
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 90, ¢»¯. 7, ±. 597 { 603 c
 2009 £. 10 ®ª²¿¡°¿�¡ ®¤­®¬  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ ±¢®©±²¢¥ ª¢ ­²®¢®© ª°¨¯²®£° ´¨¨ ­ ¢°¥¬¥­­�»µ ±¤¢¨£ µ�.�.�®«®²ª®¢�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  ���, 142432 �¥°­®£®«®¢ª , �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�ª ¤¥¬¨¿ ª°¨¯²®£° ´¨¨ �®±±¨©±ª®© �¥¤¥° ¶¨¨� ª³«¼²¥² ¢»·¨±«¨²¥«¼­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ª¨¡¥°­¥²¨ª¨, ��� ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 22 ¨¾­¿ 2009 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 7  ¢£³±²  2009 £.�¤¨­ ¨§ ®±­®¢­»µ °¥§³«¼² ²®¢ ª« ±±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¡¥§®¸¨¡®·­ ¿¯¥°¥¤ ·  ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¢®§¬®¦­  ¤ ¦¥ ·¥°¥§ ­¥¨¤¥ «¼­»© ¡¨­ °­»© ª ­ « ±¢¿§¨ ± ¸³¬®¬ ¢¯«®²¼ ¤® ¢¥-«¨·¨­» ®¸¨¡ª¨ Qc = 12 . �³¹¥±²¢³¥² ´³­¤ ¬¥­² «¼­»© ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ ¦­»© ¢®¯°®± ® ²®¬, ¬®£³²«¨ ®£° ­¨·¥­¨¿ ª¢ ­²®¢®© ¬¥µ ­¨ª¨ ®¡¥±¯¥·¨²¼ ­¥ ²®«¼ª® ¡¥§®¸¨¡®·­³¾ ¯¥°¥¤ ·³ ª« ±±¨·¥±ª®© ¨­´®°-¬ ¶¨¨ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©, ­® ¥¹¥ ¨ £ ° ­²¨°®¢ ²¼ ±¥ª°¥²­®±²¼ ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬»µ ª«¾·¥©¢¯«®²¼ ¤® ²¥®°¥²¨·¥±ª®£® ¯°¥¤¥«  ¯® ®¸¨¡ª¥ Qc. �®ª § ­®, ·²® ±¥ª°¥²­ ¿ ¯¥°¥¤ ·  ª«¾·¥© ¯°¨­¶¨¯¨- «¼­® ¢®§¬®¦­  ¢¯«®²¼ ¤® §­ ·¥­¨¿ ®¸¨¡ª¨ Qc ¢  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¡®«¼¸®£® ·¨±«  ¡ §¨±®¢.PACS: 03.65.Hk, 03.67.Dd�¢ ­²®¢ ¿ ¨­´®°¬ ²¨ª  ­ µ®¤¨²±¿ ­  ¯¥°¥±¥·¥-­¨¨ ¤¢³µ ­ ¨¡®«¥¥ §­ ·¨²¥«¼­»µ ²¥®°¨© ¯°®¸«®£®¢¥ª  { ª¢ ­²®¢®© ¬¥µ ­¨ª¨ ¨ ²¥®°¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨.�« ±±¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ § ­¨¬ ¥²±¿ ®¡° -¡®²ª®© ¨ ¯¥°¥¤ ·¥© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ®¡º¥ª-²®¢ (±¨£­ «®¢), ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ±¿ § ª®­ ¬¨ ª« ±±¨·¥±-ª®© ´¨§¨ª¨. �¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ ¦-­»µ ¨ ¯®¢±¥¤­¥¢­® ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¤®±²¨¦¥­¨© ª« ±-±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²®² ´ ª², ·²®¨­´®°¬ ¶¨¾ ¬®¦­® ¯¥°¥¤ ¢ ²¼ ¡¥§ ¨±ª ¦¥­¨© ·¥°¥§­¥¨¤¥ «¼­»¥ ª ­ «» ±¢¿§¨ [1]. �­¥±¥­¨¥ ­¥ª®²®°®©¨§¡»²®·­®±²¨ ¢ ¨±µ®¤­³¾ ¨­´®°¬ ¶¨¾, ª®²®° ¿ § -¢¨±¨² ®² ±²¥¯¥­¨ ¨±ª ¦¥­¨© ¢ ª ­ «¥ ±¢¿§¨, ¯®§¢®-«¿¥² ª®°°¥ª²¨°®¢ ²¼ ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ ®¸¨¡ª¨ ¨ ¯¥°¥¤ -¢ ²¼ ¨±µ®¤­³¾ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ¡¥§ ®¸¨¡®ª. �¥§ ª®°°¥ª-¶¨¨ ®¸¨¡®ª ­¨ ®¤¨­ ¢¨¤ ±®¢°¥¬¥­­»µ ²¥«¥ª®¬¬³­¨-ª ¶¨©, ®² ¨­²¥°­¥²  ¤® ±¯³²­¨ª®¢®© ±¢¿§¨, ¡»« ¡»­¥¢®§¬®¦¥­.� ª¢ ­²®¢®© ²¥®°¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯¥°¥¤ ·  ¨­´®°-¬ ¶¨¨ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ª¢ ­²®¢»µ ±®-±²®¿­¨©. �ª § «®±¼, ·²® ¢ ª¢ ­²®¢®¬ ±«³· ¥, ­¥-±¬®²°¿ ­  ¡�®«¼¸³¾ \µ°³¯ª®±²¼" ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿-­¨© ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ª« ±±¨·¥±ª¨¬¨ ±¨£­ « ¬¨, ² ª-¦¥ ¢®§¬®¦­  ¯¥°¥¤ ·  ª¢ ­²®¢»µ ®¡º¥ª²®¢ ª ª ² -ª®¢»µ ¡¥§ ¨±ª ¦¥­¨© ·¥°¥§ ­¥¨¤¥ «¼­»¥ ª ­ «» ±¢¿-§¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ª¢ ­²®¢»µ ª®¤®¢, ª®°°¥ª²¨°³¾¹¨µ®¸¨¡ª¨ [2]. �°®¬¥ ¯¥°¥¤ ·¨ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©ª ª ² ª®¢»µ, ¢®§¬®¦­  ¯¥°¥¤ ·  ª« ±±¨·¥±ª®© ¨­-´®°¬ ¶¨¨, \§ ª®¤¨°®¢ ­­®©" ¢ ª¢ ­²®¢»¥ ±®±²®¿­¨¿.� ½²®¬ ±«³· ¥ ±¨¬¢®« ¬ ª« ±±¨·¥±ª®£®  «´ ¢¨²  ­ 

