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Ó ðîáîòi ïðîïîíó¹òüñÿ òà îá ðóíòîâó¹òüñÿ âäîñêîíàëåíèé ìåòîä ïîøóêó iíôîðìà-
öi¨ ó âåëèêèõ ìàñèâàõ äàíèõ, êëþ÷îâîþ îñîáëèâiñòþ ÿêîãî ¹ áåçïîñåðåäí¹ âðàõóâàííÿ
àïðiîðíîãî ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî îêðåìèõ åëåìåíòiâ ìàñèâó. Àêòóàëü-
íiñòü äîñëiäæåííÿ çóìîâëåíà ïîñòiéíèì çðîñòàííÿì îáñÿãiâ íåñòðóêòóðîâàíèõ äàíèõ,
äå êëàñè÷íi ïiäõîäè íå çàâæäè çàáåçïå÷óþòü îïòèìàëüíó øâèäêiñòü äîñòóïó ïðè
íåðiâíîìiðíié ÷àñòîòi çàïèòiâ.

Àâòîðàìè ðîçðîáëåíî àëãîðèòìi÷íó ìîäåëü, ùî àäàïòó¹ ñòðóêòóðó ïîøóêó âiä-
ïîâiäíî äî ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âõiäíîãî ïîòîêó çàïèòiâ. Îñíîâíà óâàãà
ïðèäiëåíà äîñëiäæåííþ åôåêòèâíîñòi çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó â ïîðiâíÿííi ç òðàäè-
öiéíèìè iíñòðóìåíòàìè: ìåòîäîì ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó òà êëàñè÷íèì äâiéêîâèì
ïîøóêîì. Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ òà ñåðiÿ ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíòiâ ïðîâîäèëèñÿ
äëÿ ðiçíèõ ñöåíàði¨â ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé, çîêðåìà äëÿ ðiâíîìiðíîãî ðîçïîäiëó,
ñïåöèôi÷íîãî "áiíàðíîãî" çàêîíó òà åìïiðè÷íîãî çàêîíó Öiïôà, ùî îïèñó¹ ðåàëüíi
ïðîöåñè çâåðíåííÿ äî iíôîðìàöiéíèõ ðåñóðñiâ.

Ðåçóëüòàòè ïîðiâíÿëüíîãî àíàëiçó äåìîíñòðóþòü, ùî äëÿ ðîçïîäiëiâ ç âèñîêîþ
íåðiâíîìiðíiñòþ (òàêèõ ÿê çàêîí Öiïôà) çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä äîçâîëÿ¹ ñóòò¹âî
ñêîðîòèòè ñåðåäíþ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ çíàõîäæåííÿ öiëüîâîãî åëå-
ìåíòà. Âñòàíîâëåíî êðèòè÷íi ìåæi åôåêòèâíîñòi, çà ÿêèõ àäàïòèâíèé ïiäõiä âèïåðå-
äæà¹ äâiéêîâèé ïîøóê. Òåîðåòè÷íî äîâåäåíî, ùî âðàõóâàííÿ ñòàòèñòè÷íî¨ ïðèðîäè
çàïèòiâ äîçâîëÿ¹ ìiíiìiçóâàòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ ÷àñó ïîøóêó, ùî ¹ êðèòè÷íî
âàæëèâèì äëÿ ñèñòåì îïðàöþâàííÿ âåëèêèõ äàíèõ (Big Data). Îòðèìàíi äàíi ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàíi ïðè ïðîåêòóâàííi iíòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì ïîøóêó òà îïòèìiçàöi¨
ñòðóêòóð çáåðiãàííÿ äàíèõ ó ñó÷àñíèõ iíôîðìàöiéíèõ êîìïëåêñàõ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: àëãîðèòì ïîøóêó, åôåêòèâíiñòü ïîøóêó, çàêîíè ðîçïîäiëó éìîâiðíîñ-
òåé.

