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BAKYHHHA EJIEHA BAJIEPBEBHA

HayuoHnanbHulil yHugepcumem «Odecckas ropuduueckas akaoemusi»,
douenm kagedpel KubepbesonacHocmu,
KaHouoam PusuKo-mamemMamuHeckux HayK, OOueHm

O CYIIECTBOBAHHU KJIACCA S-BJIOKOB,
VAOBJIETBOPAIOINNX KOPPE/LINUOHHOMY HMMVHUTETY
KOMITIOHEHTHBIX BVYJIEBBIX ®VHKIIUHU U 4-6YVHKIINHU

OmHO M3 Ba)KHEUIITMX MeCT B JII000M KOMILIEKCHON CHCTeMe 3all[UThI
UHPOpMallUM 3aHUMaeT KpHUIITorpaduuecKkas IopcucreMa. IIpu 3ToMm, €O
BpeMeH OTKpbITHA K. IlIleHHOHOM MaTeMaTH4ecKH CTPOro 060CHOBaHHOM
TEOPUU CEKPeTHOM CBI3U, TEOPHUsI KPUIITOIpaPUUeCKO! CTOMKOCTU II0JyYU-
Jla CBOe CYII[eCTBEHHOE pa3BUTHE BO MHOIOM O6Jiarofapsi BBeLEHUIO
U OIIMCAHUI0 KPUTepHeB KPUIITOIpadHUUecKOro KayecTBa KOMIIOHEHTHBIX
Oys1eBBIX QYHKIIWM, CIIOMOIIbI0 KOTOPBIX MOTYT OBITH IIpe[CTaBJIEHBI
KOHCTPYKIIUH KpHUITTOrpadudecKoro aaropurMma [1; 2].

TeM He MeHee, [JajJbHeHlllee pasBUTHE MeTOAOB Kpunrorpaduu
¥ KpUIITOAHA/IN3a, a TaKKe paspaboTKa HOBBIX METO/I0B KpUIITOAHATUTHYEC-
KHX aTak, OCHOBaHHBIX Ha QYHKIIUIX MHOTO3HAYHOM JIOTHKHY, aKTyaJIU3UpyeT
Iepexof; K MOoC/IeAyIoIeMy 3Tally pa3sBUTHSA KpUIITOrpa$ry, OCHOBAaHHOMY Ha
HCII0JIb30BaHUU IIPeUMYILeCTB QYHKIIMI MHOTO3HAYHOM JIOTUKH.

Ilepexo[ K HOBOMY 3Tally 03Ha4daeT pa3paboTKy KpUIITorpadUuecKUuX
IPUMUTHBOB, B IIEPBYI0 0Uepelb S-0JI0KOB, AJI1 KOTOPHIX BBIIIOTHSIOTCS
He TOJBKO KPUTEPHUH KPHUIITOIpadUUeCcKOro KayecTBa KOMIIOHEHTHBIX
OyJsieBBIX QYHKIIMM, HO ¥ HOBble KPUTEPUHU KPUIITOTpapUUecKOTo Kavec-
TBa QYHKIIUH MHOTO3Ha4YHOM JIOTHKH, C IIOMOIIHI0 KOTOPBIX MOTYT OBITH
OIIMCaHbl KOHCTPYKIIUHU IPaKTUYECKH BCEX COBPeMEHHBIX KpUIITOTpadu-
YeCKHUX aJropuTMOB [3].

IIpu 3TOM BaKHEUIIIUM KpUTEpPHUEM, XapaKTepPHU3YIOIIUM CIIOCOOHOCTD
S-6y10Ka, a 3HaYUT, U BCeT0 KPUIITOIIpe0oO6pa3oBaHUSI B KOTOPOM OH HCIIO-
JIb3yeTCs, IIPOTHUBOCTOATH aTakKaM KOPPEeJSAIMOHHOIO0 KPHUIITOAHAJIH3a,
SIBJIIETCS KPUTEPUH KOPPeIIIMOHHOT0 UMMYHUTETa er0 KOMIIOHEHTHBIX

