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типА ||0БЕкт-св orc в0-8 рЕня"

н.г. загоруй(о, г.в. Ульянов

Вв еде н ие
Трехвходсвье табличr (3-таблицu), назьэаеrruе за рубеr(оа

"tbee-rray" или "thrеетоdе паttiсеs" - сЕвэнительно нФуй

объект иссrЕдфания. Ка( aсакий новlй тип даннuхrраньще всех

он при9лек вниr.ание специалистф по прсграraйирова нио. развеяоч-
Hor.y анализу д€ннсх, r.eToдa}r класс,оикации [t; Zr..aO; Z,".Z].
позже на подготФJrеннуо по^lву придли исследФател, в области

аналиэа эавис}i,rостей. в работе [3] pa"a"arpn""nacb группа ал-
горитмов сеsaейства ZL для заполнения пробелG 9 обччнчх (2-sхо-

довых) таблицах даннuх. В насто lей статье предлагается алго -
ритr., обрабатчвашlий пробелш в 3-таблицах ('|3-иернчй ZL").

ý l. струiтуDа 3-таблиц

трехgхоАФая таблица (3-таблиqа) I = {Y(lrj ,t) },гяе
i . 1,...,д - но4ео обовЕпа. j=l,...,n - ноlср
с€оасп€а, t . l,..., q - Hсllep лоцснпа эре}rени, прев-

Gтаэляст собой трехнернчй }iaccl€ lхчб OattHu;с), коrорлй об-

разуется путеr,i иgйеренrя на HeKoтopoai r.HorecTв е Ц объе(тов

некоторФо }rно ества ll колrdесrrеннiaх признаков за некоторое

r"rнoxec тво q rao,|gнToa вреr,rени (рис.l).
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'-rа6-лхlll|| то пол)л.итс, 2-вхо-

до.аi т.6rица \2 -паб -
4и4а) - обrнн€, raт-

рицэ. осн(Ен$iи типа-

rи 2-таблиц Ел тсl :

а) таблица '|6rg(т-
сзойство|' (Toc-t) -

I (' ,'rt) , 6) та6rrrца

"обrqс т-rраrя" (JDB-J )

- Y(' ,Jr'). .) та6-

лича 'Ъ perrr -свойс тв о"
(твс -r) - 1(1 ,',')
(рrc.2) . Kpore осноlнrц,
ссть €lэ три транспони-

polaнHl|x к оснФн9i 2-таблr.rцr: В0. ТС0. rE8. Нолно ввlrсти и

одно,rе9нra эле+rентu l-таблиqr, котор.Ё полу{аоtсr, €qлr в t
r.ФцGlФфать Fа .фlлё(са. тсд, (irt) -crpo.oa !-таблицч нэ-

!оза. Nасс.а T(l r' ,t) ; (J ,t) -crolo,r*. - цасG..э Y( i ,J r

t ) ; (1 J) -р"в.. - "accrr I(l ,Jr') (рис.]).
К€lпtj элф.еЕт y(io rJo,to) 3-таблхцrr Y находится на

пGрес.чGнr,i,l трех 2-таблrq - ![oc_to, ToB_J о r TBo_io i эти
тsблц9 бу&х нашвать шr4иdaraпхqдч данно.у эrrеiснту;кро-
l.е тогоr тот re элаa€нт леI.lт на пэDaсечении трех l -HcDHltx эlв-
li€нто. - (io rto)-.rcс',r, (Jo,to) -crorrOu. n (to,
Jo ) -с"ла, котош r.u т!кre нa!оa€r. uлцlйсхпнuдu дaняо.у
элaaaснтt|.

Рис. t

ý 2. ltGToдU обоаботки пDбеr!о

в осфофо. рa;raэ хаt(пufi пробел (илиреаахтlруоrrй эле-
arторrtraоa zL нсзаrхсataо,.rr) у(lо ,Jo rto)
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от остальнuх и резуrътатll обработки одного пробела никак не ис-

поrъзуaтсr при обработке другdо. [lоэто.у яостато{хо расснот-

]Еть, как обрабатчвает алгорит. какой-нибудь qдив пробел.С.аро-

кУ, сlол6aц и ряrl, инцидвнтнuе аsполняеi.оiу в данвuй ио,lент

пробелу, будеr. назчвать преасказrв аецалч. Пробелы в 
'-таб-лице обоаначарtся унихальнш.l число,r PROB , которое яолхно

бuть больlле каtfiдого ýлq.ента таблицU.

