÍ³ ´ . ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ ®É¥³¶¥· ÉÊ· ¯ ¨ ®Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ²¯ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨ ¢ É¥·³μ¤¨´ ³¨±¥ �μ²ÓÍ³ ´ . ‚ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥-
·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¨³¥ÕÉ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥,
±μÉμ·μ¥ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ – ²²¨¸  ¶·¨ ®Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¶μ-
É¥´Í¨ ²¥¯, · ¢´μ³ ´Ê²Õ. �¸´μ¢´μ° ³μÉ¨¢ Í¨¥° ¤²Ö ¢¢¥¤¥´¨Ö Ô´É·μ¶¨¨ – ²-
²¨¸  [7,8] Ö¢²Ö² ¸Ó ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ μ¡μ¡Ð¥´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´  ¥¥
μ¸´μ¢¥, ± Ë· ±É ² ³ ¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· ±É ²Ó´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³. �É³¥É¨³, ÎÉμ · §²¨Î-
´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸²μ¦´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥,
μÉ· ¦ ÕÐ¥¥ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±ÊÕ ¨²¨ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ [9Ä14].

‚ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³¥ÕÉ¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ,   ¸¶¥±É·Ò Î ¸É¨Í ³μ£ÊÉ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ¸Ö · §²¨Î-
´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨. 	Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨ ¶μ¸μ¡ÒÉ¨°´Ò°  ´ ²¨§ ¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ÉÓ ¢μ¶·μ¸: ¨³¥ÕÉ ¨²¨ ´¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ É ±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨ Ë· ±É ²Ó´Ò¥
¸É·Ê±ÉÊ·Ò? ‚ ¸²ÊÎ ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³μ¦´μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ÉÓ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¨§³¥´¥´¨¥
DF ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ë §μ¢Ò³¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨. ‚ · ¡μÉ¥ [15] Ê± §Ò¢ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¶·μÖ¢²¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ¸É¨ (¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¸É¨) ¢μ§³μ¦´μ §  ¸Î¥É Ë §μ¢μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  ±¢ ·±μ¢ ¢  ¤·μ´Ò. ’ ± Ö ÉμÎ±  §·¥´¨Ö μÉ· ¦¥´  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
¤¢Ê³¥·´μ° ·¥Ï¥É±¨ ¸¶¨´μ¢ (³μ¤¥²Ó ˆ§¨´£ ), ¢ ±μÉμ·μ° ¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¥ (Ë· ±-
É ²Ó´μ¥) ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ ,
  ¶μ± § É¥²¨ ¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¸É¨ (· §³¥·´μ¸ÉÓ) ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ±·¨É¨Î¥¸±¨³¨ ¨´¤¥±-
¸ ³¨ ¨§ÊÎ ¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò [16].

‚μ Ë· ±É ²Ó´μ³  ´ ²¨§¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨μ¡·¥É ¥É ³¥Éμ¤
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¨ DF . ‚ · ¡μÉ Ì [17, 18] ¶·¥¤²μ¦¥´Ò PaC- ¨
SePaC-³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§ . �´¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ë· ±É ²μ¢ [19Ä22]. Š·μ³¥ · §³¥·´μ¸É¨ ÔÉ¨ ³¥Éμ¤Ò
¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev, μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö PF ¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ë· ±É ²μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¸¢Ö§ ´μ ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ · §²¨Î´ÒÌ
³ ¸ÏÉ ¡μ¢, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ. „¢ÊÌ¸ÉÊ-
¶¥´Î É Ö ¶·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§ , · §¢¨É Ö ¢ · ¡μÉ¥ [23], ¶μ§¢μ²¨²  Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö DF , Nlev ¨ PF ¢ ´ ¡μ· Ì ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
· §²¨Î´Ò¥ ¢¨¤Ò Ë· ±É ²μ¢. �μ± § ´μ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ° ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò SePaC-³¥Éμ¤  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ PaC ¨ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³ ³¥Éμ¤μ³
¶μ¤¸Î¥É  ±²¥Éμ± (BC-³¥Éμ¤μ³) [24,25].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ±·¨É¥·¨¨ · §¤¥²¥´¨Ö
Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ, ¸²ÊÎ °´ÒÌ, · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ÒÌ ¶μ § ±μ´Ê ƒ Ê¸¸ ,   É ±¦¥ ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê § ±μ-
´ ³). ‚ · §¤. 1 μ¶¨¸ ´Ò ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥. ‚ · §¤. 2 ¨ 3
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ SePaC-³¥Éμ¤  ¨ μ¡μ¸´μ¢ ´ ¢Ò¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ · §¤. 4 · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É -
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´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . ‚ · §¤. 5 ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢, ¨ ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥
¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ · §¤. 6
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ. �¸´μ¢´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¢ § ±²ÕÎ¥´¨¨.

1. ��ˆ‘��ˆ… ������‚ „���›•

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Î¨¸²¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É. ‘£¥´¥·¨·μ¢ ´´Ò¥
´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ (Ë· ±É ²Ò ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö)  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö
SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. ‚¸¥
´ ¡μ·Ò ¸μ¤¥·¦ É ¶μ 1823 ¸μ¡ÒÉ¨Ö. Š ¦¤μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ Event = {x1, x2, . . . , xn}
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö n ÉμÎ¥± ¸ ±μμ·¤¨´ É ³¨ xi, £¤¥ x Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´ .

� ¡μ· Ë· ±É ²μ¢ ¸μ¤¥·¦¨É Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ [19], § ¢¨¸¨³Ò³ [20]
¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ [21]. �´¨ · §²¨Î ÕÉ¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ÉμÎ¥±
(μÉ 8 ¤μ 1024), μ¸´μ¢ ´¨¥³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö PF (μÉ 3 ¤μ 8) ¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ S
(¸³. ¶·¨². �).

‚ ± Î¥¸É¢¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶¥·¥³¥Ï ´´Ò¥, ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¨
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö.

