
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 59�   ¡ « ¨ æ   2�¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ¢ ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¤«ï ¯®â¥æ¨ «  jxjNU(x) En n0 1 2 4x4 Etheorn 0,867�0,756 3,752�0,283 7,414�0,198 16,234�0,134x4 Enumn 1,060 3,800 7,456 16,262x6 Etheorn 0,705�0,820 4,161�0,354 8,954�0,270 21,622�0,201x6 Enumn 1,145 4,339 9,073 21,714�®¤áâ ¢«ïï (10) ¨ (12) ¢ (7), ¯®«ãç¨¬   «®£¨çë¥®æ¥ª¨ ¤«ï á¯¥ªâà  En . �à ¢¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  En , ¯®«ãç ¥¬®£® ¨§ (7) ¢ ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨, á ç¨á«¥ë¬¨ à áç¥â ¬¨ ¯à¨¢¥¤¥® ¢ â ¡«. 2.�§ â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® ¬¥â®¤ �� ¢ ã«¥¢®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¨ ¯à¨ n = 1; 2; 3; : : : á â®ç®áâìî ¤® ¥áª®«ì-
ª¨å ¯à®æ¥â®¢ ¤ ¥â á¯¥ªâà En ¬®¤¥«¨àã¥¬®£® ¯®â¥-æ¨ « . �â® á®¢¯ ¤ ¥â á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥ë¬¨¢ à ¬ª å ®¡ëç®© ª¢ §¨ª« áá¨ª¨. � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ nâ®ç®áâì ¡ëáâà® ¢®§à áâ ¥â. � ª, ¯à¨ n= 4 ¯®£à¥è-®áâì ã¬¥ìè ¥âáï ¤® 0,2%. � ¯®áª®«ìªã ¬¥â®¤ ��¯à¨¬¥¨¬ ¨ ª ¯®â¥æ¨ « ¬, ¡«¨§ª¨¬ ª á¨£ã«ïàë¬,â® â ª®© â®ç®áâ¨ ¢¯®«¥ ¤®áâ â®ç® ¤«ï ¯®«ãç¥¨ïª ç¥áâ¢¥ëå ®æ¥®ª áâàãªâãàë á¯¥ªâà .�¨â¥à âãà 1. �¢¥è¨ª®¢ �.�., �¨¤®à¥ª® �.�. // �®¢à¥¬¥ë¥ ¯à®¡«¥-¬ë ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨: �¡. áâ â¥©: �à¥¯à. ����� ���ü98-23/524. �., 1998. �. 235.2. �«¢¥à �. �á¨¬¯â®â¨ª  ¨ á¯¥æ¨ «ìë¥ äãªæ¨¨. �.: � ã-ª , 1990. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.03.99��� 519.2:534 � ���������� ������������ ������� ������� �������� ��������. �. �¨« â®¢ (ª ä¥¤p  ª®¬¯ìîâ¥pëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯®¤å®¤ ª ¯à®¡«¥¬ ¬ ®âëáª ¨ï ®¯â¨¬ «ìëå à¥è îé¨å áâà â¥£¨© ¢ ãá«®¢¨-ïå ¥®¯à¥¤¥«¥®áâ¨, ¡ §¨àãîé¨©áï    ¯¯ à â¥ â¥®à¨¨ ¬®£®§ çëå ®â®¡à ¦¥¨© ¨ ¥ç¥âª¨å¬®¦¥áâ¢.�¥ç¥âª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ X 2 F (X )   ¯à®áâà -áâ¢¥ X ¯®«®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¢®¥© å à ªâ¥à¨á-â¨ç¥áª®© äãªæ¨¥© �X : X ! I , I = [0; 1] . � á¯à¥¤¥-«¥¨¥ Y   Y ï¢«ï¥âáï ®¡à §®¬ à á¯à¥¤¥«¥¨ï x ,¨¤ãæ¨à®¢ ë¬ ®â®¡à ¦¥¨¥¬ f : X ! Y [1{4], ¨®¡®§ ç ¥âáï ª ª Y = fX , ¥á«¨�Y (y) = supx:f(x)=y �X(x) = supx2f�1(y)�X (x);�Y (y) = 0; ¥á«¨ f�1(y) = ?:�¥ç¥âª¨¬ ¯¥à¥å®¤ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬, ¤¥©áâ¢ãî-é¨¬ ¨§ ¯à®áâà áâ¢  X ¢ ¯à®áâà áâ¢® Y , ¡ã¤¥¬ §ë¢ âì ®â®¡à ¦¥¨¥ � : X ! F (Y ) , áâ ¢ïé¥¥ ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ª ¦¤®¬ã í«¥¬¥âã x 2 X ¥ª®â®à®¥ ¥-ç¥âª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ �x 2 F (Y ) ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ Y .�á«¨ � : X ! F (Y ) ¨ A 2 F (X � Y ) , â®�A(x; y) = ��x(y) 8x 2 X 8y 2 Y .Y 2 Y ¥áâì ®¡à § à á¯à¥¤¥«¥¨ï X , ¨¤ãæ¨à®-¢ ë© ¯¥à¥å®¤ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ � : Y = �X ,¥á«ä) ¤«ï M-â¥®à¨¨: �Y (y) = supx min(�X(x); ��x(y)) ,¡) ¤«ï P-â¥®à¨¨: �Y (y) = supx �X(x) ���x(y) .�á«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï áãé¥áâ¢ãîâ ¤«ï «î¡®£®á®¢¬¥áâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï A 2 F (X � Y ) :a) ¢ M-â¥®à¨¨: ��x(y) = �A(x; y) , ��y(x) == �A(x; y) ,

¡) ¢ P-â¥®à¨¨:��x(y) =8<:�A(x; y)�pX A(x) ; ¥á«¨ �pX A(x) 6= 0;0; ¥á«¨ �pX A(x) = 0;8><>: �A(x; y)supz �A(x; z) ; ¥á«¨ �A(x; y) 6= 0;0; ¥á«¨ �A(x; y) = 0;��y(x) =8<:�A(x; y)�pYA(y) ; ¥á«¨ �pYA(y) 6= 0;0; ¥á«¨ �pYA(y) = 0;8><>: �A(x; y)supz �A(z; y); ¥á«¨ �A(x; y) 6= 0;0; ¥á«¨ �A(x; y) = 0:�ãáâì X | ¥ª®â®à®¥ ä¨ªá¨à®¢ ®¥ ¬®¦¥-áâ¢® | ¯à®áâà áâ¢® á¨£ «®¢ (®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®-¢ ¨ï), D | ä¨ªá¨à®¢ ®¥ ¯à®áâà áâ¢® à¥è¥-¨© (¨â¥à¯à¥â æ¨©) ¨   ¬®¦¥áâ¢¥ ¢á¥å ¯ à hx; dix 2 X , d2 D ®¯à¥¤¥«¥  äãªæ¨ï ¯®â¥àì h , ¯à¨¨-¬ îé ï § ç¥¨ï   [0;1) . � ç¥¨¥ h(x; d) ®¯à¥-¤¥«ï¥â ª ç¥áâ¢® à¥è¥¨ï d ¤«ï ¤ ®£® í«¥¬¥â  x .� ªâ¨ç¥áª¨ à¥çì ¨¤¥â ®¡ ¨£à¥ ¤¢ãå «¨æ hD ; X ; hi ,£¤¥ D | ¯à®áâà áâ¢® à¥è¥¨© I ¨£à®ª , X | ¯à®-áâà áâ¢® à¥è¥¨© II ¨£à®ª , h | äãªæ¨ï ¯®â¥àìI ¨£à®ª .



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6� á«ãç ¥, ¥á«¨  ¯à¨®à ï ¨ä®à¬ æ¨ï ® áâà -â¥£¨ïå ¯à®â¨¢¨ª  ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¥ç¥âª¨¬ ¬®¦¥-áâ¢®¬ X , ®¯à¥¤¥«¨¬ ¯®£à¥è®áâì à¥è¥¨ï d ®â-®á¨â¥«ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï X ¤«ï P-â¥®à¨¨ ª ªhX(d) = supx �X(x) � h(x; d) .�¥è¥¨¥ dX X -®¯â¨¬ «ì® (¨«¨ ®¯â¨¬ «ì® ®â-®á¨â¥«ì®  ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï X ), ¥á«¨ ®®¤®áâ ¢«ï¥â ¬¨¨¬ã¬ äãªæ¨¨ hX(d) .�á«¨ ¥ç¥âª¨© íªá¯¥à¨¬¥â ®¯¨áë¢ ¥âáï ¥ç¥âª¨¬¯¥à¥å®¤ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ � : X ! F (Y ), â® ¯®¤áâà â¥£¨¥© à¥è¥¨ï ¬ë ¯®¨¬ ¥¬ ¥ª®â®à®¥ ®â®¡à -¦¥¨¥ r ¨§ ¯à®áâà áâ¢  ¨áå®¤®¢ íªá¯¥à¨¬¥â  Y ¢¯à®áâà áâ¢® à¥è¥¨© D , r : Y ! D .