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Введение

В [2] проведен асимптотический анализ
классической схемы равновероятного разме-
щения различимых частиц по различимым
ячейкам. В [1] проводится асимптотический
анализ поведения числа ячеек с фиксирован-
ными количествами частиц при размещениях
заданного или случайного чисел различимых
частиц по ячейкам.
Здесь в доасимптотической области значе-

ний параметров строятся вероятностные моде-
ли с другой интерпретацией случайного чис-
ла частиц при разных их качествах по разли-
чимости и условиям их размещения. Рассмат-
ривается схема S∗ заполнения m выделенных
ячеек среди n различимых ячеек начальной
схемы S размещения по ним r различимых ча-
стиц, все результаты анализа для которой счи-
таем известными [3].
При варьировании качества частиц по их

различимости и введении ограничения на
уровни заполнения ячеек в начальных схемах
S наряду с непосредственным анализом с уче-
том специфики схем S∗ предлагается общий
алгоритмический прием пересчета результа-
тов анализа схем S в соответствующих схемах
S∗ для перечисления исходов схем, решения
задачи нумерации и нахождения вероятност-
ных распределений их исходов. В частности,
в условиях равновероятных исходов каждой
начальной схемы S определяется вероятност-
ное распределение исходов в соответствующих
схемах S∗ с просчетом на числовых примерах.
Результаты проведенного анализа представле-
ны алгоритмическими процедурами и анали-
тическими формулами.
Перечислим схемы S∗ с указанием их раз-

личий и видов их исходов в условиях размеще-
ний по различимым ячейкам в схемах A–D:

A – схема сочетаний – частицы неразличи-
мы и ячейка вмещает одну частицу, r � n; вид
исхода – набор номеров непустых ячеек в по-
рядке ячеек;

B – схема сочетаний с повторением – ча-
стицы неразличимы и ячейка вмещает все ча-
стицы; вид исхода – уровни заполнения ячеек
в порядке ячеек;

C – схема размещений – частицы различи-
мы и ячейка вмещает одну частицу, r � n; вид
исхода – набор номеров частиц в ячейках в по-
рядке ячеек;

D – схема размещений с повторением – ча-
стицы различимы и ячейка вмещает все ча-
стицы; вид исхода – наборы номеров частиц в
ячейках в порядке ячеек.
Схема S∗ в условиях размещения схемы A

была рассмотрена в [3, п. 2.23], а здесь приво-

дится в связи с изучением остальных ранее не
рассматриваемых по аналогичным направле-
ниям схем размещения частиц по части ячеек
и для полноты изложения, т. е. для логической
завершенности рассмотрения данного класса
схем и установления аналогии их анализа.
Цель статьи – в дополнении к анализу схе-

мы S∗ в условиях размещения частиц схемы A
доказательства теорем 2–4 для остальных схем
в условиях B–D класса S∗ о численностях и
вероятностях их исходов.
Каждый исход нашей изучаемой схемы S∗

соответствует группе исходов схемы S с сов-
падающими с ее исходом частями исходов в
первых m ячейках. Будем называть общий
алгоритмический прием пересчета результа-
тов анализа схемы S для схемы S∗ методом
группированных исходов (МГИ), рассмотре-
нием которого предварим получение конкрет-
ных результатов по всем приведенным услови-
ям схем A–D размещения частиц с учетом их
специфик.
ПМ – перечислительный метод – основной

используемый здесь метод доасимптотическо-
го исследования моделей по приведенным в
аннотации направлениям (подробно изложен
в [3]); он состоит в построении вероятностных
моделей на формирующих исходы их итераци-
онных случайных процессов.
Основная конструкция комбинаторных

