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. | 1988. | 1. | ó. 97{115.7. ó�ÅÎÓÅÒ äÖ., áÌÏÎ î. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ. |í.: âéîïí.ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ ÚÎÁÎÉÊ, 2007.8. òÁÊÇÏÒÏÄÓËÉÊ á. í. ðÒÏÂÌÅÍÁ âÏÒÓÕËÁ É ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÉ-ÓÌÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× // õÓ�ÅÈÉ ÍÁÔÅÍ. ÎÁÕË. | 2001. |� 1 (56). | ó. 107{146.ïãåîëá þéóìá çòáæï÷ ÷ îåëï�ïòùèîáóìåäó�÷åîîùè ëìáóóáè÷. á. úÁÍÁÒÁÅ× (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ)òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÇÒÁÆÏ×.íÎÏÖÅÓÔ×ÏX ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÇÒÁÆÏ×, ÅÓÌÉ ÌÀ-ÂÏÊ ÇÒÁÆ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ �ÏÄÇÒÁÆÕ ÇÒÁÆÁ ÉÚ X , ÔÁËÖÅ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ X . ÷ÓÅ ÇÒÁÆÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÍÅÞÅÎÎÙÍÉ, Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ×ÅÒÛÉÎ f1; 2; : : : ; ng. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÊ ËÌÁÓÓ ÇÒÁ-ÆÏ× X ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÈ�ÏÄÇÒÁÆÏ×, �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉÎÑÔÏ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ X = Free(M). ÷ [1℄ ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÇÒÁÆÏ×,ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÏ×, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï:log2 jXnj = �1� 1
(X)� n22 + o(n2); (1)ÇÄÅ 
(X) | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÉÎÄÅËÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ X ÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × [1℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÓÌÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÇÒÁÆÏ×, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÏ×, ÒÁÚÂÉ-×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÏÉ, ÇÄÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÓÌÏÀ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÙ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÔÅÍ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÉÎÄÅËÓÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÍ301



ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÄÅËÓ, ÒÁ×ÎÙÊ ÅÄÉÎÉ�Å, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÌÏ-ÅÍ. ÷ [1℄ Ï�ÉÓÁÎÙ ÔÁËÖÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÏÑ. îÁ-�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ 
 = 2 ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ: ËÌÁÓÓÄ×ÕÄÏÌØÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×, ËÌÁÓÓ ÇÒÁÆÏ×, ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ Ë Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ(ËÏÄ×ÕÄÏÌØÎÙÈ), É ËÌÁÓÓ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÙÈ ÇÒÁÆÏ×. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÎÉ-ÔÁÒÎÙÊ ÓÌÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÎ ËÁË ÓÌÏÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÓÏÄÅÒÖÁÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ. õÎÉÔÁÒÎÙÊ ÓÌÏÊ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ, ÔÁË ËÁË �ÒÉ 
 = 1 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1) ÎÅ ÄÁ£ÔÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ log2 jXnj, ÚÎÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÁÖÎÏ, ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, �ÒÉ ÜËÏÎÏÍÎÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÉÚ ËÌÁÓÓÁ X [2℄. ÷ ÔÏ ÖÅ×ÒÅÍÑ ÜÔÏÍÕ ÓÌÏÀ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ: ÌÅÓÁ, �ÌÁ-ÎÁÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, Ò£ÂÅÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, ËÏÇÒÁÆÙ ÉÄÒ. ãÅÌØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏ× ÇÒÁÆÏ×ÉÚ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÓÌÏÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÔÒÅÍÑ ÚÁ�ÒÅÝ£Î-ÎÙÍÉ �ÏÄÇÒÁÆÁÍÉ. �ÁË ËÁË ËÌÁÓÓÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÓÌÏÀ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ,ÒÁ×ÎÙÍ ÅÄÉÎÉ�Å, ÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØÈÏÔÑ ÂÙ �Ï ÏÄÎÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÀ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÈ, ËÌÁÓÓÁ ËÏÄ-×ÕÄÏÌØÎÙÈ É ËÌÁÓÓÁ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÙÈ ÇÒÁÆÏ×. åÓÌÉ ÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÊ �ÏÄ-ÇÒÁÆ ÏÄÉÎ, ÔÏ ÔÁËÏÊ �ÏÄÇÒÁÆ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ, ËÏÄ×ÕÄÏÌØ-ÎÙÍ É ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÙÍ. ÷ÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÛÅÓÔØ ÇÒÁÆÏ×, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÀ-ÝÉÈ ÜÔÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ, ×ÓÅ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÍÉ �ÏÄÇÒÁÆÁ-ÍÉ ÇÒÁÆÁ P4. ëÌÁÓÓ Free(P4) ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎ. äÁÌÅÅ ÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÓÔÁ-×ÉÔØ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ ËÌÁÓÓÏ× ÉÚ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÓÌÏÑ, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÙÈ Ä×ÕÍÑ ÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÍÉ �ÏÄÇÒÁÆÁÍÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÉÎ ÉÚÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ× ÄÏÌÖÅÎ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ä×ÕÍËÌÁÓÓÁÍ. îÁ ÔÅËÕÝÅÍ ÜÔÁ�Å ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÙ, ÕËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÉÎ ÚÁ�ÒÅÝ£ÎÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ É ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÙÊ,Á ×ÔÏÒÏÊ | �ÏÌÎÙÊ (Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ËÏÄ×ÕÄÏÌØÎÙÍ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÁ£ÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ ÞÉÓÌÁ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× × ËÌÁÓÓÁÈFree(K1;s+Op;Kq). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× × ËÌÁÓ-ÓÅ Ms;p;q = Free(K1;s + Op;Kq) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÞÉÓÌÁ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÈÇÒÁÆÏ× × ËÌÁÓÓÅ Mt;t;t = Nt, ÇÄÅ t = maxfs; p; qg. åÓÌÉ ÍÙ �ÏÌÕ-ÞÉÍ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× × ËÌÁÓÓÅ Nt,ÔÏ ÜÔÁ ÖÅ Ï�ÅÎËÁ ÂÕÄÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ Ms;p;q. ðÏÜÔÏÍÕÚÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÌÁÓÓÙ Nt, ÜÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÍÅÎØÛÉÔØËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ×. äÁÌÅÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎA � V (G), ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ G[A℄. þÅÒÅÚ R(q; p) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÉ-ÓÌÏ òÁÍÓÅÑ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ q É p, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏ×ÓÑËÉÊ ÇÒÁÆ Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ÍÅÎÅÅ R(q; p) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÂÏKq, ÌÉ-ÂÏ Op × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÇÏ �ÏÄÇÒÁÆÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÇÌÁ×ÎÏÇÏ302



ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ.ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ G | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÉÚ ËÌÁÓÓÁFree(K1;p+Op;Kp), p � 2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ V (G) = A1[� � �[Ar [ C ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1) r < R(R(p; p) + 1; p);2) jAij � d, ÇÄÅ i = 1; r, d = p2p�1 + 2p(p� 1) + 1;3) Ai �ÏÒÏÖÄÁÅÔ �ÕÓÔÏÊ �ÏÄÇÒÁÆ, i = 1; r;4) G[C℄ 2 Free(Od;Kp).ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ × ×ÉÄÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.�ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p, p � 2, ÞÉÓÌÏ n-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ×ËÌÁÓÓÅ Np ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ n
n, ÇÄÅ 
 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ-×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ p.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ1. áÌÅËÓÅÅ× ÷. å. ïÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÈËÌÁÓÓÏ× ÇÒÁÆÏ× // äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. | 1992. | �. 4,×Ù�. 2. | ó. 148{157.2. áÌÅËÓÅÅ× ÷. å. îÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ É ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÇÒÁ-ÆÏ× // ðÒÏÂÌÅÍÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ. ÷Ù�. 39. | í.: îÁÕËÁ, 1982. |ó. 151{164.÷ú÷åûåîîùå îåúá÷éóéíùå íîïöåó�÷á÷ çòáæáè ó ïçòáîéþåîîùíé íéîïòáíéòáóûéòåîîïê íá�òéãù éîãéäåî�îïó�éä. ÷. úÁÈÁÒÏ×Á (îÉÖÎÉÊ îÏ×ÇÏÒÏÄ)÷ ÚÁÄÁÞÅ Ï ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å (÷îí) ÄÁÎ ÇÒÁÆÓ �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÙÍÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ �ÅÌÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉ, ÉÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÓÍÅÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ Ó ÎÁÉÂÏÌØ-ÛÉÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ×ÅÓÏÍ. ðÕÓÔØ wi | ×ÅÓ ×ÅÒÛÉÎÙ i, i = 1; 2; : : : ; n.úÁÄÁÞÁ ÷îí ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ËÁË ÚÁÄÁÞÁ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ: ÎÁÊÔÉ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ(x1; x2; : : : ; xn), ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÕÀÝÉÊ ×ÅÌÉÞÉÎÕ Pwixi �ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÑÈ xi+xj � 1 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ (i; j) É xi � 0; i = 1; : : : ; n: íÁ-ÔÒÉ�Á ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ | ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉÇÒÁÆÁ. ÷. î. ûÅ×ÞÅÎËÏ [2℄ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ
303