1. Âñòóï

Àëãîðèòìè ïîøóêó ¹ îäíi¹þ ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ñêëàäîâèõ iíôîðìàòèêè òà
ïðîãðàìíî¨ iíæåíåði¨. Âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ åëåìåíòiâ ó ìàñè-
âàõ, ñòðóêòóðàõ äàíèõ, áàçàõ äàíèõ òà iíôîðìàöiéíèõ ñèñòåìàõ. Åôåêòèâíiñòü
ïîøóêó çíà÷íîþ ìiðîþ âèçíà÷à¹ ïðîäóêòèâíiñòü ïðîãðàìíèõ ñèñòåì, îñîáëèâî ó
âèïàäêàõ ðîáîòè ç âåëèêèìè îáñÿãàìè äàíèõ.

Ç ðîçâèòêîì iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié òà çðîñòàííÿì îáñÿãiâ äàíèõ âèíèêëà
ïîòðåáà ó âäîñêîíàëåííi àëãîðèòìiâ ïîøóêó, ùî ïðèçâåëî äî ïîÿâè íîâèõ ìåòîäiâ
òà îïòèìiçàöié êëàñè÷íèõ ïiäõîäiâ. Ó ñó÷àñíèõ äîñëiäæåííÿõ âåëèêà óâàãà ïðèäiëÿ-
¹òüñÿ îïòèìiçàöi¨ ñêëàäíîñòi àëãîðèòìiâ [1, 5], âèêîðèñòàííþ éìîâiðíiñíèõ ìîäåëåé
(Áà¹ñiâñüêèé äâiéêîâèé ïîøóê) [6], àäàïòèâíèì ìåòîäàì ïîøóêó (âèêîðèñòàííÿ
ïðîãíîçîâàíî¨ åíòðîïi¨) [7].
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Ó ïðàöÿõ [2, 3] äîñëiäæåíà åôåêòèâíiñòü ìåòîäiâ ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó i äâiéêî-
âîãî ïîøóêó iíôîðìàöi¨ ó ôàéëàõ áàç äàíèõ äëÿ ðiçíèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñ-
òåé çâåðòàííÿ äî çàïèñiâ (ðiâíîìiðíîãî i �áiíàðíîãî�, çàêîíó Öiïôà, óçàãàëüíåíîãî
çàêîíó, ÷àñòêîâèì âèïàäêîì ÿêîãî ¹ ðîçïîäië, ùî íàáëèæåíî çàäîâîëüíÿ¹ ïðàâèëî
�80-20�). Çà êðèòåðié åôåêòèâíîñòi ïðèéíÿòî ñåðåäíþ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiä-
íèõ äëÿ ïîøóêó çàïèñó ó ôàéëi.

Ïðîïîíó¹òüñÿ çàñòîñóâàòè ïîäiáíi ïiäõîäè äî ïîøóêó ó âåëèêèõ ìàñèâàõ äàíèõ.
Çâàæàþ÷è íà òå, ùî àëãîðèòìè ìåòîäiâ ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó i äâiéêîâîãî

(áiíàðíîãî) ïîøóêó æîäíèì ÷èíîì íå âðàõîâóþòü ðîçïîäië éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ
äî åëåìåíòiâ ìàñèâó, âèíèêà¹ çàäà÷à ïîáóäîâè òàêîãî ìåòîäó ïîøóêó, ÿêèé áè
ñóòò¹âî âðàõîâóâàâ ðîçïîäië éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî äàíèõ. Ç îãëÿäó íà àêòóàëü-
íiñòü ïiäõîäiâ äî ïiäâèùåííÿ åôåêòèâíîñòi ñàìå òàêèé ìåòîä ïîøóêó i ïðîïîíó¹òüñÿ
â äàíié ðîáîòi.

Ïðîâåäåìî òàêîæ äîñëiäæåííÿ åôåêòèâíîñòi çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó â ïîðiâ-
íÿííi ç ìåòîäàìè ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó òà äâiéêîâîãî ïîøóêó äëÿ ðiâíîìiðíîãî
i òàê íàçâàíîãî �áiíàðíîãî� çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî äàíèõ, à
òàêîæ äëÿ çàêîíó Öiïôà [2, 3].

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷i òà àëãîðèòì ìåòîäó

Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Íåõàé ìà¹ìî äîâiëüíèé äîñòàòíüî âåëèêèé ìàñèâ äàíèõ.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç N � çàãàëüíó êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñèâó, pi � éìîâiðíiñòü çâåðòàí-
íÿ äî i-ãî åëåìåíòà ìàñèâó, K � çíà÷åííÿ i � òîãî åëåìåíòà ìàñèâó.