схем – это обобщенная схема последователь-
ных действий (ОПД); исследована в [3, п. 1.9]
и предлагается здесь для перечисления исхо-
дов и решения задачи нумерации (ЗН). При
использовании результатов других ранее изу-
ченных схем ограничимся ссылками на ис-
точники с доказанными результатами: схема
сочетаний и сводящаяся к ней схема сочета-
ний с повторением [3, пп. 1.3 и 1.1.1.5]; схема
размещений [3, п. 1.4]; схема размещений с
повторением [3, пп. 1.1 и 2.16].
Постановка задачи. Провести доасимп-

тотический анализ схем B–D по ПМ в допол-
нение к анализу ранее изученной [3, п. 2.23]
схемы A класса схем S∗ по установлению чис-
ленностей и вероятностей их исходов.
Актуальность исследований комбинатор-

ных схем размещения частиц по ячейкам с
различными ограничениями связана как с их
широкими приложениями, так и с перспек-
тивным конструированием анализа новых все
усложняющихся, включая изучаемые здесь,
комбинаторных схем в нейросетях. В нашей
постановке задачи анализ схем A–D дает полу-
чение результатов ПМ для размещения частиц
в фиксированной части ячеек по решению ана-
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логичных задач для их размещения по всем
ячейкам.

1. МГИ – общий прием пересчета
результатов анализа схемы S для
схемы S∗

МГИ – метод группированных данных –
метод пересчета результатов анализа началь-
ной схемы для схемы с исходами, соответству-
ющими ее группированным исходам, является
новым и рассматривается здесь.
Считаем схему S изученной по всем направ-

лениям ПМ.

1.1. Перечисление и число исходов
схемы S∗

Для перечисления исходов схемы S∗ выпи-
сываем части (результаты заполнения первых
m ячеек) исходов схемы S в порядке их пере-
числения с отбраковкой повторов. Тогда NS∗ –
число исходов схемы S∗ находится как число
групп исходов схемы S с разными заполнения-
ми первыхm ячеек. Нумерацию исходов схемы
S∗ производим в порядке их появления.

1.2. Задача нумерации в схеме S∗

Решение ЗН состоит из решения двух за-
дач: ПЗН – прямой задачи нумерации на-
хождения вида исхода схемы по его номеру и
ОЗН – обратной задачи нумерации нахожде-
ния номера исхода схемы по его виду [3, п. 1.1].
Среди исходов схемы S в порядке их ну-

мерации зафиксируем номера первых исхо-
дов групп совпадающих заполнений первых
m ячеек, т. е. номера всех разных исхо-
дов схемы S∗. Пусть это будут номера Ā =
(A1, . . . , ANS∗ ).
Порядок решения ПЗН

Пусть дан номер N∗ исхода схемы S∗. Требу-
ется найти его вид R∗.
1) Среди Ā = (A1, . . . , ANS∗ ) находим соот-

ветствующий данному номеру N∗ номер исхо-
да схемы S – это номер AN∗ ;
2) по решенной ПЗН в схеме S по номеру

исхода AN∗ определяем его вид R;
3) из R выписываем по результату запол-

нения первых m ячеек соответствующий вид
искомого исхода схемы S∗.
Порядок решения ОЗН

Пусть дан вид R∗ исхода схемы S∗. Требуется
найти его номер N∗.
1) По решенной ОЗН в схеме S по последо-

вательным номерам ее исходов Ā определяем
их виды;
2) исход схемы S∗ данного вида R∗ после-

довательно сравниваем с видами исходов ша-
га 1) по заполнению первыхm ячеек схемы S с

номерами Ā = (A1, . . . , ANS∗ ) до совпадения –
тогда порядковый номер первого такого сов-
падения есть искомый номер N∗ исхода схе-
мы S∗.