¯¥°¥¤ ¾¹¥© ±²®°®­¥ ±®¯®±² ¢«¿¾²±¿ ª¢ ­²®¢»¥ ±®-±²®¿­¨¿. �  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥ ¨§¢«¥·¥­¨¥ \§ ª®¤¨-°®¢ ­­®©" ¢ ª¢ ­²®¢»¥ ±®±²®¿­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯°®-¨§¢®¤¨²±¿ ¯³²¥¬ ª¢ ­²®¢®-¬¥µ ­¨·¥±ª¨µ ¨§¬¥°¥­¨©.�³­¤ ¬¥­² «¼­»¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ ®£° ­¨·¥­¨¿ ­  ¨§¬¥-°¨¬®±²¼ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨© ¯®§¢®«¿¾² ¯¥°¥¤ ¢ ²¼ª®­´¨¤¥­¶¨ «¼­³¾ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ¯® ®²ª°»²»¬ ¨ ¤®-±²³¯­»¬ ¤«¿ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ª¢ ­²®¢»¬ ª ­ « ¬ ±¢¿-§¨ [3].�«¿ ª« ±±¨·¥±ª®£® ¡¨­ °­®£® ª ­ «  ±¢¿§¨ ¯°¥-¤¥«¼­®¥ ¢®§¬³¹¥­¨¥ (®¸¨¡ª  Qc), ¤® ª®²®°®© ¬®¦­®¯¥°¥¤ ¢ ²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ¡¥§ ¯®²¥°¼ ¢  ±¨¬¯²®²¨·¥±-ª®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¤«¨­­»µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¥© (n!1),±®±² ¢«¿¥² Qc = 12 [1,4]. �«¿ ¨±¯° ¢«¥­¨¿ ®¸¨-¡®ª ¯°¨ Q < Qc ²°¥¡³¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ­¥ ¬¥­¥¥k=n � h(Q) (h(Q) = �Q logQ � (1 � Q) log (1�Q))ª®­²°®«¼­»µ ±¨¬¢®«®¢, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¤®«¿ ¯®«¥§-­»µ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ±¨¬¢®«®¢ ±®±² ¢«¿¥² ­¥ ¡®«¥¥(n� k)=n � (1 � h(Q)). �¸¨¡ª¨, ¥±²¥±²¢¥­­®, ¨¬¥-¾² ¬¥±²® ¨ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ±¨¬¢®« µ, ¢ ª®²®°»µ ®­¨² ª¦¥ ¨±¯° ¢«¿¾²±¿. �°¨ Q! 12 ¢±¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼-­®±²¼ ¨§ n ¡¨² ° ±µ®¤³¥²±¿ ­  ¨±¯° ¢«¥­¨¥ ®¸¨¡®ª,¤®«¿ ¯®«¥§­»µ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ±¨¬¢®«®¢ ±²°¥¬¨²±¿ª ­³«¾, ¨ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ¯¥°¥¤ ¢ ²¼ ­¥¢®§¬®¦­®. �®¥±²¼ ®¸¨¡ª  Qc = 12 ¿¢«¿¥²±¿ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬ ¯°¥¤¥-«®¬.�³¹¥±²¢³¥² ´³­¤ ¬¥­² «¼­»© ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨¢ ¦­»© ¢®¯°®± ® ²®¬, ¬®£³² «¨ ®£° ­¨·¥­¨¿ ª¢ ­²®-¢®© ¬¥µ ­¨ª¨ ®¡¥±¯¥·¨²¼ ­¥ ²®«¼ª® ¡¥§®¸¨¡®·­³¾¯¥°¥¤ ·³ ª« ±±¨·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯°¨ ¯®¬®¹¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009 597



598 �.�.�®«®²ª®¢ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©, ­® ¥¹¥ ¨ £ ° ­²¨°®¢ ²¼±¥ª°¥²­®±²¼ ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬»µ ª«¾·¥© ¢¯«®²¼ ¤® ²¥®°¥-²¨·¥±ª®£® ¯°¥¤¥«  ¯® ®¸¨¡ª¥ Qc = 12 . �  ¯¥°¢»©¢§£«¿¤, ² ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ª ¦¥²±¿ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­®­¥¢®§¬®¦­®© ¯® ±«¥¤³¾¹¨¬ ±®®¡° ¦¥­¨¿¬. � ª¢ ­-²®¢®© ª°¨¯²®£° ´¨¨ ¯®«³·¥­¨¥ «¾¡®£® ª®«¨·¥±²¢ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¥¬ ¨§ ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬»µª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨© ­¥¨§¡¥¦­® ¯°¨¢®¤¨² ª ¨µ¢®§¬³¹¥­¨¾ ¨ ®¸¨¡ª¥ ­  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥ [3, 5].�¸¨¡ª¨ ¨±¯° ¢«¿¾²±¿ ·¥°¥§ ®²ª°»²»© ª ­ « ±¢¿§¨,¤®±²³¯­»© ¤«¿ ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¿. �®½²®¬³ ª°®¬¥¨­´®°¬ ¶¨¨, ¯®«³·¥­­®© ¯°¨ ¨§¬¥°¥­¨¨ ª¢ ­²®¢»µ±®±²®¿­¨©, ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¼ ¯®«³· ¥² ¤®¯®«­¨²¥«¼­®¨­´®°¬ ¶¨¾ ¯°¨ ª®°°¥ª¶¨¨ ®¸¨¡®ª. �­´®°¬ -¶¨¿, ¢»¤ ¢ ¥¬ ¿ ·¥°¥§ ®²ª°»²»© ª ­ « ±¢¿§¨, ¯°¨ª®°°¥ª¶¨¨ ®¸¨¡®ª ¯°¨ Q! 12 ³¦¥ ± ¬  ¯® ±¥¡¥ ±²°¥-¬¨²±¿ ª n ¡¨² ¬. �®½²®¬³ ± ³·¥²®¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨,¯®«³·¥­­®© ¯°¨ ¨§¬¥°¥­¨¨ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©,¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¼ ¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ¯®«­³¾ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ®¯¥°¥¤ ­­®¬ ª«¾·¥ ³¦¥ ¯°¨ ¬¥­¼¸¨µ §­ ·¥­¨¿µ Q.�±¥ ¨§¢¥±²­»¥ ¤® ­ ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥­¨ ±¨±²¥¬» ª¢ ­-²®¢®© ª°¨¯²®£° ´¨¨ ±³¹¥±²¢¥­­® ­¥ ¤®²¿£¨¢ ¾² ¯®ª°¨²¨·¥±ª®© ®¸¨¡ª¥ ¤® ²¥®°¥²¨·¥±ª®£® §­ ·¥­¨¿Qc = 12 [6 {14].�¨¦¥ ¡³¤¥² ¯®ª § ­®, ·²® ±¥ª°¥²­ ¿ ¯¥°¥¤ · ª«¾·¥© ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ¢®§¬®¦­  ¢¯«®²¼ ¤® ²¥®°¥²¨-·¥±ª®£® §­ ·¥­¨¿ ®¸¨¡ª¨ Qc, ·²® ¿¢«¿¥²±¿ ®±­®¢­»¬°¥§³«¼² ²®¬ ¤ ­­®© ° ¡®²». �²® ±¢¿§ ­® ± ²¥¬, ·²®¯°¨¢¥¤¥­­»¥ ¢»¸¥ ° ±±³¦¤¥­¨¿ ­¥¿¢­® ¯®¤° §³¬¥¢ -¾², ·²® ¨§¢«¥·¥­¨¥ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¨§ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®-¿­¨© ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¥¬ ¯°¨¢®¤¨² ²®«¼ª® ª ¯®¿¢«¥­¨¾®¸¨¡ª¨ Q. �±«¨ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¥ ¯®¯»²®ª ¯®¤±«³¸¨-¢ ­¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¥¹¥ ¯® ¤®¯®«­¨²¥«¼­®¬³ ¯ ° -¬¥²°³ { ®²±·¥² ¬ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ¢°¥¬¥­­»µ ®ª­ µ q,²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤«¨­  ±¥ª°¥²­®£® ª«¾·  ®ª §»¢ ¥²-±¿ ° ¢­®© r=n = 1� h(Q)� h(q(N)); (1)£¤¥ q(N) ! 0 ¯°¨ N ! 1, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®,h(q(N))! 0 (N { ·¨±«® ¡ §¨±®¢, ±¬. ¤ «¥¥), ¨ ¤«¨­ ±¥ª°¥²­®£® ª«¾·  ¯¥°¥µ®¤¨² ¢r=n! (1� h(Q)); (2)·²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¯°®¯³±ª­®© ±¯®±®¡­®±²¼¾ ª« ±±¨·¥±-ª®£® ¡¨­ °­®£® ª ­ «  ±¢¿§¨. �«¨­  ±¥ª°¥²­®£® ª«¾-·  ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ­³«¼ ¯°¨ Q = 12 .�¾¡®¥ ª¢ ­²®¢®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ª«¾·¥© ±®±²®¨²¨§ ±«¥¤³¾¹¨µ ¸ £®¢.�°¨£®²®¢«¥­¨¥ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©. �«¨±  ±«³-· ©­® ¨ ° ¢­®¢¥°®¿²­® ¢»¡¨° ¥² ¡ §¨± b,   § ²¥¬±«³· ©­® ¨ ° ¢­®¢¥°®¿²­® ±¨¬¢®« ª« ±±¨·¥±ª®£®  «-´ ¢¨²  xb (ª ª ¯° ¢¨«®, ¡¨­ °­®£®) ¨ ±®¯®±² ¢«¿¥²