�¥·¥³¥Ï ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ´¥ ¸μ¤¥·¦ É ¶μ¢Éμ·ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·. �´¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¨§ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨°:

• · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ÉμÎ¥± ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¨¸Ìμ¤´Ò³;
• ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢¸¥ ÉμÎ±¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ´ ¡μ·  ¨ Éμ²Ó±μ μ´¨;
• ± ¦¤μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¸μ¤¥·¦¨É ÉμÎ±¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°;
• ± ¦¤μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì É ±ÊÕ

¦¥ ¨²¨ ³¥´ÓÏÊÕ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ.
‚ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¢¥²¨Î¨´¥ x

μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° Exp(kx) ¨ ¸É¥¶¥´´μ° Pow(x, k) § ¢¨¸¨³μ-
¸ÉÖ³¨,   É ±¦¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸  Gaus(σ), £¤¥ σ Å ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥
μÉ±²μ´¥´¨¥. „²Ö Ë· ±É ²μ¢, ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ÉμÎ¥± ¸μ¢¶ ¤ ¥É.

2. SePaC-Œ…’�„ ”��Š’�‹œ��ƒ� ���‹ˆ‡�

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Éμ¤  ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨°
¸É¥¶¥´´ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° (SePaC). SePaC-³¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ · §³¥·-
´μ¸É¨ • Ê¸¤μ·Ë Ä�¥§¨±μ¢¨Î  (¸³. ¶·¨². �), ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê ¤²Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ´ ¡μ·Ò ¶μ±·ÒÉ¨°. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¢¥²¨-
Î¨´¥ x. ƒ· ´¨ÍÒ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³μ¦´μ ¢Ò¡¨· ÉÓ · §´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨ (³¨´¨-
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³Ê³/³ ±¸¨³Ê³ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨, ³¨´¨³Ê³/³ ±¸¨³Ê³ ¢ ¡²μ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨²¨ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ {Mi} ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ± ¦¤μ£μ ´ ¡μ· 
³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê Mi = (Pcov)i, £¤¥ i = 0, 1, 2 . . . , lev. ‡´ Î¥-
´¨¥ lev μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ. � ¡μ·Ò ¶μ±·ÒÉ¨° · §²¨Î ÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° μ¸´μ¢ ´¨Ö, ¶·¨-
´¨³ ÕÐ¥£μ §´ Î¥´¨Ö Pcov = 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¢. „²Ö ÔÉμ£μ ¸É·μ¨É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨°

Ki∑

j=1

(lji)Di = 1, (1)

£¤¥ Ki Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë· ±É ²  ´  i-³ Ê·μ¢´¥,   lji Å ¤²¨´  j
Ô²¥³¥´É  ´  i-³ Ê·μ¢´¥. „²Ö ± ¦¤μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ Di.
	²¥³¥´Éμ³ Ë· ±É ²  ¸Î¨É ¥É¸Ö ²¨¡μ ´¥´Ê²¥¢μ° ¡¨´ (£¨¶μÉ¥§  ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ
¤¥²¥´¨Ö), ²¨¡μ μÉ·¥§μ±, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ (£¨¶μÉ¥§  § ¢¨¸¨³μ£μ
¤¥²¥´¨Ö). ‘μ£² ¸´μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Õ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
Sk ± ¦¤μ£μ k-£μ Ô²¥³¥´É  Ë· ±É ² . „²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥

|Di − 〈D〉|
〈D〉 < Dev, (2)

£¤¥ Dev Å ¶ · ³¥É· ³¥Éμ¤ ,   〈D〉 Å ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¥° Di.
‚¸¥ Ê·μ¢´¨, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¶μ²´¥´μ ÔÉμ Ê¸²μ¢¨¥, ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨. “·μ¢´¨, ´¥
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ Ê¸²μ¢¨Õ (2), ¸μ¤¥·¦ É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö
Ô²¥³¥´Éμ¢. � ¡μ· ÉμÎ¥± ¸Î¨É ¥É¸Ö Ë· ±É ²μ³, ¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ÌμÉÖ ¡Ò É·¨
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´Ö. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
PF = Pcov, ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡Ð¨Ì Nlev = lev ¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ncon Ê·μ¢´¥°,  
É ±¦¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Sk ¨ · §³¥·´μ¸ÉÓ DF = 〈D〉 Ë· ±É ² .

�μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥, μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
SePaC-³¥Éμ¤  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ë· ±É ²μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μ-
É Ì [18Ä23]. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î É Ö ¶·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§  [23] ¶μ§¢μ²Ö¥É
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ò ÉμÎ´μ ¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö μ£· ´¨Î¥´¨¥

Ni = (N1)i, (3)

£¤¥ N1 ¨ Ni Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë· ±É ²  ´  1-³ ¨ i-³ Ê·μ¢´¥ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³
·¥±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ÉμÎ´μ. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ (¡¥§ μ£· ´¨Î¥´¨Ö) ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨¡²¨¦¥´´μ.
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3. ‚›��� ����Œ…’��‚ SePaC-Œ…’�„�

SePaC-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. ‘ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ §´ Î¥´¨Ö
Dev ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ë· ±É ²  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö. ‡´ Î¥´¨¥ Pmax § ¢¨-
¸¨É μÉ ¡²μ±  ¤ ´´ÒÌ. …¸²¨ ¢ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ë· ±É ²Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³
μ¡· §μ¢ ´¨Ö PF � k, Éμ §´ Î¥´¨¥ Pmax � k. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  Pmax

¤μ²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, ¢μ§· ¸É ¥É [26].
�μÔÉμ³Ê ¥¸²¨ ¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ Ë· ±É ²Ò
¸ ¡μ²ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨¥³ μ¸´μ¢ ´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö, Éμ ¢Ò¡μ· §´ Î¥´¨Ö Pmax ¤²Ö
· §¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ° § ¤ Î¥°.

3.1. �´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨¡²¨¦¥´´μ¥
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢, ¶μÔÉμ³Ê ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö
SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¡¥§ μ£· ´¨Î¥´¨Ö (3). ƒ· ´¨ÍÒ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö
± ± ³¨´¨³Ê³/³ ±¸¨³Ê³ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨.

�  ·¨¸. 1,   ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ Prtn ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É -
²μ¢ μÉ ¶ · ³¥É·  Dev. � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö Ï¨·μ±¨° ´ ¡μ· ¶μ±·ÒÉ¨° (§´ Î¥´¨¥
μ¸´μ¢ ´¨Ö Pcov ³¥´Ö¥É¸Ö μÉ 3 ¤μ Pmax = 100), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢²¨-
Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·  Pmax ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ §´ Î¥´¨Ö Dev ¤μ²Ö Prtn ¢μ§· ¸É ¥É ¨ ¢ÒÌμ¤¨É ´  ¶² Éμ
Prtn = 0,96 ¶·¨ Dev = 0,05. ‡´ Î¥´¨¥ Dev = 0,05 ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥£μ  ´ ²¨§ .