�à¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ á¨£ «¥, à ¢®¬ x , ¨ à¥§ã«ìâ â¥¨§¬¥à¥¨ï y ¯®£à¥è®áâì à¥è¥¨ï ry ¡ã¤¥â à ¢ h(x; ry) . �®áª®«ìªã y ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ x à á¯à¥-¤¥«¥® ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á �x , â® ¢ ª ç¥áâ¢¥ äãªæ¨¨¯®â¥àì, ®â¢¥ç îé¥© ¤ ®¬ã x ¨ ¤ ®© à¥è îé¥©áâà â¥£¨¨ r , ¢ë¡¨à ¥¬ H(x; r) = supy ��x(y)�h(x; ry) .� §®¢¥¬ H(x; r) äãªæ¨¥© à¨áª . � ¬ë ¯à¨å®¤¨¬ ª®¢®© ¨£à¥ ¤¢ãå «¨æ h(Y ! D ); X ; Hi .� ¤ ç  ¢ë¡®à  ®¯â¨¬ «ì®© à¥è îé¥© áâà -â¥£¨¨ ¯à¨  «¨ç¨¨  ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï Xä®à¬ã«¨àã¥âáï ª ª § ¤ ç   å®¦¤¥¨ï ®â®¡à ¦¥-¨ï rX , ¤®áâ ¢«ïîé¥£® ¬¨¨¬ã¬ äãªæ¨® «ãHX(r) = supx �X(x) �H(x; r) .� ¥ ® à ¥ ¬   (� ©¥á®¢áª¨© ¯à¨æ¨¯). �ãáâì ¤«ï§ ¤ ëå  ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï X 2 F (X ) ¨¯¥à¥å®¤®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï �: X ! F (Y ) , � :Y ! F (X ) ï¢«ï¥âáï ãá«®¢ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ®â-®á¨â¥«ì® Y . �ãáâì, ªà®¬¥ â®£®, ¤«ï «î¡®£® y 2 Yáãé¥áâ¢ã¥â à¥è¥¨¥ d�y âà¨¢¨ «ì®© § ¤ ç¨, ®¯â¨-¬ «ì®¥ ®â®á¨â¥«ì® à á¯à¥¤¥«¥¨ï �y .�®£¤  ®¯â¨¬ «ì ï à¥è îé ï áâà â¥£¨ï rX ¨®â¢¥ç îé ï ¥© ¯®£à¥è®áâì HX(rX) ®¯à¥¤¥«ïîâáïä®à¬ã« ¬ r̈X(y) = d�y;HX(rX) = supy ��X(y) � h�y(�y):�«ï à¥ «¨§ æ¨¨ (¢ëç¨á«¥¨ï) ®¯â¨¬ «ì®£® ®â®-¡à ¦¥¨ï rX ¯à¨ ¤ ®¬ à¥§ã«ìâ â¥  ¡«î¤¥¨ï yâà¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì ãá«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ x ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ®¬ y , â. ¥. �y , ¨ ¯®áâà®¨âì ®¯â¨¬ «ì®¥à¥è¥¨¥ d�y ®â®á¨â¥«ì® íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï.� M-â¥®à¨¨ äãªæ¨î ¯®â¥àì hX(d) ®â®á¨â¥«ì® ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï X ®¯à¥¤¥«¨¬ ª ªhX(d) = supx min(�X(x); �C(x; d)) == supx min(�X(x); h(x; d)): (1)�ãªæ¨î ¯®â¥pì hX(d) â ª¦¥ ã¤®¡® ¨â¥à¯à¥â¨-à®¢ âì ª ª ¥ç¥âª®¥ ¬®¦¥áâ¢®,   ¨¬¥®: ª ª ¬®-¦¥áâ¢® CX à¥è¥¨©, ú¯«®å¨åû ®â®á¨â¥«ì®  ¯à¨-®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï X , £¤¥ �CX (d) = hX(d) .�à¨¢¨ «ì ï § ¤ ç  ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï ¢ M-â¥®-à¨¨ á®áâ®¨â ¢ ¢ë¡®à¥  ¨¬¥¥¥ ¯«®å®£® (¢ á¬ëá-