¥¬³ ª¢ ­²®¢®¥ ±®±²®¿­¨¥, ª®²®°®¥ ­ ¯° ¢«¿¥²±¿ ·¥-°¥§ ª¢ ­²®¢»© ª ­ « ±¢¿§¨ ­  ¯°¨¥¬­³¾ ±²®°®­³ ª�®¡³:fbg ! fxb; pbX(x)g ! f�x;bA = j'x;biAAh'x;bjg: (3)�²®°¦¥­¨¥ ¢ ª¢ ­²®¢»© ª ­ « ±¢¿§¨ ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥-«¥¬. � ¨¡®«¥¥ ®¡¹ ¿  ² ª  ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¿ (�¢»)±¢®¤¨²±¿ ª ±«¥¤³¾¹¥¬³ [14, 15]. � ª ¦¤®© ¯®±»«ª¥�¢  £®²®¢¨² ±¢®¥ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼­®¥ ª¢ ­²®¢®¥ ±®±²®¿-­¨¥ jEiE , ª®²®°®¥ ®¯¨±»¢ ¥² ¨±µ®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¯°¨-¡®°  �¢». � ­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ �¢» (¯°¨¡®°) ­  ¢°¥¬¿¯°¨¢®¤¨²±¿ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬»¬ ±®-±²®¿­¨¥¬. �®¢¬¥±²­ ¿ ½¢®«¾¶¨¿ ¤¢³µ ±®±²®¿­¨© ®¯¨-±»¢ ¥²±¿ ³­¨² °­»¬ ®¯¥° ²®°®¬ UAE. � °¥§³«¼² ²¥±®¢¬¥±²­®© ½¢®«¾¶¨¨ ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬®£® �«¨±®© ±®±²®¿-­¨¿ j'x;biA ¨ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ �¢» jEiE¢®§­¨ª ¥² ±®¢¬¥±²­®¥, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, § ¯³² ­­®¥ ±®-±²®¿­¨¥ j	x;biAE . � ²¥¬ ¯®¤±¨±²¥¬  A ­ ¯° ¢«¿¥²±¿ª �®¡³, ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­ ¿ ¯®¤±¨±²¥¬  E ®±² ¥²±¿ ¢° ±¯®°¿¦¥­¨¨ �¢» ¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¤«¿¨§¬¥°¥­¨©.�«¿ ±®¢¬¥±²­®© ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ �«¨± -�¢  ¢ª ¦¤®© ¯®±»«ª¥ ¨¬¥¥¬�x;bAE = j	x;biAE AEh	x;bj;j	x;biAE = UAE(j'x;biA 
 jEiE): (4)�§¬¥°¥­¨¿ ­  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥. �®±«¥ ¨§¬¥°¥-­¨© ­  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥, ª®²®°»¥, ª ª ¯° ¢¨«® ¯°®-¨§¢®¤¿²±¿ ¢ ®°²®£®­ «¼­®¬ ¡ §¨±¥ fjybig (yb = 0; 1),±®¢¬¥±²­ ¿ ¬ ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨ �®¡-�¢  ¯¥°¥µ®¤¨² ¢­®¢³¾, § ¢¨±¿¹³¾ ®² ¨±µ®¤  ¨§¬¥°¥­¨©. �¾¡®¥ ¯°¥-®¡° §®¢ ­¨¥ ¬ ²°¨¶ ¯«®²­®±²¨ ¢ ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨®¯¨±»¢ ¥²±¿ ®²®¡° ¦¥­¨¥¬ (±³¯¥°®¯¥° ²®°®¬), ª®²®-°®¥ ±®µ° ­¿¥² ½°¬¨²®¢®±²¼, ±«¥¤ ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¢¯®«­¥¯®«®¦¨²¥«¼­»¬ [2]. �°¨¬¥­¨²¥«¼­® ª ­ ¸¥¬³ ±«³-· ¾, ¨§¬¥­¥­¨¥ ±®¢¬¥±²­®© ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ ¯®±-«¥ ¨§¬¥°¥­¨© ¤ ¥²±¿ ±³¯¥°®¯¥° ²®°®¬�x;y;bBE = TY E BE(�x;bBE) = TY B 
 IE(�x;bBE) ==Xy Py;b(�x;bBE)Py;b; Py;b = jybiBBhybj; (5)£¤¥ IE { ¥¤¨­¨·­»© ®¯¥° ²®°, ®²° ¦ ¾¹¨© ²®² ´ ª²,·²® �¢  ­¥ ¯°®¨§¢®¤¨² ­¨ª ª¨µ ¤¥©±²¢¨©. �±¥ ¥¥ ¨§-¬¥°¥­¨¿ ¯°®¨§¢®¤¿²±¿ ¢ ± ¬®¬ ª®­¶¥ ¯°®²®ª®« . �³·¥²®¬ (4), (5) ¨¬¥¥¬�x;y;bBE =Xy jybiBBhybj	x;biBE BEh	x;bjybiBBhybj:(6)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



