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� ��������	 ��
��� �������� ������ � ������� ����������� ���������� �� ������ ��������� � 
������������ �������������� ����������� � ����������� �������� ����;  

� ����������� ���
������� ���������� ��
��� ������ �� ������ ��
��� ���������� �
������ �� 
������	, ��������� � ����������� �������� ����; 

� ��������� ��������	 �� ������ ��
��� ������ ������� � ������ ����������;  
� ����������	 � ����������� �������� ����; 
� ��
������ � ����������� ���
������� �������� !�������; 
� ����
��������� ������������ ���
������	 � ������������� ����� �� ������ ���������	 

!������� ��������	, ��
��� ������, �����	���� ����������, �������� ��������, ���������� 
��������� ��������; ��������� � ����������� �������� ����; 

� ��������� ������������� ����� � ��
������ ����� ������������; 
� ����
��������� ������������� ����� � ������ CDF. 
" #�������� ����������� ����� ������������� ������, ��������� � ��������� ��������� 

��������� � Mathematica [6]. $����� ����� ����� 
��� ����������� � ������������ �������� �	 
��������������� �� �
������������ ��	��������, ��� ����� ����� ��������	�� ������� � �������� 
�
������ �������	 � ������ �	 ��
��������� ������������� �����������	 �� ������ ��������� 
���������. 

" ���� 2014 �. ������ ������� ����� Wolfram Programming Cloud (�
��� ���������������	 Wolfram), 
������� �����	�� � �
�� 
������� � � �
��� ���������� ��������� ������� CDF-���������, 
��������	, ��
����� � ��	��� API, ��������� ������������� ������������ ������, ����������� ������	, 
��
-�������� � ������ ������ [7]. 

%��	 �������������� ������� �� ������������ ���������� 	����, � #�������� ������	 ���������� 
�������� �	 �������	 Wolfram Language � Mathematica �� ������� 	���� [8]. 
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&���������� �������� ����������������� ������ ���������� ��������� ���������� 
�������������� �����������������. &�������� ������������ ������� �� ����, �������� 
���� 
�����������	 ���������������� �� ����� ��������� � ���������� ��������>���� �������� 
���������������� (++&?). @���� �� �������� � ������ �������� ���������� 	�	���	 �������������� 
���������� !������� � ��������� ��������� ������ � ��������� ��������� �	 ++&?. " ������ 
������ ����������	 ������ ���������	 �������������� ������ !�������, � ����� ������	��	 �> 
����	�������� ��������. *���� ����, ������>� ������� ��������	 ���������� �����������	 
����	������� ������.  

&BEB#&B#G<&*EH @J<=*E '=B+@?## 
O���� ������������� ������������ � ����� ����� �������� ���������������� { } {0,1}tx V� �  

�� ��������� ����	�������� ������������ (Q, F, P). ?���� 
1 ,..., 1 1{ ,..., }

si i t t s sp P x i x i� �� � �  – 

������������ ����	������� s-������ 1( ,..., )t t s sx x V� � � , ������� ������������	 �� �����	��� �� 

0 {0}t� � �� � . R���������	 (s-�����	) !������	 T������ �	 ��������� ���� s U 1 �����: 
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#������	 �������������� �������, �������� �������������� ������ !������� (2) � ������������� 
������ (3): 
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EVX@+#BR ?@&B+@<=#H &BEB#&B#G<&*@Y @J<=*# 
*�� ������ �� ��Z�����������, ��������� �������������� ������ !������� ������� �� ���� ������: 
1) ���������� ��������� ������ ����	������� (3); 
2) ��������� ������ !������� �� ������ (4). 
@��Z��, ��� ���������� ���������	 ��������� ������. 
=� !���� ���������	 ��������� ������ ����	������� �����>��	 ������ �	 �������	 ������ vi �
�>�� 

2s. '��� ������ ����� �������� �� ���� ������ ��
������� ����������������. "�������	 �������� 
� ����� ����� ����� ���	��� O(sn). @����� ���
������ ��������� ���	�� ���	��� O(2s). ?�� 
��Z�� s 
����� ������ ���
��� ����
����. $	 ��Z���	 ���
��� �������� ���	�� ����������	 ������������� 
��������� ���	��� s0. "�������� ��������� ������ ����	������� �����
��� 02s s�  �������� 
����������������, ������ �� ������� 
���� �����	�� � ��������: 
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?��� �����Z���	 ���� �������� �� ��������� ��������� ������� �����: 
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0

