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В. О. М и р о н к и н, А. Б. Ч у х н о (Москва, ТВП). Задача о t -кол-
лизиях для случайного отображения конечного множества в себя.

Задачи, связанные со случайными отображениями, составляют одно из дина-
мично развивающихся направлений современной теории вероятностей. Об этом сви-
детельствует большое количество научных публикаций, посвященных рассматрива-
емой проблематике [1–3, 5–8]. Актуальность подобных задач продиктована широким
их применением в современных практических приложениях. В частности, ряд задач,
касающихся свойств случайных подстановок, использует подобные результаты [4].

В настоящей работе исследуются вероятностные характеристики для кратных
коллизий двух случайных отображений.

Рассмотрим множество S = {0, 1, . . . , N−1}, N > 1, и множество J всех отобра-
жений f : S → S. Зададим на J равномерную меру и рассмотрим два произвольных
отображения f, g ∈ J. Будем использовать табличное представление соответствую-
щих отображений:

f =

(
0 1 . . . N − 2 N − 1
f(0) f(1) . . . f(N − 2) f(N − 1)

)

,

g =

(
0 1 . . . N − 2 N − 1
g(0) g(1) . . . g(N − 2) g(N − 1)

)

.

О п р е д е л е н и е. Два отображения f, g ∈ J образуют t -коллизию, t ∈ 2, N,
если t является максимальным числом, для которого существует хотя бы одна пара
значений x и y, таких, что

f(x) = g(y),

f(x+ 1( mod N)) = g(y + 1( mod N)),

. . .

f(x+ t− 1( mod N)) = g(y + t− 1( mod N)).

В общей постановке задачи оценки вероятности наличия t-коллизии для двух
отображений вычисление точных выражений при комбинаторном подходе представля-
ется аналитически сложным, поэтому в работе получены оценки искомой вероятности.

Обозначим через P (f,g)t вероятность t-коллизии для отображений t и g. Для
указанной вероятности верно следующее

Предложение 1. Для произвольных отображений f, g ∈ J справедливо:

(N − 1)N−t

NN
< P

(f,g)
t <

1

N t−2
, t ∈ {2, 3, . . . , N − 1},

P
(f,g)
N <

1

NN
.

З а м е ч а н и е. При t = 2 правая оценка вероятности появления t-коллизии
является тривиальной.
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Обозначим через Xf,g(t) случайную величину, равную числу пар элементов мно-
жества S, образующих t-коллизию для отображений f и g. Для этой случайной
величины получено следующее

Предложение 2. Для произвольных отображений f, g ∈ J справедливы оценки:

EXf,g(t) 6
(N − 1)2

N t
, 1 < t <

[N
2

]
,

EXf,g(t) =
(N − 1)2

N t
,

[N
2

]
< t < N − 1,

EXf,g(N − 1) =
N − 1
N t

, EXf,g(N) =
1

NN
.
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