дrгоритr.r zL саодит аадачу обработки пробела g 3-таблице

к обработке этого пробела на HeKoTopil HHoiecTBe 2-таЬлац, со-
дер'lацих даннчй пробел к лфледупцеху gрав{енио получехн!rх

про|'но9ов по некоторо.у критер}rо G.
В предuд)цей стаlье авторо9 [3] o.rncaHo, како. образоп

Для лобоiо эле1,1ента ул 2-таблицýl алгоритц zL вьнисляет про-

гноз Уо и 9начение критерия Gо (oteHKy охrr.rАаеиой ошбки
прогно3а). В HeKoTopux случаях Еьяается откаэ от прагноза про-

бела по данной 2-таблице. Теперь pacc}ioтpla. иетодt нахохдения

прогно!ё для пробела ! 3-таблице:

а) хетод инцидентнr.х таблиц (r-ТАБ).

6) rrетод тrrанслони9oваннчх таблиц (3jтАБт),,

в) нетод щестй tаблиц (6-ТАБ),

г) метод одной таблицu с ,вгаии (тдБ-rD,

в) метод инqiцентнllх таблиц G лагал.и g-тд6-л) _

ý 3. }teToд инцliдентннх таблиц

8 этаи нетоАе мs каllдо.о пробела Уо = Y(lorjorto)
э$aислlется прогно8 по кажой из тр€х 2-таблиц, инцидёнтнuх

даннir.у прабелУ (т.е, по TOC-to , ToB-j о , TBG-io),cKa-

Ieaa

терия

Утос ,

GToc

Утов, Утвс , И СООТВеТСТВУПцее ЗнаЧенИе крИ -

GT9B, Gпвс ( G = lRОВ | если иrел r.ecтo от-

каз от прогноза по дафной таблице). Тdда олтl,irальнr.i GЧИТаеТ-
ся проl.ноi Уо , соотrетствуutий G = цiп {Gтос ,GToB,
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Стзс}. Еслrr хе все G =EROB либо G )RES, где
RЕЕЕ - oaдaaaG}ta, поrъзо.атqлаil доltуGт]t а, !еrtr{и|,|a Girи6t<r.r,

,о дaннUй прфел осrафсrcr.оофе бэr прGrно8al. С paBHcHr.re gна-

ченrй криrGри, G для разнцх таблиц праrоrерно, тaк ха( оur6-
ка оц€ни!аетс, a процGнtах к luargлaннý стaндаDтн$r оlllбкаaa

предска!lэаейчх сrойqоa, соотr€тс т9),цих 2-тa6лиц.

В кеrиой 2-таблхце согJъсно 2tapHo.y агорrт}rу zL бу-
дaт rrспольaсlaтьG, олнa и тa rG пФсль; прсдr|оrlагаaтсl нaлБaйе

стохаст]rческой t ll*r,i.ocrll прGЕкarrза€r.со сrо16ца yro (от-

клц(а) от i8сrи drальшх сrоrбцо 2-таблоrцr - Уa., r...rY,
(преди(торс); yro= 

'(yri 
r..., yrn) оЕrоrгАе arо

D

слу,aайюя оtлlбка. Какаr инrерпрaтацr, lqcT бuTr

дл, данной r.qдёли ! кэliлой хa ]lнцид€нтнUх 2-rабл..ц?

l. В таблицс !РОС это - cтa,{rlapTнa, lнтерпретац}rr. Kar-
дой i-Л crpo<j fa таОлlчr сооrtетствуat сarспор ,араrс,
8ерuсплас (Gaойстa) 1-го бъа<та, ,ti.epeнHur! a Фli(сrрованнr.й

"ore,T rоапс,и to ((1 ,tо)-стомсч)s Yr= (y(1,1,to) ,...
..., y(t,J;to),..., fll,,n,to) }, r = 11...1д. rаблича,

Taкrn обраaов, состоит l.l! нсa(ото|rого raнqCclвa Bg(Topo9

71 ,... , У, л9острансlоа прrlнаl(о. у1 r...ryr, . Прсдпоr|э-

гаетс, юлlаaие аэ!r€}i.фтх прll!нака ' УJо о, части Фтальнtl t

Hil }€l(oтopo. noo,lнФGcltc 1€ I обlg<тсr; У. = f (у.
Jo Ji

..., У, ) + е, . То ссть r данной таблrце xu lile€.. деJlо,р ..,о
с на.6олее распрФ транснной r.qелDD анали!a заисaaaостей.

