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ɈȻɈȻɓЁɇɇɕȿ ȾɂɋɄɊȿɌɇɕȿ ɈɊɌɈȽɈɇȺɅɖɇɕȿ 
ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ɇȺ ɋȺɆɈɉɈȾɈȻɇɕɏ ɈȻɅȺɋɌəɏ  

 
Ɇ.ɋ. Ʉɚɫɩɚɪɶɹɧ 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɊȺɇ 

 
ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɨɛщёɧɧɨɟ ɫɢɧɭɫ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɢɤɚɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɜɹɡɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɢ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢ ɤɚɤ 
ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɮɢɡɢɤɟ, ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɢɤɟ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢ, ɤɪɢɦɢɧɚɥɢɫɬɢɤɟ ɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹщɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɈɉ ɢ ɢɯ ɛɵɫɬɪɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ, ɢ ɫɭщɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɢ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɣ, ɩɨɫɜɹщɟɧɧɵɯ 
ɷɬɨɣ ɬɟɦɟ. Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɢɧɬɟɡɚ 
ȾɈɉ ɢ ɢɯ ȻȺ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɫɵ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛщɢɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɜ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ, ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɯɨɪɨɲɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ 
ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɜɵɦ ɠɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸщɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜμ 
ɞɥɢɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɩɨɧɹɬɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɟɨɪɢɢ ȾɈɉ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɠɟ 
ɩɟɪɟɪɨɫɥɚ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɢ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ, ɧɚɯɨɞɹщɭɸɫɹ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɢɱёɦ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ 
ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ. 

ȼ ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ Д1Ж ɋ. ɋ. Ⱥɝɚɹɧɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫ ɛɚɡɢɫɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɜɢɞɚ 
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, (1) 

ɝɞɟ  0 1 2, ,    – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɚ     ,m m   – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ДβЖ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɢɞɚ 
(1). ȼ ɫɬɚɬɶɟ ДγЖ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ (Ʉɋɋ). ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ 
ɛɭɞɭɬ ɜɜɟɞɟɧɵ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ Ʉɋɋ, 
ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ (1). 

 
Ʉɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɦɧɢɦɵɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɩɨɥɹД4Ж-[6]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 1. 
ɉɭɫɬɶ  dQ  ɟɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɩɨɥɟμ 

    ; ,d z a b d a b   Q Q   
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d  – ɰɟɥɨɟ  ɱɢɫɥɨ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  z a b d d  Q
 ɧɨɪɦɚ ɢ ɫɥɟɞ ɟɫɬɶ ɰɟɥɵɟ ɱɢɫɥɚ, 

     Norm z a b d a b d   , (2) 

      Tr z a b d a b d    , (3) 

ɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɥɵɦ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɹ  dQ
. ɐɟɥɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɟɲёɬɤɭ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 2. 
ɐɟɥɨɟ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɱɢɫɥɨ A d    ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɶɰɟ ɰɟɥɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɹ  dQ
, ɟɫɥɢ ɥɸɛɨɣ ɰɟɥɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɭɦɦɵ  
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 (4) 

ɉɚɪɚ  , N
 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ (Ʉɋɋ) ɜ ɤɨɥɶɰɟ ɰɟɥɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɹ  dQ
. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɭɱɚɣ 0d  , ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɧɢɦɵɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɩɨɥɹ. 

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ. 
ɉɪɢɦɟɪ 1. 
ɉɭɫɬɶ ( ) 2Norm   , ɬɨɝɞɚ ɜ ɫɢɥɭ (γ)  0,1N  . ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДɄȺɌȺɂЖ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɭщɟɫɬɜɭɟɬ ɪɨɜɧɨ ɬɪɢ ɦɧɢɦɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɩɨɥɹ ɞɥɹ 1, 2, 3d     , ɜ ɤɨɥɶɰɚɯ ɰɟɥɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭщɟɫɬɜɭɟɬ ɛɢɧɚɪɧɵɟ Ʉɋɋ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ 
1) ɤɨɥɶɰɨ ɰɟɥɵɯ ɝɚɭɫɫɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ    i iQZ  ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ 1 i    ; 

2) ɤɨɥɶɰɨ    7 7i iS Q  ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ 
1 7

2

i 
  ; 

3) ɤɨɥɶɰɨ    2 2i iS Q  ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ 2i   . 

ȿɫɥɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) k  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ, ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɵɯ k 
ɱɥɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ k ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ, ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1К-1ɜ. 

Ɉɬɬɟɧɤɢ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɸɬ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɣ 
«ɯɚɪɚɤɬɟɪ» k ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɭщɟɦ k . 