«¥ CX ) à¥è¥¨ï d 2 D , ¤®áâ ¢«ïîé¥£® ¬¨¨¬ã¬�CX (d) . �ãªæ¨ï à¨áª  ¢¢®¤¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à -§®¬: H(x; r) = supy min(��x(y); h(x; ry)).�à¨  «¨ç¨¨  ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï XHX(r) = supx min(�X(x) �H(x; r))== supx min(�X(x); ��x(r)) = ��X(r): (2)� ª¨¬ ®¡à §®¬, HX ®¯à¥¤¥«ï¥â ¥ç¥âª®¥ ¬®¦¥-áâ¢® �X ¯«®å¨å áâà â¥£¨© ¤«ï  ¯à¨®à®£® à á¯à¥-¤¥«¥¨ï X .� ¤ ç  ¯®áâà®¥¨ï ®¯â¨¬ «ì®© áâà â¥£¨¨ á®áâ®-¨â ¢ ¢ë¡®à¥  ¨¬¥¥¥ ¯«®å®© áâà â¥£¨¨, â. ¥. â ª®£®®â®¡à ¦¥¨ï rX : Y ! D , áâ¥¯¥ì ¯à¨ ¤«¥¦®áâ¨ª®â®à®£® ª ¬®¦¥áâ¢ã �X ¬¨¨¬ «ì . �¥è¥¨¥ § -¤ ç¨ (2) á¢®¤¨âáï ª à¥è¥¨î âà¨¢¨ «ì®© § ¤ ç¨ (1)(�¥®à¥¬ ).� ¤ ç¨ â®ç¥ç®£® ®æ¥¨¢ ¨ï. �ãáâì x 2 X |®¡ê¥ªâ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï, u : X ! D | § ¤ ®¥ ®â®-¡à ¦¥¨¥, ¨ âà¥¡ã¥âáï ¯®áâà®¨âì ®æ¥ªã í«¥¬¥â  ux¯® à¥§ã«ìâ âã  ¡«î¤¥¨ï y 2 Y ¥ç¥âª®£® íªá¯¥à¨-¬¥â  � : X ! F (Y ) [5].�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® D | ®à¬¨à®¢ ®¥ ¯à®-áâà áâ¢® ¨ ®¯à¥¤¥«¨¬ ¯®£à¥è®áâì ®æ¥ª¨ d ¤«ï xª ª h(x; d) = kux� dk2 .�á«¨ d ¢ë¡¨à ¥âáï ª ª äãªæ¨ï ®â y , â. ¥.d = ry ¤«ï ¥ª®â®à®£® ®â®¡à ¦¥¨ï r : Y ! D ,â® äãªæ¨ï à¨áª  ¤«ï ®â®¡à ¦¥¨ï r ¡ã¤¥â à ¢ H(x; r) = supy ��x(y) � kux� ryk2 .� ¤ ç  â®ç¥ç®£® ®æ¥¨¢ ¨ï á  ¯à¨®à®© ¨-ä®à¬ æ¨¥© X áâ ¢¨âáï ª ª § ¤ ç  ¬¨¨¬¨§ æ¨¨ ¯®r 2 (Y ! D ) äãªæ¨® « HX(r) = supx �X(x) �H(x; r)== supx �X(x) � supy ��x(y) � kux� ryk2 :�«ï P-â¥®à¨¨ ¯®áâà®¥¨¥ ®¯â¨¬ «ì®© ®æ¥ª¨ rXá¢®¤¨âáï ª  å®¦¤¥¨î d0 2 D , ¬¨¨¬¨§¨àãîé¥£®äãªæ¨® « h�y(d) = supx ��y(x) � kux� dk2 .�¡®§ ç¨¬ U = u�y | ®¡à § ãá«®¢®£® à á¯à¥¤¥-«¥¨ï, ¨¤ãæ¨à®¢ ë© ®â®¡à ¦¥¨¥¬ u , ¨ ¯®«®¦¨¬qU (d) = supt �U (t) � kt� dk2 : (3)�®£¤  h�y(d) = qU (d) .�«¥¬¥â d0 , ¤®áâ ¢«ïîé¨© ¬¨¨¬ã¬ äãªæ¨¨ (3),¥áâ¥áâ¢¥®  §¢ âì æ¥âà®¬ ¥ç¥âª®£® ¬®¦¥-áâ¢  U ,   ¢¥«¨ç¨ã qU (d0) | à §¬¥à®¬ (¨«¨ ª¢ ¤-à â®¬ à ¤¨ãá ) [6]. � á ¬®¬ ¤¥«¥, ¤«ï ç¥âª®£® ¬®-¦¥áâ¢  U ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï qU (d) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤qU (d) = supt2U kt� dk2 .�®£« á® M-â¥®à¨¨, äãªæ¨ï à¨áª  ¤«ï®â®¡à ¦¥¨ï r : Y ! D ¥áâì H(x; r) == supy min(��x(y); �B(kux� ryk)) .
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���������	
��¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨: �� | ¢ -ªãã¬ ï ª ¬¥à , � | ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï ¬¨è¥ì, �� |í«¥ªâà®ë© ¯ãç®ª, �� | ª  « ¢ëå®¤  ��� ä®â®®¢,K1 ¨ K2 | ª  «ë ¢¢®¤  ¨ ¢ë¢®¤  í«¥ªâà®®¢¬¨è¥ì, ¨ ®¤®¢à¥¬¥® á¬¥é îâáï ¢¤®«ì ¬¨è¥¨.� â¥¬ ®¨ ¢ë¢®¤ïâáï ç¥à¥§ ¢ëå®¤®© ª  «. ���,