пPt|tEP. ftрои-одс-о *с"r" (Уо)
хозах l, € I аааr.rсит от поrоJrФr, Фaц

t оaцевФч€€хrх кол-
(v.,) . KolllфlCgTBa

оGадко. 8а леrо фа пас тб..tа" (ra) , с),x..u ,еi.перату9 за ,le-
,о (уr) , нaлrа.rя по.елефий дл, Феq (тчс.хест,}п ) и т.д.;
уо = f(yr,yz,y1 ,yg, ... ).
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чайного п9оцеGса. ltпользуёaая r.(цель у.о = f(yl r,...
уt

р
, + G+o яaлrетса обоfrtениеrr trЕвестнаго процесса

авторелрессr, порядкa Р; yto

предполагаетq, }ýлиrlrе на Ha(oтopor. подairtществе объе<тсэ 1€I
3ависивостх йеlву предскааlэае,illi мо.енто. вреaiени и частьп

остальнuх H(tlteHToB.

пР]tlЕР. В колхо!ах i€ I Аанного райофа урожайнФть п!е-
нrцll (Уra) . l!86 г. BnorrHe rlqeт эависеть от уроrайнасти
ее в 1984, |985. |988, |989 rг., ёсли r<оJttозв при проqrх рав-
HUx уЕловилх хозяйствфания леlат в Фной клliaaтlа{еской goнe;

Yro = f (xcnrY65 
'Ygg 

rУз 1'yt,. в ТВС t-й стро<е xorfio сопФ т8ить секпор со-

2. В ТОВ i.-й стро<е fa оо...., qАна.ернr.й врелвr-

ной Рф 1 (trJо)-еял) з}€чений Фtп<с хрфанrоrо пр,эна<а Jo

на 1-я объа<те: У. = tv(i,Jor1) ,...,y(t,5o,t),...
..., y(t,Jorq)} , 1 - t,..., ц Таблиqу Iе rrо но рас-

criaтpa{9aтb как ве(оторое пношество реалaзаций одноaерн(го слу-

споянuя Фrцсrрбанноl,о iо-го обlекте в ro.eнT 9реr.ен}r t
( (to rt)-стоr6ец1 , i. = (r(lо,1 ,t) ,..., y(io,J,t), ...
..., y(lorn,t)} , t . r,..., q . Таблица прелстаgляет Gо-

бой .носо.ернrй вр€,.Gнной еяд frr,...rУ! сосrоrний объq(та

io в воrентч BpeHeHrr t.,,...rt . В данно. сл!лае предполir -
гается l{8л9iaие tстойч.€ой зо врgiени (на HeKoTopo,r вр€ненхо.

про.еlутке t€ Ц ) заa}с}irосlи relвy прqдск€3Еа€r.ý. прr3на-
Kq. , частъо др),гNх приа}€ко.; yJo f(yrrr... ryro)+cro.

пPrttEP. на протяtениt ,iнoгIlx лет t € Т 'rrorHo прфlэдrrть

р
= 

*! r**".'о
+ Е_ . То естьio

доgоrъю }/с тойч l.!,р зависlraость коJIиaес твэ сд€!aсиого колхо9Ф|

io 
^.яса 

! fи.о. ..". (Уо) от коли{ес tвa эаготсленнIх кор-
(уr) . **о"rlr lясо(о.6}rнатФ (уa) ,,.а., УоaaФ

= f(yr,ya,...)
lФ



ý ц. }iетqд щести таблиц

}iorнo пФrDоить некоторuе нодиФжации метода инц}rдентнuх

таблиц, если предпоrrоцить юличие зввисr.aости }iclцy предсказu-

ваемой строхой и некотор9iи др)гпrи строжа.и каlФой из инци -
дентфuх 2-таблиц, У_ = С(У. ,..., У. ) + е. 0 стати-ао Дl 'о
стических сgойстtах даннr|х raаделей мало что и9вестно. }lqяель,

признашlая налиaие зав исl.i.ос тей меrду Gтрокаraи 2-таблицU типа

ТОС1 рассrrатривалась в аJtгориrяах ZET [4rc.:B] и в методе

мноt.оiерной лrнейной а(страполяции [S.".191. Практli,iеGки дан -
н),о яод}Фикацai нФ|но реалиgо9ёrь, приraеняя описаннвй йетод к

трех 2-iаблицаll, транспо.{ированнц. к инциденlнýш - к ТСоrТЕ0
и ТСВ 0птrо,rаль Hbr,l при этоl будет no*"o" fo с G .

