
ï�ÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÇÎÏÚÏ×Ä×ÕÈ ÜËÓ�ÅÒÔÏ×∗áÌÅËÓÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ óÅÍÅÎÏ×† áÎÄÒÅÊ áÌØÂÅÒÔÏ×ÉÞ íÕÞÎÉË‡÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ �ÅÎÔÒ òáî, ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ,119991, íÏÓË×Á, çóð-1áÎÎÏÔÁ�ÉÑòÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÅ × ÓÍÙÓÌÅ óÏÌÏÍÏÎÏ×Á �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÅÊ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A (indu
tive inferen
e). óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÇÎÏÚÁÍÉ ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ A. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ p ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕ-ÅÔÓÑ ËÁË �ÒÏÇÎÏÚ ÄÌÑ n-ÇÏ ÞÌÅÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ y1; y2; : : :, ÅÓÌÉ Ó ÔÏÞËÉÚÒÅÎÉÑ Á×ÔÏÒÁ �ÒÏÇÎÏÚÁ �ÒÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ yn−1; yn−2; : : : ÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ yn = a ÒÁ×ÎÁ p(a).îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, �ÅÌØ ÓÏÓÔÏÉÔ × �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ. ïÎÁ �Ï-ÌÕÞÁÅÔ ÎÁ ×ÈÏÄ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ �ÒÏÇÎÏÚÏ× ÄÌÑ �ÅÒ×ÙÈ n ÞÌÅ-ÎÏ× ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ y, Á ÔÁËÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒ×ÙÈ n − 1 ÞÌÅÎÏ×y. îÁ ×ÙÈÏÄ ÄÁ£ÔÓÑ ÅÝ£ ÏÄÉÎ �ÒÏÇÎÏÚ ÄÌÑ n-ÇÏ ÞÌÅÎÁ y. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÌÅÎÁ y �ÒÏÇÎÏÚ ÉÚ j-ÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔ j-ÇÏ ÜËÓ-�ÅÒÔÁ. �ÏÇÄÁ ÍÙ ÓÔÒÅÍÉÍÓÑ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÒÏÇÎÏÚÏ× ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ�ÒÏ�ÅÄÕÒÙ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÏÊ (× ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) Ó ÔÏÞËÉÚÒÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ. äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ.äÌÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× Ä×ÏÅ, ÎÁÊÄÅÎÁ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁÑ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÍÅÒÙ ËÁÞÅÓÔ×Á) �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ðÏËÁÚÁÎÁ ÎÅ-Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÄÕÒ: �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ� É �ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÅ�.1. îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ×ÙÂÏÒÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑåÓÌÉ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÌÉ ÓÞ£ÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÚÁÄÁÎÙ Ä×Á ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊp É q, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÍÅÒÑÔØ �Ï èÅÌÌÉÎÇÅÒÕ: �(p; q) =
∑i(√p(i)−√q(i))2. åÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ Ó�ÏÓÏÂÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ. îÁÚÏ×£Í ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÅ �ÒÉÞÉÎÙ, �Ï ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ.
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÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, × 1986 Ç. ÷Ï×Ë ÄÏËÁÚÁÌ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ (ÓÍ. [1℄).ðÕÓÔØ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅA = {a0; a1; : : : } (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÄÅÒÅ×Å ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ |A|) ÄÁÎÙ Ä×Å ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÅÒÙ P ÉQ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÎÁ ×ÓÅÈ ËÏÎÕÓÁÈ. íÅÒÁ P ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ ×ÅÒÛÉÎÏÊ x ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØÓÑ P (x). äÌÑ a ∈ A ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ P (xa|x) ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ P (xa)=P (x). åÓÌÉ xÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏ, ÔÏ P (xa|x) ÚÁÄÁ£Ô ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ A. îÁÞÁÌÏ ÄÌÉÎÙn ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ y ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ y1:n.âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y, ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ �Ï íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P ,ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÓÌÕÞÁÊÎÁ �Ï íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Q, ËÏÇÄÁ
∑n �(�a:P (y1:na|y1:n); �a:Q(y1:na|y1:n)) < ∞(× ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Ó×ÑÚËÉ �a: ÂÕÄÕÔ Ï�ÕÓËÁÔØÓÑ).ðÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅ ÕÄÁ£ÔÓÑ.÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÆÕÎË�ÉÑ � ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ (× ÏÔÌÉÞÉÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÔ ÞÁÓÔÏÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ëÕÌØÂÁËÁ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ �2).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÓÅÇÄÁ 0 6 � 6 2 É �(p; q) = 0 ⇔ p = q. ïÔÍÅÔÉÍ ×ÁÖÎÕÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÆÕÎË�ÉÉ �. åÓÌÉ ∀i (p(i) = 0 → q(i) = 0) ∧ ∀i(p(i) 6= 0 → |p(i)− q(i)| 6 " ≪ p(i)), ÔÏ�(p; q) = O("2). åÓÌÉ ÖÅ ∃i (p(i) = 0 ∧ q(i) = " > 0), ÔÏ �(p; q) > ". üÔÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔ ÚÁÍÅÎÙ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÂÙ×ÁÅÔ ÇÏÒÁÚÄÏÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÜÆÆÅËÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ,ÉÍÅÎÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅÕÄÏÂÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑL1(p; q) =∑i |p(i)− q(i)|;L2(p; q) =√∑i (p(i)− q(i))2;L∞(p; q) = maxi |p(i)− q(i)|:ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ L1, L2, L∞, ÆÕÎË�ÉÑ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ: �(p; q)ÂÙ×ÁÅÔ ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ �(p; r)+�(q; r) (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ p = (1; 0), q = (0; 1), r = (12 ; 12)).îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÂÌÉÚËÏÅ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÄÌÑ � ×Ó£-ÔÁËÉ ÅÓÔØ: �(p; q) 62(�(p; r) + �(q; r)).2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑâÕË×Ù ÁÌÆÁ×ÉÔÁ A ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ, n-Ñ ÂÕË×Á �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ÓÏÂÙÔÉÅ, �ÒÏÉÚÏÛÅÄÛÅÅ × ÍÏ-ÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ n. üËÓ�ÅÒÔÏÍ ÎÁÚÏ×£Í ÆÕÎË�ÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ x ÂÕË× ÉÚ A ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ A, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ P (xa|x) (�ÒÉÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÏÉÚÏÛÌÉ ÓÏÂÙÔÉÑ ÉÚ x, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ �ÒÏÉÚÏÊÄ£Ô ÓÏÂÙÔÉÅ a, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜËÓ�ÅÒÔÁ ÒÁ×ÎÁP (xa|x)). îÁÛÁ �ÅÌØ | �Ï ÎÁÂÏÒÕ P1; : : : ; PJ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÝ£ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒ-ÔÁ Q, �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÉ ÂÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÙ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ2