�  ·¨¸. 1, ¡ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ Prtn ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢
(Î¥·´ Ö ²¨´¨Ö) μÉ ¶ · ³¥É·  Pmax ¶·¨ Dev = 0,05. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ §´ Î¥´¨Ö Pmax ¤μ²Ö Prtn ¢μ§· ¸É ¥É ¨ ¢ÒÌμ¤¨É ´  ¶² Éμ
Prtn = 0,96. Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Pmax ´  ¶² Éμ, · ¢´μ¥ 15, ¶μ§¢μ²Ö¥É
³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ Ë· ±É ²Ò.

3.2. �´ ²¨§ · §²¨Î´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. � ¸¸³μÉ·¨³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
(·¨¸. 1, ¡Ä£) ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ ¶ · ³¥É· 
Pmax ¶·¨ Dev = 0,05 ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. Š ¦¤Ò° É¨¶ ¤ ´´ÒÌ ¨§μ¡· -
¦¥´ ²¨´¨¥° μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Í¢¥É , ±μÉμ·Ò° ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ·¨¸Ê´±μ¢ Ê± § ´ ¢
¸±μ¡± Ì.

�  ·¨¸. 1, ¡ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn(Pmax) ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ
²¨´¨Ö) ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸´ Ö) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ
ƒ Ê¸¸Ê ¸ σ = 0,3 (§¥²¥´ Ö). �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Prtn(Pmax) ¤²Ö Ë· ±-
É ²μ¢ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ¥É¸Ö. ‡ ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μÌμ¦¨. �·¨ Pmax = 15 ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥É¸Ö
´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ë· ±É ²μ¢ (96 %) ¨ ³¥´¥¥ 2 % Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± Ë· ±É ²Ò. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  ¤μ²Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¢μ§· ¸É ¥É ¨ ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ Pmax = 100 ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³ . „²Ö
¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
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�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° Prtn, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, μÉ Dev ¶·¨
Pmax = 100 ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ( ), μÉ Pmax ¶·¨ Dev = 0,05 ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸μ¡Ò-
É¨° (¡Ä£)

§´ Î¥´¨¥ Prtn · ¢´μ 0,43. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn(Pmax) ¸² ¡μ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´  ± ¢Ò¡μ·Ê σ ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê. �·¨ ¨§-
³¥´¥´¨¨ σ μÉ 0,03 ¤μ 0,3 ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Prtn · §²¨Î ÕÉ¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥
Î¥³ ´  3%. „²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¤μ²Ö · ¢´  0,28.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢Ò¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ Dev = 0,05 ¨ Pmax = 15 ¶μ§¢μ²Ö¥É
¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ Ë· ±É ²Ò ¨ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê,  
É ±¦¥ ¸³¥Ï ´´Ò¥ ¨ ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¤ ´´Ò¥.

‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´ ¡μ·Ò ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ¢¥-
²¨Î¨´  x · ¸¶·¥¤¥²¥´  ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê ¨ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´ ³. �·¨
· §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ ¨ ¸É¥¶¥´¨, ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, · §²¨Î´Ò. „²Ö  ´ ²¨§  ¢Ò¡· ´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö,
μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ Exp(−1,2x), Exp(−0,35x) ¨ Pow(x,−2,04),
Pow(x,−0,984).
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�  ·¨¸. 1, ¢ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn(Pmax) ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
Exp(−1,2x) (μ²¨¢±μ¢ Ö ²¨´¨Ö), Pow(x,−2,04) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö),   É ±¦¥ ¶¥·¥³¥-
Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ) ¸μ¡ÒÉ¨°. „²Ö ¢¸¥Ì ´ ¡μ·μ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn =
0,43. �·¨ Pmax = 15 ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö 25 % ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¨ 7% Ô±¸¶μ´¥´Í¨-
 ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

�  ·¨¸. 1, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Prtn(Pmax) ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
Exp(−0,35x) (μ²¨¢±μ¢ Ö ²¨´¨Ö), Pow(x,−0,984) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ
(±· ¸´ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°. „²Ö ¢¸¥Ì ´ ¡μ·μ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,28.
�·¨ Pmax = 15 ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö 15 % ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¨ 2 % Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°.

ˆ§ ·¨¸. 1, ¢ ¨ £ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ Pmax � 70 §´ Î¥´¨¥ Prtn ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥
¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. �·¨ Pmax > 70 §´ Î¥´¨Ö Prtn ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
μ¤¨´ ±μ¢Ò ¤²Ö ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ.

�μ± § ´μ, ÎÉμ Î ¸ÉÓ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢μ¸¸É ´μ¢²¨¢ ¥É¸Ö ± ± Ë· ±É ²Ò.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥´Ó-
Ï¥, Î¥³ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¶μ ƒ Ê¸¸Ê.

4. ��‘��…„…‹…�ˆ… ‘��›’ˆ‰
�� ”��Š’�‹œ��‰ ��‡Œ…���‘’ˆ DF

Š ± ¶μ± § ´μ ¢ÒÏ¥, ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ± ± Ë· ±É ²Ò, ³μ£ÊÉ ¸μ-
¤¥·¦ ÉÓ ¶·¨³¥¸¨. � ¸¸³μÉ·¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ
· §³¥·´μ¸É¨ DF , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 2. Š ¦¤Ò° É¨¶ ¤ ´´ÒÌ ¨§μ¡· -
¦¥´ μ¡² ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Í¢¥É , ±μÉμ·Ò° ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ·¨¸Ê´±μ¢ Ê± § ´
¢ ¸±μ¡± Ì.

�  ·¨¸. 2,   ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ (¸¥· Ö μ¡-
² ¸ÉÓ), ¸³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ) ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸´ Ö) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨°,
· ¸¶·¥¤²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê ¸ σ = 0,3 (§¥²¥´ Ö). � §³¥·´μ¸ÉÓ Ë· ±É ²μ¢ ³¥-
´Ö¥É¸Ö μÉ 0,3 ¤μ 0,9. �¸É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ
Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¨ ¨³¥ÕÉ Ö¢´μ ¢Ò· ¦¥´´Ò° ³ ±¸¨³Ê³, ¶μ²μ¦¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ § -
¢¨¸¨É μÉ É¨¶  ¤ ´´ÒÌ. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨³¥¥É
· §³¥·´μ¸ÉÓ DF = 0,91. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³  § ¢¨¸¨É μÉ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨. �μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¸μ-
¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ¥ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨
(DF = 8,5−8,9 ¨ DF = 0,73 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ). �μ²μ¦¥´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¤²Ö ´ -
¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ Gaus(0,3) ¨ Gaus(0,03) ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ σ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (¸³. ·¨¸. 2, ¡).