цiп {Gтсо ,Gтво ,Gтсв }. этот варианt l "цепо0 пранс
понuрооанNп, паблuц") обозначп,r 3-тАБт. кроае того, иоцно

преАrю|{иrь еце оАин вар}внт, в которо. оптl,tlальнчй про,ноз от-
бирался бu среди прогно9о! по lllcc ти таблицаr,|: по Tp€it инq9вaнт-

вьн и Tp€ri, транс понrрова ннцa к Blo.. Прогноз }о " "rо. 
an" -

чае Gоответствует значенlэ G = шп {GЭ,с; )
л,гяе ч

значение критерия мя лрогноЕа по методу 3-ТАБ, а G; по

методу 3-ТАБТ ('hепоо цеспu паблuцll ). Для случая прпtе -
нени, к тlънспонирФанн*i таблицаri 2-r.ервога алгоритriа zL

трудно найти какие-либо аналоси среди и3вестншх мqделей.

следует ааrrетить, что признание налуi{иа зависуиостей и по

сtоrбцаи, и по сlро(аi. протиаоречит требеанш неt<оррелирован'

ности наблодений. }la это т9ебсанrе оatираl}тся raодели регрессии,
на Koтopýlx, в сэФ о]ередь, базируеtся 2-исрнUй zL. 0днако в

такФi приснакии нет необходrа,rости. процедуру оrбора проiноэФ

.aotiEo рассiаrрlэаrь как процесс отбора rфелей завис}t осlи, !
кахаой из kolopux предполагается юличrе Еависю.ости либо по

столбцан, либо по стро(аи, тах что нетод |лести таблиц вполне

пiеет праэо на с!дес 
'вование.

ll0



ý 5. }tетод одфой табл}rцч с лaгами

в данно,! етоде Nа одной 2-tаблицU т€ tтoc доВ,тВс},
задаваеиой поrъ8Фаtелев, консrруrруется несколько 2-таблиц

vk. k€ Е, так назrваеru.х llaeogr' паблuц, К Koтopb'i

эаiЪ, пр*еrя.rся 2-яепruй ZL. qдесь к с ш - некоторос по!l-

цнопест!о натуральнчх чиселr 1s ko+ts S \lVkeE,гяе
Аля

ла-

Jr(i.Jo,to), J
y(t,5 ,to+K) ,

y(i,Jo jbo) , t
y(t ,3о+k ,t) ,

y(io,jo ,t) , J

y(to+K,5 ,t) ,

koG (1orjgrtq} и \С{шrпrq} соо"с,ст"""о
т € tToc дов ДВО }. Таблицч Y* (ч исrrо k ,а9ьвается

а ori) строrtЕя сr€длqпr обраао,i:

чтосk

YTk

Yтk

тlJ

t

t

= jo'

J l jo ,

tоВ, v

к,

tt

ч Jj

t l to,

J

о'

о'
jo

q

t rl
tttecTBo К aадается поrъ 9оваrел€... в случае ТоС удобно

н но-

оa! _

ределять Е в в }!де некоrоJrого интерваrв вре..ени [t.r rtrJ .
СтроГо ГоВоря, слоgо 'Ьг" оэначает '19зпб gдувзфуlg'l, т. е.

пaееlся в в }rду aадерrха во aреl.ени зОФq(та влиiния преди(торсв

на отклик; a даннФ,| методе "лаг" понrqается Gнень lоиро<о; ках

9азность rтбuх дrух значений Фиксироaанного индекса, одно из

КОТОРuХ ОТНОСИТСЯ К ОТКЛИХУ, а ДРУГОе - КО Bc€li ПРеДИ( Topar..

будем G случае ТOС) георить, напр./i.ер, о "лте вперед"
(к = [o,t.],t. > о) , о 'ьге наэаА" 1к= [t.,,o],t. <о)
и дахе G случае Тов и Тзс ) о лаге не по вре.r.ениt а по

индексам, соответс Tвymlria фlё(тав и свойстваa .

