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водной при ломанных линиях  эллиптического уравнения. 

SUMMARY. The given article proves uniqueness of the theorem and existence of the solution conormal derivatives for the types of 

elliptic education with broken lines. 
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Введение. Мы рассмотрим классы, в которых кон-

трольные объекты согласованы с обучающими. Пусть 

объекты 
11

, , , ( , , ), 1,
nm i i i

S S S a a i n     образуют обу-

чающуюся информацию J , причем объекты 

1 0
1, , 0,

mj mj e
S S m m m


    принадлежат классу 

j
K , и 

не принадлежат остальным классам. 

Объекты 
1

1, , , ( , , ) 1, ,  1,
n

q i

i i
S S S b b j l i q      об-

разуют контрольную  выборку, причем объекты 

1 1
, ,j i

q q
S S 

 принадлежат классу 
j

K  и не принад-

лежат остальным классам. 

Обозначим: 

1 1
{S , ,S } K ,{S , ,S } \ K

m j m j j
K CK    

1 1 1 1 1, , ,{S , ,S } \ Kq q

j j j j
S S K K CK    

Формируем операторы , 1,
j

B j l   

1. Для всех пар ( , )u v  таких, что , 1,
k j

S CK V K   

полагаем, 0,  P
uv uv uv
      

2. Рассмотрим произвольный контрольный объект 
1t

j
S K   

По определению согласованной с обучением кон-

трольной выборки для каждого r

j
S K  найдется такая 

пара (S ,W),S ,1 ,
k k j

K W n    что 

(a ,b ) p (a ,b )
w kw tw w kw rw

p   

Для пары (k,w)  полагаем: 

,
kw kw

p N N    

    1
2 , ,

kw w kw tw w kw rw
p a b p a b     

Очевидно 

   , ,
w kw tw kw w kw rw

p a b p a b    

Включим в опорное множество все пары ( , )k w  для 

всех 1r

j
S K   

Мы определили вспомогательный оператор 
1, ,t t

j j
B I j l S K     

1

, 1,2, ,
t

j

t

j j

S K

B B j l


   и оператор 

1

l

j
j

B B


   

Нам требуется изучить в какую числовую матрицу 

переводит оператор В задачу Z , с обучающей выбор-

кой 
1
, ,

m
S S  и контрольной выборкой 1, , qS S .[1] 

Оценка элементов этой матрицы будет производится 

последовательно по шагам построения оператора В. 

Первый шаг состоит в формировании оператора t

j
B . 

11 , t

j
j l S K     

Пусть ( ) ( , )t

j qxl
B Z j t


    

Нами доказана  

Теорема 1: Алгоритм 
1 2

(C ,C )A B C   с порого-

вым решающим правилом C  и оператором 

1

, ,
t

j

e
t

j j j
j S K

B B B B
 

    где операторы t

j
B  являются 

операторами вычисления оценок, корректен для задачи 
1

1
{S , ,S , ,S , ,S }q

m ij mxl
Z  . 

Каждый из операторов 
j

B  задается набором число-

вых параметров , ,
uv uv

P  где 1, ,  1, ,  u m v n m   число 

объектов в обучающейся выборке, n   число призна-

ков участвующих в описании объектов, то есть сово-

купностью 3nm  числовых параметров. 

Из всего сказанного выше следует, что при описан-

ном выборе параметров N , матрица 
ij qxe

 , в которую 

переводит задачу Z  алгоритм 
1 2

(C ,C )A B C  . Здесь 

оператора B  через элементарные операторы имеет вид 

1 t
j

e
t

j
j S K

B B
 

   то, есть оператор B  принадлежит линей-

ному замыканию введенных ранее семейств алгоритмов 

вычисления оценок. Из представления оператора B  

видно, что он определяется суммой q  элементарных 

операторов, таким образом оператор В кодируется 

набором 3 n m q    чисел [2-5]. 
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Каждый из операторов 
j

B  задается набором число-

вых параметров ,
uv uv

P  где 1, ,  1, ,  -u m v n m   число 

объектов в обучающейся выборке, n число признаков 

участвующих в описании объектов, то есть совокупно-

стью 3nm  числовых параметров. 