�  ·¨¸. 2, ¢ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ μ¡-
² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥-
¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,43. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢¸¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´Ò.
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF

�¥·¥³¥Ï ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸³¥Ð¥´Ò ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° DF . ‘É¥¶¥´-
´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö É·¥³Ö ³ ±¸¨³Ê³ ³¨ ¶·¨ DF = 0,49, 0,61, 0,79,
  Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Å μ¤´¨³ ¶·¨ DF = 0,69.

�  ·¨¸. 2, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF ¤²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸-
´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−0,35x) (μ²¨¢±μ¢ Ö)
¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−0,984) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥
³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,28. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢¸¥ · ¸-
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¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´Ò,   ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸³¥Ð¥´Ò ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ -
Î¥´¨° DF . ‘É¥¶¥´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö É·¥³Ö ³ ±¸¨³Ê³ ³¨ ¶·¨
DF = 0,39, 0,61, 0,79,   Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Å μ¤´¨³ ¶·¨ DF = 0,87−0,89.

	±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Exp(−1,2x), Exp(−0,35x) ¨³¥ÕÉ · §´μ¥ ¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ DF (¸³. ·¨¸. 2, ¤). ‘É¥¶¥´´Ò¥ ¸μ¡Ò-
É¨Ö Pow(x,−2,04), Pow(x,−0,984) · §²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¶¥·¢μ£μ ³ ±¸¨-
³Ê³  (¸³. ·¨¸. 2, ¥), ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢Éμ·μ° ¨ É·¥É¨° ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. �μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
¸É¥¶¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨³¥ÕÉ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¢μ£μ ³ ±¸¨-
³Ê³ .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ-
´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · §²¨Î ÕÉ¸Ö. �μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ ¨
¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° § ¢¨¸¨É μÉ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¤²Ö Ô±¸-
¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Å μÉ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ,   ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò σ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ¨³¥ÕÉ É·¨ ³ ±¸¨³Ê³ , ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ § ¢¨¸¨É μÉ ¶μ± § É¥²Ö
¸É¥¶¥´¨,   ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ´¥£μ.

5. •���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ ���–…‘‘� ����‡�‚��ˆŸ ”��Š’�‹�‚

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢. �μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢¥-
²¨Î¨´. �·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°,   É ±¦¥ ¶·¥¤² £ ÕÉ¸Ö ±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ .

5.1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë· ±É ²  ´  · §´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ. �·¨  ´ ²¨§¥
Ë· ±É ²μ¢ ¡ §μ¢Ò³ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  1-³
¨ i-³ Ê·μ¢´ÖÌ (N1 ¨ Ni) ¸¢Ö§ ´μ ¸É¥¶¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ (3). �μ± § É¥²Ó
¸É¥¶¥´¨ · ¢¥´ ´μ³¥·Ê Ê·μ¢´Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ-
± § É¥²Ó ¸É¥¶¥´¨ ¶·¨´¨³ ¥É §´ Î¥´¨¥ K:

Ni = (N1)K . (4)

�¶·¥¤¥²¨³ ¸·¥¤´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶μ± § É¥²Ö K ¢ ¸É¥¶¥´´μ° § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ (4) μÉ ´μ³¥·  Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  i ¶μ Ëμ·³Ê²¥

δ̄K =
1

Ncon

Ncon∑

i=2

|K − i|
i

. (5)

�·¨ ÉμÎ´μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë· ±É ²μ¢ §´ Î¥´¨¥ δ̄K = 0.
�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¢¥²¨-

Î¨´¥ δ̄K .
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�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ δ̄K

�  ·¨¸. 3,   Ë· ±É ²Ò ¨§μ¡· ¦¥´Ò ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³, ¸³¥Ï ´´Ò¥ ¨ ¸²ÊÎ °-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± § ´Ò ¸¨´¨³ ¨ ±· ¸´Ò³,   ¸μ¡ÒÉ¨Ö, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê
¸ σ = 0,3, Å §¥²¥´Ò³. „²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  Ë· ±É ²μ¢ δ̄K ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
[−0,2, 0,2],   ¢ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨Ö δ̄K = −1,5. �¸É ²Ó-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ. „²Ö ¡μ²ÓÏ¨´-
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¸É¢  ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ δ̄K ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨ ¤μ¸É¨£ ÕÉ δ̄K = 3,0. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É δ̄K = −0,6.
�μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨±μ¢ ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ Gaus(0,3) ¨ Gaus(0,03) ¸ · §´Ò³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ σ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (¸³. ·¨¸. 3, ¡).

�  ·¨¸. 3, ¢ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ δ̄K ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ μ¡-
² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥-
¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,43. �  ·¨¸. 3, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ δ̄K ¤²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
Exp(−0,35x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−0,984) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡Ò-
É¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,28. � ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¶μ δ̄K ¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¤¥·¦¨É ¶¨± ¢ μ¡² ¸É¨ [−0,2, 0,2],  
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¸³¥Ï ´´ÒÌ, ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
¢´¥ Ê± § ´´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ .

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö · §´ÒÌ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x),
Exp(−0,35x) ¸μ¡ÒÉ¨° ¸³¥Ð¥´Ò ¢ μ¡² ¸ÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ
§´ Î¥´¨° δ̄K ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (¸³. ·¨¸. 3, ¤). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ
Pow(x,−2,04), Pow(x,−0,984) ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μÌμ¦¨ ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨
[−1,0, 1,0] (¸³. ·¨¸. 3, ¥).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ£· ´¨Î¥´¨¥ |δ̄K | � 0,2 ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ±·¨-
É¥·¨° ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

5.2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö. � ¸¸³μÉ·¨³
¢Ò¤¥²¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë· ±É ²μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨Ì ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö
SePaC-³¥Éμ¤μ³.