GyHKIIUH.
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OpHOM 13 MpaKTHUYeCKU IIPUMEHUMBIX JJIUH S-0JIOKOB SIBJISETCS JJIMHA
N =16, ucnosgb3dyemMas BO MHOTHUX COBpPEMEHHBIX KpPUIITOAJTOPUTMAX,
HalIpuMmep, B KpunroaiaropurMe Marma [4]. HsBecTHO [3], 4TO HmaHHBIe
S-6J10KM MOTYT OBITH IIpeJCTaBJIeHbl KaK C IIOMOIIbI0 MaTeMaTU4eCKOro
anmapara 6yseBbIX QYHKIIHH, TaK U C IIOMOIIIbI0 MaTeMaTHUUeCKOTo ammapa-
Ta 4-QyHKITUNA.

TeM He MeHee, KJIacChl S-6JIOKOB IIpaKTHUYeCKU IIeHHBIX [JIMH,
B YaCTHOCTH, JJIUHEL N =16, COOTBETCTBYIOIIME KaK KPUTEPUI0 KOppeJis-
IJUOHHOTO HMMYHHTETa KOMIIOHEHTHBIX OyJIeBBIX (QYHKIUIM, TakK
U KPUTEPUI0 KOPPEsSIIIMOHHOTO MMMYHUTeTa KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKIIHUH,
OCTAITCS HEUCCJIeIOBAHHBIMHU. B HaCTOSIIUIT MOMEHT B OTKPBITBIX HCTOY-
HUKaX OTCYTCTBYIOT KaK MeTOJbl CHHTe3a HAHHBIX II0/ICTAHOBOUYHBIX KOHC-
TPYKITUM, TaK ¥ TOYHbIE OIIeHKU KOJIMYeCcTBa UX BO3MOYKHBIX CTPYKTYP.

11 oIlpefiesieHUsI COOTBETCTBUS KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKITUN S-6JI0KOB
KPUTEPHUI0 KOPPEIAIIMOHHOI0 MMMYyHHUTeTa 0003HaUWM Cciefytoinee. KoH-
Hemusi KpUTepHusl KOpPPeaaIlMOHHOI0 HMMYyHHUTeTa OblIa BBe/leHa
B pab6orte [5], B TO BpeMs KaK OIIpeJie/IeHUsI KOPPeAIMOHHOM He3aBUCUMOC-
THU BbIXOZAa 3-QYHKIIMM OT 3aJaHHOM eé BXOJHOM IlepeMeHHOI, a TakKe
ompeziesieHe KOPPEIAIIMOHHOI0 UMMYHUTETa 3-QYHKIIMM, OCHOBaHHbBIE Ha
ompeziesieHNH pasbasaHca QYHKIIMY MHOTO3HAaYHOM JIOTUKU ObLIN BBEJEHBI
B pabore [6].

Jajiee MBI BBOJUM He00X0[MMOe HaM JI AaJbHENIINX HCCIefoBaHUN
oTmpefieJieHHe KOPPeJISIIMOHHOT0 UMMYHHUTeTa 4-QyHKITUN, 0CHOBBIBAsSICh Ha
00600111eHHOM OIIpefiesieHuH pasbasiaHca QyHKITUN MHOTO3HAYHOM JIOTHKH.

Omnpepenenue 1. Pas6amaHcoM IociefoBaTeJbHOCTH / HasoBeM 3Hade-

HHe MOJYJISI CYMMEBI IT103JIeMeHTHBIX IPOU3BeIeHUH 3JIeMeHTOB BeKTopa K
Ha COOTBETCTBYIOIIMIE KM 3JIEMEHTHl JKCIOHEHIIMAJIbHOTO ajpaBHUTa

{20, 25 e Ty}

A(f) = ‘Kozo + Kz +..+ qulzqf,‘ ) 1)

Ha ocHOBe OmnpepeneHus 1 pasbasaHca QyHKITUH MHOTO3HAYHOM JIOTUKHU
BBeJleM OIlpefle/leHre He3aBHCHMOCTH BBIX0[a 4-QYHKIMH OT eé BXOHBIX
[lepeMeHHBIX, a TaKKe OIpefleleHre KOPPEJAIMOHHOIO HMMYyHHTeTa
4-QyHKIUU.

