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Çàäà÷è îöåíêè ðàçðåæåííûõ ñèãíàëîâ ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè àíàëèçå ìèêðîìàññè-
âîâ ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå â àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â êëàññè÷åñêîé
ïîñòàíîâêå, êàê ïðàâèëî, ðàññìàòðèâàåòñÿ åäèíñòâåííîå íàáëþäåíèå çàøóìëåííîãî âåê-
òîðà ÷èñòîãî ñèãíàëà. Íàñ æå áóäåò èíòåðåñîâàòü îáîáùåíèå, ïðèâåäåííîå â íåäàâíåé
ðàáîòå [1]. À èìåííî, ïóñòü íàáëþäåíèÿ èìåþò âèä

yij =
√
φijµi + εij, j = 1, . . . , k, i = 1, . . . , n,

ãäå k � ÷èñëî ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ, n � ðàçìåðíîñòü âåêòîðà íàáëþäåíèé. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäîìó j-ìó ýêñïåðèìåíòó (j = 1, . . . , k) ñîîòâåòñòâóþò ìíîæåñòâî
Ij ⊆ {1, . . . , n} è îïðåäåëåííûé óðîâåíü ýíåðãèè Ej, ïðè÷åì E1 + . . .+Ek = n. Ýíåðãèÿ Ej
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî êîîðäèíàòàì âåêòîðà íàáëþäåíèé òàêèì îáðàçîì, ÷òî
φij = Ej/|Ij|, åñëè i ∈ Ij 6= ∅, è φij = 0 èíà÷å. Ñèãíàë µ ñ÷èòàåòñÿ ðàçðåæåííûì â òîì
ñìûñëå, ÷òî P(µi = 0) = 1−pn äëÿ i = 1, . . . , n è pn ∈ (0, 1), ïðè÷åì pn ìàëî. Â ñòàòüå [1]
ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà Sn(µ) íåíóëåâûõ êîìïîíåíò âåêòîðà µ,
äëÿ ÷åãî àâòîðû èñïîëüçóþò àëãîðèòì ïîä íàçâàíèåì Distilled Sensing. Ýòîò àëãîðèòì
îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâà Ij ñëåäóþùèì îáðàçîì: I1 = {1, . . . , n}, Ij+1 = Ij ∩ {i : yij > 0},
ãäå j = 1, . . . , k. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîêàçûâàåì, êàê íà îñíîâå òàêîãî àëãîðèòìà
ïîñòðîèòü îöåíêó ñèãíàëà µ, à òàêæå èññëåäóåì ôóíêöèþ ïîòåðü

R(µ̂, r) = sup
µ∈Θn(r)

E‖µ̂− µ‖2,

ãäå Θn(r) = {µ : P(µi = 0) = 1 − pn, P(µi = ηi) = pn, ηi ≥ r
√

log n äëÿ i = 1, . . . , n}.
Ïðèâåäåì íàø îñíîâíîé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà. Ïóñòü pn → 0 ïðè n→∞. Íàéäåòñÿ òàêàÿ êîíñòàíòà r0, ÷òî ïðè äî-

ñòàòî÷íî áîëüøîì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòîâ k äëÿ âñÿêîãî r > r0 âûïîëíåíî ñîîòíîøåíèå

lim
n→∞

R(µ̂, r)

n
= 0.

Îòìåòèì, ÷òî â êëàññè÷åñêèõ ìîäåëÿõ àíàëîãè÷íûå ôóíêöèè ïîòåðü èìåþò ïîðÿäîê
O(n). Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ òåîðåìû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû â ìî-
äåëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè âåëè÷èíà ôóíêöèè ïîòåðü áûëà ïîðÿäêà
ō(n), n→∞.
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