2. Прямой анализ моделей схем S∗
в условиях размещения схем A–D

Число исходов каждой из схем S∗ в усло-
виях размещения в схемах A–D определяет-
ся значениями случайных чисел частиц схем
S в первых m ячейках и вычисляется числом
групп исходов схемы S с совпадающими за-
полнениями этих m ячеек суммированием по
всем возможным значениям количеств частиц
в первыхm ячейках всех способов их размеще-
ния в условиях каждой конкретной схемы S.
Для анализа схем проводятся изучения

конструкции графов перечисления их исходов.
Они описываются в терминах их пучковых
структур [3, п. 1.1], где
итерация – шаг перехода в графе перечис-

ления исходов схемы к следующему этапу (ша-
гу) их перечисления;
пучок в графе процесса – совокупность пе-

реходов из каждого исхода каждой итерации;
размер пучка на каждой итерации – чис-

ло переходов из каждого исхода итерации;
пучковая структура итерации – пере-

числение размеров пучков итерации;
пучковая структура графа – перечисле-

ние размеров пучков всех итераций.
Процедуры перечисления исходов схем S∗

в каждой из схем A–D представлены двумя
итерациям (действиями): 1) фиксацией варьи-
руемого допустимого значения k = t, T числа
частиц в первых m ячейках в условиях схем
A–D и 2) перечислением NS∗(k) исходов с k
частицами среди выделенных m ячеек, т. е.
с заменой параметров схем S – чисел частиц
r и ячеек n на зафиксированное число k ча-
стиц и m ячеек схем S∗. Таким образом, пуч-
ковая структура графа перечисления исходов
на первой итерации есть размер одного пучка
значений k = t, T , равный d̄(0) = (T − t+ 1), а
на второй итерации – (T − t + 1) пучков раз-
мерами d̄(1) по NS∗(k), зависящими от k, отку-
да следует, что эта схема представляет собой
схему ОПД с известной из [3, п. 1.9] по данной
пучковой структуре процедурой перечисления
исходов и решения ЗН.
ЗН для исходов схем S∗ в каждой из схем

A–D решается по схеме ОПД [3, п. 1.9], для
чего требуется информация о пучковой струк-
туре графа перечисления исходов схемы в со-
ответствии с описанными итерациями их пе-
речисления.
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Вероятностные распределения исходов
схем S∗ определяются условиями размеще-
ния частиц в схемах A–D и будут изучаться
отдельно.
Приведем анализ схем S∗ в условиях схем

A–D при равновероятных исходах начальных
схем S (в отличие от их любых распределений
в алгоритмическом подходе к анализу схем S∗
по МГИ в п. 1).

2.1. Анализ схемы S∗ в условиях схемы
S = A

Число исходов схемы A : NA = Cr
n. Пусть

X – случайное число частиц в выделенных m
ячейках. При равновероятном распределении
исходов начальной схемы A – схемы сочетаний
вероятность каждого исхода pA = 1/Cr

n.

Теорема 1. В схеме S∗ в условиях схемы
S = A число исходов

NS∗ =

T∑
k=t

NS∗(k) =

T∑
k=t

Ck
m, (1)

где NS∗(k) – число исходов схемы S∗ при фик-
сированном значении k, t = max(0, r − n +
m) � k � min(r,m) = T , с вероятностью ис-
ходов при каждом k

p(k) = Cr−k
n−m/Cr

n. (2)

Доказательство. В условиях схемы S = A
число ее исходов NA = Cr

n может быть пред-
ставлено в виде суммы чисел NA(k) вариан-
тов размещения частиц со всеми возможны-
ми значениями их количеств X = k среди
первых m ячеек: NA = Cr

n =
∑T

k=tNA(k) =∑T
k=tC

k
mCr−k

n−m, где допустимые из значений
X = k определяются из условий t = max(0, r−
n + m) � k � min(r,m) = T , каждое слага-
емое NA(k) = Ck

mCr−k
n−m – число исходов схе-

мы A при X = k, а исходы схемы S = A при
каждом значении X = k представляют собой
группы ее исходов, не меняющих исходы схе-
мы S∗, численностями Cr−k

n−m. Отсюда получа-
ем для числа NS∗ таких групп формулу (1).
В схеме A разные исходы определяются

разными наборами непустых ячеек среди n
ячеек в их порядке, а в схеме S∗ – среди пер-
вых m ячеек. Тогда в схеме S∗ вероятности ее
исходов будут получаться сложением вероят-
ностей исходов соответствующих групп разме-
рами по Cr−k

n−m равновероятных исходов схемы
A, что приводит к результату (2).
Пучковая структура графа перечисления

исходов схемы S∗ в виде последовательностей
размеров пучков i-й итерации (i = 0, 1) при

i = 0 это d̄(0) = (T − t + 1), при i = 1 это
d̄(1) = (Ct

m, . . . , CT
m).