Ompegenenue 2 [6]. logdyukiueit g-pyuknuu f(X) , HasbBaeTca yHK-
musa /', TosydeHHas TIIOACTaHOBKOM B f 3HaueHWI W3 MHOXKeCTBa
{0,1,...g =1}  BMecTO HeEKOTOPHIX IlepeMEeHHBIX. ECIM IIOACTaBUM

B yHKIMI0O / KOHCTaHTHI O; ,*»0; ~BMECTO MEPEMEHHBIX X; s "X

COOTBETCTBEHHO, TO IT0JIyJeHHast HoAQYHKITUA 0603Havaercs f, 17 .
N

OmpefnenieHre 3. TOBOPAT, YTO BBIXOA 4-QYHKIMHU f(x) SBJsdeTcA Hesa-

BHCHMEIM OT TPYIIILI CBOMX BXOAHBIX IlepeMeHHBIX {X;}, i =1,...m  eciu
IMpH IIOACTAHOBKE BMECTO JTHUX IIEPEMEHHBIX JIIOOBIX KOHCTAHT
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0;,5 50, €{0,1,2,3}, pas6anaHc MMOIYUEHHBIX TAKHM 06pasoM HMOAGYHK-

U COCTABIISAET A, = —L .
f 4m

Ormpefiesienue 4. ToBopsrt, uTo 4-gpyukius f(X) saBisgeTcs KOppeJsaIroH-
HO MMMYHHOH Hopsiika m<Kk, ecIH eé BBIXOJ SBJIETCSI He3aBUCUMBIM
OTHOCHUTEJILHO JII000M TIPYyHIIIBI M3 s CBOMX BXOAHBIX IlepeMeHHBIX,
T. e.pa3bayjaHc Bcex eé MOAQYHKIIME Kk —m IIepeMeHHBIX COCTaBJIIET
A
=7
B Hacrosmeil paboTe IIpejjiaraeTcs CAEAYIOIINM MeTOZ CHHTe3a
S-6JI0KOB, y[IOBJIETBOPSIIOIINX KaK KPUTEPHI0 KOPPEJSIIIMOHHOI0 MMMYHHU-
TeTa KOMIIOHEHTHBIX O0y/IeBhIX QYHKITUM, TaK U KPUTEPHUIO0 KOPPEIAITHUOHHO-
T0 UMMYHUTeTa KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKIUIN, KOTOpBIM 3alluilleM B BUE
KOHKPETHBIX IT1aroB:

IlTaz 1. TlyTeM pacCMOTPeHUs BCeX BO3MOKHBIX BapHaHTOB O6YJIeBBIX
OYHKIIMM — UIMHEL N =16, KOJHUYeCTBO  KOTOPBIX  COCTaBJISIeT

A,

J =2' = 65536, c TOMOINEI0 OIpe/eeHHsI KOPPEIIIIHOHHOI0O HMMYHUTETa
OyseBbIX QYHKIUWI [2] BbIengeM KOpPpPeIAMOHHO-UMMYHHBIE G6YJIeBBI
GYHKIIMU I1epBOro IIOpsAKa.

IITaz 2. Ha 0CHOBe HaWIeHHOT0 MHO>KeCTBAa KOPPeJISAIIMOHHO-UMMYHHBIX
IIepBOr0 IIOpsifKa OyJieBBIX QYHKIIUM B COOTBETCTBHHU C TEOpPEMOM
0 IIOCTPOEHUH S-6JI0KOB [7] KOHCTpyHpyeM II0JTHOe MHOKEeCTBO S-6JIOKOB,
KOMIIOHEHTHbBle ~ QYHKIIMHU  KOTOPBIX  SIBJSIEOTCS ~ KOPPEJISIIMOHHO-
UMMYHHBIMU IIEPBOTO IIOPSLKA.

IITaz 3. TlpepncTaBisieM Ka)KAbIM M3 IIOJyYEHHBIX S-0JI0KOB, BXOMSAIIHX
B COCTaB IIOJIHOTO MHO’KeCTBA IIOCTPOEHHBIX Ha Illaze 2 S-6JIOKOB B BHUIE
JIBYX KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKITHIH.

