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�������� �
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�������
��� ��� ��� ���� �������� ���
� ���� ��� �����������
 ������ ���� ��
����� ��
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� ���
� �
 ���� ��	������ ��	��� � ��� ������ ����� ���
 ��� ��������
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���� �� �
!
���� 
��
 � ������ �� �������������� �������� ��� ���	�	����� ���� �� ����
��
����� �� ����� �
� ���
� ��	�������� ����� �� ��� ���	�� ������� ���������� �
�� ��
���� �
��������

���� ����� �� ��"���� �� ���������� �������
��� � �
 �"������
��� ��������� #$�%
�
� ��� ����������
  �� ��� ��
"����
�� �
������� &�
"����
�� � ��� $� ��� �'��
��"���
��������� 	� ��
� �������� (��� � ��� ���) ���  ������ �
 $�� � � ������� ����� �
�
��*���
� ������������ ���������� ���� ����  �� ���"�
� ���� ��������� &��������������

� ��� ���������� �� ������
� $� 	���"���  ����  �� 	���
� ��� ����� � ���� ������
����� ��� �� ���� 
��� �
��  �� � ��� ���� ������ )
��
�

+
 ��� !��� � ��
���� ���������� #,�% ���� 	�
��� ������������ ������ �������
�-� .� ��� ��� !��� ������� �� �'����
 ����� 	���"���� �������
� �� ���� �������� ���� � 
����������� #��!
�� 	� ���������� ������
� ������ ��������% ���� ������ �"����� !�
���
"���� ��� ��������� ������ �'������ 
��	�� � ������ �
 ��� 
�'� ��
������
� �����
������� ��	��/��
� ��
������
�� � ��
��
�� �� �'������  �� ��� �����
���� � ��������
���� ������ �"����� !�
��� �� �
������� �
����� �������� �� ������
� ��� ,� ����
	�
��� �
����
� ��� 	���� �
 ��� ������ � ��� (��)�" ����
� ��� 01�� ��� ,� ��
������� �� � ��
��� ������� �
 � �����!� ����� � ������� $��� ����� �� ���
��!�� 	� ���
"����� � 	��� ������� 	� �����
� ��� ����������� �
 ��� ���������
 �
� � ��� �
������
+� �� ���"�� ���� �
��� ������
 ��
�����
� ����� �'��� �	���	�
� ������ � ���� ��
���
������� �
� ���� �	���	�
� ����� �������
�� � ���������
 ��
���
�
� ��� ����������
���� ��� 	��� !�
����



+
 ��� !��� � �"������
 ����������� ��
"����
�� �
������ �� ������� 	���� �
 ������
����������
 � ��� ���	�	����� � ��
�����
� � ���
� �
 ��� 
����	������ � ��� ���	��
��'����� 2������ ��� ���� ������ )
��
 ������ �� ���� ��� 	��� ���
� �
 ��� ���������

� �
 ������� (μ+λ) �������� ���� ��
"���� ������ ������ �� ��� 
����	������ � ��� ���	��
��'���� ���"���� ���� ��� �������
 ������	����
 �� ������"� ��!
�� #���� ,������
%
�3� ���

��� ����������� ������� ��
���
�� �	�"� ��
������� ������� ����� � $�� ����� ����4
������� ��� ������ "������ � 	��� �� ���� 
��	���� 5
 ��� ����� ��
�� � "������ � 
���������� �
����
� ������� ��� 	��
 ��������� �
� �� ����� ���� ��� �	����� �� ���4
���� �������
� �������
��� �
 � 
�
���
����� ������� ���	���4�����!� ���� �� �
� � ���
���
 ��"�
����� � $� �6� 7�� ����� ��� ����� �� � 
���  �� � ������ ���� ���� �'����

��� 	���"��� � �
 $� �
 � ���� ��
���� ��� �
 ����� �� �
������
� ���� 
�
���
����
������

+
 ���� ����� � �������	�� 8�
��� ����� �� ��
�������� 9��� ����� �� ��:���
���
��
���� �� �
����� ��� ���������� �������
�����
� ���� ���
���
 � ��
���
� ��� � ��4
��������� ��� ����� ��"�� �
� ��������� ��� �����
���"� �������� � ��� $� ����������
��
"����
��� 	���� �
 ��*���
� ���������
�� +
 ��� !��� �������� �������
 �� �������
�� ��"� ��� ������	����
 ������"��� ��!
�� �
 ��� ����� ������ ����� �
� 
� ����������
 �

��� ��������
 �� ����� ��� ����
� ������� ��)�� ���)�� ���������
� �	��� ��� ����4
���
 ������	����
� 	�� ��� 
�
������� �� � ��������
 #���� 
�
���� ���	�	����� � ���������
�
�
� �
��"�����% �� ��/����� �
������

5���
������
 � ��� ����� �� ��  ������� 9�����
 6 �
�������� 	���;� ��� ��
���� � 
8�
��� ����� �
� ��� ���������� �������
��� ��������� 9�����
 < �
�������� ��� $�
���	�	������� ����� �
� ��"�� ��� ���������� �������
��� ��������  �� $� ��������
�
�����������  ��� �
 ��	������ 8�
��� ������ 9�����
 - �����������  �� �������� ���������
������ ��
���
�
� ��� ,������
 �������
 �
 Rn� 9������ �
� ��
������
� ��� ���"����
�
 9�����
 ��

� �
�
	 	��	����

��� ������ 	
���

� ����� S �� ������ ������ ����� � �� �� ��
���� 
������ ������� �
� ��������� =�
4
������ ���
� ���� ����� ��� ��!
�� ��������� � �������
 + : S × S → S �
�
�������������
 · : R × S → S� ���  ������
� ���������� ����>

∀x,y ∈ S x + y = y + x #0%

∀x,y ∈ S, a ∈ R a · (x + y) = a · x + a · y #6%

∀x ∈ S x = 1 · x #<%

$����
�� � S ��� ������ "������ �
� ��
���� ���� 	��� ���� ����� ���� �'���� �

�
�/�� ���� �����
� 0 ∈ S ���� ����

∀x ∈ S 0 + x = x #-%


� ��
 ��!
� ��	�������
 �
� 
������
 ��  ������

d = x − y �* x = y + d #�%

−x = 0− x #7%



?��� �� �  �
����
 || · || : S → R+ ∪ {0} ���� ���  ������
� ����������>

||0|| = 0 #3%

∀a ∈ R,x ∈ S ||a · x|| = |a| · ||x|| #�%

∀x,y ||x + y|| ≤ ||x|| + ||y|| #.%

(����� �� �  �
����
 δ : S × S → R+ ∪ {0}� +
 ��� 8�
��� ����� ��� ������ �� ��!
��
���� ��� ��� � ��� 
���

δ(x,y) = ||x − y|| #01%

8�
��� ����� �� ��������� ���� ���� ��
"����
� &����� ������ � ���
��  ��� S ��
4
"����� �� � ���
�  ��� S�

��� ����� �� �������	�� � ����� �'���� � �������  �
����
 m : B(S) → R+ ∪ {0}�
����� B(S) �� �  ����� � ��	���� � S� �
�

m(∅) = 0 #00%

∀A, B ∈ B(S) m(A ∪ B) ≤ m(A) + m(B) #06%

m(A ∩ B) ≤ m(A) �
� m(A ∩ B) ≤ m(B) #0<%

=�� �� �������
���� ��!
� � �����
�� � � ��� �� �  �
����
 d : B(S) → R+ ∪ {0} ����
����

∀A ∈ B(S) d(A) = sup
x,y∈A

||x − y|| #0-%

��� �	
�
����� ���������		

&�
����� � �������	�� 8�
��� ����� S� �
 �	@����"�  �
����
 f : S → R �
� � ��� � 
 ����	�� �������
� # ����	�� ���% D ⊆ S� 8� x∗ ��
��� ��� ���
� ����� f ��)�� ��� ���	��
��'���� f∗ �
 D� �
 ��������� �� �������������� ������� �
 D ��� � �� ��
������ ���
��/��
�� � ���
�� xt ���� ���  ������
� ��������

∀A ⊆ D, m(A) > 0 lim
T→∞

Prob
{∃t < T |xt ∈ A

}
= 1. #0�%

&�
����� ��� ��/��
�� {yt} ��!
�� ��  ������

y1 = x1 #07%

∀t > 1 yt =

{
xt � f(xt) > f(yt−1)
yt−1 ���������

#03%

������ ���� x∗ �� 
�� �
 �������� ���
�� ����

∀ε > 0 m(Lf (f∗ − ε)) > 0, #0�%

����� Lf �� ��� ��"�� ��� ��!
�� ��  ������

Lf(M) = {x ∈ D, f(x) > M}. #0.%



��� ��/��
�� {f(yt)} ���� ���
 ��
"���� �� f∗ ���� ���	�	����� 0>

∀ε > 0 lim
t→∞ Prob

{
yt ∈ Lf(f∗ − ε)

}
= 1. #61%

� ��������
	 	����	����� �� ������
��
�� 
����
���

��� ��� ���������

&�
����� � �������	�� 8�
��� ����� S �
� ���  ����	�� ��� D ⊆ S� m(D) < ∞� &���4
������� ��� "������  ��� S� �
� ��� !�
���  �
����
 f : S → R ������ 	� ��'������ �

D� ��� �"������
��� ��������� ���
���
� ��� 	��� ���������
 Pt � ����������� #t ��
��� ��
������
 �
��'%� �
 �
����� 	��� ���������
 P0 �� ������� ��	��������� �������� �� ��

�������� ���� �� ����� � ��
��� ���������� �� ��
���
�� 	� D�

��� 	��� ���������
 Pt �� ���� �� 	���� � 
�� �*����
� ���������
 Ot� ���� ��
�����
�� �
 ��� ������> �����������
 #���� �� ������� ������"��% �
� �������
 � ���
���������� �
��"������� � ��� ����� 	��� ���������
 Pt+1  �� ��� 
�� ��
������
 ��
��������  ��� ��� ���������
� Pt �
� Ot� 2������ ��� ���� ������� ������ �� �� ���
Pt+1 = Ot�

+� �� ������� ���� ����� �'���� � ������  �� ��
�����
� � ���
�  ��� D� ���� ������
�� ���� �� !�� �
 ��� ����� ���������
 P0 �
 ��� $� �
�����������
 ������ +� �� ���� �������
���� � Pt ��
���
� 
�  ����	�� �
��"������� ���
 �� ����� �
� �����
�  ��� Pt �� ��������
	� � ���
� ��
������  ��� D ���� ��� ���� ��������� �� ����  �� ��� �
�����������
�

��� ���������	��� ����� �� ��

5�������
 � ��� $� ��
 	� ������	�� �
 ���	�	������� ������ ��� ��
���� ���� �� ��
����� ��� �����������
 #���� �� ������� ������"��% �
� �������
 ������� �� � ��
���
"����	�� �
� �� �������
� ��� ������	����
� ������ ��� ��	�
��� 
����������� #9A%� ���
�*����
� ���������
 Ot ��
���
� ����������� ����
 �
����
��
���  ��� ���� ��
���
"����	���

��
���������� =�� �� 
��	�� ��� �
��"������ �
 Pt ���� �
������ 0�����μ� ��� i4��
�����
� xi � ��� 	��� ���������
 Pt ��
 	� �������� �� ��������� ���� ��� ���	�	�����
Pr(i|Pt)� ��� ���	�	�����  �� ��������
 �� ��!
�� �
 ��� ��
�����
�� ���� ��
�� ��� ��
��
��
� ��� ����� 	��� ���������
 �
;��
��� ��� "����� ?��� ���� ���� �����������  ��� Pt

��� 	� ���
������ �� �� �� ��
� �� ������	� ��� �����������
 ������� �
 ��� ������ �����
S� �� ��"� �� ��)� ����  ��� �
�� �����
�� ����� ��� ������	����
 � �����������
 �
 ���
������ ����� Pr(x|Pt) �����!�� ���  ������
� ��
�����


∀A ⊆ S Prob(x ∈ A) =
∑

xi∈Pt,xi∈A

Pr(i|Pt) #60%

����� x �� ��� "����� �������
�  ��� ��� �����������
�
B��������� ����������� �
����� �������
 ������ ������������ �� � ��� ������
�

���� �"��� 8� pc ��
��� ��� ���	�	����� ���� �
 �
��"�����  ��� Ot �� ������� 	� ���
�����������
C������"��C�������
 �����D �	"������ 1−pc �� ��� ���	�	����� � ������
� �
���������� ����������� � ��� ��� �����������
� ���
 ��� ������	����
 � �����������



���� �
�����  ������ �����������
 ��

P ′
r(x|Pt) = pcPrc(x|Pt) + (1 − pc)Pr(x|Pt) #66%

����� Prc �� ��� �����������
4����4������"�� ������	����
�

��
��������� ���� ���		����� &�
����� ��� Prc(x|Pt) ������	����
� ������ ����
��� ����
��� ����������� x �
� y �
����� ������
� �"�� �
� ����� � ��
��� ������4
���� c� + ��� ���� � ������"�� �� �� ��
����� ����������� �����
� ��� ����
��E ��
����
��������� ���
 �
 � 8�
��� ����� �� �� 
������ �� ������ ����

||c − x|| + ||c − y|| = ||x − y||. #6<%

?��� ���� �	�"� �������� �����  �� ��� F��
�
����G ������"�� �������� ���� ������������
������"�� �
 Rn �� 04���
�� k4���
� �
� �
� ��� ������"�� �
 {0, 1}n�


� ��
 ��� #66% �
� #6<% �� ��"� � ����� 	��
�  �� ��� ���	�	����� � �����������

���� ������"��� 5	���"� ����� ��
�� �
��"������ ��� ���������� �
����
��
��� �
�  ���
�
������ �� �� �����	�� �� ������ �
� ��������� ����� ��� ���� �
��"����� ����� �
 ���

������� �
 c = x� + ��� �
� � ��� ������� �"�� ����
�� ��� ���)�� �� �
 ��
��� �������
�
�� ��� �����������
 ������	����
 Pr(x|Pt)� ���


Prc(x|Pt) ≥ [Pr(x|Pt)]2 #6-%

9�� �����
� #6-% �
�� #66% �� ��� ���  ������
� 	��
�

P ′
r(x|Pt) ≥ pc[Pr(x|Pt)]2 + (1 − pc)Pr(x|Pt) #6�%

?��� ���� Prc(x|Pt) > 0 ���"���� ���� Pr(x|Pt) > 0� ?��� ���� ���� ����� �'��� ����
���
��  �� ����� Prc(x|Pt) > 0 �������� Pr(x|Pt) = 0� 9�������
����  �� ���� ���
�� ��
��� �����
 ���� P ′

r(x|Pt) > Pr(x|Pt)�

 �������� ��� �������
 ��������
 �� ��!
�� �
����
��
���  ��� ��� 	��� ���������

��
��
��� (������
 ������ � 
�� ���������� y 	� ����
� � ��
��� ���������
 "�����
m �� ��� ���������� x ����� �
������� �������
� ����� � �������
 �� ��� �����
�
 ��� ������ � ��� �����������
 r #���� �� ������� ������"��%� �
� r,m ��� ��
������
�
����
��
���� ��� �������
� ����������

y = r + m #67%

�� � ��
��� "����	�� ���� ��� ������	����
 Ps(x|Pt) ��"�
 	�

Ps(x|Pt) = P ′
r(x|Pt) ∗ Pm(x), #63%

����� EHE �� ��� ���	�� � ��
"������
� ?��� ���� ��� �������
� ������	����
 Ps(x|Pt) ��
��� ������
� ������	����
�

��� ��� �������	 �� �� �	
�
����� ���������		

=�� �� 
�� ��
����� ��� �������� �	��� ��� ���������� �������
��� � �
 $� �

� �������	�� 8�
��� ������ +
 ��� !��� ������� #� ��� ���� ��
�������� "�����
 � ���
������� -�6�6�<I0%� �������
 �� ������� �� ��"� ������"� ������	����
 �"�� ��� �����
 ����	�� ����



������� � �����
�� � 	�������
� ������ ����� S ��
 ��� ������
� ��� D ⊆ S�
d(D) < ∞� ����	� ���� �� ���� 	������� ���� ����� 
����������� �������� ��� ���
�����

∃r ≥ d(D), ε > 0 ∀A ⊆ K(r) Prob {m ∈ A} ≥ εm(A) #6�%

����� K(r) = {x ∈ S, ||x|| < r}� ��� � �
�������! �
������	 �� ��!	�������

! ������� ��
D� �����

��� �� ��� ��
������� ������ �� ��
 ��� �������� �� ��� ����
����� P0�

��� ���� � ���"�
� �� �� �	���"� ��� 	��� ���������
 ��
���
� �
 ���� ��
������
 ��
����� �
�  ����	�� �
��"����� xt ∈ D  �� ����� Pr(xt|Pt) ≥ 1/μ� 9�
��  �� ���� C ⊆ D
�
�  �� ���� y ∈ C �� ��� ||xt − y|| ≤ d(D)� ���
 ��� �� ��� ��!
����
 � �������
 #67%
�� ��� �� �����

∃ε > 0 ∀C ⊆ D,x ∈ D Prob {(x + m) ∈ C} ≥ εm(C) #6.%

�
� !
����� ��)�
� �
�� �����
� ��� ���	�	�����  �� ���������
� x� �� ��
����� ����

∃ε > 0 ∀C ⊆ D, t,Pt ∃x ∈ Pt Prob {(x + m) ∈ C} ≥ εm(C)/μ #<1%

����� ���"�� ��� ���������� �������
��� � ��� $��

?��� ���� ������� 0 ���
�� �� ������������
� �� �� ��� ����
���� �����
��� ������
�
 �� ��� ���	�� ���������� � ��� $�� ���������� � ��� ��������
 ����� ���� �� �������
�
��
�����
� ���� ��� �"������
 ������ ����� �'����
� ��� �����
� ���������
 ����������
�� �
 �*��� � ��� ���������
 � ����� �������
� �"�� ��
������
� ������ ���
 ��
���
������������
� #���� ��� ���������
 �	��� ��� �������
�� � ����%�<��

+
 �������
 ����� �� � ���	��� ���� ������� 0  ��� ��� 
�������� ���
� � "���� +

��� Rn ������ ����� �� � ���� )
��
 8�
��� ������ �� �� ��������� �� ��� ��� ���� ���

,������
 ������	����
 �� �������
� ��� �������
� �"����	�� ��
��� 
��	�� ��
�������
�
�� �����'����� ��� ,������
 ������	����
 �
� �� �� ����������� �������	�� �� ��
�����
� ��
��� "���� �'�����
� ��� ��
�� [−5σ, 5σ]� ���� �
� ��� ���� �� �� ��� ��������

���
 ��� ���������
� � ��� ������� 0 ��� �����!�� 	� ��� �"������
��� ��������� �
�
�� 
�� ����  �� ��� �������� �������
�����
� +
 ����� �� �"������ ��� �	�"� ���	����
�� �� 
�������� ��  �������� ��� ������� ����� �� ���� ����
��
� ���
 ��
������
� ���
�������
 ������	����
�

������� � �����
�� 	�������
� ������ ����� S ��
 ��� ������
� ��� D ⊆ S�
d(D) < ∞� ����	� ���� �� �� 
����
 �� ��� ��

����� ��!"

• 	������� �������� �� 
����
 �����
��� �� ���� ��
 ��� ���
����� �� �������


∃r > 0, ε > 0 ∀A ⊆ K(r) Prob {m ∈ A} ≥ εm(A) #<0%

����� K(r) = {x ∈ S, ||x|| < r}�
• �����
������ 
����������� ���� �� ������ � 
����


∃ε > 0 ∀t ∀i ∈ {1, ..., μ},xi ∈ D Pr(i|Pt) > ε #<6%

• �� ������ �� �� ���
 ���� �� �������� ��� �������! ��#�

• �$������ ����
����� ����	�� ��� ���� ����
����� ��� ��� ��%� ���������� Pt+1 = Ot�



��� � �
�������! �
������	 �� ��!	�������

! ������� �� D� �����

��� �� ��� �������� ��
��� ����
����� P0�

?��� ���� ������� 6 ���
�� �� ��� ���������
 � ����� ���
��� #�����	�� �����
�
����������� �� ��� !�
��� ��������% �� �� ��� �����
��� �������  �� ��� ���	�� ����������
� ��� $��

��� ���� �� 	���� �
 ��� �	���"����
 ���� ��� ���������
 Pt ��
���
� �
��"������
�������
�  ��� k �������
� � �
 �
��"�����  ��� Pt−k� ����

∀t ≥ k ∃y ∈ Pt,x ∈ Pt−k y = x +
k∑

i=1

mi #<<%

����� mi ��� k "������ ���"�
 �
����
��
���  ��� ��� ��
��� "����	�� ���� ��� ������4
	����
 Pm� �
� k = �d(D)/r� + 1 ����� r ������������� ��� ������	����
 Pm �
 #<0%� +�
��
 	� ���"�� �0� ���� � � ������	����
 P (x) �����!�� ��� ��������

∃r > 0, ε1 > 0 ∀A ⊆ K(r) Prob {x ∈ A} ≥ εm(A) #<-%

����� K(r) = {x ∈ S, ||x|| < r}� ���
  �� ��� ������	����


Pl(x) = Pm ∗ · · · ∗ Pm︸ ︷︷ ︸
k

(x) #<�%

�� ���

∃ε2 > 0 ∀A ⊆ K ((k − 1)r) Prob {x ∈ A} ≥ εm(A) #<7%

?��� ���� ��� �������
 � y  ��� #<<% �� � ��
��� "����	�� ���� ��� ������	����

����
��
� �
 x

P (y|x) = Pm ∗ · · · ∗ Pm︸ ︷︷ ︸
k

(y − x) #<3%

+ #<0% ����� �
� d(D) < ∞ ���
 k < ∞ �
�� ��)�
� �
�� �����
� #<-%J#<7%� �� ���

∃ε > 0 ∀A ⊆ K(d(D)),x ∈ D Prob {(y − x) ∈ A} ≥ εm(A) #<�%

����� y �� ��"�
 	� #<<%� K�� ���� x ∈ Pt−k ��� ���	�	����� ���� ����� �'���� y ∈ Pt�
���� ���� #<<% ������ �� 
� ���� ���� � ������
 
��	�� ε > 0� ��� �� #<6% �
� #6�%� ���
������ �	���"����
� �������� ���� #<�%� ���"�� ��� ������� 6�

� ��
	�
	
� 
�����

��� �	�"� �������� ��"� �������
� ����4���������� �
 �������
 �	��� ��� ��
�����
� �
 $�� +� ����� 	� �
�������
� �� ������� ���� ��� ��� ����� 	��
� "�����  �� ���
���	�	����� � ��
�����
� � ���
� �����
 � ������
 ���� � ���  ����	�� ��� D�

&�
����� �
 $� �
 R1 �
� �  ����	�� ��� D ���� ���� d(D) < ∞� ������ !��� ����
��� �������
 �� ��� ����� �������
� �� � ������	����
 �
� ��� �
 ��� ��
�� [−1, 1]� ����
������	����
 ���� 
�� ����� � ��� ��
�����
 � ��� ������� 0� ������ ��� ����������
�������
��� ��
 	� ���"�� ���
� ��� ������� 6�

?�� ������ ���� ,������
 �������
 �
� ����
���
� ��������
 ��� ���� #����
���
�
���� �/���� 6%� ������ ���� ���� �
 ����	�� �
��"������ �� 
�� ���������� �������
� ��



��� ���������
� � ��� ������� 0� ��� ������
� ������	����
 ��
� �
 ���� ��
������
� 	�
	��
��� 	�

ε1 = N0,σ(d(D)) #<.%

����� N0,σ(x) �� ��� �� � ��� 
����� ������	����
 � ���
 1 �
� ���
���� ��"�����

σ� � ��� t ��
������
�� ��� ���	�	����� ���� $� ���� ��
����� �� ����� �
� ���
� �
 � ���
A ⊆ D �� 
� ���� ���


p1(t) = 1 − [1 − ε1m(A)]t #-1%

+ �
�  ������ ��� ���������
� � ��� ������� 6� �
� � ��� 	��� ���������
 ��
���
� ��
����� �
�  ����	�� �
��"����� ������� ��� ��
������
�� ��� �� � ��� ������
� ������	����

� ��� t ��
������
� ��
 	� 	��
��� 	�

ε2(t) = μ−2tN0,σ
√

t(d(D)) #-0%

��
�� ��� "����
�� � t ������
"������
� �� t ����� ������� ���
 ��� ��
"��"�� ������	����
�
�
� ����  ����	�� �
��"����� ���������� ���� ��� ���	�	����� 
� ���� ���
 μ−2� 5
 ���
����� ��
�� � �� ����� ����������
� �
 ��
������
 k < t� �� ���� ��� ���� �
 ��� ����
���� � 	��
�

ε2(t) = μ−2(t−k)N0,σ
√

t−k(d(D)) #-6%

K�
����� ��� �� � ��� ������
� ������	����
 �� 	��
��� 	�

ε2(t) = max
k=0,...,t−1

μ−2(t−k)N0,σ
√

t−k(d(D)) #-<%

9�� � ��� t ��
������
�� ��� ���	�	����� ���� $� ���� ��
����� �� ����� �
� ���
� �
 � ���
A ⊆ D �� 	��
��� 	�

p2(t) = 1 −
t∏

k=1

[1 − ε2(t)m(A)] #--%

����� ε2(t) �� ��"�
 	� #-<%�
=�� �� �
"�������� ��� 	��
�� p1 �
� p2 �������� �������
� �� 	��� ���������
������ d(D) = 8� σ = 1� μ = 5� m(A) = 1� 2���� � p1 �
� p2 "����� ��� 
��	�� � 

��
������
� ��� ���"���� �
 K���0� $'������� ��� "����� � 	��� ���������� ��
 ������
	� �	���"��� +� ��
 ���� 	� ���
 ���� � ��� �  �� ��
������
 �� ��"� p2(t) ≈ p1(t)�

5
� ��
 �'���� ���� ��� ���������
 ���� μ ������ ����
��� �
;��
�� ��� ���������

p2(t)/p1(t)� ���� �*��� �� ����������� �
 K���0� 2���� ��"� 	��
 ��
������ ������
�
d(D) = 8� σ = 1 �
� m(A) = 1� +� ��
 	� ���
 ����  �� � ����� ���������
 ����� ���
	��
� p2 �� ���
�!��
��� ������� ���
 p1� ���� ���
��� ���
 μ > 10� 
� ��
 @���� ����
��� ���������� �������
��� � $� ���� ����� ���������
� ��
 	� �'����
�� ���
�� ���
�� ��� �����������
 � �������
�� �
� ���� ��� ����� �
�� L ��� �� ������������
��

+
;��
�� � ��� σ "���� �
 ��� p2(t)/p1(t) ����� �	"���� L ��� ������ σ� ��� 	�����
	��
�� �� ���  �� ������������
� �
� ��� ���� �������
� �� ��� �����������
 � ���
�������
� �"�� ��������"� ��
������
�� ���� �*��� �� ����������� �
 K���6 ������
� d(D) =
8� μ = 5 �
� m(A) = 1� +� ��� �������	�� �� ��
����� �����  �� σ < 0.9 ��� �� �'�������
����� p1(t) "������ +� ����� ���� � σ �� ����� �
 ���������
 ���� d(D) #�
 ��� ����
σ < 1.4� ���� d(D) > 5.7σ%� ������������
� ��� ��!
����� 
�� ��� �����
��� ����
�'����
� ��� ���������� �������
����
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� ��
 ������
� p1(t)/p2(t) 
� ��
 � ������
� ����
 σ ��� ! �
���� ����

���
���
������ n$

�������
� �� ��� �
������
 �� ����� �'���� ���� ��� ���� � ������������
� ���� ��4
������ ���� ��� ����
���
����� � ��� ������ ������ �� "��� � ���� ��� �� ������� p2(t)
�
� p1(t) ������
� ���� ��� �"������
 �� ��� ����� �
 Rn� ���  ����	�� ��� �� � �������	�
���� ��� ���� � ��� ��
��� 6� �� d(D) = 2

√
n� �
� m(A) = 1 #�� A �� � �
�� �������	�%�

�
� � ���������
 � ���� μ = 5 �� ���������� ����
 �� ������� ���� ���� n �
������
�� ���
����� 	��
�� �	���
��  �� ������������
� "�
�����  ����� ���
  �� ��� �����������
 � 
����� �������
� #��� K���6%�

� ����
�� 
�� 	��	���
���

��� ����� �� ��"���� �� ������
 ������� � ��� �������
���� 	�����
 ��� �	������ �"������
4
��� ��������� �
� ��� �������� �������
�����
� ��������  �� ���"�
� ��� ����������
�������
��� � $� ������� ��)� �
 ���������
 ���� ��� �������
 ������	����
 �� ������"�
�"�������� #������������
 	���� ��������%� +
 ���� ����� � 
�� "�����
 � ��� �����4
����� �������
��� ������� �� �����
��� ���� � ���)�� ���������
 �	��� ��� �������
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