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ Ë· ±É ²  ´  · §´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ. ‚¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
¨³¥ÕÉ ¸±¢μ§´ÊÕ ´Ê³¥· Í¨Õ, ´¥ § ¢¨¸ÖÐÊÕ μÉ Ê·μ¢´Ö. �  ·¨¸. 4,   ¶¥·¢Ò°
Ô²¥³¥´É ¤¥²¨É¸Ö ´  É·¨ Î ¸É¨ (Nd1 = 3). �  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ê·μ¢´¥ ¢Éμ·μ° Ô²¥-
³¥´É μ¡· §Ê¥É ¡μ²ÓÏ¥ Ô²¥³¥´Éμ¢, Î¥³ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° (Nd2 = 4). ‘Ê³³ ·´μ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ É ±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡μ§´ Î¨³ N+. ’·¥É¨° ¨ Î¥É¢¥·ÉÒ° Ô²¥³¥´ÉÒ

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²  ´  · §´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨Ö
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μ¡· §ÊÕÉ ³¥´ÓÏ¥ Ô²¥³¥´Éμ¢, Î¥³ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° (Nd3 = 1, Nd4 = 2). ‘Ê³-
³ ·´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ É ±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡μ§´ Î¨³ N−.

�¶·¥¤¥²¨³ ¸·¥¤´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ δ̄D ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¥²¥´¨°
Ndj μÉ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ Nd1 ¤²Ö Ô²¥³¥´Éμ¢, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¤¥²¥´¨° ¡μ²ÓÏ¥ δ̄D+

¨ ³¥´ÓÏ¥ δ̄D− ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ, ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ Ëμ·³Ê² ³¨:

δ̄D+ =
1

N+

N+∑

i=2

Ndj − Nd1

Nd1
, δ̄D− =

1
N−

N−∑

i=2

Ndj − Nd1

Nd1
. (6)

�·¨ ÉμÎ´μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë· ±É ²μ¢ §´ Î¥´¨Ö δ̄D+ ¨ δ̄D− · ¢´Ò ´Ê²Õ. � 
·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ δ̄D.

�  ·¨¸. 5,   Ë· ±É ²Ò ¨§μ¡· ¦¥´Ò ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³, ¸³¥Ï ´´Ò¥ ¨ ¸²ÊÎ °-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± § ´Ò ¸¨´¨³ ¨ ±· ¸´Ò³,   ¸μ¡ÒÉ¨Ö, · ¸¶·¥¤²¥´´Ò¥ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê
¸ σ = 0,3, Å §¥²¥´Ò³. „²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  Ë· ±É ²μ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ [−0,5, 0,5]. �¸É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
μÉ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ, μ¸μ¡¥´´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°. � ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ Gaus(0,3) ¨ Gaus(0,03) ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ σ
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (¸³. ·¨¸. 5, ¡).

�  ·¨¸. 5, ¢ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ δ̄D ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ μ¡-
² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥-
¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,43. �  ·¨¸. 5, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ δ̄D ¤²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
Exp(−0,35x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−0,984) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°,
¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,28. �μ²ÓÏ¨´¸É¢μ Ô±¸-
¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢´¥ μ¡² ¸É¨ [−0,5, 0,5].

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Exp(−1,2x) ¨ Exp(−0,35x)
(¸³. ·¨¸. 5, ¤) ¨³¥ÕÉ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ · §²¨Î¨Ö. �´ ²μ£¨Î´ Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04), Pow(x,−0,984)
(¸³. ·¨¸. 5, ¥) ¸μ¡ÒÉ¨°.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ£· ´¨Î¥´¨¥ |δ̄D| � 0,5 ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ±·¨-
É¥·¨° ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

5.3. „μ²Ö ´¥¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ô²¥³¥´Éμ¢. � ¸¸³μÉ·¨³ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ô²¥³¥´Éμ¢
Ë· ±É ²  ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö
(¸³. ·¨¸. 5, ¡). �¥·¢Ò° Ô²¥³¥´É ¤¥²¨É¸Ö ´  É·¨ Î ¸É¨ (Nd1 = 3) ¨ ¨³¥¥É
¸É·Ê±ÉÊ·Ê S = (10101). ‚Éμ·μ° Ô²¥³¥´É ´¥ ¤¥²¨É¸Ö (Nd2 = 1), É ± ± ± ¢
¸É·Ê±ÉÊ·¥ S = (00100) ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö Éμ²Ó±μ μ¤´  § ¶μ²´¥´´ Ö Î ¸ÉÓ. „μ²Õ
É ±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ μ¡μ§´ Î¨³ P1,1. ’·¥É¨° Ô²¥³¥´É
¤¥²¨É¸Ö ´  ¤¢¥ Î ¸É¨ (Nd3 = 2), ÎÉμ μÉ· ¦¥´μ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ S = (10001).
‚¸¥ Î ¸É¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ Ô²¥³¥´É  § ¶μ²´¥´Ò S = (11111), ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ´
´¥ ¤¥²¨É¸Ö (Nd4 = 1). �¡μ§´ Î¨³ ¤μ²Õ É ±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³
Ê·μ¢´¥ ± ± P1,All. �·¨ ÉμÎ´μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë· ±É ²μ¢ §´ Î¥´¨Ö P1,1 ¨
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�¨¸. 5. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ δ̄D

P1,All · ¢´Ò ´Ê²Õ. �  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¤μ²¥
P1,1 ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

�  ·¨¸. 6,   Ë· ±É ²Ò ¨§μ¡· ¦¥´Ò ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³, ¸³¥Ï ´´Ò¥ ¨ ¸²ÊÎ °´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ± § ´Ò ¸¨´¨³ ¨ ±· ¸´Ò³,   ¸μ¡ÒÉ¨Ö, · ¸¶·¥¤²¥´´Ò¥ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê
¸ σ = 0,3, Å §¥²¥´Ò³. „²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  Ë· ±É ²μ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¤μ²¥ P1,1

¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ [0,0, 0,2]. �¸É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤ÖÉ §  ÔÉÊ μ¡² ¸ÉÓ ¨
¨³¥ÕÉ ¶¨± ¶·¨ P1,1 = 0,6. „²Ö ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ Gaus(0,3) ¨ Gaus(0,03) ¸
· §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ σ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (¸³. ·¨¸. 6, ¡).