ÉÚ ÉÍÅ×ÛÉÈÓÑ ÜËÓ�ÅÒÔÏ×. óÕÍÍÁÒÎÕÀ ÏÛÉÂËÕ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜËÓ�ÅÒÔÁ PÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 〈y1; : : : ; yN〉 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË∑Nn=0 �(P (y1:na|y1:n); Q(y1:na|y1:n)).ëÁË ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÍÙ ÎÅ ÚÁ�ÒÅÝÁÅÍ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÉÈ ÓÕÍ-ÍÁÒÎÙÈ ÏÛÉÂÏË, ÎÏ ÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑP ÂÙÌÁ ÍÁÌÁ. �Ï ÅÓÔØ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ FP;Q(s),ÒÁ×ÎÏÊ ÍÅÒÅ P ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {y | ∑∞n=0 �(P (y1:na|y1:n); Q(y1:na|y1:n)) > s}. (ïÞÅÎØ ÍÁÌÏÅÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ P (xa|x), �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÅ ÏÎÉ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ, ÎÅ ÏÔ-ÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ÎÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ×Ï�ÒÏÓÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈÓ ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÕÌØ.)îÁÚÏ×£Í �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ, �ÏÌÕÞÉ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
〈y1; : : : ; yN〉 É ÚÎÁÞÅÎÉÑ Pj(y1:na|y1:n) ÄÌÑ ×ÓÅÈ j ∈ {1; : : : ; J}, n ∈ {0; : : : ; N}, a ∈ A,ÓÔÒÏÉÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ A, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ Q(y1:Na|y1:N). (ðÒÉN = 0 �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ �ÏÌÕÞÁÅÔ ÎÁ ×ÈÏÄ �ÕÓÔÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.) íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔ-ÄÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÅÌØÎÙÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ∀N ∃j ∀a Q(y1:Na|y1:N) =Pj(y1:Na|y1:N) É ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ j ÎÁ ÛÁÇÅ N ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊPj(y1:Na|y1:N). ðÏÎÑÔÉÅ �ÅÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÔÅÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ,ËÏÇÄÁ ÎÅÌØÚÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÏ×ÅÒÉÔØÓÑ ÏÄÎÏÍÕ ÜËÓ�ÅÒÔÕ É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÒÕÇÏÍÕ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ R. �ÏÇÄÁ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑ Q ÏËÁÖÕÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞ-ÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ R, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× Pj ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÅÎ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ R. (ðÏÄ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ FR;Q(s) É FR;Pj(s).) �ÁËËÁË ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÕÄÕÔ ËÁÓÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÆÕÎË�ÉÊ FPj ;Q(s), ÔÏ ÎÉËÁËÉÅ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÑ Ï ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ R (É ÄÁÖÅ Ï ÅÇÏ ÎÁÌÉÞÉÉ) × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÈÔÅÏÒÅÍ ÎÁÍ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ.÷ ÎÁÞÁÌÅ 1950-È ÇÏÄÏ× óÏÌÏÍÏÎÏ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌ �ÏÎÑÔÉÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ (indu
-tive inferen
e) É �ÒÅÄÌÏÖÉÌ ËÌÁÓÓ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÍ ÓÒÅÄ-ÎÉÍ. ðÒÉ�ÉÛÅÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÜËÓ�ÅÒÔÕ Pj ×ÅÓ wj > 0 ÔÁË, ÞÔÏ ×ÅÓÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÎÏÍÅÒÁÈ ÜËÓ�ÅÒÔÏ×. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÜËÓ�ÅÒÔÏ×ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ ��ÒÁ×ÉÌØÎÏ�, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÇÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑ ÓÏ×�Á-ÄÁÀÔ Ó ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ R. �ÏÇÄÁ ×ÅÓ wj ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÎÁÛÅÊÁ�ÒÉÏÒÎÏÊ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔÉ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÜËÓ�ÅÒÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Pj. ðÏÓÌÅ �Ï-ÌÕÞÅÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ Ï �ÅÒ×ÙÈ n ÓÏÂÙÔÉÑÈ (〈y1; : : : ; yn〉 = z) ÎÁÛÅ ÄÏ×ÅÒÉÅ Ë j-ÍÕÜËÓ�ÅÒÔÕ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ. ïÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ-ÍÕÌÅ wjPj(z)=∑iwiPi(z) = Wj(z). ðÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ Q (�×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ�) Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: Q(za|z) = ∑jWj(z)Pj(za|z). ðÒÏÓÔÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ Q(za|z) =
∑j wjPj(za)=∑j wjPj(z) É ÞÔÏ Wj(za) = Wj(z)Pj(za|z)=∑iWi(z)Pi(za|z). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÀ Q ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÍÎÉÔØ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÙÅ ×ÅÓÁWj(z) É �ÏÌÕÞÁÔØ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÅÎÉÅ Pj = R ÂÙÌÏ ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ËÉ. æÏÒÍÁÌØÎÏ, × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉÜÔÏ ÎÉËÁË ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ.ó �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ� ËÁÖÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ. �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜËÓ�ÅÒÔÏ× É �ÏÔÒÅÂÕÅÍ �ÅÌØÎÏÓÔÉ�ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ. �ÏÇÄÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ ËÁÖÅÔÓÑ �ÒÅÄÓËÁ-ÚÁÔÅÌØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ ∀a Q(y1:na|y1:n) =Pj(y1:na|y1:n) ÄÌÑ ÔÏÇÏ (ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÔÅÈ) j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Pj(y1:n) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅÚÎÁÞÅÎÉÅ. äÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ÅÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÍÎÉÔØ ÞÉÓÌÁ Pj(y1:n)=∑i Pi(y1:n) É �ÏÌÕÞÁÔØ3



�ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ.3. ïÂÚÏÒ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×�ÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ� ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÅÊ Q(y1:n+1|y1:n) É Pj(y1:n+1|y1:n) ÓÂÌÉÖÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÒÏÓÔÅ n ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y × ÓÍÙÓÌÅPj, ÂÙÌ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ óÏÌÏÍÏÎÏ×Õ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÕÂÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÅÒ P ÉQ,ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÄÅÒÅ×Å, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Q(y1:n)=P (y1:n) ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ n → ∞ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ × ÓÍÙÓÌÅ ÍÅÒÙ P �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ y. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÇÏÓÒÅÄÎÅÇÏ� ×ÓÀÄÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Q(x)=Pj(x) > wj, ÔÏ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ limn→∞
Q(y1:n)=Pj(y1:n) >0, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï limn→∞

Q(y1:n+1|y1:n)=Pj(y1:n+1|y1:n) = 1. åÓ-ÌÉ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P (xa|x) ×ÓÀÄÕ ÂÏÌØÛÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÙ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ äÕÂÁ ÉÍÅÅÔ ÕÓÉÌÅÎÉÅ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉz ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ y �ÒÅÄÅÌ �ÒÉn → ∞ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Q(y1:nz)=P (y1:nz) ÒÁ×ÅÎ limn→∞
Q(y1:n)=P (y1:n). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉÕÓÌÏ×ÉÉ ∃Æ > 0 ∀x; a Pj(xa|x) > Æ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Pj ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ y ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ∀z; a limn→∞
Q(y1:nza|y1:nz)=Pj(y1:nza|y1:nz) = 1,ÇÄÅ Q | ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× Pi. (õÓÌÏ×ÉÅ ÏÔÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ ÏÔ ÎÕÌÑ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÏÛÉÂÏÞÎÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ÔÅÏÒÅÍÅ 5.2.2 ÉÚ [3, Ó. 332℄. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ P1, P2 | ÍÅÒÙ ÎÁ ÂÉÎÁÒÎÏÍÄÅÒÅ×Å, É ∀n P1(0n1|0n) = (n + 2)−3, P2(0n1|0n) = (n + 2)−2. ïÂÅ ÍÅÒÙ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0!. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÙÅ ×ÅÓÁ W1(0n), W2(0n)ÉÍÅÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÄÅÌÙ �ÒÉ n → ∞. �ÏÇÄÁ Q(0n1|0n) = 
((n + 2)−2) Élimn→∞

Q(0n1|0n)=P1(0n1|0n) = ∞.)åÓÌÉ ÍÅÒÁ Q �ÏÓÔÒÏÅÎÁ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÍ �ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÅ�, ÔÏ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ j ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÔÅ ÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ: ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Pj �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ y limn→∞
Q(y1:n+1|y1:n)=Pj(y1:n+1|y1:n) = 1;ÅÓÌÉ ∃Æ > 0 ∀x; a Pj(xa|x) > Æ, ÔÏ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Pj �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÅÊ y

∀z; a limn→∞
Q(y1:nza|y1:nz)=Pj(y1:nza|y1:nz) = 1:äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ x ÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ Q(xa|x)ÒÁ×ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Pi(xa|x). ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÅÌQ(y1:n+1|y1:n)=Pj(y1:n+1|y1:n) ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ 1, ÅÓÌÉ ÒÁ×ÎÙ 1 �ÒÅÄÅÌÙPi(y1:n+1|y1:n)=Pj(y1:n+1|y1:n) ÄÌÑ ÔÅÈ i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈy1:n i-Ê ÜËÓ�ÅÒÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÅÎ. äÌÑ ÔÁËÉÈ i ∃∞n Pi(y1:n)=Pj(y1:n) > 1, ÉÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄÅÌ Pi(y1:n)=Pj(y1:n) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ.�ÅÏÒÅÍÁ äÕÂÁ É ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÎÅÊ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÅ ÄÁÀÔ ÎÉËÁËÏÊ Ï�ÅÎËÉ ÎÁÓËÏÒÏÓÔØ ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ Q(y1:n+1|y1:n) É Pj(y1:n+1|y1:n). ÷ 1978 Ç. óÏÌÏÍÏÎÏ× [2℄ �ÏÌÕÞÉÌÔÁËÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ�. ïÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏj EPj ∞