3десь i.l,...,п, J . | ,. . . , п , t = | , . . . ,

lll



По каlцой и! таблиц v} , k€ К
лицч Т , находятся npo"r"" }l(T)
GЕ . Фr"r-"п"r*, счrтается п]югно3 при

о69азеаннrх lg 2-та6-
и зa€чение критерия

k = k',TaK что G .

ино-

в iQ.a€Hт

-G:, = га.Т, . 9о = 9О,{т).
какой аa*,л )н€a, эти "rвгс* эависrсrсти|'?
l. ТОС-(tоД. Предпоrвгаетс5, что |la ll€хоторФr

песrве объ€r(тов 1€ I sнё.ения прианака У в 
'.(l.еяt 

r,
Jo

зависrт от !н€ч€н.lй приэнакв Уr, r. . " l yln
о

о'*)
р

ПРИ{ЕР. В рядс Kortxoac 1€ I проrýФсtэо €Фlей в

1988 г. аависит от а) колиrества внес€ннчх удdренrй, Ф ко-
,r.+|ecтBa napн]r(oв, в) ценu на Фоlи Gсе в |t86 г.).фесь лаг

равен (-2).

2. Щ(Jо Д . Предполагается, что на некоторо. .iнo-

recTвe объ€ктф 1€ I эначения прrанака Уrо в rroreHT to

9авllсят о, аначений прrl8нака УJo+k ХО.aНr9 9i ,. . . ,9р;в

у:: = f(y:;--,..., 
"li.*) 

.

пРttrЕР. в колхоgах 1€ I проr*qдрt о еqей в 1988 г.
iаllсит от колБ.сстэа вфесGн{tх уяобрснrй в 1987, |985, l98] ,

|982 годах,

r. ТВС-(iоД . Уrверпqае?ся, чrо в Hq<oтopo. Ифтерва-

rre зperreHl t € Т зlвченri прrэюка 
"rо 

о 1о-rо бiс<-

та laвllcrT от значений при8накФ У. l...r У. длr объа<та
Jl

(to+tr): у.оrо = f(y.o*",Jr r..., y.o**rrn).

tl2



пРпtЕР. в ФHoi оайФlе - i|ecKoJlbкo Kortxosoв. В первФ. се-
от толь(о гречххуr 9 Gтальнuх - только п|!€ницуl ав€с и Dо!0.

Тах как погоАнgе услс и, oAH]r и те t(e во всех колхоаах, то уро-
I€йнФть гречихи в пэрвоi колхозе на KaK(т-To вреtaеннФa про4с-

путк€, по-вцдl.iоl.у, l.оa(eт косвенно зёисеть от уроrайности пше-

ниqч, Фса и рtliи в каt{до!l иа оGtаль} х копхозе. Так что еспи

в даrrrgх о гречrхе есть пропуски, их r.oжHo попробсвать восста-
HoB}lTb по данншa соседних Korlxogoв, хотя описанная зависи -
вость rl не носит ха9ахтера приt{инной связи. те ,(е приriе]r иоr-
но 6{ло бu привестrl и в предuд}че ветоде (ý 3), ведь инц"дент-

ная табrvца - частнUй слtнай лагФчх таблlц (при k . 0).
В депоOе uхцuOеаmхd, паблuц с ла2 алu поd,ноз.g-

чиGляетс, акtrlосБaно, тоько лагфче таблrrцч теперь строятся

длл (ацяой иа инцидентфuх таблиц т€ t тос,тов,твс }:

G = G:: = Diп (пiд{GТi); уо = у0,(т')

ý 6. 3кстраполяция

Аrf оритr4, рассriотреннraй здась, не предназкачен дла з(с тра-
полаt|ttи. Если 3-таблица состоит rз 2-таблиц тOс-1 r..., ТоС-ý 1

а требуется поrtjNить проiноаu элglентов таблицtl TOC-(s+1) ,
то 3-вер}*fi zL буде, бесполе9ен. То пе BolHo Gказать и о 2-нер-
Hor ZL по отношен}D к 2-таблице Trtra тоВ - (q+1) -и 