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó ïîáóäîâè òàêîãî ìåòîä ïîøóêó, àëãîðèòì ÿêîãî â ïîâíié ìiði
âðàõîâóâàâ áè ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî éîãî åëåìåíòiâ, òà äîñëiäèìî
åôåêòèâíiñòü öüîãî ìåòîäó â ïîðiâíÿííi ç åôåêòèâíiñòþ ìåòîäiâ äâiéêîâîãî ïîøóêó
òà ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó äëÿ ðiçíèõ âiäîìèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåð-
òàííÿ äî çàïèñiâ.

Àëãîðèòì ìåòîäó. Ïîäiáíî äî òîãî, ÿê öå çðîáëåíî ó [4], äëÿ îïèñó àëãîðèòìó
ìåòîäó, ââåäåìî ïîíÿòòÿ ñåðåäíüîãî çà éìîâiðíîñòÿìè åëåìåíòà ìàñèâó. Ââàæàòèìå-
ìî, ùî ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè ñåðåä åëåìåíòiâ ìàñèâó ç ïîðÿäêîâèìè íîìåðàìè
âiä m äî n, äå 1 ≤ m ≤ n ≤ N , áóäå åëåìåíò ìàñèâó iç ïîðÿäêîâèì íîìåðîì savg,
ÿêùî óìîâà

min
m≤k≤n

∣∣∣∣∣
k−1∑
i=m

pi −
n∑

i=k+1

pi

∣∣∣∣∣ (1)

äîñÿãà¹òüñÿ äëÿ k = savg. Çàóâàæèìî, ùî ìîæå áóòè âèïàäîê, êîëè ìiíiìóì
äîñÿãà¹òüñÿ äëÿ äâîõ ðiçíèõ iíäåêñiâ k. Ó òàêîìó âèïàäêó çà savg ïðèéìà¹ìî
çíà÷åííÿ ìåíøîãî iç íèõ. Ñëiä çàóâàæèòè, ùî âiäïîâiäíi ñóìè ìîæóòü áóòè
íåâèçíà÷èíèìè, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ ïåâíi óìîâè. Òîäi ìè ïðèéìàòèìåìî:

k−1∑
i=m

pi = 0, ÿêùî k = m,

n∑
j=k+1

pj = 0, ÿêùî k = m.

Ïðèïóñòèìî, ùî ó ìàñèâi äàíèõ ïîòðiáíî çíàéòè äåÿêèé åëåìåíò, çíà÷åííÿ ÿêîãî
ñòàíîâèòü K. Òîäi íà ïåðøîìó åòàïi ïîðiâíþâàòèìåìî øóêàíå çíà÷åííÿ K çi
çíà÷åííÿì åëåìåíòó ìàñèâó ç iíäåêñîì savg, ÿêèé ¹ ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè. Çà
òàêîãî ïîðiâíÿííÿ ìîæëèâi äâà âèïàäêè. Ïîðiâíÿííÿ óñïiøíå (øóêàíå çíà÷åííÿ
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òà çíà÷åííÿ, ÿêå ¹ ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè, ñïiâïàäàþòü) � óñïiøíî çàâåðøó¹ìî
àëãîðèòì. ßêùî ñïiâïàäiííÿ íå âiäáóëîñÿ, òî, ïîäiáíî äî àëãîðèòìó ïîäiëó íàâïië,
[2] iç ïîðiâíÿííÿ âèäíî, â ÿêié ÷àñòèíi ìàñèâó ïîòðiáíî ïðîäîâæóâàòè ïîøóê. Íà
íàñòóïíîìó êðîöi K ïîðiâíþ¹òüñÿ çi çíà÷åííÿì åëåìåíòà ìàñèâó, ÿêèé ¹ ñåðåäíiì
çà éìîâiðíîñòÿìè ó âèáðàíié ÷àñòèíi ìàñèâó. Ïðè óñïiøíîìó ïîðiâíÿííi ðîáîòà
àëãîðèòìó çàêií÷ó¹òüñÿ. Ïðè íåóñïiøíîìó ïîøóê ïðîäîâæó¹òüñÿ ó ùå ìåíøié
÷àñòèíi ìàñèâó. Êðîêè àëãîðèòìó ïðîäîâæó¹ìî, äîïîêè íå çàêií÷àòüñÿ åëåìåíòè
ìàñèâó. Òàêèì ÷èíîì, ÷åðåç ñêií÷åííó êiëüêiñòü êðîêiâ øóêàíèé åëåìåíò áóäå
çíàéäåíèé, ÿêùî âií ìiñòèòüñÿ ó çàäàíîìó ìàñèâi.

3. Âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî çà éìîâiðíîñòÿìè åëåìåíòó

òà îöiíêà åôåêòèâíîñòi àëãîðèòìó

Ðîçãëÿíåìî íàéáiëüø âæèâàíi âèïàäêè ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî
äàíèõ ìàñèâó. Ïðèïóñòèìî, ùî öi çàêîíè ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé âiäîìi íàì àïðiîði.

Âèïàäîê ïåðøèé. Ââàæàòèìåìî, ùî åëåìåíòè ìàñèâó ¹ ðîçïîäiëåíi çà ðiâíîìið-
íèì çàêîíîì ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî äàíèõ. Òîäi àëãîðèòì ïîøóêó â
òî÷íîñòi ñïiâïàäàòèìå ç ìåòîäîì äâiéêîâîãî ïîøóêó. Ó òàêîìó âèïàäêó ñåðåäíiì
çà éìîâiðíîñòÿìè ñåðåä åëåìåíòiâ ç íîìåðàìè âiä m äî n âêëþ÷íî áóäå åëåìåíò ç

íîìåðîì savg, äå savg =

[
m+ n

2

]
.

Âèïàäîê äðóãèé. Íåõàé òåïåð éìîâiðíîñòi çâåðòàííÿ äî äàíèõ ðîçïîäiëåíi çà

�áiíàðíèì� çàêîíîì, òîáòî pi =
1

2i
, i = 1, 2, . . . , N−1, pN =

1

2N−1
. Òîäi äëÿ åëåìåíòiâ

ç íîìåðàìè 2k − 1, 2k, 2k + 1, . . . , N (k = 1, 2, . . . , [N/2]) ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè
áóäå åëåìåíò ç iíäåêñîì savg = 2k.

Âèïàäîê òðåòié. Ïðèïóñòèìî, ùî éìîâiðíîñòi çâåðòàííÿ äî äàíèõ ðîçïîäiëåíi

çà çàêîíîì Öiïôà ( pi =
1

iHN
, i = 1, 2, . . . , N , äå HN =

∑N
k=1

1

k
� ÷àñòèííà ñóìà

ãàðìîíi÷íîãî ðÿäó). Îñêiëüêè

k−1∑
i=m

pi −
n∑

i=k+1

pi =
1

HN

(
k−1∑
i=m

1

i
−

n∑
i=k+1

1

i

)
,

òî ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè ñåðåä åëåìåíòiâ ç íîìåðàìè âiä m äî n âêëþ÷í, (çà
óìîâè n > m + 1), áóäå åëåìåíò ç íîìåðîì savg = k, äå k � iíäåêñ äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (1). ßêùî æ n = m + 1, òî ñåðåäíiì çà éìîâiðíîñòÿìè áóäå
åëåìåíò ç íîìåðîì m.

Îäåðæàíó ôîðìóëó äëÿ çíàõîäæåííÿ iíäåêñà k ìîæíà çàìiíèòè áiëüø ïðîñòîþ.
Ñïðàâäi,

k−1∑
i=m

1

i
=

∫ k−1

m

dx

x
+ ε1(k) = ln(k − 1)− lnm+ ε1(k),

n∑
i=k+1

1

i
=

∫ n

k+1

dx

x
+ ε2(k) = lnn− ln(k + 1) + ε2(k),
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äå ε1(k) òà ε2(k) � ïîõèáêè àïðîêñèìàöi¨ âiäïîâiäíèõ ñóì. Òîäi∣∣∣∣∣
k−1∑
i=m

1

i
−

n∑
i=k+1

1

i

∣∣∣∣∣ = ∣∣ln(k2 − 1)− lnnm+ ε(k)
∣∣ ,

äå ε(k) = ε1(k) − ε2(k). Ç îãëÿäó íà öå, äëÿ çíàõîäæåííÿ k ìîæíà âèêîðèñòàòè
íàáëèæåíó ôîðìóëó k ≈

√
nm+ 1. Îñêiëüêè k ïîâèííî áóòè öiëèì ÷èñëîì, òî

ìîæåìî ïðèéíÿòè

k =
[√

nm+ 1
]
.