Из всего сказанного выше следует, что при описан-

ном выборе параметров N , матрица 
ij qxe

 , в которую 

переводит задачу Z  алгоритм 
1 2

(C ,C )A B C  выглядит 

следующим образом: 

Здесь оператора B  через элементарные операторы 

имеет вид  

1 t
j

e
t

j
j S K

B B
 

 
 

то, есть оператор B  принадлежит линейному замы-

канию введенных ранее семейств алгоритмов вычисле-

ния оценок. Из представления оператора B  видно, что 

он определяется суммой q  элементарных операторов, 

таким образом оператор B  кодируется набором 

3 n m q    чисел. Для записи кода B  требуется значи-

тельная память, однако при решении реальных при-

кладных задач код операторов может быть размещен в 

оперативной памяти современных ЭВМ. Так, если 

100,  50,  100n m q    то есть обучающий материал 

состоит из 50 объектов описываемых 100 признаками, и 

требуется хранить в памяти 61,5 107  чисел. 

 
 1 2 j   l   

1S  
1 0 0 0 

     

1qs   
1 0 0 0 

1qs 
 

0 1 0 0 

     
1qjs 
 

0 0 1 0 

     

jq
s  

0 0 0 0 

     

1 1eq
S  

  
0 0 0 1 

     
qS   

0 0 0 1 

В дальнейшем мы рассмотрим методы позволяющие 

более экономно кодировать оператор B , что позволит 

сократить необходимую память и более эффективно 

использовать построенные корректные алгоритмы для 

решения прикладных задач. Резюмируя все выше ска-

занное можно утверждать, что нами доказана теорема. 

Теорема 2. Алгоритм 
1 2

1

(S )C(C ,C )
t

j

e
t

j
j S K

A B
 

 
  
 
   

с оператором из линейного замыкания модели вычис-

ления оценок, является корректным для задачи Z , при-

чем оператор является суммой q операторов из модели 

вычисления оценок и описывается набором 3 n m q    

числовых параметров. Единственным условием постро-

ения корректного правила является согласованность 

обучающей контрольной выборки. 

Нам осталось рассмотреть последний случай, когда 

в контрольной выборке существует по крайней мере 

два объекта ,u NS S  такие, что ,u v

j j
S K S K   и для 

каждой пары 

(S ),S , v

ur w j j
K S K    

(a ,b ) p (a ,b )
w wr ur r wr vr

p    

Чтобы рассмотреть этот последний, хотя и редко 

встречающийся, но все же возможный случай, прове-

дем несущественное расширение модели алгоритмов 

вычисления оценок. 

Введем параметры: 

, , , , t 1,m, 1, , 1,j j j j

tk tj tj tk
P k m j e        

0,  0,  0,  {0,1}j j j

tk tk tk
P        

Перечисленные параметры определяют оценку ( )
j

S  

при распознавании объекта S  обучающей информации 

1
, ,

m
S S  разбитой как и ранее на классы 

1
, ,

e
K K . В 

дальнейшем для простоты обозначений будем писать 

v g v v v vt k t k t k
P P  Соответствующие операторы будут 

иметь одно опорное множество. 

Построение операторов (S ), t 1,qtB  . В силу не 

изоморфности каждой пары контрольных объектов 

,t uS S  относительно обучающей информации J  в J  

существует номера ( , )r w  такие, что 

(a ,b ) p (a ,b )
w rw tw w rw uw

p    

Рассмотрим четыре случая 

(a ,b ) p (a ,b )
w j w rw tw w rw uw

S K p    

(a ,b ) p (a ,b )
w j w rw tw w rw uw

S K p    

(a ,b ) p (a ,b )
w j w rw tw w rw uw

S K p    

(a ,b ) p (a ,b )
w j w rw tw w rw uw

S K p    

Во всех случаях в опорное множество заносим 

пару ( , )r w , и находим такие пары для каждой 

1,2, , 1, 1, ,u t t q   . 

Параметр 
j

rw
  для случаев 1/, 2/; 1j

rw
   для 

случаев 3/, 4/; 0j

rw
   

1
1 2

P N Crw q
  


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где 
2

C  больший порог решающего правила, (r,N). 

Параметр 
j

rw
  выбирается так, чтобы он находился в 

интервале   , , (a ,b )
w rw tw w rw uw

p a b p  например в сере-

дине этого интервала. 