∑n=0 � ′(Pj(y1:na|y1:n); Q(y1:na|y1:n)) 6 − lnwj;4



ÇÄÅ � ′ | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ëÕÌØÂÁËÁ (� ′(p; q) = ∑a p(a) ln(p(a)=q(a))). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ Pj ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {y | ∑∞n=0 � ′(P (y1:na|y1:n); Q(y1:na|y1:n)) > s} ÍÅÎØÛÅ(− lnwj)=s. æÕÎË�ÉÑ (− lnwj)=s ÕÂÙ×ÁÅÔ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÅÄÌÅÎÎÏ. ÷ ÓÔÁÔØÅ [1℄ ÷Ï×Ë �ÒÉ-×ÏÄÉÔ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ �EPje 12 P∞n=0 �(Pj(y1:na|y1:n);Q(y1:na|y1:n)) 6 w−1=2j : (1)�ÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ex ×Ù�ÕËÌÁ ×ÎÉÚ, ÔÏeEPj 12 P∞n=0 �(Pj(y1:na|y1:n);Q(y1:na|y1:n))
6

6 EPje 12 P∞n=0 �(Pj(y1:na|y1:n);Q(y1:na|y1:n)) 6 w−1=2j :ðÏÓÌÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ 2 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÁË ÕóÏÌÏÍÏÎÏ×Á, ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ �, Á ÎÅ � ′. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏÍÅÒÁ Pj ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
{y | ∑∞n=0 �(Pj(y1:na|y1:n); Q(y1:na|y1:n)) > s} (ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÞÅÒÅÚ FPj ;Q(s))ÍÅÎØÛÅ w−1=2j e−s=2.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (1) ÷Ï×Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ R(x) ÎÁÄÅÒÅ×Å, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ R(x1:na|x1:n) =√Pj(x1:na|x1:n)Q(x1:na|x1:n)
Pb√Pj(x1:nb|x1:n)Q(x1:nb|x1:n) . ðÏÌØÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �(p; q) = 2 − 2∑i√p(i)q(i) ÄÌÑ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÑ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ, �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ:

∑b √Pj(x1:nb|x1:n)Q(x1:nb|x1:n) = 1− 12�(Pj(x1:nb|x1:n); Q(x1:nb|x1:n)):�ÏÇÄÁR(x1:n) = n−1
∏m=0 √Pj(x1:m+1|x1:m)Q(x1:m+1|x1:m)

∑b√Pj(x1:mb|x1:m)Q(x1:mb|x1:m) == √Pj(x1:n)Q(x1:n)
∏n−1m=0(1− 12�(Pj(x1:mb|x1:m); Q(x1:mb|x1:m))) :ðÏÓËÏÌØËÕ e−z > 1− z, ÔÏ ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕR(x1:n) >

√Pj(x1:n)Q(x1:n)
∏n−1m=0 e− 12�(Pj(x1:mb|x1:m);Q(x1:mb|x1:m)) ==√Pj(x1:n)Q(x1:n)e 12 Pn−1m=0 �(Pj(x1:mb|x1:m);Q(x1:mb|x1:m)) ==√Q(x1:n)Pj(x1:n)Pj(x1:n)e 12 Pn−1m=0 �(Pj(x1:mb|x1:m);Q(x1:mb|x1:m))

>

>
√wjPj(x1:n)e 12 Pn−1m=0 �(Pj(x1:mb|x1:m);Q(x1:mb|x1:m)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, w−1=2j R(x1:n) > Pj(x1:n)e 12 Pn−1m=0 �(Pj(x1:mb|x1:m);Q(x1:mb|x1:m)), É �ÏÓÌÅ ÓÕÍ-ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï ×ÓÅÍ x ÄÌÉÎÙ n �ÏÌÕÞÁÅÍ (1).5



èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ ÎÁÚÏ×£Í ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÔÅÈ �, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ �Ï ÌÀÂÙÍ ÜËÓ�ÅÒÔÁÍ Pj �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ÓÔÒÏÉÔ ÔÁËÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q, ÞÔÏ
∀j FPj ;Q(s) = O(e−�s). ðÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ÔÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÅÅ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉËÁ. äÌÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× Ä×ÏÅ, ÎÉÖÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ. �ÅÏÒÅÍÁ 5 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ� ÒÁ×ÎÁ 12 ,Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÑ� ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ 12 . ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ,× ÔÅÏÒÅÍÅ 6 �ÏÓÔÒÏÅÎ �ÅÌØÎÙÊ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ 1. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÄÁÖÅ × ËÌÁÓÓÅ ×ÓÅÈ �ÒÅÄ-ÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÉ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ� É �ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×ÄÏ�Ï-ÄÏÂÉÅ� ÄÁÌÅËÏ ÎÅ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙ × ËÌÁÓÓÅ ×ÓÅÈ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ É × ËÌÁÓÓÅ ×ÓÅÈ �ÅÌØÎÙÈ�ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ�ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ, ÎÁÚÏ×£Í ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÔÁËÉÈ �, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �É ÄÌÑ ×ÓÅÈ s > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ÉÚ �, ËÏÔÏÒÙÊ �Ï ÌÀÂÙÍ ÜËÓ�ÅÒÔÁÍ PjÓÔÒÏÉÔ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ∀j FPj ;Q(s) < e�−�s. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÜÔÏÔ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÁÍ 6 É 3 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ �ÅÌØÎÙÈ �ÒÅÄ-ÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÒÁ×ÎÁ 1. á ×ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÒÁ×ÎÏÊ 2, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ 1 É 2.4. �ÏÞÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÎÅ�ÕÓÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ÄÁÎ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÅ�ÕÓÔÏÊ ÎÁ-ÂÏÒ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ {pj}. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ q ÎÁ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ èÅÌ-ÌÉÎÇÅÒÁ ÏÔ pj ÄÏ q.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. �ÁË ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ AËÏÍ�ÁËÔÎÏ × ÏÂÙÞÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ, Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × ÏÂÙÞÎÏÊÍÅÔÒÉËÅ, ÔÏ ÍÉÎÉÍÕÍ ∑j �(pj; q) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ q. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉq(a) = 0, ÔÏ ∀j pj(a) = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏ b, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ q(b) > 0, É ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÍÁÌÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ". ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ r ÎÁ A:r(a) = ", r(b) = q(b) − ", ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ A ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ r ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó q.òÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ∑j �(pj; r) É ∑j �(pj; q) ÒÁ×ÎÁ 2(√q(b) − √q(b)− " )∑j√pj(b) −2√"∑j√pj(a). ðÏÓËÏÌØËÕ √q(b)−√q(b)− " = O("), ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ∃j pj(a) > 0 ÂÙÌÏÂÙ ∑j �(pj; r) <∑j �(pj; q).åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ b ÏËÁÖÅÔÓÑ q(b) = 1, ÔÏ ∀a 6= b q(a) = 0, ∀j∀a 6= b pj(a) = 0É ∀j pj(b) = 1. �ÏÇÄÁ ∑j �(pj; q) = 0 É ∀r 6= q ∑j �(pj; r) > 0.ðÕÓÔØ B | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× A, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ q �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ É |B| > 2.�ÏÇÄÁ ∑b∈B q(b) = 1 É ∀j ∑b∈B pj(b) = 1. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ ÆÕÎË�ÉÀ ∑j(2 −2∑b∈B√pj(b)√xb ) �Ï ËÁÖÄÏÍÕ xb, �ÏÌÕÞÉÍ ×ÅËÔÏÒ ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, �ÒÏ�ÏÒ-�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÕ (1,. . . ,1), ËÏÇÄÁ ∀b xb = q(b). ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ �Ï xb × ÔÏÞËÅ q ÒÁ×ÎÁ (−∑j√pj(b)=√q(b) ). �Ï ÅÓÔØ q(b) �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ(∑j√pj(b) )2 É �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ q(b) = (Pj√pj(b))2