"ron-
бец недоGтупен. 0днако с)цествует хородrй прr.ё., поsвол ций

}.споьаоэать zb , прN продолхении Bpel.eнlflx 9dдGэ. В работе

Р,с.ОЗ ] аля пол!ленrя проl-ноза эл9.ента fo*, пр.длагает,
РiД 

'arr...rЪ 
располilгать с€гментiни дл.tHu k э tlде

строrс некоторой r.атрrцч I = {var}:

llз



х . . . а*-.1

... х
k

lt-r
ъ

х
k

х
}+1

1
х

a
Y

1{_

ъ_
}+t

k+a

h
fo+r

.д" *ш*r = PROB. Oбозначt+r чере9 Yi r...r Ух стоrбцu
rrатрицч y, В этой таблице lоieeт сr{uсл пруиенять алгорrтн zL
для предскааания эJ!евента a!l+ r , т как цфогие иааестнýе

модели вре еннuх рядФ пороiдaот в данной таблице простче за-
висI,liости йеrду столбцави типа Х* = f(Yrr... rY*_r).Hanpr-

мер, если ряд roleeT полинФiиальньaй тренд ъ 1Р +хt
+ cn_atp-r+...t cat+ Со, p=k-1, то из теории

HUx раэностей следует, что цеlцу отклl4<о,l yk

ии буАеi }неть место лrнейная завис.ilость yk

конеч-

и предttt<тора-

р
= 

.! rО,"*_.
которуЕ мorlнo использовать для прогноза, то же верно и для про-

р
|lccca авторегрессии порядка р Sk-1: х. = Е с. 

'<._. 
+ е.

р 
--t 

*il-r--t-ъ' -t'

У*=
л]rО.У*_.*

т.е €t' при заполнении в таблrце I

пообела fulr непараr.етрический вариант алгоDитriа zL дает
оценку, близк)D к непара етриlеской оценке авторегрессии по
Ео блиrайщш1 сосед*r, предлопеннуо Колоrбо.r [6]. О* np-o -
дил tсловия, прl' кото;вх эrа оценка я9ляетсi состояfельной.

в упоrrянутttх r,lавестнuх мояелях р обu,rно рекФrенАуеrся
брать небольшrш, поэтоlу и k следует задавать rlaлrrl, чтобн

!l _k_1 а k. Это вашно €це и поrо.у, что роль объел,rа вчбор-

ки играе, (N_k-l) , а числа оцениваейuх парайетроr -(р+1).
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К To,ry хе о|ио ано..aльное 3начение в 9яАе xt спФобфо rtс-

портить по диагонали сраэу k строк иатрицЕ I .

Если шrеется набор BperleнHux ряАав, объединеннuх 2-табли-

цей (типа тов ), то этин прие..оi ее,,|ollнo превратить в 3-rа6-
лицу, преобра9уя в 2-таблrtlу каliдвй ряд. 3аполнвя затем про-

белu 9 пол)ленноЙ 3-таблиqе 3-iiepнEl алгоритrо,i zL| получ}ia

прогно8u на один яс..ев, вреr.ени вперед. Если требуется мi
3-таблицч Y пол!лить 2-таблицу прогноаоб TOC-(q+1) ,сле-

дует для Kalвoi-o 1S J Sn прrо.енять данфuй приё' к TOB-J,
в ре9упьтате чего будут вьрlисленu прогнозu дiя злаaентов

y('rj,q+1) . все вйесте они дадут оценку для TOC-(S{) .

ý 7. 0ценки врqени

Если алгоритя работает в реццaе заполнениrrто прабельI вна-

чале сr€дует найти. Процед)tра поиска Tpe6)reT колtiaества опера -
ций поряд<а о(ппS) . при редактrрGании элеиентов поиск не

требуеiся, поэrоrу этот член оtсутствует. Ca}r процесс обработки

эrЁr.енrов требует операций поряд<а

(}ntt(n,n) + 1,,ti(rп,q) + I.t.(qд))).
здесь - колцество пробеле (редактируеr.rх элеr.ентов); 1r,
1 . 1 - коли]еGтва лёгФuх таблиц, образеаннчх соотэетствсн-tl' ]
но иа таблиц ТОС, ТОВ,ТВС , а t.(rП,а) - количество опера-

ций, необхqдlr.ос для обработки одноi-о пробела в 2-табличе
(П ' n) , с".[З ].В r.етоде инциrlентнчх таблиц 1л = ]. =

= r = 1; в яетоде qдной ,аблиlш с лаган, *. ," i"* .J" -tt,
чений lnrl, rl. равнч HyJp.