�¡ ®¤­®¬  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ ±¢®©±²¢¥ ª¢ ­²®¢®© ª°¨¯²®£° ´¨¨ : : : 599�®±«¥ ¨§¬¥°¥­¨© �«¨±  ¨ �®¡ ±¢¿§ ­» ª« ±±¨·¥±ª¨¬ª ­ «®¬ ±¢¿§¨ ± ¯¥°¥µ®¤­»¬¨ ¢¥°®¿²­®±²¿¬¨ (¯®±«¥±®£« ±®¢ ­¨¿ ¡ §¨±®¢ ¨­¤¥ª± b ®¯³±ª ¥¬)fx; pX(x)g ! fy; pXjY (xjy)g;pXjY (xjy) = TrEfBhyj	x;biBEBEh	x;bjyiBg; (7)  �«¨± -�¢  { ª« ±±¨·¥±ª¨ ª¢ ­²®¢»¬ ª ­ «®¬ ±¢¿§¨fx; pX(x)g ! f�xE ; pX(x)g;�xE =Xy Bhyj	x;biBEBEh	x;bjyiB : (8)�¥°®¿²­®±²¼ ®¸¨¡ª¨ ¤«¿ ª ­ «  �«¨± -�®¡ ®¯°¥¤¥«¿-¥²±¿ ª ª Q = Xx 6=y=0;1 pX(x)pXjY (xjy): (9)�°¥¤¥«¼­ ¿ ¤«¨­  ±¥ª°¥²­®£® ª«¾· , ª®²®° ¿ ¬®¦¥²¡»²¼ ¯®«³·¥­  ¨§ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¤«¨­» n ¯®±-«¥ ³±¨«¥­¨¿ ±¥ª°¥²­®±²¨ (privacy ampli�cation [16]{ ±¦ ²¨¿ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ³­¨¢¥°± «¼­»µ µ§¸-´³­ª¶¨©¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  [17]), ­¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨² (±¬.,­ ¯°¨¬¥°,[14]) r=n = min�BE2�(Q)(C1;1(�B)� C1;1(�E));�BE =Xx;y pX(x)�x;yBE ; (10)£¤¥ ¬¨­¨¬³¬ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¬ ±®¢¬¥±²­»¬ ¬ ²°¨-¶ ¬ ¯«®²­®±²¨ �®¡-�¢ , ª®²®°»¥ ¤ ¾² ­ ¡«¾¤ ¥¬³¾®¸¨¡ª³ Q ­  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥. � ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨,®¯¨±»¢ ¾¹ ¿ ®¡¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥ �®¡  ¨ �¢» ¥±²¼ �BE .�®±ª®«¼ª³ �®¡ ¨ �¢  ¨¬¥¾² ¤®±²³¯ ²®«¼ª® ª ±¢®¨¬ª¢ ­²®¢»¬ ¯®¤±¨±²¥¬ ¬, ²® ±®±²®¿­¨¿ ½²¨µ ª¢ ­²®-¢»µ ¯®¤±¨±²¥¬, ª ª ®¡»·­®, ¤ ¾²±¿ · ±²­»¬¨ ¬ ²-°¨¶ ¬¨ ¯«®²­®±²¨ �B = TrEf�BEg ¨ �E = TrBf�BEg,ª®²®°»¥ ¯®«³· ¾²±¿ ¨§ ®¡¹¥© ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨�BE ¢§¿²¨¥¬ · ±²¨·­®£® ±«¥¤  ¯® ¯°®±²° ­±²¢³ ±®-±²®¿­¨© �®¡  ¨ �¢», ±®®²¢¥²±²¢¥­­®.� ª±¨¬³¬ ª« ±±¨·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ª®²®° ¿¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥­  ¨§ ª¢ ­²®¢®£® ª ­ «  ±¢¿§¨,®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª« ±±¨·¥±ª¨¬¨ ¯°®¯³±ª­»¬¨ ±¯®±®¡-­®±²¿¬¨ ª¢ ­²®¢®£® ª ­ « . � ®²«¨·¨¥ ®² ª« ±±¨-·¥±ª®£® ª ­ «  ±¢¿§¨, ¡¥§ ¯ ¬¿²¨ ¤«¿ ª¢ ­²®¢®£® ª -­ «  ±¢¿§¨ ±³¹¥±²¢³¥² ¡¥±ª®­¥·­»© ­ ¡®° ª« ±±¨·¥±-ª¨µ ¯°®¯³±ª­»µ ±¯®±®¡­®±²¥© ª¢ ­²®¢®£® ª ­ «  ±¢¿-§¨ [18 { 20]. �²® ±¢¿§ ­® ± ²¥¬, ·²® ª®«¨·¥±²¢® ª« ±±¨-·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ª®²®°®¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨§¢«¥·¥­®¨§  ­± ¬¡«¿ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©, § ¢¨±¨² ®² ¨§¬¥-°¥­¨© ­  ¯°¨¥¬­®© ±²®°®­¥. �°®¯³±ª­»¥ ±¯®±®¡­®±-²¨ ®¡»·­® ®¡®§­ · ¾²±¿ ª ª C1;k (k = 1; ::1). �¥°-¢»© ¨­¤¥ª± 1 ®§­ · ¥², ·²® ±®±²®¿­¨¿ ¢ ª ¦¤®© ¯®-±»«ª¥ ¯®±»« ¾²±¿ ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ¤°³£¨µ ¯®±»«®ª.