Pa(Pj√pj(a))2 . ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÁ ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ. 6



ðÒÏÓÔÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏminq ∑j �(pj; q) = 2J − 2√√√√∑a (∑j √pj(a))2;ÇÄÅ J | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ pj. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ J = 2 ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ�(p1; q) É �(p2; q) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É ÒÁ×ÎÙ 2−√4− �(p1; p2).�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ s > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ �Ï ÜËÓ�ÅÒ-ÔÁÍ P1, P2 ÓÔÒÏÉÔ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q É ∀j FPj ;Q(s) < e2e−2s.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ s > 0. ðÕÓÔØ x |�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÒÏÈÏÄÑ ×ÄÏÌØ x, �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ÄÏÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÛÁÇÁ m ×ÙÄÁ£Ô ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Q(x1:ma|x1:m) ÎÁ A, ÍÉ-ÎÉÍÉÚÉÒÕÀÝÅÅ ÓÕÍÍÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ ÄÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊP1(x1:ma|x1:m) É P2(x1:ma|x1:m). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎ ÚÁ�ÏÍÉÎÁÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ
(x1:m) = ∑mi=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)). óÔÁ×ÉÔØ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ P1ÉÌÉ P2 | ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á �ÏÌÏÖÉÍ
(x1:−1) = 0. åÓÌÉ �ÏÓÌÅ ÛÁÇÁ n �ÅÒ×ÙÊ ÒÁÚ ÓÔÁÌÏ 
(x1:n) > s − (2 − √2) (ÎÁÚÏ×£Íx1:n+1 ÔÏÞËÏÊ �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ), ÔÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ×ÙÂÉÒÁÅÔ j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Pj(x1:n+1)ÂÏÌØÛÅ, É ÄÁÌØÛÅ ×ÓÀÄÕ �ÒÉ m > n ×ÙÄÁ£Ô Q(x1:ma|x1:m) = Pj(x1:ma|x1:m).îÁÊÄ£Í Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ FP1;Q(s) (× ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÁ ÖÅ Ï�ÅÎËÁ ÂÕÄÅÔ×ÅÒÎÁ É ÄÌÑ P2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ∑mi=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) > s,ÔÏ m > n, ÔÁË ËÁË ∑n−1i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) 6 s − (2 −
√2)É �(P1(x1:na|x1:n); Q(x1:na|x1:n)) = 2 −

√4− �(P1(x1:na|x1:n); P2(x1:na|x1:n)) 62 −
√2. ðÒÉÞ£Í �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ × ÔÏÞËÅ x1:n+1 �ÅÒÅËÌÀÞÉÌÓÑ ÎÁ P2, Á ÎÅÎÁ P1, ÉÎÁÞÅ �ÒÉ m > n ÉÍÅÅÍ �(P1(x1:ma|x1:m); Q(x1:ma|x1:m)) = 0 É

∑mi=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) = ∑ni=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))≤ s. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÅÒÁ P1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {x |∑∞i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))> s} ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔÍÅÒÙ P1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÔÅÈ ÔÏÞÅË �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ x1:n+1, ÇÄÅ P2(x1:n+1) > P1(x1:n+1).äÌÑ Ï�ÅÎËÉ P1(M) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, �ÏÈÏÖÉÅ ÎÁ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ (1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ R(x), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊR(x1:ma|x1:m) = √P1(x1:ma|x1:m)P2(x1:ma|x1:m)
∑b√P1(x1:mb|x1:m)P2(x1:mb|x1:m) :úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ p1, p2 ÎÁ A ×ÅÒÎÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 1− 12�(p1; p2) 6 e−2�(p1;q), ÇÄÅ q | ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÀÝÅÅ ÓÕÍÍÕÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ ÄÏ p1 É p2. (äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ �(p1; p2) ÞÅÒÅÚ�, ÔÏ �(p1; q) = 2−√4− �. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ln(1− �2) 6 −4+2√4− � ×ÅÒÎÏ �ÒÉ � = 0, �Ï-ÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÅÇÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ: −12−� 6