ý 8. Эксперh.ентu

llопоrнительнче воаиоrностt,t ]-HepHcгo алгоритriа ZL по срЕв-
ненm с 2-яернц. иGсr!едовались в з(спер.фiентах с Dедактировани-
е}r |6 сельс|(охоэrйственнUх по<азателей по t5 республикап

о(ъ
ор
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СссР за |2 лет (1970-81 гг. ), вsrтчх ,9 Gтатr.Gr}Gl€ского ele-
гояника 'Чародное хоэяйстtо СССР|| аа сооrв€тств)щие годu. Та-

Kh. образо,t, в Halleн распорrrени].r о(а8элalсь 3-в ходеая табrица
(lSxlбxl2). для прrноаа исполlэо!алиiсь даннlс по вс€й 15 рес-
публжаr.l, но редактироэались даннuе только по 13. так ка<

даннýе по РСФС Р l УССР проЁ9lли вно вураlеннуD ано.альн(Еть ,

при которой по крайней }rePe по д9lй 2-таблицап - ТоС и lEoB -
иоlfiо бчло sаранее оliидать arрФ.н!,D qдибку прогноэа, что и по-

l(азали преаварrтельЁ€ (Gпер}iraентU. в качестве приgнакФ бI'rи
вgлтu !6 lюка9аталей |

- проrЕаqАсrво цяса (TUс.T), пасJIЁl lхl.вотного (nrc.T),rrac-

ла растипельнfо (Trc.T), коrrсервов Gлн. банок) ,сахара (тчс.т)l

яиц hлн.rrт. ) i
- валФUй сбор sернФUх (Tre. т) , еоцей (тчс. т) , Фру(тФ

и rгов (Trrc. т) , картооелi (тЕ. т) i
- поставка .ине]ralJьнух удфрениЙ (тшс,т)t

- э}rергетtпaеские яqноёrи на t рабочего G.с.), на l00 га
(л.с,) l

- расхоА Kopre (Ёлн.т) t

- чllсtЕнность сaльского населени, (тьс.чел.).

Редэктироaэнra пятьо рамбlн5,1и ..етодallи поlFерглась

часть (!3xl6) таблиrч TOC-l979, т.е. даннrЕ по 13 республ..(аi

за |979 год (208 эJЕвaнтФ). С реди этих ветодсэ:

- 2-йсрньlй zL, прп.ененнчй к ТOС-79 GФ)l
- нетqд инцидентнчх табли|r о-ТАБ) t

- rr€тод ояной таблицr с лага..rr, таблица тФ (тФ-JD;

- то tе, таблица ТOВ (ТФ-rD l
- то хе, табличэ ТВС oвc-Jl).
КрФ.е того, так ка( 3+rсрнUй zL 6a9ируется н€ 2, срно., у

этих raетоАФ есть ра!нФияности, соответgтв)mlи€ вариафтё.a 2-

riepнo|,o zL, а пaенфо: пр.i{енял1iсь ваDrrанrч ло(аль|lо-параaaет -

рбlеск r€ - zL{T (сr)rпенчатuй), ZL{IU (поrrагоочй) 1r непaрalмст-
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рБlеGкие - zt.-l€пА G вборо. Gтоr|6цФ .rrорит.iФr SРД ) ,
ZL{CT (со ступ€нчаrь.tl !uборо.t). Лодробнсе о варшнтах ; F],

КаlцDй эариан, хаllдого r.GтоАа .ul иgлrл проaнозu fa, on"

rccx 2Ф элеr.енто Уa, , посrв чего дл, кэl|iдого вариа}lrа пф-
счtтlaалrсь Gрaдняя относrтельная ollttбt<a (R) , сред."" a"д"-

а.rая olr6,ca (S) :

R=

ýз

lY.

t

lv., l

.l

аOa

t'
Е

t=1

.l6
Е

J=1

-f.r]

l, 16
ЕЕ

l= l J=,t

у.l

2ot
[тJг0

J

где АШ, = шеd|у,r- '?d 
yrs].1 . !....,t3; 8.исполь-

!уGтся aхесто об&чной срсдн&rадDат]raеGкой crrlбr<и (S"J 1 ко-
тораа отлиrаетсr от 8 ?er., что в знахенателе на несте AllO,
стоrт стандарrное оrклd{аlие, потс{у что в 2-таблrцах работает
raeдala}iHa, норiироэка столбцс. a нa обýrr}€я - по дхспaDсиr,l;

