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ïâýáñ èáòáëôåòéóôéëá òáâïôù
áËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ÔÅÍÙ.
äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ

ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ | ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÔÅ-
ÚÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ1. ïÄÎÉÍ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ
ËÌÁÓÓÏ× ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÁÅÍÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ ËÌÁÓÓ ÓÈÅÍ ÉÚ
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×2.

÷ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ
ÓÈÅÍÁÍÉ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ
ÐÏÌÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÓÉÎÔÅÚÁ ÓÈÅÍ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÏ× × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ
ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÅÅ ÓÈÅÍÕ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁÄ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉ-
ÓÏÍ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÔÏÍ ÉÌÉ ÉÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÎÁÉÌÕÞÛÅÊ (ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÁÓÉÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÍÅÒÙ
ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ2;3.

îÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ 1950-È ÇÏÄÏ× ï.â. ìÕÐÁÎÏ×ÙÍ ÂÙÌÉ ÒÁÚÒÁ-
ÂÏÔÁÎÙ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÉÎÔÅÚÁ É ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÁÓÉÍ-
ÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×
ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÄÌÑ ÓÈÅÍ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-
ÔÏ× ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏÌÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ4.

ïÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÈ ÍÅÒ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÓÈÅÍÙ.
ó ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏÎÑ-
ÔÉÅ ÇÌÕÂÉÎÙ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ Ï ÚÁÄÅÒÖËÅ (ÉÌÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÂÏÔÙ)
ÓÈÅÍÙ5. ÷ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÈÁÒÁË-
ÔÅÒÉÓÔÉË ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×.

ðÏÄ ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÏÒÉ-
ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÃÅÐÑÈ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÏÔ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÉÚ ×ÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ Ë ÅÅ ×ÙÈÏÄÕ.

1ñÂÌÏÎÓËÉÊ ó. ÷. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ,
×ÙÐ. 2. | í.: æÉÚÍÁÔÇÉÚ, 1959. | C. 7{38.

2ìÕÐÁÎÏ× ï. â. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. | í.:
éÚÄ-×Ï íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, 1984.

3Shannon C. E. The synthesis of two-terminal switching circuits // Bell Syst. Techn. J. |
1949. | V. 28, � 1. | P. 59{98. (òÕÓÓËÉÊ ÐÅÒÅ×ÏÄ: ûÅÎÎÏÎ ë. òÁÂÏÔÙ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ É ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÅ. | í.: éì, 1963. | ó. 59{101.)

4ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ïÂ ÏÄÎÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ÓÉÎÔÅÚÁ ÓÈÅÍ // éÚ×ÅÓÔÉÑ ×ÙÓÛÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅ-
ÎÉÊ. òÁÄÉÏÆÉÚÉËÁ. | 1958. | ô. 1, � 1. | ó. 120{140.

5óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ: ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ÓÈÅÍÁÈ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ÚÁÄÅÒÖ-
ËÁÍÉ // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 23. | í.: îÁÕËÁ, 1970. | C. 43{81; èÒÁÐÞÅÎ-
ËÏ ÷. í. îÏ×ÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÇÌÕÂÉÎÏÊ É ÚÁÄÅÒÖËÏÊ // äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÁ. | 1995. | ô. 7, ×ÙÐ. 4. | ó. 77{85.
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çÌÕÂÉÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ f ÎÁÄ ÂÁÚÉÓÏÍ B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉ-
ÍÁÌØÎÁÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÓÈÅÍ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÀ f ÎÁÄ ÂÁÚÉÓÏÍ B. ÷ ÄÉÓÓÅÒ-
ÔÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏÄ ÂÁÚÉÓÏÍ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ
ÐÏÌÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, Ô. Å. ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÓÕÐÅÒÐÏ-
ÚÉÃÉÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÌÀÂÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ. âÁÚÉÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕ-
ÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×É-
ÓÑÝÁÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÔ m ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÁÚÉÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ËÏÎÅÞÎÙÍ. ÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÞÉÓÌÏ ÆÕÎËÃÉÊ × ËÏÎÅÞÎÏÍ
ÂÁÚÉÓÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ. ïÄÎÁËÏ, ÐÏ-ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Ó
ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ××ÅÄÅÎÉÑ É ÉÚßÑÔÉÑ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ
ÂÁÚÉÓ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ6 ÐÏÄ �ÇÌÕÂÉÎÏÊ� (ÉÌÉ �ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÑ�) ÓÈÅÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎ ÔÉÐÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
× ÃÅÐÑÈ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÏÔ ×ÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ Ë ÅÅ ×ÙÈÏÄÕ. üÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÉÚÕÞÁÅÍÏÇÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, É × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÐÏÌÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ
ÇÌÕÂÉÎÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ É ÎÁÄ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÅÐÏÌÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ
ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ É k-ÚÎÁÞÎÏÊ (k ≥ 3) ÌÏÇÉËÉ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÙ
á. â. õÇÏÌØÎÉËÏ×Á7;8, á. á. áÎÄÒÅÅ×Á9). ÷ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÇÌÕÂÉÎÕ É ÆÏÒÍÕÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ

6óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ: ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ
ÉÚ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ) × ÂÁÚÉÓÅ &;∨;¬: // ðÒÏÂÌÅ-
ÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 6. | í.: æÉÚÍÁÔÇÉÚ, 1961. | C. 5{14; ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ×ÌÉÑ-
ÎÉÉ ÇÌÕÂÉÎÙ ÆÏÒÍÕÌ ÎÁ ÉÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ // ëÉÂÅÒÎÅÔÉËÁ. | 1970. | � 2. | C. 46{49.;
Boppana R. B., Sipser M. The complexity of �nite functions // Handbook of Theoretical
Computer Science. | V. A. Algoritms and complexity | Amsterdam: Elsiver, 1990. |
P. 757{804; ìÏÖËÉÎ ó. á., ëÏÎÏ×ÏÄÏ× ÷. á. ï ÓÉÎÔÅÚÅ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌ Ó ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 15.
÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÁ. | 2012. | � 2. | ó. 28{36.

7õÇÏÌØÎÉËÏ× A. â. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÆÏÒÍÕÌ × ÎÅÐÏÌÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ï-
ÐÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 1. | í.: îÁÕËÁ, 1988. | ó. 242{245.

8õÇÏÌØÎÉËÏ× A. â. ï ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 2. |
í.: îÁÕËÁ, 1989. | ó. 174{176.

9áÎÄÒÅÅ× A. á. ïÂ ÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ //
÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. | 2011. |
� 6. | ó. 3{7.
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(ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÙ æ. í. óÐÉÒÙ10, ÷. í. èÒÁÐÞÅÎËÏ11, é. ÷ÅÇÅÎÅÒÁ12,
á. â. õÇÏÌØÎÉËÏ×Á13, í. å. òÁÇÁÃÁ14, ò. æ. óÁÆÉÎÁ15). ÷ ÒÁÂÏÔÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÍÅÒÙ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÇÌÕÂÉÎÁ ÓÈÅÍ, Á ÅÅ ×ÚÁÉÍÏÓ×Ñ-
ÚÉ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÅÒÁÍÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, ËÁË É ÓÁÍÉ ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÒÙ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, ÎÅ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ.

÷ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ
ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ DB(n), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÇÌÕ-
ÂÉÎÕ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ DB(n) =
maxDB(f), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ f ,
ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

÷ 1970 Ç. ï. â. ìÕÐÁÎÏ×ÙÍ16 ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ
ÌÏÇÉËÉ (k = 2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

DB(n) = �n+ a(n);

ÇÄÅ a(n) = o(n) ÐÒÉ n → ∞; Á � = (log2m)−1 É m | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Õ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ ÂÁÚÉÓÁ ÷. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ
ÂÁÚÉÓÁ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ËÏÎßÀÎËÃÉÉ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ,
ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ, ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎ-
ÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÕÔÏÞÎÑÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ æ. í. óÐÉÒÙ17, õ. æ. íÁË-ëÏÌÌÁ É

10Spira P. M. On time-hardware complexity tradeo�s for Boolean functions // Proc. 4th
Hawai Symposium on System Sciences. | 1971. | P. 525{527.