−1√4−� ⇐ √4− � > 2− � ⇐�(� − 3) 6 0.) ïÔÓÀÄÁ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ
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Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ x1:n+1 ∈ MR(x1:n+1) = √P1(x1:n+1)P2(x1:n+1)
∏ni=0(1− 12�(P1(x1:ib|x1:i); P2(x1:ib|x1:i))) >

>

√P2(x1:n+1)P1(x1:n+1)P1(x1:n+1)e2 Pni=0 �(P1(x1:ib|x1:i);Q(x1:ib|x1:i)) > P1(x1:n+1)e2s−4+2√2;ÔÏ ÅÓÔØ e−2s+4−2√2R(x1:n+1) > P1(x1:n+1), É �ÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× �ÏM , �ÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ∀" > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÜËÓ�ÅÒÔÙ P1, P2 É ÞÉÓÌÏ s0, ÞÔÏ ∀s > s0 ÉÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q ∃j FPj ;Q(s) > e−(2+")s.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÓÈÏÄÏ× {0; 1} ÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ Æ > 0. ðÕÓÔØ n > 1=Æ3; P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏÎÕÌÑ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ (1 + Æ)=2, P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÓÅÇÄÁÒÁ×ÎÁ (1 − Æ)=2; P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ (1− Æ)=2,P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ (1 + Æ)=2. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ 2n, × ËÏÔÏÒÙÈ ÒÏ×ÎÏ nÎÕÌÅÊ É ÒÏ×ÎÏ n ÅÄÉÎÉ�. íÏÝÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÂÏÌØÛÅ 22n2√n . íÅÒÁ P1 É ÍÅÒÁP2 ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ M ÒÁ×ÎÙ (1−Æ2)n22n . ðÏÍÅÓÔÉÍ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M1 ÔÅ x ÉÚ M , ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ 2n−1
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) >

2n−1
∑i=0 �(P2(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)):ðÏÍÅÓÔÉÍ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M2 ÔÅ x ÉÚ M , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ2n−1

∑i=0 �(P2(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) >

2n−1
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)):ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |M1| > |M |=2 (�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ |M2| > |M |=2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ). äÌÑ x ÉÚ M1 ÉÍÅÅÍ2n−1

∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) >

>
12(2n−1
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))+2n−1

∑i=0 �(P2(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))) == 2n−1
∑i=0 12(�(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) + �(P2(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))):ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1,12(�(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) + �(P2(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i))) >

> 2−√4− �(P1(x1:ia|x1:i); P2(x1:ia|x1:i)) > Æ2(1− o(1))=48



(×ÅÌÉÞÉÎÁ o(1) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ Æ → 0). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ x ÉÚ M12n−1
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) > nÆ2(1− o(1))=2:íÅÒÁ P1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M1 ÒÁ×ÎÁ
|M1|(1− Æ2)n22n > e−nÆ2(1+o(1))−O(ln n) > e−nÆ2(1+o(1)):ðÏÌÏÖÉÍ s0 = 1=Æ. åÓÌÉ n = ⌈2sÆ2 (1 + o(1))⌉ (ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ o(1)), ÔÏÄÌÑ s > s0 ÂÕÄÅÔ n > 1=Æ3, nÆ2(1− o(1))=2 > s É FP1;Q(s) > e−(2+")s.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ∀" > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÜËÓ�ÅÒÔÙ P1, P2 É ÞÉÓÌÏ s0, ÞÔÏ ∀s > s0É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ �ÅÌØÎÙÍ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÍ �Ï P1 É P2, ∃j

FPj ;Q(s) > e−(1+")s.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Õ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÉÑ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ�(Pj(za|z); Q(za|z)) ÔÅ�ÅÒØ ÒÁ×ÎÏ ÉÌÉ 0, ÉÌÉ Æ2(1 − o(1)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ xÉÚ M1 2n−1
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) > nÆ2(1− o(1)):ðÏÌÏÖÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ n ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÒÁ×ÎÙÍ ⌈ sÆ2 (1 + o(1))⌉ (ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ×ÅÌÉÞÉ-ÎÙ o(1)). �ÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ n > 1=Æ3, nÆ2(1− o(1)) > s É FP1;Q(s) > e−(1+")s.�ÅÏÒÅÍÁ 4. ∃"0 > 0 ∀" ∈ (0; "0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÜËÓ�ÅÒÔÙ P1, P2, ÞÔÏ ∀s1 > 0É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×: FP1;Q(s1) >e−s1, FP2;Q(s2) > e−s2(1+"), ÇÄÅ s2 = s1"−4.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÓÈÏÄÏ× {0; 1},ÞÉÓÌÏ s1 > 1 É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ " > 0. ðÕÓÔØ P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏÎÕÌÑ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ 1, P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ 0;P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ 1 − ", P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �Ï-Ñ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ ". úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÔÁQ. ðÏÌÏÖÉÍ n = ⌈"−5(1 + 4 "1:5)s1 + 0:3 "−4s1⌉:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ×ÅÒÛÉÎÏÊ 0n. ðÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ P1-ÍÅÒÁ ÒÁ×ÎÁ 1, ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Án

∑i=0 �(P1(0ia|0i); Q(0ia|0i)) 6 s1ÓÌÅÄÕÅÔ FP2;Q(s2) > e−(1+")s2 . 9



åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Q(0i+1|0i) < 1 − 103 "4, ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ�(P1(0ia|0i); Q(0ia|0i)) > 103 "4 (ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ Æ 6 1 ⇒ 2 − 2√1− Æ > Æ). ðÏÜÔÏÍÕËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ i ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ 0;3 "−4s1. äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÖÅ i (ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ"−5(1 + 4 "1;5)s1) �ÏÌÕÞÁÅÍ�(P2(0ia|0i); Q(0ia|0i)) > "(1−√403 "1;5):äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Q(0i1|0i) ÞÅÒÅÚ z (�Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ z ∈
[0; 103 "4]). �Ï-ÇÄÁ�(P2(0ia|0i); Q(0ia|0i)) = 2− 2√1− "√1− z − 2√"√z >