 

Ɋɢɫ. 1ɚ 3 19
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2
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Ɋɢɫ. 1ɛ k 10,  α 1 Т β     

 

 
Ɋɢɫ. 1ɜ k 16,  α 1 Т     
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Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɋɥɟɞɭɹ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ, ɜɜɟɞɟɦ ȾɈɉ ɧɚ k ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
k

D  ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

k
 , ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ȾɉɎμ 

1) ( ) ( ) ( )
k k k

m n m n     ; 

2) ( ) 1, (0) 1k

k k
     ; 

3) 
 

1 2
( ) expk

k k

i

Norm


      

  
; 

4) 
1( ) ( )

k k
x x    . 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ 
k

  ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ 

 
 1 2( ) exp

k
x C x C x    

,  

ɝɞɟ 

 
   

   

1

2

2
,

2
.

k

k

k

k

i
C

Norm

i
C

Norm

    


   


       

 (5) 

Ɍɨɝɞɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ (ɎȾɉɎ) ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞμ 
      ,

k

k k

n G

X m x n m n m D


    . (6) 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɟɨɪɟɦɚμ 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. 
ɉɭɫɬɶ   – ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫ   2Norm   , ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

k
D  – k ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɬɨɝɞɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ (6) ɫ ɛɚɡɢɫɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 

 1 2( ) exp
k

n C n C n     , ɝɞɟ 
k

n D  ɢ  

 
   

   

1

2

2
,

2
,

k

k

k

k

i
C

Norm

i
C

Norm

    


   


       

 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (5) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ  k

x  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɤ ɜɢɞɭμ 

  
 

   1

Im
exp

Im

k

k k

i x
x

Norm


        
    

. (7) 

 

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɨɛщёɧɧɨɝɨ ɫɢɧɭɫ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ДβЖ, ɜɜɟɞɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ 

          1 1p k k
h n A p a n B p a n        , (8) 

          *

2 2q k k
h n A q b n B q b n        . (9) 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɞɜɢɝɨɜ a , b  ɢ   ɬɚɤ, ɱɬɨ ɛɵ ɮɭɧɤɰɢɢ (8) ɢ (λ) ɛɵɥɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ. 
ɉɟɪɟɦɧɨɠɢɜ (8) ɢ (λ) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 
         

     

*

1 2 1 2

1 2 1 2

p q k k

k k

h n h n A A X p q a b n B B X p q a b n

A B Y p q a b n B A Y p q a b n

           

         
  (10) 

ɝɞɟ   k
X p q a b       ɢ   k

Y p q a b      . 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ 0a b   ɢ  0 mod 1a b  , ɬɨɝɞɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ    *

k

p q

n D

h n h n


  ɪɚɡɨɛɶɟɦ ɧɚ ɞɜɟ ɫɭɦɦɵμ 

      1 2 1 2

k k

k k

n D n D

A A X p q a b n B B X p q a b n
 

           (11) 

ɢ 

      1 2 1 2

k k

k k

n D n D

A B Y p q n B A Y p q n
 

      . (12) 

ȼɜɢɞɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɮɭɧɤɰɢɣ   
k

k m D
mn


  ɢ   

k

k
m D

mn


 , ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1β) 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸщɟɦ ɜɢɞɟ 

     1 2 1 2

k q

p
A B B A Norm   . (13) 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɭɦɦɭ   
k

k

n D

p q a b n


    , ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɟɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɲɚɝ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬμ 

     
 

 
 

1

1

1

1 1

1 1
k

N Nk
k t

k

n D tk t

p q a b p q a b
p q a b n

p q a b p q a b



 

       
     

         . (14) 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɩɢɲɟɦ ɫɭɦɦɭ   
k

k

n D

p q a b n


    , ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦ ɛɭɞɭɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 

     
 

 
 

 
 1 1 1

1 1

11k

N Nk k k
t t t

k N
n D t t tt tt

p q a b p q a b p q a b
p q a b n

p q a b p q a bp q a b   

           
     

          
    . (15) 

ȼ (14) ɢ (15) N  ɟɫɬɶ ɧɨɪɦɚ  , ɬ.ɟ.  N Norm  . 

Ɍɟɩɟɪɶ ɡɚɩɢɲɟɦ (11) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜ (14) ɢ (15) 

 
 
 

 
 1 2 1 2

1 1

1

1

Nk k
t t

N
t tt t

p q a b p q a b
A A X B B X

p q a b p q a b 

        
          

  . (16) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɵ ɯɨɬɢɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɧɚɦ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɪɚɜɧɹɬɶ (16) ɤ 
ɧɭɥɸ, ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɪɚɜɧɹɬɶ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤ 
ɧɭɥɸ 

 
 
 1 2 1 2

1

0
k

t

N
t t

p q a b
A A X B B X

p q a b

   
 

    . (17) 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ  
 1

k
t

N
t t

p q a b

p q a b

   

    , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɢ 

   1t t
n n     ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸщɟɟ 

 
 
 

 

 
  

1

0

1
1

0

1
1

1

k
i

k kk
it

kN k
t it

k

i

p q a b
p q a b

p q a b N
p q a b

p q a b N










 
                              
 





. (18) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɡ (18) ɢ X  ɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (17) 

         1 2 1 2

1
1 0

1

k

k k k
A A p q a b B B p q a b p q a b N

 
                  

. (19) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɢɡ (1λ) ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ   

 
1 1

1 2

k
N  

 


. (20) 

(1λ) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ  
 

1 2 1 2 0A A B B  . (21) 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɯɨɠɚ ɫ 
ɬɟɨɪɟɦɚɦɢ ɢɡ ДβЖ, ɧɨ ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. 



 

262 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. 
ɉɭɫɬɶ  

          1 1p k k
h n A p a n B p a n          

ɢ 

          *

2 2q k k
h n A q b n B q b n        ,  

1 1

1 2

k
N  

 


,   – ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ, 0a b   ɢ  0 mod 1a b  , 

ɬɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɢɣ   1

0

N

p
p

h



 ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɟ ɮɭɧɤɰɢɣ   1

*

0

N

q
q

h



, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɭɫɥɨɜɢɟ 1 2 1 2

1 2 1 2

0,

0.

A B B A

A A B B

  


 
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