Проверка на распределение вероятностей
исходов схем A и S∗ дает результаты – для
схемы A : Cr

npA =
∑T

k=tC
k
mCr−k

n−mpA = 1,
а для схемы S∗ :

∑T
k=tC

k
mp(k) =∑T

k=tC
k
m(Cr−k

n−m/Cr
n) = 1.

Пример 1. Пусть n = 10, m = 5, r = 7. Тогда
2 � k � 5, NA = C7

10 = 120 или через NA(k)

при NA(k) = Ck
5C

7−k
5 получаем NA = C2

5C
5
5 +

C3
5C

4
5 +C4

5C
3
5 +C5

5C
2
5 = 10+50+50+10 = 120,

NS∗ = C2
5+C3

5+C4
5+C5

5 = 26; d̄(0) = (4), d̄(1) =
(C2

5 , C
3
5 , C

4
5 , C

5
5 ) = (10, 10, 5, 1);

распределение вероятностей в схеме A:
p̄ = (1/120, . . . , 1/120);
распределение вероятностей по (2) {pj(k)} в
схеме S∗ с числами ее исходов совпадающих
вероятностей по Ck

m, т. е. соответственно:
C2
5 = 10, C3

5 = 10, C4
5 = 5, C5

5 = 1,
и по (2):
p1(2) = . . . = p10(2) = C5

5/C
7
10 = 1/120;

p11(3) = . . . = p20(3) = C4
5/C

7
10 = 5/120;

p21(4) = . . . = p25(4) = C3
5/C

7
10 = 10/120;

p26(5) = C5
5/C

7
10 = 1/120,

откуда проверка на распределение дает вер-
ный результат
(1/120)·10+(5/120)·10+(10/120)·5+(10/120)·
1 = 1.

Замечание. Элементы приведенного здесь
доказательства теоремы 1 содержатся в [3, пп.
2.23.2 и 2.23.3], но теорема 1 в данном здесь
виде не формулировалась.

2.2. Анализ схемы S∗ в условиях схемы
S = B

Число исходов схемы B : NB = Cn−1
n+r−1.

Пусть X – случайное число частиц в выделен-
ных m ячейках. При равновероятном распре-
делении исходов начальной схемы B – схемы
сочетаний вероятность каждого исхода pB =
1/Cn−1

n+r−1.

Теорема 2. В схеме S∗ в условиях схемы
S = B число исходов

NS∗ =

r∑
k=0

NS∗(k) =

r∑
k=0

Cm−1
m+k−1, (3)

где NS∗(k) – число исходов схемы S∗ при фик-
сированном значении k, 0 � k � r, с вероят-
ностью исходов при каждом k

p(k) = Cn−m−1
n−m+r−k−1/C

n−1
n+r−1. (4)

Доказательство. В условиях схемы S = B
число ее исходов NB = Cn−1

n+r−1 может быть
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представлено в виде суммы чисел NB(k) вари-
антов размещения частиц со всеми возможны-
ми значениями их количеств X = k среди пер-
вых m ячеек: NB = Cn−1

n+r−1 =
∑r

k=0NB(k) =∑r
k=0C

m−1
m+k−1C

n−m−1
n−m+r−k−1, где все указанные

в сумме значения X = k допустимы, каждое
слагаемое NB(k) = Cm−1

m+k−1 – число исходов
схемы B при X = k, а исходы схемы S = B
при каждом значении X = k представляют со-
бой группы ее исходов, не меняющих исходы
схемы S∗, численностями Cn−m−1

n−m+r−k−1. Отсю-
да получаем для числа NS∗ таких групп фор-
мулу (3).
В схеме B разные исходы определяются