> 2− 2√1− "− 2√103 "2;5 > "−√403 "2;5:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,n
∑i=0 �(P2(0ia|0i); Q(0ia|0i)) > s1"−4(1 + 4 "1;5)(1−√403 "1;5) > s2:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, P2-ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÒÁ×ÎÁ(1− ")n > eln(1−")s1("−5+4 "−3;5+0;3 "−4+1) > e−("+0;6 "2)s1"−5(1+0;3 "+5 "1;5) == e−s1"−4(1+0;6 ")(1+0;3 "+5 "1;5) > e−s2(1+");ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 5. ∀" > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÜËÓ�ÅÒÔÙ P1, P2 É ÞÉÓÌÏ s0, ÞÔÏ ∀s > s0ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q ×ÚÑÔØ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ� ÉÌÉ �ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×-ÄÏ�ÏÄÏÂÉÅ� ÏÔ P1 É P2, ÔÏ ∃j FPj ;Q(s) > e−(0;5+")s.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÓÈÏÄÏ× {0; 1},ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ Æ > 0 É h = ⌈Æ−3⌉. ðÕÓÔØ ÄÌÑ �ÅÒ×ÙÈ h ÉÓ�ÙÔÁÎÉÊ P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ�ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÁ 1, Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù | 0; P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �Ï-Ñ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÁ 1−Æ, Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù | Æ. äÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ h ÉÓ-�ÙÔÁÎÉÊ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, P2-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÁ 1, Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÊÅÄÉÎÉ�Ù | 0; P1-×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÁ 1 − Æ, Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÊÅÄÉÎÉ�Ù | Æ. äÁÌÅÅ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÜËÓ�ÅÒÔÏ× ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ 2h.ðÏÌÏÖÉÍ h0 = ⌈Æ−2⌉. îÁÚÏ×£Í ÉÓ�ÙÔÁÎÉÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒ ÏÔ-ÓÔÏÉÔ ÏÔ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÒÁÔÎÏÇÏ 2h ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ ÎÁ h0. ðÒÏÓÔÏ�ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ i-ÏÅ ÉÓ�ÙÔÁÎÉÅ ÎÅÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ÄÌÑ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÙÈ ×ÅÓÏ××Ù�ÏÌÎÅÎÏW1(0i) > 1−Æ4 ÉW2(0i) < Æ4 (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ �×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅÓÒÅÄÎÅÅ�). ðÏÜÔÏÍÕ �(P2(0ia|0i); Q(0ia|0i)) > Æ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ s > Æ−3 É�ÏÌÏÖÉÍ n ÂÌÉÖÁÊÛÉÍ Ó×ÅÒÈÕ Ë hsÆ(h−h0) ËÒÁÔÎÙÍ 2h. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ËÏÎÕÓ ÎÁÄ×ÅÒÛÉÎÏÊ 0n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, n

∑i=0 �(P2(0ia|0i); Q(0ia|0i)) > s:10



ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, n < sÆ−1(1 +O(Æ)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P2-ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÒÁ×ÎÁ(1− Æ)n=2 > e−Æ(1+O(Æ))sÆ−1(1+O(Æ))=2 > e−s(0;5+");ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 6. CÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌØÎÙÊ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ �Ï ÜËÓ�ÅÒÔÁÍ P1, P2ÓÔÒÏÉÔ ÜËÓ�ÅÒÔÁ Q É ∀j ∀s FPj ;Q(s) 6 e2e−s.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ x | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÊ. ÷ ËÁÖÄÙÊ ÍÏ-ÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ m �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ �ÏÍÎÉÔ Ä×Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ 
1(x1:m), 
2(x1:m),ÔÁËÉÈ ÞÔÏ 
1(x1:m)
2(x1:m) = 1. üÔÉ ÞÉÓÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏ. ðÏÌÏÖÉÍ
1(x1:0) = 
2(x1:0) = 1. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØ ×ÙÄÁ£Ô Q(x1:ma|x1:m) =Pj(x1:ma|x1:m) ÄÌÑ ÔÏÇÏ j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 
j(x1:m) ÍÅÎØÛÅ (ÎÅÓÔÒÏÇÏ). äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØÕÖÅ ×ÙÄÁÎÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ Q(x1:ma|x1:m). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÅÒÅÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ 
j:
1(x1:m+1) = 
1(x1:m)√P2(x1:m+1|x1:m)P1(x1:m+1|x1:m)e± 12�(P1(x1:ma|x1:m);P2(x1:ma|x1:m));
2(x1:m+1) = 
2(x1:m)√P1(x1:m+1|x1:m)P2(x1:m+1|x1:m)e± 12�(P1(x1:ma|x1:m);P2(x1:ma|x1:m));�ÒÉÞ£Í ÚÎÁË �+� ÓÔÁ×ÉÔÓÑ × �ÏËÁÚÁÔÅÌÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ ÄÌÑ ÔÏÇÏ j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 
j(x1:m)ÍÅÎØÛÅ; ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÇÏ j × �ÏËÁÚÁÔÅÌÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÚÎÁË �−�.ï�ÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÍÅÒÕ P1 ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁM = {x | ∞
∑i=0 �(P1(x1:ia|x1:i); Q(x1:ia|x1:i)) > s}(× ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ P2 ÂÕÄÕÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ). �Å�ÅÒØ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÄÅÒÅ×Á ×ÙÓÏÔÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ Kn.ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Ln �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÔÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ Kn, ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ×ÌÏ-ÖÅÎÙ × M . íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ Ln ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Mn (ÅÓÌÉ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ n Ï�ÅÎËÁ ÍÅÒÙ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÏ× Ó ÏÓÎÏ-×ÁÎÉÑÍÉ ÉÚ Mn, ÔÏ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎÁ É ÄÌÑ M). äÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï ÕÂÙ×ÁÎÉÀm (ÏÔ ÌÉÓÔØÅ× Ë ËÏÒÎÀ), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x1:m ∈ Kn ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïe2
1(x1:m) >
1P1(x1:m) ∑z∈Mn;z1:m=x1:m P1(z)eP|z|i=m �(P1(z1:ia|z1:i);Q(z1:ia|z1:i)): (2)åÓÌÉ ÎÁÄ ×ÅÒÛÉÎÏÊ x1:m ÎÅÔ ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ Mn (É ÓÁÍÁ ÏÎÁ ÎÅ ÉÚ Mn), ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×ÅÒÎÏÅ: e2
1(x1:m) > 0 (ÓÕÍÍÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÕÓÔÁÑ). åÓÌÉx1:m ∈ Mn, ÔÏ ÓÔÒÏÇÏ ÎÁÄ ÎÅÊ ÎÅÔ ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ Mn, É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄe2
1(x1:m) > e�(P1(x1:ma|x1:m);Q(x1:ma|x1:m)). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