�  ·¨¸. 6, ¢ ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ P1,1 ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ (¸¨´ÖÖ μ¡-
² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥-
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¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,43. �  ·¨¸. 6, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
P1,1 ¤²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ (±· ¸´ Ö μ¡² ¸ÉÓ) ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
Exp(−0,35x) (μ²¨¢±μ¢ Ö) ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−0,984) (Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö) ¸μ¡Ò-
É¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Prtn = 0,28. �μ²ÓÏ¨´-
¸É¢μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨ μ¡² ¸É¨
[0,0, 0,2].

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Exp(−1,2x) ¨ Exp(−0,35x)
(¸³. ·¨¸. 6, ¤) ¨³¥ÕÉ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ · §²¨Î¨Ö. �´ ²μ£¨Î´ Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04), Pow(x,−0,984)
(¸³. ·¨¸. 6, ¥) ¸μ¡ÒÉ¨°.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ£· ´¨Î¥´¨¥ P1,1 � 0,2 ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ±·¨-
É¥·¨° ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

6. ���‹ˆ‡ „���›• ‘ “—…’�Œ Š�ˆ’…�ˆ…‚

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ±·¨É¥·¨¥¢ ´  ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°,
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ± ± Ë· ±É ²Ò,   É ±¦¥ ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
· §³¥·´μ¸É¨ DF ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±·¨É¥·¨¥¢ K , D, P
¢Ò¡· ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö:

• K Å ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¢¥²¨Î¨´μ° |δ̄K | � 0,2;
• D Å ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¢¥²¨Î¨´μ° |δ̄D| � 0,5;
• P Å ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¤μ²¥° P1,1 � 0,2.
‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ÔÉ¨Ì ±·¨É¥·¨¥¢: KD,

KP , DP , KDP .
6.1. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ Ë· ±É ²μ¢ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ¤ ´-

´μ³ ¶Ê´±É¥ Ë· ±É ²Ò ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (¶¥·¥³¥Ï ´´Ò¥, ¸²ÊÎ °-
´Ò¥, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê,   É ±¦¥ ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê ¨ ¸É¥¶¥´´μ³Ê
§ ±μ´ ³)  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ±·¨-
É¥·¨¥¢.

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ¤μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° (¢ ¶·μÍ¥´É Ì), ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ±
Ë· ±É ²Ò, ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨É¥·¨¥¢. ‡´ Î¥´¨¥ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± ´ Î ²Ó´μ³Ê ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¸μ¡ÒÉ¨° (1823) ¢ ¡²μ± Ì ¤ ´´ÒÌ. ‚μ ¢Éμ·μ³
¸Éμ²¡¨±¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ¤μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¡¥§ ÊÎ¥É  ±·¨É¥·¨¥¢.

ˆ§ É ¡²¨ÍÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·μÍ¥´É ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò,
§ ¢¨¸¨É μÉ É¨¶  ¶·¨³¥´¥´´μ£μ ±·¨É¥·¨Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¤¨´μÎ´ÒÌ
±·¨É¥·¨¥¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ K (μ¸É ¥É¸Ö 71 % Ë· ±É -
²μ¢). Š·¨É¥·¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨, É ± ± ± ¶μ¸²¥ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö ²Õ¡ÒÌ ¤¢ÊÌ ¨§ ´¨Ì μ¸É ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, Î¥³ ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¨Ì
¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨. �·¨³¥´¥´¨¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ KDP ¶μ¤ ¢²Ö¥É ¶μ²μ¢¨´Ê Ë· ±É -
²μ¢ (μ¸É ¥É¸Ö 53,9 %).
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„μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± Ë· ±É ²Ò, ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨É¥·¨¥¢

’¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨°
% ¸μ¡ÒÉ¨°

SePaC
% ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨É¥·¨¥¢

K D P KD KP DP KDP

Fractals 96 71,0 82,1 83,7 62,5 59,4 72,9 53,9

Mixed 43 7,3 1,2 3,1 0,5 0,4 0,3 Œ¥´¥¥ 0,05

Random 28 1,8 1,0 6,7 0,5 0,9 0,8 0,2

Exp(−1,2) 43 8,4 4,4 0,9 1,5 0,5 0,3 0,05

Exp(−0,35) 28 5,4 1,3 2,2 0,4 0,4 0,6 0,05

Pow(x,−2,04) 43 18,4 12,6 0,9 8,1 0,3 0,4 0,05

Pow(x,−0,984) 28 20,2 5,9 1,8 4,0 0,8 0,9 0,3

Gaus(0,3) 43 5,9 3,5 0,4 0,9 0,1 0,2 0,05

Gaus(0,03) 46 7,1 3,3 0,7 0,9 0,2 0,2 Œ¥´¥¥ 0,05

Š·¨É¥·¨° K ¶·¨¢μ¤¨É ± ´ ¨¡μ²ÓÏ¥³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
(μ¸É ¥É¸Ö 1,8%) ¨ μ± §Ò¢ ¥É ´ ¨³¥´ÓÏ¥¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  ¸É¥¶¥´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
(μ¸É ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ¥ 18,4 %). �·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¥£μ ± ¸μ¡ÒÉ¨Ö³, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³
¶μ ƒ Ê¸¸Ê,   É ±¦¥ ± ¸³¥Ï ´´Ò³ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ μ¸É ¥É¸Ö μÉ
5,4 ¤μ 8,4 % ¸μ¡ÒÉ¨°.

Š·¨É¥·¨° D ¶·¨¢μ¤¨É ± ´ ¨¡μ²ÓÏ¥³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸²ÊÎ °´ÒÌ, ¸³¥Ï ´-
´ÒÌ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Exp(−0,35, x) (μ¸É ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ 1,3 %) ¨
μ± §Ò¢ ¥É ´ ¨³¥´ÓÏ¥¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  ¸É¥¶¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Pow(x,−2,04) (μ¸É -
¥É¸Ö 12,6 %). �·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¥£μ ± μ¸É ²Ó´Ò³ ´ ¡μ· ³ μ¸É ¥É¸Ö μÉ 3,3 ¤μ
4,4 % ¸μ¡ÒÉ¨°.