�®§¬®¦­» ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ­ ¤ ª ¦-¤»¬ ®²¤¥«¼­»¬ ±®±²®¿­¨¥¬ ¢ ª ¦¤®© ®²¤¥«¼­®© ¯®-±»«ª¥. � ª¨¥ ®¯²¨¬ «¼­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ (®¯²¨¬ «¼­»¥¢ ±¬»±«¥ ¬¨­¨¬¨§ ¶¨¨ ®¸¨¡ª¨ ° §«¨·¥­¨¿ ®²¤¥«¼-­»µ ª¢ ­²®¢»µ ±®±²®¿­¨©) ¯°¨¢®¤¿² ª ¯°®¯³±ª­®©±¯®±®¡­®±²¨ C1;1. �±«¨ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¨§¬¥°¥­¨¿, ª®-²®°»¥ ¬¨­¨¬¨§¨°³¾² ®¸¨¡ª³ ° §«¨·¥­¨¿ ª¢ ­²®¢»µ±®±²®¿­¨© ¢ ¯ °¥ ¯®±»«®ª, ²® ¨§  ­± ¬¡«¿ ª¢ ­²®¢»µ±®±²®¿­¨© ¬®¦­® ¨§¢«¥·¼ C1;2 ¡¨² ¨­´®°¬ ¶¨¨, ¨ ².¤.�¬¥¥² ¬¥±²® C1;1 < C1;2; ::: < C1;1 [18 { 20]. �ª §»-¢ ¥²±¿, ·²® ¬ ª±¨¬³¬ ª« ±±¨·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¬®-¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥­, ¥±«¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨§¬¥°¥­¨¿, ª®-²®°»¥ ¬¨­¨¬¨§¨°³¾² ®¸¨¡ª³ ° §«¨·¥­¨¿ ¶¥«»µ ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¥© ¨§ n ±®±²®¿­¨©. �«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¨½²®© ¢¥«¨·¨­» ­¥®¡µ®¤¨¬® ¨¬¥²¼ ª¢ ­²®¢³¾ ¯ ¬¿²¼.�°¨ n ! 1 ½²® ¯°¨¢®¤¨² ª ² ª ­ §»¢ ¥¬®© ª« ±-±¨·¥±ª®© ¯°®¯³±ª­®© ±¯®±®¡­®±²¨ ª¢ ­²®¢®£® ª ­ « ±¢¿§¨ C1;1 [20, 21].�§ (10) ¢¨¤­®, ·²® ¤«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ²¥®°¥²¨-·¥±ª®£® ¯°¥¤¥«  ¯® ®¸¨¡ª¥ ²°¥¡³¥²±¿ ½´´¥ª²¨¢-­®¥ ®¡° ¹¥­¨¥ ¢ ­³«¼ ¢²®°®£® ±« £ ¥¬®£® ¢ (10)min�BE2�(Q)(C1;1(�E)) ! 0 ¯® ­¥ª®²®°®¬³ ¯ ° ¬¥²-°³ ¯°®²®ª®«  ­¥§ ¢¨±¿¹¥¬³ ®² ®¸¨¡ª¨ Q. � ª¨¬ ¯ -° ¬¥²°®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ®²­®¸¥­¨¥ ·¨±«  ®²±·¥²®¢ ¢ ª®­²-°®«¼­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ ª ®²±·¥² ¬ ¢ ¨­´®°¬ ¶¨-®­­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ.�¥°¥µ®¤¨¬ ª ´®°¬³«¨°®¢ª¥ ¯°®²®ª®«  ª¢ ­²®¢®-£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª«¾·¥©, ®¡« ¤ ¾¹¥£® ² ª¨¬ ±¢®©-±²¢®¬.�­´®°¬ ¶¨®­­»¥ ±®±²®¿­¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®©±³¯¥°¯®§¨¶¨¾ ¤¢³µ «®ª «¨§®¢ ­­»µ ¢® ¢°¥¬¥­­»�µ®ª­ µ ±®±²®¿­¨© (°¨±.1)j0bi iB = 1p2(jiiB + bji+ 1iB);j1bi iB = 1p2(jiiB � bji+ 1iB); (11)§¤¥±¼ ¨­¤¥ª± b { i-£® ¢°¥¬¥­­®�£® ¡ §¨± , ª®²®°»© ¯°¨-­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¿ b = +; b = 1, b = �; b = i. � ª ¦¤®¬¢°¥¬¥­­�®¬ ¡ §¨±¥ i (°¨±.1) ¨¬¥¥²±¿ ¥¹¥ ¤¢  ¢­³²°¥­-­¨µ ¡ §¨± , ±®±²®¿­¨¿ ¢­³²°¨ ª ¦¤®£® ¡ §¨±  b = +¨ b = � ¯®¯ °­® ®°²®£®­ «¼­»,   ¬¥¦¤³ ¡ §¨± ¬¨ {¯®¯ °­® ­¥®°²®£®­ «¼­». �±¥ ±®±²®¿­¨¿ ¨§ ±®±¥¤­¨µ¢°¥¬¥­­�»µ ¡ §¨±®¢ ± i ¨ i � 1 ² ª¦¥ ¯®¯ °­® ­¥®°-²®£®­ «¼­» (°¨±.1) §  ±·¥² ¯¥°¥ª°»²¨¿ ¢ ®¡¹¥¬ ¢°¥-¬¥­­�®¬ ®ª­¥. �¨±«® ¢°¥¬¥­­�»µ ¡ §¨±®¢ ®¡®§­ ·¨¬ª ª N .�² ª  �¢» ¯®«­®±²¼¾ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ § ¤ ­¨¥¬ ³­¨-² °­®£® ®¯¥° ²®°  UBE [14]. �¥«¼ �¢» ±®±²®¨² ¢²®¬, ·²®¡» ±ª®­±²°³¨°®¢ ²¼ ² ª®© UBE , ·²®¡» ¢ ª®­-¶¥ ¯°®²®ª®«  ¯®«³·¨²¼ ¬ ª±¨¬³¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯°¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



600 �.�.�®«®²ª®¢
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i = 3
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i = N
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N – 1 N
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�¨±.1. �²°³ª²³°  ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ±®±²®¿­¨©­ ¡«¾¤ ¥¬»µ ª®­²°®«¼­»µ ¯ ° ¬¥²° µ ­  ¯°¨¥¬­®©±²®°®­¥ �®¡ .�¬¥¥¬j~iiBE = UBE(jiiB 
 jEiE) = NXj=1 jjiB 
 j�ji iE : (12)�»° ¦¥­¨¥ (12) ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ° §«®¦¥­¨¥¢¥ª²®°  § ¯³² ­­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¯® ®°²®£®­ «¼­»¬ ¡ -§¨±­»¬ ¢¥ª²®° ¬ ¢ HB 
 HE . � §¨±­»¥ ¢¥ª²®°»j�ji iE ®°²®£®­ «¼­» ¬¥¦¤³ ±®¡®© ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬i Eh�ji j�ki iE = j�ji j2�j;k. �±«®¢¨¥ ±®µ° ­¥­¨¿ ­®°¬¨-°®¢ª¨ ²°¥¡³¥², ·²®¡» Pj Eh�ji j�ji iE = 1 ¯°¨ 8i. �°¨° §«¨·­»µ i ¢¥ª²®°» j�ji iE , ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥ ®¡¿§ -­» ¡»²¼ ¯®¯ °­® ®°²®£®­ «¼­»¬¨, ¢»¿±­¥­¨¥¬ ½²®£®§ ©¬¥¬±¿ ­¨¦¥.�«¿ ¢®§¬³¹¥­­»µ �¢®© ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ±®±²®-¿­¨©, ± ³·¥²®¬ (11), (12), ¯®«³· ¥¬ (¤ «¥¥ ¤«¿ ½ª®-­®¬¨¨ ¬¥±²  ¨­¤¥ª± ¡ §¨± , ¯®ª  ®­ ­¥ ¯®²°¥¡³¥²±¿,®¯³±ª ¥¬)j	i0iBE = j0iiB 
 j�i+iE + j1iiB 
 j�i+iE ++ NXj 6=i;i+1 jjiB 
 j�j+i iE ; (13)j	i1iBE = j0iiB 
 j�i�iE + j1iiB 
 j�i�iE ++ NXj 6=i;i+1 jjiB 
 j�j�i iE ; (14)