∀p1; p2 �(p1; p2) 6 2 É 
1(x1:m) > 1 (ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË x1:m | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ ÉÚ ÔÅÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ èÅÌÌÉÎÇÅÒÁ ÏÔ Q ÄÏ P1 ÓÔÁÌÁ ÂÏÌØÛÅs, ÔÏ ÎÁ ÛÁÇÅ m ÂÙÌÏ ×ÙÂÒÁÎÏ P2, Á ÎÅ P1, É ÚÎÁÞÉÔ, 
1(x1:m) > 
2(x1:m)). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÁÚÁ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÁ. 11



�Å�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÄ£Í ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ. ðÕÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ x1:m =∈ M , É ËÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÓÈÏÄÁ be2
1(x1:mb) >
1P1(x1:mb) ∑z∈Mn;z1:m+1=x1:mbP1(z)eP|z|i=m+1 �(P1(z1:ia|z1:i);Q(z1:ia|z1:i)):�ÏÇÄÁ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ (ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ×ÍÅÓÔÏ x1:m �ÉÓÁÔØ �ÒÏÓÔÏ x; ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÅÊ Pj(z1:ia|z1:i), Q(z1:ia|z1:i)) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ pj(z1:i) É q(z1:i), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ):1P1(x) ∑z∈Mn;z1:m=xP1(z)eP|z|i=m �(p1(z1:i);q(z1:i)) == e�(p1(x);q(x))∑b 1P1(x) ∑z∈Mn;z1:m+1=xbP1(z)eP|z|i=m+1 �(p1(z1:i);q(z1:i)) == e�(p1(x);q(x))∑b P1(xb|x)P1(xb) ∑z∈Mn;z1:m+1=xbP1(z)eP|z|i=m+1 �(p1(z1:i);q(z1:i)) 6

6 e�(p1(x);q(x))∑b P1(xb|x)e2
1(xb):þÔÏÂÙ ÔÅ�ÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïe�(p1(x);q(x))∑b P1(xb|x)
1(xb) 6 
1(x); (3)ÎÕÖÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ. åÓÌÉ × ×ÅÒÛÉÎÅ x ÂÙÌÏ ×ÙÂÒÁÎÏ q = p1, ÔÏ e�(p1(x);q(x)) =1 É ∀b 
1(xb) = 
1(x)√P2(xb|x)P1(xb|x)e 12�(p1(x);p2(x)), É (3) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ×
∑b √P1(xb|x)P2(xb|x) 6 e− 12 �(p1(x);p2(x)): (4)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (4) ÕÖÅ �ÒÉ×ÏÄÉÌÏÓØ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÆÏÒÍÕÌÙ (1).åÓÌÉ ÖÅ × ×ÅÒÛÉÎÅ x ÂÙÌÏ ×ÙÂÒÁÎÏ q = p2, ÔÏ ∀b 
1(xb) = 
1(x)√P2(xb|x)P1(xb|x)e− 12�(p1(x);p2(x)),É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ×e�(p1(x);p2(x))∑b √P1(xb|x)P2(xb|x)
1(x)e− 12 �(p1(x);p2(x)) 6 
1(x);ÏÔËÕÄÁ Ï�ÑÔØ �ÏÌÕÞÁÅÍ (4).ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ÄÏËÁÚÁÎÏ, �ÒÉÍÅÎÉÍ ÅÇÏ Ë ËÏÒÎÀ. éÍÅÅÍ: e2 >

∑z∈Mn P1(z)eP|z|i=0 �(P1(z1:ia|z1:i);Q(z1:ia|z1:i)) >
∑z∈Mn P1(z)es = P1(Mn)es, ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ Ï�ÅÎËÕ. 12



5. ïÔËÒÙÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙåÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÜËÓ�ÅÒÔÏ× ÎÁÊÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ, Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÅÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÑ, ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ�ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ É ËÌÁÓÓÁ ×ÓÅÈ �ÅÌØÎÙÈ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÅÊ.�Å ÖÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÅÛÉÔØ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ �ÒÅÄ-ÓËÁÚÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÁÔÞÉË ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (× ÉÓÈÏÄÎÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ,ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ, �ÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ).ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ[1℄ ÷.ç. ÷Ï×Ë. ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ // äÏËÌÁÄÙ áî óóóò. 1987. �. 294,�6. C. 1298{1302.[2℄ R. J. Solomono�. Complexity-Based Indu
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