Š·¨É¥·¨° P ¶·¨¢μ¤¨É ± ´ ¨¡μ²ÓÏ¥³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, (μ¸É ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ 0,7 %) ¨ μ± §Ò¢ ¥É ´ ¨³¥´ÓÏ¥¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥
´  ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (μ¸É ¥É¸Ö 6,7 %). �·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¥£μ ± μ¸É ²Ó´Ò³
´ ¡μ· ³ μ¸É ¥É¸Ö μÉ 0,9 ¤μ 3,1 % ¸μ¡ÒÉ¨°. �É³¥É¨³, ÎÉμ ±·¨É¥·¨° P ¢μ§-
¤¥°¸É¢Ê¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ ´  Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ ´ ¨³¥´ÓÏ¨³ μ¡· §μ³ ´ 
Ë· ±É ²Ò (μ¸É ¥É¸Ö 83,7 %).

‘μ¢³¥¸É´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥·¨¥¢ Ê¸¨²¨¢ ¥É ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨°. �μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±μ³¡¨´ Í¨° KP ¨ DP μ¸É ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ 1 %,   ¶μ¸²¥
KDP Å ³¥´ÓÏ¥ 0,2 % Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±·¨É¥·¨¨, ¶·¨³¥´¥´´Ò¥ ± Ë· ±É ²Ó´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³, Ê³¥´Ó-
Ï ÕÉ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢,   ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±·¨-
É¥·¨¥¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö.

6.2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF . � ¸¸³μÉ·¨³ ¨§-
³¥´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ DF ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨-
É¥·¨¥¢. �  ·¨¸. 7 ¨ 8 ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´Ò ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³,   ¶μ¸²¥
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�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ DF ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ( ), ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ
ƒ Ê¸¸Ê (¡), ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ (¢) ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ (£) ¤ ´´ÒÌ

¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨É¥·¨¥¢ K , D ¨ P Å ¸¨´¨³, ±· ¸´Ò³ ¨ §¥²¥´Ò³ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ DF ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ( ), ¸μ¡ÒÉ¨°,
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê ¸ σ = 0,3, (¡), ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ (¢) ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ (£)
¤ ´´ÒÌ. „²Ö Ë· ±É ²μ¢ ÊÎ¥É ±·¨É¥·¨¥¢ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´Ö¥É Ëμ·³Ê · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö. �μ²μ¦¥´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö ¶·¨ É¥Ì ¦¥ §´ Î¥´¨ÖÌ DF . „²Ö
¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥·¨¥¢ K ¨ D ¶·¨¢μ¤¨É
± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³ ±¸¨³Ê³  ¨ ¥£μ ¸¤¢¨£Ê ¢ μ¡² ¸ÉÓ ³¥´ÓÏ¨Ì §´ -
Î¥´¨° DF ,   ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ P ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥. „²Ö ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ÊÎ¥É ±·¨É¥·¨Ö K §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É ³ ±¸¨³Ê³,   ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
D ¨ P ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥. „²Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥-
·¨Ö P ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³ ±¸¨³Ê³  ¨ ¥£μ ¸¤¢¨£Ê ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì
§´ Î¥´¨° DF ,   ÊÎ¥É K ¨ D ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥.

�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ DF ¤²Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ( , ¡) ¨
¸É¥¶¥´´ÒÌ (¢, £) ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Exp(−1,2x)
¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥·¨¥¢ K ¨ D ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³ ±¸¨-
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�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ DF ¤²Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ( , ¡) ¨ ¸É¥¶¥´´ÒÌ (¢, £) ¸μ¡ÒÉ¨°

³Ê³  ¨ ¥£μ ¸¤¢¨£Ê ¢ μ¡² ¸ÉÓ ³¥´ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° DF . „²Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ Exp(−0,35x) ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥·¨Ö K ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ
¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¢³¥¸Éμ ¨¸Ìμ¤´μ£μ,   ±·¨É¥·¨° D ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥. Š·¨É¥·¨° P ¤²Ö μ¡μ¨Ì É¨¶μ¢ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¤ ¢²Ö¥É
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ Pow(x,−2,04) ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨³¥´¥-
´¨¥ ±·¨É¥·¨¥¢ K ¨ D ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³ ±¸¨³Ê³μ¢. „²Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ
Pow(x,−0,984) ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥
´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ³ ±¸¨³Ê³  ¶·¨ ÊÎ¥É¥ μ£· ´¨Î¥´¨° K ¨ D ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. Š·¨-
É¥·¨° P ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö μ¡μ¨Ì É¨¶μ¢ ¸É¥¶¥´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±·¨É¥·¨¨ ¢²¨ÖÕÉ ´  Ëμ·³Ê · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . 	Éμ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨¨ ¨ ¸¤¢¨£¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨²¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ³ ¶μ¤ ¢²¥-
´¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. „²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ ´¥
¢²¥Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö Ëμ·³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ëμ´μ¢Ò³¨
¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨.
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‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ Ë· ±É ²Ò ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (¶¥·¥³¥Ï ´-
´Ò¥, ¸²ÊÎ °´Ò¥, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ § ±μ´Ê ƒ Ê¸¸ ,   É ±¦¥ ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê ¨
Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê § ±μ´ ³)  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸± 
¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·.

�μ± § ´μ, ÎÉμ Î ¸ÉÓ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢μ¸¸É ´μ¢²¨¢ ¥É¸Ö ± ± Ë· ±É ²Ò.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥´Ó-
Ï¥, Î¥³ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ,   É ±¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ
ƒ Ê¸¸Ê.

� ¸¸³μÉ·¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF .
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · §²¨Î -
ÕÉ¸Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ï ´´ÒÌ ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° § ¢¨¸¨É μÉ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¤²Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ Å μÉ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ,   ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¶μ ƒ Ê¸¸Ê, ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò σ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É¥¶¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¨³¥ÕÉ É·¨ ³ ±¸¨³Ê³ , ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ § ¢¨¸¨É μÉ ¶μ± § É¥²Ö ¸É¥¶¥´¨,  
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ´¥£μ.

�·¥¤²μ¦¥´Ò ¢¥²¨Î¨´Ò, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ·. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.
“¸É ´μ¢²¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¢ ¨Ì ¶μ¢¥¤¥´¨¨, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ±·¨É¥·¨¨
¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ .

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±·¨É¥·¨¥¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±·¨É¥·¨¨ ¢²¨ÖÕÉ ´  Ëμ·³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° ¶μ · §³¥·´μ¸É¨ DF . 	Éμ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¨ ¸¤¢¨£¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨²¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �·¨-
³¥´¥´¨¥ ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ´¥ ¢²¥Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö Ëμ·³Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ DF .