j�i�iE = 12 �j�iii � j�i+1i+1iE � (j�ii+1i+ j�i+1i iE)� ;j�i�iE = 12 �j�iii � j�i+1i+1iE � (j�ii+1i � j�i+1i iE)� ;(15)j�i�iE = 1p2 �j�ji i � j�ji+1iE� : (16)�»° ¦¥­¨¿ (13), (14) ®²­®±¿²±¿ ª ±®±²®¿­¨¿¬ ¢ ¡ -§¨±¥ +; i, ¤«¿ ¤°³£¨µ ¡ §¨±®¢ ±®±²®¿­¨¿ ¯®«³· ¾²±¿ ­ «®£¨·­®. �®¡ ®±³¹¥±²¢«¿¥² ¨§¬¥°¥­¨¿ ¢ ±«³· ©-­® ¢»¡° ­­®¬ ¡ §¨±¥ { ¢°¥¬¥­­®¬ ¡ §¨±¥. �§¬¥°¥­¨¥¯°¨ ¢»¡° ­­®¬ ¢°¥¬¥­­®¬ ¡ §¨±¥ (¨­¤¥ª±¥ i) ¤ ¥²±¿° §«®¦¥­¨¥¬ ¥¤¨­¨¶»:IB = j0iiBBh0ij+ j1iiBBh1ij+ NXj 6=i;i+1 jjiBBhjj: (17)� ª®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥ ¯°¨ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨µ ¡ §¨± µ �«¨±» ¨�®¡  ¤«¿ ¢®§¬³¹¥­­»µ ±®±²®¿­¨© ¤ ±² ®²±·¥²» ª ª ¢¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ (¯¥°¢»¥ ¤¢  ±« -£ ¥¬»µ), ² ª ¨ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ®ª­ µ. � ª®­²°®«¼­»µ¢°¥¬¥­­�»µ ­¨ª®£¤  ­¥ ¡³¤¥² ®²±·¥²®¢ ­  ­¥¢®§¬³-¹¥­­»µ ±®±²®¿­¨¿µ1).�¯²®¢®«®ª®­­ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿, ¯®¿±­¿¾¹ ¿ ° ¡®²³ª¢ ­²®¢®£® ¯°®²®ª®«  ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª«¾·¥©, ¯°¨¢¥-¤¥­  ­  °¨±.2.
t

t

t

tt

tt

tt

i – 1i – 1

i – 1

i + 1i + 1

i + 1

ii

i

Information time slot for i-basic

Control time slots for -basici

L
MZ1 MZ2

PM1 PM2

QC

D1

D2

�¨±.2. �¯²®¢®«®ª®­­ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿: L { « §¥°, MZ1,MZ2 | ° §¡ « ­±¨°®¢ ­­»¥ (± ° §­®© ®¯²¨·¥±ª®© ¤«¨-­®© ¯«¥·) ¨ ¨¤¥­²¨·­»¥ ®¯²®¢®«®ª®­­»¥ ¨­²¥°´¥°®-¬¥²°» � µ -� ­¤¥° , PM1, PM2 { ´ §®¢»¥ ¬®¤³«¿²®-°», QC { ®¯²®¢®«®ª®­­»© ª¢ ­²®¢»© ª ­ « ±¢¿§¨. �®-ª § ­® ¯°¨£®²®¢«¥­¨¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ª¢ ­²®¢»µ ±®-±²®¿­¨© ¢ ²°¥µ ±®±¥¤­¨µ ¡ §¨± µ ± ­®¬¥° ¬¨ i � 1, i,i + 1.1)�¥² «¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¨§¬¥°¥­¨© ¢ ®¯²®-¢®«®ª®­­®¬ ¢ °¨ ­²¥ ±¬. ¢ [22].�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



�¡ ®¤­®¬  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ ±¢®©±²¢¥ ª¢ ­²®¢®© ª°¨¯²®£° ´¨¨ : : : 601�®¢¬¥±²­ ¿ ¬ ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨ �®¡-�¢  ­®°¬¨-°®¢ ­­ ¿ ­  ·¨±«® ®²±·¥²®¢ ¢ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ¢°¥-¬¥­­�»µ ®ª­ µ, ± ³·¥²®¬ (14){(17) ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤~�i; 0;1BE = (P iB 
 IE)j	i0;1iBE BEh	i0;1j(P iB 
 IE) == j~	i0;1iBE BEh ~	i0;1j; (18)j~	i0iBE = j0iiB 
 j�i+iE + j1iiB 
 j�i+iE ;j~	i1iBE = j0iiB 
 j�i�iE + j1iiB 
 j�i�iE ; (19)P iB = IB � NXj 6=i;i+1 jjiBBhjj (20)� ±²¨·­»¥ ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨, ª ª®²®°»¬ ¨¬¥¾²¤®±²³¯ �®¡ ¨ �¢ , ¤ ¾²±¿ · ±²¨·­»¬ ±«¥¤®¬. � ³·¥-²®¬ (18), (19) ¨¬¥¥¬�i 0;1B = TrEf~�i; 0;1BE gTrBEf~�i; 0;1BE g ; �i 0;1E = TrBf~�i; 0;1BE gTrBEf~�i; 0;1BE g : (21)� ª¨¬ ®¡° §®¬, �®¡ ¨ �¢  ¨¬¥¾² ¤¥«® ± ª¢ ­²®¢»-¬¨  ­± ¬¡«¿¬¨ f 12 ; �i 0;1B g ¨ f 12 ; �i 0;1E g,  ¯°¨®°­»¥ ¢¥-°®¿²­®±²¨ ¯®±»«ª¨ 0 ¨ 1 �«¨±®© ° ¢­» 12 . �®«¨·¥±²-¢® ¨­´®°¬ ¶¨¨, ª®²®°®¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥­® �®¡®¬¨ �¢®© ¨§ ¤®±²³¯­»µ ¨¬ ª¢ ­²®¢»µ  ­± ¬¡«¥©, ¬®-¦¥² ¡»²¼ ¢»° ¦¥­® ·¥°¥§ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¯°®¯³±ª-­»¥ ±¯®±®¡­®±²¨. � ­ « �«¨±  { �®¡ { ª« ±±¨·¥±ª¨©ª ­ «, ¯°¨ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»µ ®°²®£®­ «¼­»µ ¨§¬¥°¥-­¨¿µ ¢ ª ¦¤®© ¯®±»«ª¥ ¯°®¯³±ª­ ¿ ±¯®±®¡­®±²¼ ½²®-£® ª ­ «  ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®¤­®¸ £®¢®© ¯°®¯³±ª­®© ±¯®-±®¡­®±²¼¾, ª®²®° ¿ ¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ½­²°®¯¨¾ ´®­�¥©¬ ­  ¯® ´®°¬³«¥ �®«¥¢® [21]:C1;1(�i 0;1B )=S��i 0B +�i 1B2 �� 12 �S ��i 0B ) + S(�i 1B �� ;(22)� ª±¨¬³¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨ �¢» ±®¢¯ ¤ ¥² ± ª« ±±¨-·¥±ª®© ¯°®¯³±ª­®© ±¯®±®¡­®±²¼¾ ª¢ ­²®¢®£® ª ­ « �«¨±  { �¢  ¨ ¤ ¥²±¿  ­ «®£¨·­®© ´®°¬³«®©C1;1(�i 0;1E )=S��i 0E +�i 1E2 �� 12 �S(�i 0E ) + S(�i 1E )� :(23)�°¨·¥¬ ¤ ­­ ¿ ¯°®¯³±ª­ ¿ ±¯®±®¡­®±²¼ ¤®±²¨£ ¥²-±¿ ­  ª®««¥ª²¨¢­»µ ¨§¬¥°¥­¨¿µ �¢» (±¬. [21]).�­²°®¯¨¿ ´®­ �¥©¬ ­ , ¯® ®¯°¥¤¥«¥­¨¾, S(�) =�Trf� log�g = �Pk �k log�k (�k { ±®¡±²¢¥­­»¥ ·¨±-«  ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨). �®±ª®«¼ª³ ±®±²®¿­¨¿ (13),(14) ·¨±²»¥, ²® ±®¡±²¢¥­­»¥ ·¨±«  · ±²¨·­»µ ¬ ²-°¨¶ ¯«®²­®±²¨ ¨ ½­²°®¯¨¨ ´®­ �¥©¬ ­  ±®¢¯ ¤ ¾²:

S(�i 0E ) = S(�i0B ). � ³·¥²®¬ ½²®£®, ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿¤«¨­» ª«¾·  ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤rn = min�BE2�(Q)�S ��i 0B + �i 1B2 �� S ��i 0E + �i 1E2 �� :(24)�«¿ ¤ «¼­¥©¸¥£® ­³¦¥­ ¿¢­»© ¢¨¤ ¬ ²°¨¶ ¯«®²­®±-²¨. � ©¬¥¬±¿ ²¥¯¥°¼ ¤¥² «¼­»¬ ¢»·¨±«¥­¨¥¬ ¬ ²-°¨¶ ¯«®²­®±²¨. �®±«¥ ¨§¬¥°¥­¨© (17) ¬ ²°¨¶  ¯«®²-­®±²¨ �®¡  ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤�i 0B = j0iiBBh0ijEh�i+j�i+iE ++ j1iiBBh1ijEh�i+j�i+iE ++ NXj 6=i;i+1 jjiBBhjjEh�j+i j�j+i iE ; (25)�i 1B = j0iiBBh0ijEh�i�j�i�iE ++ j1iiBBh1ijEh�i�j�i�iE ++ NXj 6=i;i+1 jjiBBhjjEh�j�i j�j�i iE : (26)� ³·¥²®¬ (20), (25), (26) ¤«¿ ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ �®¡ ¢ (21) ¨¬¥¥¬�iB = 12 ��i 0B + �i 1B � = 12 �j0iiBBh0ij+ j1iiBBh1ij� :(27)� ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨ �¢» (21), ± ³·¥²®¬ (20), (25),(26), ¨¬¥¥² ¢¨¤�iE = 12 ��i 0E + �i 1E � = (28)(j�iiiEEh�iij+j�i+1i+1iEEh�i+1i+1j)+(j�i+1i iEEh�i+1i j+j�ii+1iEEh�ii+1j)j�iij2 + j�i+1i+1j2 + j�i+1i j2 + j�ii+1j2 :�«¿ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ �¢» ­¥®¡µ®¤¨¬® §­ ²¼±²°³ª²³°³ ¥¥ ±®±²®¿­¨© j�ji iE . �«¿ ½²®£® ¢®±¯®«¼-§³¥¬±¿ ±¢®©±²¢®¬ ³­¨² °­®±²¨ UBE . �­¨² °­®±²¼±®µ° ­¿¥² ±ª «¿°­®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¬¥¦¤³ ±®±²®¿­¨¿-¬¨, ·²® ®§­ · ¥² BEh~ij~i0iBE = 0. �±¯®«¼§®¢ ­¨¥ (12){(14) ¤ ¥²0 = BEh~ij~i0iBE =Xj BhjjjiBEh�ji j�ji0iE ++Xj 6=j0 Bhjjj0iBEh�ji j�j0i0 iE : (29)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



602 �.�.�®«®²ª®¢�«¿ ¡®«¼¸¥© ­ £«¿¤­®±²¨ ³¤®¡­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ª®¬¯®-­¥­²» ±®±²®¿­¨© �¢» ¢ ¢¨¤¥ ² ¡«¨¶»�11 �21 �31 : : : �N�21 �N�11 �N1�12 �22 �32 : : : �N�22 �N�12 �N2�13 �23 �33 : : : �N�23 �N�13 �N3: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�1N�2 �2N�2 �3N�2 : : : �N�2N�2 �N�1N�2 �NN�2�1N�1 �2N�1 �3N�1 : : : �N�1N�1 �N�1N�1 �NN�1�1N �2N �3N : : : �N�2N �N�1N �NN (30)�¥ª²®°» ¢ (29), (30) ¨§ ° §­»µ ª«¥²®ª ®¤­®£® ±²®«¡¶ (®¤¨­ ª®¢®¬ ¨­¤¥ª±¥ j) ¬®¦­® ¢»¡° ²¼, §  ±·¥² ¢»-¡®°  ¤®±² ²®·­®© ° §¬¥°­®±²¨ ¯°®±²° ­±²¢  ±®±²®¿-­¨© �¢», ¯®¯ °­® ®°²®£®­ «¼­»¬¨, ¯®±ª®«¼ª³ ±ª -«¿°­®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ Eh�ji j�ji0 iE ±²®¨² ±®¬­®¦¨²¥«¥¬¯°¨ ­¥­³«¥¢®¬ ±« £ ¥¬®¬ BhjjjiB = 1. � ¯®¬­¨¬(±¬. (29)), ·²® ¢¥ª²®°» ¨§ ° §­»µ ª«¥²®ª ®¤­®© ±²°®-ª¨ ¯®¯ °­® ®°²®£®­ «¼­». �ª «¿°­»¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿¢® ¢²®°®© ±³¬¬¥ (29), ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ¢¥ª²®°» ¨§ ° §-­»µ ±²®«¡¶®¢ ¨ ° §­»µ ±²°®ª (j 6= j0 ¨ i 6= i0), ±²®-¿² ±®¬­®¦¨²¥«¥¬ ¯¥°¥¤ ­³«¥¬ { Bhjjj0iB = 0. �®½-²®¬³ ² ª¨¥ ±ª «¿°­»¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ­¥«¼§¿ ±·¨² ²¼­³«¥¢»¬¨. � ¬ ²°¨¶³ ¯«®²­®±²¨ �¢» (28) ¢µ®¤¿²²®«¼ª® ¢¥ª²®°» ± ¨­¤¥ª± ¬¨ j; j0 ¨ i; i0, ®²«¨· ¾¹¨-¬¨±¿ ­  ¥¤¨­¨¶³. �°®¬¥ ²®£®, ¢¥ª²®°» ¢ ¯¥°¢®©±ª®¡ª¥ ·¨±«¨²¥«¿ (28) ¨ ¢¥ª²®°» ¢® ¢²®°®© ±ª®¡ª¥·¨±«¨²¥«¿ ¯®¯ °­® ®°²®£®­ «¼­». �® ¥±²¼ ¬ ²°¨-¶  ¯«®²­®±²¨ (28) ¢ ¡ §¨±¥ ·¥²»°¥µ ¢¥ª²®°®¢, ´¨£³-°¨°³¾¹¨µ ¢ ·¨±«¨²¥«¥, ¨¬¥¥² ¡«®·­®-¤¨ £®­ «¼­»©¢¨¤ ¨§ ¤¢³µ ¬ ²°¨¶ 2 � 2. �ª «¿°­»¥ ¯°®¨§¢¥¤¥-­¨¿ ¢¥ª²®°®¢ ¢­³²°¨ ª ¦¤®© ±ª®¡ª¨ ®¡®§­ ·¨¬ ª ªEh�iij�i+1i+1iE = j�iijj�i+1i+1j cos alphai ¨ Eh�i+1i j�ii+1iE =j�ii+1jj�i+1i j cos�i.� «¥¥, ¯®±ª®«¼ª³ ½­²°®¯¨¿ ´®­ �¥©¬ ­  { ¢»¯³ª-« ¿ ´³­ª¶¨¿, ¬ ª±¨¬³¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨ �¢» ® ª«¾·¥¯® ¢±¥¬ ¢°¥¬¥­­»¬ ¡ §¨± ¬ (¨­¤¥ª± ¬ i) ¤®±²¨£ ¥²-±¿ ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  ¨­´®°¬ ¶¨¿ ¢ ª ¦¤®¬ ¡ §¨±¥ ®¤¨-­ ª®¢  ¨ ­¥ § ¢¨±¨² ®² i. � ª ¢¨¤­® ¨§ ±²°³ª²³°»² ¡«¨¶» ¨ ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ �¢», ½²® ¯°¨¢®¤¨² ª° ¢¥­±²¢³ ¬®¤³«¥© ¢¥ª²®°®¢ ­  £« ¢­®© ¤¨ £®­ «¨.�­ «®£¨·­®¥ ³±«®¢¨¥ ­¥§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ­®¬¥°  ¡ §¨-±  ¤ ¥² ° ¢¥­±²¢® ¬®¤³«¥© ¢¥ª²®°®¢ ­ ¤ £« ¢­®© ¨¯®¤ £« ¢­®© ¤¨ £®­ «¼¾ j�i+1i j = j�ii+1j. �«¿ ¢»¿±-­¥­¨¿ ½²®© ¢¥«¨·¨­» ®±² ¥²±¿ ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ³±«®-¢¨¥¬ ­®°¬¨°®¢ª¨ ¢ ª ¦¤®© ±²°®ª¥ PNj=1 j�ji j2 = 1.� ¢¥­±²¢® ¬®¤³«¥© ¢±¥µ ­¥¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢¨ ³±«®¢¨¥ ­®°¬¨°®¢ª¨, ¤ ¾²j�ji j2 = qN � 1 ; j 6= i;j�iij2 = 1� q; �(N) = 1� 1� N�2N�1q1� N�3N�1q : (31)