разными наборами уровней заполнения ячеек
среди n ячеек в их порядке, а в схеме S∗ – сре-
ди первых m ячеек. Тогда в схеме S∗ вероят-
ности ее исходов будут получаться сложением
вероятностей исходов соответствующих групп
размерами по Cn−m−1

n−m+r−k−1 равновероятных ис-
ходов схемы B, что приводит к результату (4).
Пучковая структура графа перечисления

исходов схемы S∗ в виде последовательностей
размеров пучков i-й итерации (i = 0, 1) при
i = 0 это d̄(0) = (r + 1), при i = 1 это
d̄(1) = (Cm−1

m−1 , . . . , C
m−1
m+r−1).

Проверка на распределение вероят-
ностей исходов схем B и S∗ дает ре-
зультаты – для схемы B: Cn−1

n+r−1pB =∑r
k=0C

m−1
m+k−1C

n−m−1
n−m+r−k−1pB = 1, а

для схемы S∗:
∑r

k=0C
m−1
m+k−1p(k) =∑r

k=0C
m−1
m+k−1C

n−m−1
n−m+r−k−1/C

n−1
n+r−1 = 1.

Пример 2. Пусть n = 5, m = 2, r = 3. Тогда
0 � k � 3, NB = C4

7 = 35 или через NB(k) при
NB(k) = C1

1+kC
2
5−k получаем

NB = C1
1C

2
5 + C1

2C
2
4 + C1

3C
2
3 + C1

4C
2
2 = 35;

NS∗ = C2−1
2+0−1 + C2−1

2+1−1 + C2−1
2+2−1 + C2−1

2+3−1 =
1 + 2 + 3 + 4 = 10,
d̄(0) = (r + 1) = (4),
d̄(1) = (C1

1 , C
1
2 , C

1
3 , C

1
4 ) = (1, 2, 3, 4);

распределение вероятностей в схеме B:
p̄ = (1/35, . . . , 1/35);
распределение вероятностей по (4) {pj(k)} в
схеме S∗ с числами ее исходов совпадающих
вероятностей по Cm−1

m+k−1, т. е. соответственно:
C1
1 = 1, C1

2 = 2, C1
3 = 3, C1

4 = 4, и по (4):
p1(0) = C2

5/35 = 10/35;
p2(1) = p3(1) = C2

4/35 = 6/35;
p4(2) = p5(2) = p6(2) = C2

3/35 = 3/35;
p7(3) = p8(3) = p9(3) = p10(3) = 4/35,

откуда проверка на распределение дает вер-
ный результат
(10/35) ·1+(6/35) ·2+(3/35) ·3+(1/35) ·4 = 1.

2.3. Анализ схемы S∗ в условиях схемы
S = C

Число исходов схемы C : NC = Ar
n. Пусть

X – случайное число частиц в выделенных m
ячейках. При равновероятном распределении
исходов начальной схемы C – схемы размеще-
ний вероятность каждого исхода pC = 1/Ar

n.

Теорема 3. В схеме S∗ в условиях схемы
S = C число исходов

NS∗ =

T∑
k=t

NS∗(k) =

T∑
k=t

Ak
mCk

r , (5)

где NS∗(k) – число исходов схемы S∗ при фик-
сированном значении k, t = max(0, r − n +
m) � k � min(r,m) = T , с вероятностью ис-
ходов при каждом k

p(k) = Ar−k
n−m/Ar

n, (6)

где Ar
n = n(n−1) · · · (n−r+1) – число исходов

схемы размещений из n элементов по r.