Ðîçãëÿíåìî òåïåð åôåêòèâíiñòü ìåòîäó. Çà êðèòåðié åôåêòèâíîñòi âèêîíàííÿ àëãî-
ðèòìó òóò i íàäàëi áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñåðåäíÿ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü E, íåîáõiä-
íèõ äëÿ ïîøóêó åëåìåíòà ìàñèâó. Ó âèïàäêó ðiâíîìiðíîãî ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé
çâåðòàííÿ äî çàïèñiâ ñåðåäíÿ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó, âèðàæà-
¹òüñÿ ôîðìóëîþ

E = l − 2l − l − 1

N
,

äå l = 1 + [log2 N ].

ßêùî éìîâiðíîñòi çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ âiäïîâiäàòèìóòü �áiíàðíîìó� ðîçïîäi-
ëó, òî äëÿ ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó, îäåðæó¹ìî âèðàç

E =
1

22
+

k∑
i=2

i

(
1

2i−3
+

1

22i

)
+

3k + 2

22k
,

ïðè N = 2k i

E =
1

22
+

k∑
i=2

i

(
1

22i−3
+

1

22i

)
+

3k + 3

22k
,

ïðè N = 2k + 1.

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó, ó ðàçi
çàêîíó Öiïôà áóäå âèêîðèñòàíî àëãîðèòìîì ìåòîäó.

4. Ïîðiâíÿëüíà åôåêòèâíiñòü àëãîðèòìó

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî äàíi ïðàêòè÷íîãî ðîçðàõóíêó ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü,
ïîòðiáíèõ äëÿ âiäøóêàííÿ åëåìåíòà ìàñèâó, äëÿ çàêîíó Öiïôà, ðiâíîìiðíîãî òà
�áiíàðíîãî� çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ i äåÿêèõ N ó
âèïàäêó ìåòîäó, ÿêèé ñóòò¹âî âðàõîâó¹ ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî äàíèõ. Ó
òàáë. 2 òà 3 äëÿ àíàëîãi÷íèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ
i äëÿ òàêèõ æå N , ïðèâåäåíèé ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü, ïîòðiáíèõ
äëÿ âiäøóêàííÿ åëåìåíòà, ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ìåòîäiâ ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó
òà äâiéêîâîãî ïîøóêó âiäïîâiäíî.
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Òàáëèöÿ 1

Ñåðåäíÿ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó åëåìåíòà, ó ðàçi ìåòîäó,
ÿêèé ñóòò¹âî âðàõîâó¹ ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ

N 1 023 32 767 1 048 575 33 554 431 1 073 741 823
Ðiâíîìiðíèé 9.01 14.00 19.00 24.00 29.00
�Áiíàðíèé� 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Öiïôà 7.999 9.755 12.65 15.55 18.43

Òàáëèöÿ 2

Ñåðåäíÿ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó åëåìåíòà,
ó âèïàäêó ìåòîäó ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó

N 1 023 32 767 1 048 575 33 554 431 1 073 741 823
Ðiâíîìiðíèé 256 16 384 1 048 576 33 554 432 1 073 741 824
�Áiíàðíèé� 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Öiïôà 136.26 2 985.83 72 614.94 1 873 501.47 50 245 287.55

Òàáëèöÿ 3

Ñåðåäíÿ êiëüêiñòü ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó åëåìåíòà,
ó âèïàäêó ìåòîäó äâiéêîâîãî ïîøóêó

N 1 023 32 767 1 048 575 33 554 431 1 073 741 823
Ðiâíîìiðíèé 9.01 14.00 19.00 24.00 29.00
�Áiíàðíèé� 417.88 13 372.20 427 910.37 13 693 132.80 438 180 249.62
Öiïôà 362.36 11 362.60 272 702.39 6 981 181.41 186 164 838.50