11èÒÁÐÞÅÎËÏ ÷. í. ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ É ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌ × ÂÁÚÉÓÅ,
ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÍÅÄÉÁÎÕ // íÅÔÏÄÙ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÔÅÏÒÉÉ ËÏÄÏ× É ÓÈÅÍ. óÂ.
ÎÁÕÞÎ. ÔÒ., ×ÙÐ. 37. | îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË: éÎ-Ô ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ óï áî óóóò, 1981. | ó. 77{
84.

12Wegener I. Relating monotone formula size and monotone formula depth of Boolean
functions // Information Processing Letters. | 1983. | V. 16. | P. 41{42.

13õÇÏÌØÎÉËÏ× A. â. ï ÇÌÕÂÉÎÅ É ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÚÁ-
ÍËÎÕÔÙÈ ËÌÁÓÓÏ× Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ. | 1987. | ô. 42,
� 4. | ó. 603{612.

14Ragaz M. E. Parallelizable algebras // Archiv fur Mathematische Logik und Grundla-
genforschung. | 1986/87. | Bd. 26/1, � 2. | P. 77{99.

15óÁÆÉÎ ò. æ. ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×-
ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. | 2003. | � 2. | ó. 15{20.

16ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ÓÈÅÍÁÈ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ÚÁÄÅÒÖËÁÍÉ // ðÒÏÂÌÅÍÙ
ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 23. | í.: îÁÕËÁ, 1970. | C. 43{81.

17Spira P. M. On the time necessary to compute switching functions // IEEE Transactions
on Computers. | 1971. | V. 20 (1). | P. 104{105.
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í. ó. ðÁÔÅÒÓÏÎÁ18, ó. â. çÁÛËÏ×Á19, ó. á. ìÏÖËÉÎÁ20.
÷ 1996 Ç. ó. á. ìÏÖËÉÎÙÍ21 ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ

ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

DB(n) = �(n− log2 log2 n) + c(n);

ÇÄÅ c(n) = O(1):
òÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ÐÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞ-

ÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÄÏ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔ ï. í. ëÁÓÉÍ-
úÁÄÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ. áÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ ÒÏÓÔÁ (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏÒÑÄËÉ
ÒÏÓÔÁ) ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÁÚÉÓÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ï
×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÆÕÎËÃÉÑ ûÅÎÎÏÎÁ ÌÉÂÏ ÂÙÌÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ Ó×ÅÒÈÕ
ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ×ÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×Õ-
ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÉÌÉ ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ
ÉÚ ×ÓÅÈ ÐÏÒÏÇÏ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ22, ÌÉÂÏ ÒÏÓÌÁ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ËÁË log2 n (ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ËÏÎßÀÎËÃÉÉ
Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ | ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ ó. á. ìÏÖËÉÎÁ23).

÷ 2007 Ç. ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ24 ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ ÆÕÎËÃÉÉ
ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ DB(n) ÐÒÉ n → ∞ ÒÁ×ÅÎ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ log2 n. ðÏÚÄÎÅÅ
ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ25;26 ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÓÉÌÉÌ: ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ-

18McColl W. F., Paterson M. S. The depth of all Boolean functions // SIAM J. Comput. |
1977. | V. 6, � 2. | P. 373{380.

19çÁÛËÏ× ó. â. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 34. |
í.: îÁÕËÁ, 1978. | C. 265{268.

20ìÏÖËÉÎ ó. á. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ // Annales
Univ. Sci. Budapest. Sec. Comput. | 1983. | V. 4. | P. 113{125.

21ìÏÖËÉÎ ó. á. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÐÏÌÎÏÍ ÂÁÚÉ-
ÓÅ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. | 1996. |
� 2. | ó. 80{82.

22ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ÓÉÎÔÅÚÅ ÓÈÅÍ ÉÚ ÐÏÒÏÇÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ,
×ÙÐ. 26. | í.: îÁÕËÁ, 1973. | C. 109{140.

23ìÏÖËÉÎ ó. á. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ûÅÎÎÏÎÁ ÄÌÑ ÚÁÄÅÒÖÅË ÓÈÅÍ ÉÚ
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× // íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ. | 1976. | ô. 19, � 6. |
ó. 939{951.

24ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ï. í. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅ-
ÈÁÎÉËÁ. | 2007. | � 1. | ó. 18{21.

25ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ï. í. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ
ÂÁÚÉÓÏÍ // äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. óÅÒ. 1. | 2007. | ô. 14,
1. | C. 45{69.

26ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ï. í. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ-
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ÂÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-
ÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ a, 1 ≤ a ≤ 6; ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ DB(n) = a ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÂÏÌØÛÉÈ n, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ b ≥ 2, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
dlogb ne ≤ DB(n) ≤ dlogb ne+ 5 ÐÒÉ ×ÓÅÈ n.

ðÒÉ k ≥ 3 ÚÁÄÁÞÁ Ï ÐÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÄÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÏÊ. íÏÖ-
ÎÏ ÕËÁÚÁÔØ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ,
Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑÍÉ ÎÁ k-ÚÎÁÞÎÙÅ ÌÏÇÉËÉ ÓÌÕÞÁÑ Ä×Õ-
ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B∗, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ×ÓÅÈ
ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÏÔ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÑ-
ÄÏË ÒÏÓÔÁ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ DB∗(n) ÐÒÉ n→∞ ÒÁ×ÅÎ n: ïÔÓÀÄÁ
ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎË-
ÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÆÕÎËÃÉÑ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ DB(n) ÐÒÉ n → ∞ ÐÏ
ÐÏÒÑÄËÕ ÒÁÓÔÅÔ ËÁË n: ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ
ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÒÉ k ≥ 3 ÎÁÄ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÄÏ ÓÁÍÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,
ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÐÒÉ k ≥ 3 ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ
ÏÔËÒÙÔÙÍ ÄÁÖÅ ×ÏÐÒÏÓ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ ÒÏÓÔÁ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ
ÇÌÕÂÉÎÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ, ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ
ÉÈ ÞÉÓÌÏ.

ãÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ.
ãÅÌØÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÓÈÅÍ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ (Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÐÏÌÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ) ÆÕÎË-
ÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÒÉ ×ÓÅÈ k ≥ 3 É ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁ-
ÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ.

íÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.
÷ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÔÅÚÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ
ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÏÒÍÁÌØ-
ÎÙÈ ÑÚÙËÏ× É ÇÒÁÍÍÁÔÉË, Á ÔÁËÖÅ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÉ.

îÁÕÞÎÁÑ ÎÏ×ÉÚÎÁ.
÷ÓÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÍÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏ-

ÌÏÖÅÎÉÑ, ×ÙÎÏÓÉÍÙÅ ÎÁ ÚÁÝÉÔÕ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:
1. ðÒÉ ×ÓÅÈ k ≥ 3 ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ ×ÉÄÁ

DB(n) = �Bn + o(n) ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ DB(n) ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. | 2012. | � 6. | ó. 55{57.
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×ÏÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÇÄÅ �B | ÐÏÌÏ-
ÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ B, n→∞.

2. ðÏÌÕÞÅÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎ-
ÔÙ × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÅ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ k ≥ 3 ÄÌÑ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ËÏÎÓÔÁÎ-
ÔÁ �B ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ DB(n) = �Bn + o(n) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ �B = (logk �B)−1;
ÇÄÅ �B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ. ïÐÉÓÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÏ
ÓÉÓÔÅÍÅ B ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ �B:

3. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ≥ 3 É ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ
(Ô. Å. ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÌÉÂÏ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ 
B ≥ 1, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ DB(n) = 
B ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÂÏÌØÛÉÈ n, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B > 0, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ n → ∞
ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ DB(n) = �B log2 n+ o(log2 n):

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ 1 É 3 ÄÁÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ
ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÒÉ ×ÓÅÈ k ≥ 3:

ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÃÅÎÎÏÓÔØ.
òÁÂÏÔÁ ÉÍÅÅÔ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. åÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓ-

ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÔÅÚÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ
ÓÉÓÔÅÍ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ É × ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ.