Доказательство. В условиях схемы S = C
число ее исходов NC = Ar

n может быть пред-
ставлено в виде суммы чисел NC(k) вариантов
размещения частиц со всеми возможными зна-
чениями их количеств X = k среди первых m
ячеек: NC =

∑T
k=tNC(k) =

∑T
k=tC

k
rA

k
mAr−k

n−m,
где допустимые из значений X = k опреде-
ляются из условий t = max(0, r − n + m) �
k � min(r,m) = T , каждое слагаемое NC(k) =

Ck
rA

k
mAr−k

n−m – число исходов схемы C при X =
k, а исходы схемы S = C при каждом значении
X = k представляют собой группы ее исходов,
не меняющих исходы схемы S∗, численностями
Ar−k

n−m. Отсюда получаем для числа NS∗ таких
групп формулу (5).
В схеме C разные исходы определяются

разными номерам частиц в непустых ячейках
среди n ячеек в их порядке, а в схеме S∗ – сре-
ди первых m ячеек. Тогда в схеме S∗ вероят-
ности ее исходов будут получаться сложением
вероятностей исходов соответствующих групп
размерами по Ar−k

n−m равновероятных исходов
схемы C, что приводит к результату (6).
Пучковая структура графа перечисления

исходов схемы S∗ в виде последовательностей
размеров пучков i-й итерации (i = 0, 1) при
i = 0 это d̄(0) = (T − t + 1), при i = 1 это
d̄(1) = (At

mCt
r, . . . , A

T
mCT

r ).
Проверка на распределение вероятностей

исходов схем C и S∗ дает результаты – для
схемы C: Ar

npC =
∑T

k=tC
k
rA

k
mAr−k

n−mpC = 1,
а для схемы S∗:

∑T
k=tC

k
rA

k
mp(k) =∑T

k=tC
k
rA

k
mAr−k

n−m/Ar
n = Ar

np = 1.
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Пример 3. Пусть n = 5, m = 2, r = 3. То-
гда 0 � k � 2, NC = A3

5 = 60, или через
NC(k) = Ck

3A
k
2A

3−k
3 получаем

NC = C0
3A

0
2A

3
3 + C1

3A
1
2A

2
3 + C2

3A
2
2A

1
3 = 6 + 36 +

18 = 60,
NS∗ = A0

2C
0
3 +A1

2C
1
3 +A2

2C
2
3 = 1 + 6 + 6 = 13,

d̄(0) = (r + 1) = (3),
d̄(1) = (A0

3C
0
2 , A

1
3C

1
2 , A

2
3C

2
2 ) = (1, 6, 6);

распределение вероятностей в схеме C : p̄ =
(1/60, . . . , 1/60);
распределение вероятностей по (6) {pj(k)} в
схеме S∗ с числами ее исходов совпадающих
вероятностей по Ak

mCk
r , т. е. соответственно:

A0
2C

0
3 = 1, A1

2C
1
3 = 6, A2

2C
2
3 = 6, и по (6):

p1(0) = A3
3/60 = 6/60;

p2(1) = · · · = p7(1) = A2
3/60 = 6/60;

p8(2) = · · · = p13(2) = A1
3/60 = 3/60,

откуда проверка на распределение дает вер-
ный результат
(6/60) · 1 + (6/60) · 6 + (3/60) · 6 = 1.

2.4. Анализ схемы S∗ в условиях схемы
S = D

Число исходов схемы D : ND = nr. Пусть
X – случайное число частиц в выделенных m
ячейках. При равновероятном распределении
исходов начальной схемы D – схемы размеще-
ний с повторением вероятность каждого исхо-
да pD = 1/nr.