��ˆ‹�†…�ˆ… �

�É²¨Î¨É¥²Ó´Ò³ ¶·¨§´ ±μ³ Ë· ±É ²μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö · §²¨Î¨¥ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ°
¨ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¥°. ’μ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·´μ¸É¨ ÉμÎ±¨, ¶·Ö³μ°,
¶²μ¸±μ¸É¨ · ¢´Ò ´Ê²Õ, ¥¤¨´¨Í¥ ¨ ¤¢μ°±¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ”· ±É ²Ó´ Ö · §-
³¥·´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¨´ ³¨±μ° μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±É . ”· ±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°) ¨ ¤·. [24,25].

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

MH = lim
ε→0

inf
C

N∑

i=1

ldi . (7)
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‡¤¥¸Ó μ¶¥· Éμ· inf μ§´ Î ¥É ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¨§ ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° C
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ³´μ¦¥¸É¢ , N Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ · §³¥·μ³ li < ε,
¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡Ñ¥±É. ‚¥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
l→0

ln N(l)
ln l

. (8)

‡¤¥¸Ó N(l) Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ · §³¥·μ³ l, ¶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¢Ò° · §³¥· Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë· ±É ²  ´  μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥.

��ˆ‹�†…�ˆ… �

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §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¢¸±¨Ì ³´μ¦¥¸É¢ (®± ´Éμ·μ¢¸± Ö ¶Ò²Ó¯). ”· ±É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¨ ±μ³-
¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö Ë· ±É ² ³¨ ¸ ´¥· ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨.

� ¸¸³μÉ·¨³ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. � ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É´Ò³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ÔÉμ£μ É¨¶  Ö¢²Ö¥É¸Ö É·¨ ¤´μ¥ ± ´Éμ·μ¢¸±μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ, ¶·μ-
Í¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 9,  . ˆ¸Ìμ¤´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¥¤¨´¨Î´Ò° μÉ·¥§μ± [0; 1] ¢¤μ²Ó μ¸¨ X . “¸²μ¢´μ · §μ¡Ñ¥³ ¥£μ ´  É·¨ Î -
¸É¨, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡· §μ¢ ´¨Õ Ë· ±É ²  ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³ PF = 3. ‚Éμ·ÊÕ
Î ¸ÉÓ Ê¤ ²¨³,   ¶¥·¢ÊÕ ¨ É·¥ÉÓÕ μ¸É ¢¨³. � §μ¢¥³ ÔÉÊ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê  ±Éμ³ ¤¥²¥-
´¨Ö Ô²¥³¥´É  Ë· ±É ²  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. �μ²ÊÎ¨¢ÏÊÕ¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
μ¡μ§´ Î¨³ S = (101), £¤¥ ®1¯ ¸¨³¢μ²¨§¨·Ê¥É μ¸É ¢ÏÊÕ¸Ö Î ¸ÉÓ,   ®0¯ Å ¨¸-
±²ÕÎ¥´´ÊÕ. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¥¤¨´¨Í ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö
¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö. �μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò° · §³¥·, · ¢´Ò° 1/PF μÉ
· §³¥·  ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ, ¨ ¤¥²ÖÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ.

�  ·¨¸. 9, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¸ § ¢¨¸¨³Ò³
¤¥²¥´¨¥³. ˆ¸Ìμ¤´Ò° Ô²¥³¥´É (μÉ·¥§μ± [0; 1]) Ê¸²μ¢´μ · §¡¨¢ ¥É¸Ö ´  Î¥ÉÒ·¥
Î ¸É¨ (μ¸´μ¢ ´¨¥ PF = 4). �  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ μ¸É ÕÉ¸Ö ¶¥·¢ Ö, É·¥ÉÓÖ ¨ Î¥É-
¢¥·É Ö Î ¸É¨ (¸É·Ê±ÉÊ·  S = (1011)). �  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö
¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ μÉ·¥§μ±, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ É·¥ÉÓ¥° ¨ Î¥É¢¥·Éμ°
Î ¸É¥°, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¥¤¨´Ò° μ¡Ñ¥±É (§ ¢¨¸¨³μ¥ ¤¥²¥´¨¥). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ μÉ·¥§±μ¢,   ´¥
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�¨¸. 9. �·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ (a), § ¢¨¸¨³Ò³ (¡) ¨ ±μ³¡¨-
´¨·μ¢ ´´Ò³ (¢) ¤¥²¥´¨¥³

¥¤¨´¨Í ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥. �μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ · §²¨Î ÕÉ¸Ö · §³¥· ³¨ (1/PF ¨ 2/PF

μÉ · §³¥·  ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ).

�·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¶μ± § ´ ´ 
·¨¸. 9, ¢. ˆ¸Ìμ¤´Ò° Ô²¥³¥´É Ê¸²μ¢´μ · §¡¨¢ ¥É¸Ö ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° (PF = 5).
�  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ μ¸É ÕÉ¸Ö ¢Éμ· Ö, É·¥ÉÓÖ ¨ Î¥É¢¥·É Ö Î ¸É¨ (S = (0111)),
±μÉμ·Ò¥ μ¡· §ÊÕÉ μÉ·¥§μ±. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ±μ³¡¨´¨·μ-
¢ ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ μÉ·¥§± ,   ¨³¥´´μ ¢Éμ· Ö Î ¸ÉÓ ¤¥²¨É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ,   É·¥ÉÓÖ
¨ Î¥É¢¥·É Ö ± ± ¥¤¨´Ò° μ¡Ñ¥±É (§ ¢¨¸¨³μ). �μ²ÊÎ¨¢Ï¨¥¸Ö Ô²¥³¥´ÉÒ · §²¨-
Î ÕÉ¸Ö · §³¥· ³¨ (1/PF ¨ 2/PF μÉ · §³¥·  ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ). Šμ²¨Î¥¸É¢μ
´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ¤¥²¥´¨¨ ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´¨ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¥¤¨-
´¨Í ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥, ´¨ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê μÉ·¥§±μ¢. „²Ö ¨Ì μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É·¥¡Ê¥É¸Ö
¶μ²´Ò° ¶¥·¥¡μ· · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¨Ì ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨§ μÉ·¥§± . �É³¥É¨³,
ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¶·μ¢¥·ÖÕÉ¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö,   Ë· ±É ²Ò ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·¨¡²¨-
¦¥´´μ.
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