Çàçíà÷èìî, ùî ïðè îá÷èñëåííi ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ
ïîøóêó åëåìåíòà, äëÿ ðiçíèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî çàïèñiâ
ó âèïàäêó ìåòîäó ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó íàìè âèêîðèñòàíi ôîðìóëè, ïîäiáíî ÿê
â [3]. À äëÿ îá÷èñëåííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó
äâiéêîâîãî ïîøóêó ìè ñêîðèñòàëèñü ôîðìóëîþ, àíàëîãi÷íîþ ÿê â [2].

E =

l∑
i=1

2i−1∑
k=1

ip(2k−1)ni
,

ÿêà ñïðàâäæó¹òüñÿ ïðè N = 2l − 1, äå l � áóäü-ÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî (l ≥ 2), ni =
m = n/2i−1, m = [N/2] + 1 (ÿêùî N áóäå äîâiëüíå, òî â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæíà
âèêîðèñòàòè àëãîðèòìîì ìåòîäó).

5. Âèñíîâêè

Ó äàíîìó äîñëiäæåííi çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì ïîøóêó, ÿêèé ñóòò¹âî âðàõîâó¹
ðîçïîäië éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ ìàñèâó. Äëÿ ïîðiâíÿííÿ åôåêòèâíîñòi
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çàïðîïîíîâàíîãî àëãîðèòìó òà ìåòîäiâ îñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó i äâiéêîâîãî ïîøóêó
(äëÿ ðîçãëÿíóòèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé çâåðòàííÿ äî åëåìåíòiâ ìàñèâó)
ïðîâåäåíî ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¨ êiëüêîñòi ïîðiâíÿíü, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîøóêó åëå-
ìåíòà, äëÿ äåÿêèõ N äëÿ âõiäíèõ ìàñèâiâ äàíèõ. Ðåçóëüòàòè ïîðiâíÿíü ïîêàçàëè,
ùî ïîáóäîâàíèé ìåòîä çà åôåêòèâíiñòþ çíà÷íî ïåðåâàæà¹ ìåòîäè ïîñëiäîâíîãî
ïåðåãëÿäó òà äâiéêîâîãî ïîøóêó ó âèïàäêó ðîçïîäiëó äàíèõ çà çàêîíîì Öiïôà.
Âñòàíîâëåíî, ùî ó âèïàäêó �áiíàðíîãî� ðîçïîäiëó éìîâiðîíñòåé âií ñïiâïàäà¹ ç
ìåòîäîì ïîñëiäîâíîãî ïåðåãëÿäó, à ó âèïàäêó ðiâíîìiðíîãî ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé
� ç ìåòîäîì äâiéêîâîãî ïîøóêó.
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The paper proposes and justi�es an improved method for searching for information in
large data sets, the key feature of which is the direct consideration of the a priori probability
distribution of accessing individual elements of the array. The relevance of the study is due
to the constant growth of unstructured data volumes, where classical approaches do not
always provide optimal access speed with uneven frequency of requests.
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The authors have developed an algorithmic model that adapts the search structure ac-
cording to the statistical characteristics of the incoming query stream. The main attention
is paid to the study of the e�ectiveness of the proposed method in comparison with tradi-
tional tools: the sequential review method and the classical binary search. Mathematical
modeling and a series of numerical experiments were carried out for di�erent probability
distribution scenarios, in particular for a uniform distribution, a speci�c �binary� law and
the empirical Zipf law, which describes the real processes of accessing information resources.

The results of the comparative analysis demonstrate that for distributions with high
non-uniformity (such as Zipf's law), the proposed method allows to signi�cantly reduce the
average number of comparisons required to �nd the target element. Critical e�ciency limits
have been established, at which the adaptive approach outperforms binary search. It has
been theoretically proven that taking into account the statistical nature of queries allows
minimizing the mathematical expectation of search time, which is critically important for
Big Data processing systems and highly loaded databases. The obtained data can be used
in the design of intelligent search systems and optimization of data storage structures in
modern information complexes.

Key words: search algorithm, search e�ciency, probability distribution laws.