�¥«¨·¨­  q=(N � 1) ¨¬¥¥² ±¬»±« ¢¥°®¿²­®±²¨ ®²±·¥-²®¢ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ (­ ¯®¬­¨¬, ·²®¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¯®¤±«³¸¨¢ ²¥«¿ ¤ ­­ ¿ ¢¥«¨·¨­  ¤®«¦-­  ¡»²¼ ° ¢­  0). �¤¥±¼ ² ª¦¥ ¢¢¥¤¥­  ¢¥«¨·¨­ �(N), ¨¬¥¾¹ ¿ ±¬»±« ®²­®¸¥­¨¿ ¢¥°®¿²­®±²¥© ®²-±·¥²®¢ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ¨ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ®ª­ µ.�±² «®±¼ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ³£«» ¬¥¦¤³ ±®±²®¿­¨¿¬¨Eh�iij�i+1i+1iE ¨ Eh�i+1i j�ii+1iE . � ³·¥²®¬ (31) ­ µ®-¤¨¬ ±®¡±²¢¥­­»¥ ·¨±«  ¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ (28) ¨¨­´®°¬ ¶¨¾ �¢» { ½­²°®¯¨¾ ´®­ �¥©¬ ­  ¢ (24).�®¡±²¢¥­­»¥ ·¨±«  �1 = (1 � �(N))(1 � Q1), �2 == (1 � �(N))Q1 ¨ �3 = �(N)(1 � Q2), �4 = �Q2, £¤¥¢¢¥¤¥­» ®¡®§­ ·¥­¨¿ Q1;2 = 12 (1 � cos�1;2). �«¿ ¨­-´®°¬ ¶¨¨ �¢» ­ µ®¤¨¬h(�(N)) + (1� �(N))h(Q1) + �(N)h(Q2): (32)� ª ­¥±«®¦­® ¯°®¢¥°¨²¼, ¨§-§  ¢»¯³ª«®±²¨ h(x) ¨ ²®-£®, ·²® ±®¡±²¢¥­­»¥ ·¨±«  ¢ ±³¬¬¥ ° ¢­» ¥¤¨­¨¶¥,¬ ª±¨¬³¬ (32) ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ Q1 = Q2 = Q. �³·¥²®¬ ½²®£® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢  ­ µ®¤¨¬S��i 0E + �i 1E2 � = h(�(N)) + h(Q): (33)�¬»±« ¢¥«¨·¨­» Q ±² ­®¢¨²±¿ ¿±¥­ ¨§ § ¯¨±¨¬ ²°¨¶» ¯«®²­®±²¨ �®¡ . �®°¬¨°®¢ ­­ ¿ ­  ¨­´®°-¬ ¶¨®­­»¥ ¢°¥¬¥­­�»¥ ®ª­  ¬ ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨ �®¡ ¢ (21) ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤�0B = 12 ((1�Q)j0iBBh0j+Qj1iBBh1j) ;�1B = 12 (Qj0iBBh0j+ (1�Q)j1iBBh1j) : (34)�§ (34) ±«¥¤³¥², ·²® ¢¥«¨·¨­  Q ¨¬¥¥² ±¬»±« ®¸¨¡ª¨¢ ¨­´®°¬ ¶¨®­­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ �®¡ . �¥«¨-·¨­  �(N) ¨¬¥¥² ±¬»±« ®²­®¸¥­¨¿ ¢¥°®¿²­®±²¨ ®²-±·¥²®¢ ¢ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ ª ¢¥°®-¿²­®±²¨ ®²±·¥²®¢ ¢ ª®­²°®«¼­»µ ¢°¥¬¥­­�»µ ®ª­ µ.�ª®­· ²¥«¼­® ¤«¿ ¤«¨­» ±¥ª°¥²­®£® ª«¾· , ± ³·¥-²®¬ (23), (33), (34), ¯®«³· ¥¬r=n = 1� h(Q)� h(�(N)): (35)� ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¨­» ª«¾·  ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢(Q; �) ¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±.3 ¤«¿ ° §­®£® ·¨±«  ¡ §¨±®¢.� ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±.3, ¢  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¡®«¼-¸®£® ·¨±«  ¡ §¨±®¢ ¤«¨­  ±¥ª°¥²­®£® ª«¾·  ¯¥°¥±² -¥² § ¢¨±¥²¼ ®² � ¨ ®±² ¥²±¿ ²®«¼ª® § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² Q.�§ ¯° ¢®£® ­¨¦­¥£® £° ´¨ª  ¢¨¤­®, ·²® ¤«¨­  ª«¾-·  ¢»µ®¤¨² ­  § ¢¨±¨¬®±²¼ (2) { ¯°®¯³±ª­³¾ ±¯®±®¡-­®±²¼ ¡¨­ °­®£® ª« ±±¨·¥±ª®£® ª ­ «  ±¢¿§¨, ²® ¥±²¼�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009
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