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Рассмотрим множество из 𝑡 элементов, среди которых присутствуют дефектные эле-

менты. Классическая задача группового тестирования – выявить все дефектные элемен-
ты в предположении, что их количество ≤ 𝑠, 𝑠 ≪ 𝑡, используя при этом минимальное
количество вопросов (групповых тестов). Вопросом является произвольное подмножество
элементов 𝐺, а ответом – 1, если 𝐺 содержит хотя бы один дефектный элемент, и 0 ина-
че. В построении систем технической диагностики [1] возникает другая задача – опреде-
лить, не превысило ли количество дефектных элементов в исходном множестве заданную
константу 𝑠. Причем решение должно быть принято за минимальное время, поэтому мы
рассматриваем только неадаптивную схему групповых тестов, т.е. когда все тесты сфор-
мированы заранее и могут выполнятся одновременно, а принятие решения о количестве
дефектных элементов основывается лишь на сравнении количества положительных отве-
тов с заданным порогом 𝑇 .

Представим 𝑁 неадаптивных групповых тестов в виде двоичной матрицы 𝑋 = (𝑥𝑖(𝑗))
с 𝑁 строками и 𝑡 столбцами, где 𝑥𝑖(𝑗) = 1 тогда и только тогда, когда 𝑗-й элемент включен
𝑖-ю тестовую группу. Такую двоичную матрицу будем называть кодом длины 𝑁 и объе-
ма 𝑡, а количество единиц в двоичном столбце – весом столбца. Следующее определение
задает достаточное условие на матрицу 𝑋 для проведения группового тестирования опи-
санного выше.

Определение 1. Код 𝑋 длины 𝑁 и объема 𝑡 называется пороговым дизъюнктивным
𝑠𝑇 -кодом, если дизъюнктивная сумма любых ≤ 𝑠 столбцов из 𝑋 имеет вес ≤ 𝑇 , а дизъ-
юнктивная сумма любых ≥ 𝑠+ 1 столбцов из 𝑋 имеет вес ≥ 𝑇 + 1.

Обозначим через 𝑡(𝑁, 𝑠, 𝑇 ) максимальный объем пороговых дизъюнктивных 𝑠𝑇 -кодов
длины 𝑁 . Введем параметр 𝜏 = 𝑇/𝑁 , 0 < 𝜏 < 1, и определим оптимальную скорость
пороговых дизъюнктивных кодов:

𝑅Thr(𝑠) = max
0<𝜏<1

lim
𝑁→∞

log2 𝑡(𝑁, 𝑠, ⌊𝜏𝑁⌋)
𝑁

.

C помощью метода случайного кодирования на ансамбле равновесных двоичных кодов
мы получили следующую нижнюю границу на оптимальную скорость.

Теорема 1. При 𝑠 → ∞ выполнено неравенство:

𝑅Thr(𝑠) ≥
log2 𝑒

4𝑠3
(1 + 𝑜(1)), 𝑠 → ∞.

Отметим, что скорость аналогичных дизъюнктивных 𝑠-кодов [2], применяемых в клас-
сической задаче группового тестирования, при 𝑠 → ∞ имеет существенно большую асимп-
тотику – 𝑂(ln 𝑠/𝑠2).
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