áÐÒÏÂÁÃÉÑ ÒÁÂÏÔÙ.
îÁÕÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏËÌÁÄÙ×Á-

ÌÉÓØ É ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ ÎÁ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ �óÉÎÔÅÚ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÕÐÒÁ×ÌÑ-
ÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ� (2012 Ç.) É �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ� (2013
Ç.) ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ × íçõ, ÎÁ XI íÅÖ-
ÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÅ �äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ� (íÏÓË-
×Á, íçõ, 18{23 ÉÀÎÑ 2012 Ç.), ÎÁ ÎÁÕÞÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ �ìÏÍÏÎÏÓÏ×ÓËÉÅ
ÞÔÅÎÉÑ� (íÏÓË×Á, íçõ, ÁÐÒÅÌØ 2013 Ç.), ÎÁ IX íÏÌÏÄÅÖÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÛËÏÌÅ
ÐÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍ (íÏÓË×Á, éðí ÉÍ. í. ÷. ëÅÌ-
ÄÙÛÁ òáî, 16{21 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2013 Ç.).

ðÕÂÌÉËÁÃÉÉ. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ × 3 ÒÁ-
ÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁ, ÓÐÉÓÏË ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × ËÏÎÃÅ Á×ÔÏÒÅÆÅÒÁÔÁ [1{3].

óÔÒÕËÔÕÒÁ É ÏÂßÅÍ ÒÁÂÏÔÙ. äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ
÷×ÅÄÅÎÉÑ, Ä×ÕÈ ÇÌÁ×, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÎÁ 9 ÐÁÒÁÇÒÁÆÏ×, É ÓÐÉÓ-
ËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÉÚ 65 ÎÁÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÊ. ðÏÌÎÙÊ ÏÂßÅÍ ÒÁÂÏ-
ÔÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 86 ÓÔÒÁÎÉÃ. îÕÍÅÒÁÃÉÑ ÔÅÏÒÅÍ, ÌÅÍÍ, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ, Ó×ÏÊÓÔ× É
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ÆÏÒÍÕÌ | Ä×ÏÊÎÁÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÎÏÍÅÒÁ ÇÌÁ×Ù É ÎÏÍÅÒÁ ×ÎÕÔÒÉ ÄÁÎÎÏÊ
ÇÌÁ×Ù.

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÒÁÂÏÔÙ
÷Ï ÷×ÅÄÅÎÉÉ ËÒÁÔËÏ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÓÔÏÒÉÑ ×ÏÐÒÏÓÁ É ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×-

ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.
÷ ÇÌÁ×Å 1 ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉ-

ÎÙ ÓÈÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ.
÷ §1.1 ××ÏÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÒÅÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k; k ≥ 2; ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÐÏÌÏ-
ÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B, ÞÔÏ ÐÒÉ n→∞ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ27

DB(n) ∼ �Bn:

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k; k ≥ 2; ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ DB(n) ∼ �Bn ÉÍÅÅÔ
×ÉÄ �B = (logk �B)−1; ÇÄÅ �B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k; k ≥ 2; cÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌ-
ÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ B ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ �B.

çÏ×ÏÒÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1 ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁ-
ÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÓÉÍÐÔÏ-
ÔÉËÉ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ×ÉÄÁ DB(n) ∼ �Bn, ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÐÏ ÞÉÓÌÕ
n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 É 1.3 ÄÁÀÔ �ÜÆÆÅË-
ÔÉ×ÎÏÅ� × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ
ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �B × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÅ: ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.2 ÜÔÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ×Ù-
ÒÁÖÁÅÔÓÑ × �ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÅ� ÞÅÒÅÚ ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÏÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ
�B, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.3 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË ËÏÒÅÎØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÏÇÏ
ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ B ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