Теорема 4. В схеме S∗ в условиях схемы
S = D число исходов

NS∗ =

r∑
k=0

NS∗(k) =

r∑
k=0

Ck
rm

k, (7)

где NS∗(k) – число исходов схемы S∗ при фик-
сированном значении k, 0 � k � r, с вероят-
ностью исходов при каждом k

pj(k) = (n−m)r−k/nr, j = 1, NS∗ . (8)

Доказательство. В условиях схемы S = D
число ее исходов ND = nr может быть пред-
ставлено в виде суммы чисел ND(k) вариан-
тов размещения частиц со всеми возможны-
ми значениями их количеств X = k среди
первых m ячеек: ND = nr =

∑r
k=0ND(k) =∑r

k=0C
k
rm

k(n − m)r−k, где все указанные в
сумме значения X = k допустимы, каждое
слагаемое ND(k) = Ck

rm
k(n − m)r−k – число

исходов схемы D при X = k, а исходы схемы
S = D при каждом значении X = k представ-
ляют собой группы ее исходов, не меняющих
исходы схемы S∗, численностями (n − m)r−k.
Отсюда получаем для числа NS∗ таких групп
формулу (7).

В схеме D разные исходы определяются
разными составами номеров частиц в ячейках
среди n ячеек в их порядке, а в схеме S∗ – сре-
ди первых m ячеек. Тогда в схеме S∗ вероят-
ности ее исходов будут получаться сложением
вероятностей исходов соответствующих групп
размерами по (n −m)r−k равновероятных ис-
ходов схемы D, что приводит к результату (8).
Пучковая структура графа перечисления

исходов схемы S∗ в виде последовательностей
размеров пучков i-й итерации (i = 0, 1) при
i = 0 это d̄(0) = (r + 1), при i = 1 это
d̄(1) = (C0

rm
0, . . . , Cr

rm
r).

Проверка на распределение вероятностей
исходов схем D и S∗ дает результаты – для
схемы D: nrpD =

∑r
k=0C

k
rm

k(n−m)r−k, а для
схемы S∗:

∑r
k=0C

k
rm

kp(k) =
∑r

k=0C
k
rm

k(n −
m)r−k/nr = 1.

Пример 4. Пусть n = 4, m = 2, r = 3.
Тогда 0 � k � 3, ND = 43 = 64 или че-
рез ND(k) при ND(k) = Ck

3 2
k23−k получаем

ND = C0
32

023+C1
32

122+C2
32

221+C3
32

320 = 64,
d̄(0) = (4), d̄(1) = (C0

32
0, C1

32
1, C2

32
2, C3

32
3) =

(1, 6, 12, 8), NS∗ = C0
32

0+C1
32

1+C2
32

2+C3
32

3 =
1+6+12+8 = 27; распределение вероятностей
исходов в схеме D : p̄ = (1/64, . . . , 1/64); рас-
пределение вероятностей по (8) {pj(k)} в схеме
S∗, с числами ее исходов совпадающих вероят-
ностей по Ck

rm
k, т. е. соответственно равными

C0
32

0 = 1, C1
32

1 = 6, C2
32

2 = 12, C3
32

3 = 8, и по
(8):

p1(0) = 23/64 = 8/64;
p2(1) = . . . = p7(1) = 22/64 = 4/64;
p8(2) = . . . = p19(2) = 21/64 = 2/64;
p20(3) = . . . = p27(3) = 20/64 = 1/64, от-

куда проверка на распределение дает верный
результат (8/64) · 1 + (4/64) · 6 + (2/64) · 12 +
(1/64) · 8 = 1.

Заключение

1. Перечислительным методом (ПМ) по вы-
бранным из указанных в аннотации направле-
ниям предложены процедуры проведения до-
асимптотического анализа класса схем S∗ в
условиях схем A–D.
2. Построен метод (МГИ) пересчета резуль-

татов анализа схем S для схем S∗.
3. В результате доказательства теорем 1–4

(при равновероятности исходов схемы S) по-
лучены новые аналитические результаты чис-
ленностей исходов схем S∗ и их вероятностных
распределений в условиях схем B–D с просче-
том численных примеров (условия схемы A
изучались в [3, п. 2.23], а условия схем B–D
рассмотрены впервые).
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