ˆ ˆ( , ) ( , ).
s s
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i

h n s h n s
� �

�

� �  

" ����� ��������	 �������� ������� 1) – 2), �����������	 � ��������� ��������� ������ (3), 
���� 

����� ���	��� 0(2 )s s sn�� , ������������	 ���	�� 
���� ����� ���	��� 0(2 )s� . 
" ������ 3) �� ����
������ ������� vi � ������ ����	�������. *���� ����, ��� ���
����	 ��������� 

�������� �	 ������ �������. ?������������� ��������� ������� ��������� ����� (5) ���
��� 
0(2 )s�  ��������. =��� ����������	 �����	�� �������� �������� �� ����������� ���������� ��� 

������ ��������� CUDA [3]. $	 !���� ���
������ ����������� � ���	�� ���������� ������, � ������� 
����	��	 ������� vi. _���� ������	 	��� ������������ ���������� �����	�� ������ �������� � 
������	�� �� � ���������� ���� ������, �	 ���� ���
������ ������������ 
�
������ thrust [3]. B�� ��, 
�� ����������, �����������	 ������������ !������� � ������� �������� reduce. _���� ��������� 
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�������� ������>��	 �� ���������. B���� �
�����, ���� �������� 	�	���	 �����������, ��������� 
������� ������	���	 �
�>��� ������� ������, ������� ���������	 �� ����������. 

 

"<+@HB=@&B=`< &"@Y&B"E @J<=*# '=B+@?## 
$	 ����, ���
� ������� �������� ���������� � ����� 
������ ��� �� !���������� ��������� � ++&?, 

���
������ ������ ����	�������� ������� �������������� ������. +����������� ����	������� 
�������������� ������ ����������� !������� ����������	 �������� ��������. 

�������. ?�� �������� �������� *H  = {{xt} ���� ++&?} �������������	 ������ s-������ !������� (4), 
����������	 �� ��������������� ��������, � ���������� �����������: 

, 2 , , 0sn N n N� �� �� � � �� , ����� �������������� ��������� ������������ 
2ˆ( , ) ( , )h n s N � �� , ��� �	 ���������� ���������������� �����������	 ���������� �������� 
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� � � � � � � � �� � � �

� � � �
� � � (7) 

 
"`G#&V<=#< ?E+ER<B+@" +E&?+<$<V<=#H "<+@HB=@&B<Y @J<=*# 

?�����>� ������� ��������	 ��������������� �������	 ������ �� ������ (6). 
_������ ����������� ���� �������� K, �������������� ���������� S, a, b.  
?������� �������	 0, 1S b� � . 

$	 1, ,k K� � : b b
k
�

� ; ln( 1)a b k� � ; S S a� � . 

+��������� ��
��� �������� 	�	���	 ������� ln n e S��� . 
E�������� �����	���	 ��������	 �� ������ (7). 
_������ ����������� ���� �������� K, �������������� ���������� S, A, B, a, b.  
?������� �������	 , , 0, 1S A B b� � . 

$	 1, ,k K� � :  
 

b b
k
�

� ; ln( 1)a b k� � ; S S a� � ; ( 1) ln( 1)A A a k k� � � � ; ( 1 )B B a k� � � �� . 

+��������� ��
��� �������� 	�	���	 ������� � �� �2 2e A e S B
n

��
��� � � . 

"�
�� ������������ ���� �������� � �
��� ��������� ������	���	 ���������� q. *����� 
����������� ����������	 ���: �	 ����� q ���
������ ����Z�� ���� ��������.  

 

_E*VxG<=#< 
$	 ��Z���	 ����� ������������ ����� ��������� ���
��������� ��������������� ���������	 

!�������. " ������ ��
��� ������>� ������� ���������	 �������������� ������ ����������� !������� 
T������, � ����� ��������� ��������������� ������������ ����	������� !��� ������ � ����� 
���������� �����������, ����� ��������� ��
������� ������ � ��������� ��������� ���������� 

��������� ����������. $��� �������	 ��������� ��������	 ��������������� �������	 � ��������� 
�������������� ������ !������� � ����� ������������� �������� � ���, ��� ��
������	 
���������������� 	�	���	 ++&?. 
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