÷ §§1.2{1.3 ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1. îÁÍÅÔÉÍ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÛÁÇÉ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ É ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ d ××ÏÄÉÔÓÑ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎÁ NB(d) ËÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Õ ÆÕÎËÃÉÊ,

27ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {an} É {bn} ÁÓÉÍÐÔÏ-
ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a(n) ∼ b(n) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ lim

n→∞
an
bn = 1.
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ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÈ ÎÁÄ ÂÁÚÉÓÏÍ ÷ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÓÈÅÍÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ d. õÓÔÁ-
ÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏ-
ÇÉËÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ

lim
d→∞

logkNB(d)
d :

äÁÌÅÅ ××ÏÄÉÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B, ÏÐÒÅÄÅÌÅÌÑÅÍÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

�B =
(

lim
d→∞

logkNB(d)
d

)−1
:

÷ §1.2 ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÏÝÎÏÓÔÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ-
ÂÏÇÏ ", " > 0, ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
DB(n) > �Bn(1 − "), ÐÒÉÞÅÍ ÄÏÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ f(x1; : : : ; xn), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
DB(f) < �Bn(1−"), ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 Ó ÒÏÓÔÏÍ n: (ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÜÔÏ-
ÇÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1 ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÄÁÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ | ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÜÆÆÅËÔ ûÅÎÎÏÎÁ�: ÐÏÞÔÉ ×ÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÀÔ ÐÏÞÔÉ ÏÄÉ-
ÎÁËÏ×ÕÀ ÇÌÕÂÉÎÕ, ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÕÀ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ.)
÷ §1.3 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ

DB(n) ≤ �Bn+ o(n);
ÇÄÅ n→∞: ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁÎÁ-
ÌÏÇ ÌÅÍÍÙ ï. â. ìÕÐÁÎÏ×Á ÏÂ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ28.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1 ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÌÉÛØ ÆÁËÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ
ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ
ÂÁÚÉÓÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÏ
ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ B ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �B ÉÚ ÜÔÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉ-
ËÉ. ÷ §1.4 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÑÄ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÄÁÀÝÉÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉË
ÆÕÎËÃÉÊ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓ×ÕÀÝÅÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ �B = (logk �B)−1; ÇÄÅ �B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ (É ÄÁÖÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ) ÞÉÓÌÏÍ. äÁÌÅÅ, ÚÄÅÓØ ÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ
ÐÒÉÍÅÒ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ
�B = (logk �B)−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÕËÁ-
ÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ k-ÚÎÁÞÎÙÈ (k ≥ 3) ÌÏÇÉË ÏÔ Ä×ÕÚÎÁÞ-
ÎÏÊ: ÐÒÉ k = 2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B | ÎÁÔÕÒÁÌØ-
ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ29. ôÅÏÒÅÍÁ 1.2 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ
ÂÁÚÉÓÏ× ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÞÉÓÌÏ �B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ.

28ìÕÐÁÎÏ× ï. â. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. | í.:
éÚÄ-×Ï íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, 1984.

29ìÕÐÁÎÏ× ï. â. ï ÓÈÅÍÁÈ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ÚÁÄÅÒÖËÁÍÉ // ðÒÏÂÌÅÍÙ
ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ×ÙÐ. 23. | í.: îÁÕËÁ, 1970. | C. 43{81.
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äÁÌÅÅ × §1.5 ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1.2 É 1.3. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ
ÏÂßÅËÔ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ
ËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÌÉÛØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ-
×ÏÌÏ×. ïÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ
ÂÁÚÉÓÕ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ JB, ÉÍÅÀ-
ÝÅÊ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ ÈÏÒÏÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. äÁÌÅÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ-
ÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÅÊÓÑ �-ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ JB ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó
ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏ-
ÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ �B, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÅÅ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÍ 1.2 É 1.3,
ÄÁÀÝÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ-
ÍÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ B ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �B.