Illae 4. HaocHoBe OripeneneHus 4 wucciaegyeM KOMIIOHEHTHBIE
4-QyHKIMH IIOCTPOEHHBIX S-0JIOKOB Ha COOTBETCTBHE KPUTEPUIO0 KOppess-
IIMOHHOTO HMMYHHUTETa II€PBOr0 IOpsA/AKa KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKITHM.
OtbpackiBaeM Bce S-6JI0KH, Y KOTOPBIX XOTS-0bI OJHA KOMIIOHEHTHas
4-QyHKIMS He SBJIIETCSI KOPPEeIIIIMOHHO UMMYHHOU.

BrlnosiHeHHe IIpe/iCTaBJIEHHOI0 MeTOZa II03BOJISET IIOJY4YUTH CJIefyIo-
1II1e pes3yJIbTaThl.

HUccnemoBaHue MOJTHOTO MHOXKeCTBa M3 J = 65536 OyJseBbIX QYHKITHH
TI03BOJIMJIO YCTAHOBHUTH, UYTO 00Iee KOJHYECTBO KOPPEAIMOHHO-
HMMYHHBIX IIEPBOT0 ITOpS/AKa 6yIeBbIX QYHKITHI COCTaBIIIET 222.

Ha ocHOBe JaHHOr0 MHO’KeCTBa OyJieBhIX QYHKITUM y[aeTcs IIOCTPOUTH
MHO>KeCTBO U3 6 728 064 611eKTUBHBIX S-0JI0KOB.

Cpenu maHHBIX S-GJI0KOB CyIiecTByeT TOYHO 18 304 S-6JI0Ka, Y[OBJIETBO-
PAIOIINX KaK KPUTEPHUI0 KOPPEISIIMOHHOIO0 MMMYyHHTeTa KOMIIOHEHTHBIX
OyseBBIX QYHKIMN, TaK M KPUTEPHUI0 KOPPEJSIIIMOHHOI0O HMMYHHTeTa
KOMIIOHEHTHBIX 4-QyHKITUH.
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OTMeTHM OCHOBHBIE Pe3yJIbTaThl IIPOBeeHHBIX UCCIe0BaHHMN:

1. Ha ocHOBe oIlpefieJieHHs pasbasaHca QYHKIUH MHOTO3HAYHOM JIOTH-
KU BBeJIeHO OIIpe/le/IeHHe He3aBUCHMOCTH BBIX0OZa 4-QyHKIIMY OT e€ BXO/a,
a TaKyKe OIlpe/ie/IeHHe KOPPeIaMOHHOIO0 HMMYHHUTeTa 4-QyHKITHUH.

2. PaspaboTaH MeToj| cHTe3a S-6JI0KOB JIMHBI N =16, YZOBJIETBOPSI-
IOIIMX KPHUTEPHI0O KOPPEAMOHHOIO MMMYHHMTEeTa IIEPBOIO IIOpsAJKa KakK
B CMBICJIe KOMIIOHEHTHBIX OyJIeBBIX QYHKIIHUH, TaK U B CMBICJIe KOMIIOHEHT-
HBIX 4-QyHKIUN. VcIIonb3ys paspabOTaHHBIM MeTO[ YAAJI0Ch CHHTe3HpPO-
BaThb IIOJTHOe MHOKeCTBO u3 18 304 S-0JI0KOB, YZOBJIETBOPSIIOIIUX KakK
KPHUTEPUI0 KOPPEeJIAIMOHHOIO HMMMYyHHUTETa KOMIIOHEHTHBIX OyJIeBBIX
OYHKIMM, TaK M KPUTEPHIO KOPPEJAIIMOHHOIO HMMYHHTeTa KOMIIOHEHT-
HBIX 4-QYHKITUH.

3. VkasaHHBIe S-06JIOKH SIBJISIIOTCSI CUJIbHEHIINMH C TOUKH 3peHHUs IIpo-
THUBOCTOSHHS KOPPEJAMOHHOMY KPUIITOQHAJINU3y M MOTYT IPUMEHSTHCS
B COCTaBe IIPaKTHYEeCKUX KOHCTPYKITUN COBPEeMEHHBIX KPUIITOAJITOPHUTMOB.
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