Пары, входящие в   определяются так, что  

{(t,k)},1 t m,1 mk       

Пусть 

1 1
{(t ,k ), ,(t ,k )}

w w
   

Рассмотрим пару (t k )
j j

  и определим близость 

(t ,K ,S)
i i

B  для uS  эталону 
ti

S  по признаку 
i

K . 

1,  если (a ,k ,b ,k )
(t ,K ,S )

0,  в противном случае

j i i i

j

k t i u i t ku

i i

p
B


 


  

Принимаем значение 0,1, поэтому нетрудно опреде-

лить: 

1, 0

0, 1
B


 



  

Для каждой пары (t k )
i i

 определим: 

(t ,K ,S ) P (t ,K ,S ),St ki i

i i i

u u

j i i t k i i t j
B K


     

 

, 1

, 0

B
B

B

 




 



  

Если все (t ,K ,S ),S ,(B) (t ,K ,S ) Kt k t ki i i i

i

u u

i i t j i i j
B K

 
   

равны 1: 

( ,J,S ) 1uB    

Если близость имеет место, то 

( )
i i

w
u

j t k
i k

S P


    

В противном случае , (S ) 0u

j
    

Выше мы можем видеть процесс построения опера-

торов. В процессе построения операторов требуется 

несколько лемм и их доказательств. 

Заключение. В работе проведено исследование ал-

горитмической модели {A} типа модели вычислении 

оценок и доказаны теоремы существования в этой мо-

дели оптимального алгоритма A
. Для задач с непере-

секающимися классами алгебраическими методами 

получен значительно более простой по описанию и су-

щественно более эффективный вычислительный алго-

ритм. Алгоритм проводит классификацию основанную 

на анализе структуры данных, их важности для целей 

классификации, а результаты сравниваются с истинны-

ми. 

Построены методы позволяющие более экономно 

кодировать оператор В, что позволит сократить необ-

ходимую память и более эффективно использовать по-

строенные корректные алгоритмы для решения при-

кладных задач. 
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РЕЗЮМЕ. Ушбу мақолада биз тахминларни ҳисоблаш учун алгоритмик моделни ўрганамиз ва ушбу моделда оптимал 

алгоритм мавжудлигини исботлаймиз. Ажратилган синфлар билан боғлиқ муаммолар учун тавсифлашда анча содда ва 
самаралироқ ҳисоблаш алгоритми тузилади. Бу операторини тежамкорроқ кодлаш имконини берувчи усуллар ишлаб 
чиқилмоқда, бу эса керакли хотирани қисқартиради ва амалий масалаларни ечиш учун тузилган тўғри алгоритмлардан 
самаралироқ фойдаланади. 

РЕЗЮМЕ. В работе проводится исследование алгоритмической модели вычисления оценок и доказывается существование 
в этой модели оптимального алгоритма. Для задач с непересекающимися классами строится значительно более простой по 
описанию и существенно более эффективный вычислительный алгоритм. Разрабатываются методы позволяющие более 
экономно кодировать оператор В, что позволит сократить необходимую память и более эффективно использовать построенные 
корректные алгоритмы для решения прикладных задач. 

SUMMARY. In this paper, we study an algorithmic model for calculating estimates and prove the existence of an optimal algorithm 
in this model. For problems with disjoint classes is constructed a much simpler in description and much more efficient computational 
algorithm. Methods are being developed that make it possible to code operator B more economically, which will reduce the required 
memory and more efficiently use the constructed correct algorithms for solving applied problems. 
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Кириш. Конларда қазиб олинаѐтган табиий газ тоза 

маҳсулот ҳисобланмайди. Чунки унинг таркибида 
кўплаб аралашмаларни сақлайдики, улар ўз навбатида 
газни ташиш қурилмалари ва қувурларга салбий таъсир 
кўрсатиши мумкин. 

Аралашмалар турлича бўлиши мумкин. Агар табиий 
газ таркибидаги механик заррачалар мисолида 
кўрадиган бўлсак, улар турли механизмларга тушиб 
(масалан, газни ташиш магистрал қувурларига 
ҳайдовчи газ ҳайдовчи агрегатлар, компрессорлар ва 