çÌÁ×Á 2 ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎ-
ÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÓÈÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.4. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ k; k ≥ 2; ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓËÏ-
ÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ

B ≥ 1, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ DB(n) = 
B ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n, ÌÉÂÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B > 0, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ n → ∞ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ DB(n) ∼ �B log2 n:

óÎÁÞÁÌÁ × §2.1 ××ÏÄÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ p-ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÁÚÉÓÁ B. äÌÑ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B É ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ p ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ gdegpB, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ p-ÓÔÅÐÅÎØÀ ÂÁÚÉÓÁ B É
ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ
N ∪ {∞} (ÐÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÍ. × ÔÅËÓÔÅ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ). õÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ
ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÏÄÎÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÏÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ: ÌÉÂÏ gdegq÷ = ∞ ÐÒÉ
ÌÀÂÏÍ ÐÒÏÓÔÏÍ q, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ p, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ
gdegp÷ < ∞: ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÁÚÉÓ B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ | ÂÁÚÉÓÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. (÷ ÓÌÕ-
ÞÁÅ k = 2 ××ÅÄÅÎÎÏÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ p-ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÁÚÉÓÁ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ p-ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÁÚÉÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ
ÌÏÇÉËÉ30.)

äÁÌÅÅ × §2.1 ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁ-
30ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ï. í. ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÈÅÍÁÍÉ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ // ÷ÅÓÔÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒ. 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅ-
ÈÁÎÉËÁ. | 2007. | � 1. | ó. 18{21.
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ÚÉÓÁ B ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ×Ù-
ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

DB(n) = 
B;
ÇÄÅ 
B | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ B: ÷ ËÏÎÃÅ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÂÁÚÉÓÏ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-
ËÉ. (ôÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÁÚÉÓ,
ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ×ÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ.)

÷ §§2.2{2.3 ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-
ËÉ. äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔËÉ
××ÏÄÉÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �B ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ B (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ.
× § 2.2). óÎÁÞÁÌÁ × §2.2 ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ: ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ
É ÌÀÂÏÇÏ "; " ≥ 0; ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

DB(n) ≥ (
�−1
B − "

)
log2 n:

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× × ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ËÏ-
ÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏ:
Ñ×ÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ {fn}
(ÇÄÅ fn ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ
"; " ≥ 0; É ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

DB(fn) ≥ (
�−1
B − "

)
log2 n:

äÁÌÅÅ × §2.3 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ: ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ n→
∞ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

DB(n) ≤ �−1
B log2 n+ o(log2 n):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B
ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

DB(n) ∼ �B log2 n;

ÇÄÅ �B = �−1
B .

÷ §2.4 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁ-
ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞ-
ÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ B ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ
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ÇÌÕÂÉÎÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ31 × ×ÉÄÅ DB(n) ∼ logs n; ÇÄÅ s (s ≥ 2) | ÎÅ-
ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ B. ÷ §2.4 ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ×ÓÑ-
ËÏÇÏ k ≥ 3 ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÆÕÎËÃÉÊ
k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ
ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ s: äÁÌÅÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ
ÂÁÚÉÓÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÑ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉ-
ÎÙ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ
ûÅÎÎÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ DB(n) ∼ logt n; ÇÄÅ t | ÞÉÓÌÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ). üÔÏÔ
ÐÒÉÍÅÒ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÔÌÉÞÉÅ k-ÚÎÁÞÎÙÈ (ÐÒÉ k ≥ 3) ÌÏÇÉË ÏÔ
Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÍ 1.1{1.4 × ÓÌÕÞÁÅ
Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÒÕÇÉÈ
Á×ÔÏÒÏ×. óÌÕÞÁÊ k = 2 ×ËÌÀÞÅÎ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍ 1.1{1.4 ÌÉÛØ ÄÌÑ
ÐÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÅÍ 1.1 É 1.4 ÄÁÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ûÅÎÎÏÎÁ ÇÌÕÂÉÎÙ ÎÁÄ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ k-ÚÎÁÞÎÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÐÒÉ ×ÓÅÈ k ≥ 2:

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ
á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÆ. ï. í. ëÁÓÉÍ-úÁÄÅ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ

ÚÁÄÁÞ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ.
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