YiJ = (YrJ- Пеа vrr)/ ШilO, . Эта нор.rробка по!волrет

бороться с grrlDной неодвородностьо даннlх по rЕспублц(а}r , нуr(но

поaнllть, что ý на неоднороднuх даннuх, кaж правило, tначитель-
}ro больц}е по aелrяинс S_ . ПредварительнуG o(cпepr.ileнTu пока-I
залr, ч7о, Hanp.otep, 2-rreprrrc элгоритяч на ТФ-79 дали S по-

рлд(а |80-2r0t, а g_ в это вреr., бчла порядка 22-]0t. Kpqre,t
R и ý, в ь}| исляJlиtсь Ёед]€нu т€х и др)гих q1l66< - R, и ý..
Jlля прогноrа использовались пооrатрицч paarepor (6х4) мя всех

2-таблиц.
Ре8Ультатч работlr ка|цого варшнта прlведенu ! tаблице, В

каlФоЙ кле7хе твблиtч предстаgлень| lr о!ибхи: в эерхней части -

R (слева) и ý (справа), внизу - R, и ý, . Из получен-

HUx результатов raorgo cдeJ'li|Tb сл€д),0цие gьэqдU.
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Таблица
в€риантu ra е т од оa

zL4T zL _пшl

Rý Rý
7э
л4

ц l 99.,
9 54;9

I l0 ,0 l89.0q6.3 7l,tl

3-тАБ |6.7
6.1

5l .2
lз.7

26.э
l 2.8

l0l..0
20.5

22,8
l0 .9

l00.6
l9.3

тос _л llq,4
ц5.6

23э,ц
7э,2

66.8 l78.6
цl .q бэ.z

69.5
ц0.7

l7 0.6
бl .l

!,6. ц
l9. l

l ц6.1,
25.6

ф.,
ц2.2

вl .2
8э.2

l0. l
5.э

96.8
53.8

9.1
5.7

92.э
55. ц

т(в-л 2 06
,6

7
6

z 90
63

5
3

l8.2
6.1

q0. I

l0 .7

твс _л l0.0
5.6

9, 0

55 п

l0. 2
0

l I 6
z5 52

l. Все 2-яернrе алгориr..u на таблице ТФ-79 дали о.ень

плох]lе реаультатu; 70-1lrot (В), lэо-ztоz (S). Эrо,по*, -

диiо.у, свидетельствует об отсутстаии каких-либо четких зiви -

си}iостей еlду прианака1.1и. С TorrT обратить Ёнrпaафие на то, что

zl{tcпA, как 9сегда, в не6rвгоприrтной ситуации о(азался в наи-

л!л.lлеri полошении, да. R - 7].lrE. Для сравнения 'по той же

таблице бьл п)цён аmоритн ZEE [4,c.5S], (оторьtй сос,а.ил кон-

куренцm ZL-НСПА. дав блиакr,р R = 78.1tt G реrпrе поисха

еаэ иGlф.ос тей по с тоrr5ца.., а при поиске как по стойцаи, тах и

по cтpq(aм R.99,9D.
2. Поиск лагозuх зааисlоrосrей (ТФ -Jl) по этой пе таблице

ТФ не спас поло,l(сния - прогноаU зiпетно не улlлlllились, за ис-

кrrочениеm рааэе что ZL-HCT - *а ZOS(R) и ZL-КПд - на 8?.

3. Поиск лагвuх !аэ}rG h.oc тей (Т08 -JI) по таблице тOв при-

вел к превосходнФ{у реэуrъrату для zL-пш - дGти,нут табличнфй

rиниl1!м ý -q0.1t, S .l0,7t (S иrенылилась в 5 ра9

протв т(Е-79). Так как R пDи этоr не тaж уп и rrала - l8.2t,

l l8



то, по-вияиtrФiу, найденU линейнь€ ааgl.сl,l.ости. Этот результат

достl.l.нут на Фоне гl,lrантских оltибо( остальнuх аJrоритвФ.
Ц. Первuй успех; на лаговьlх таблицах (тBc -rD всея аrгори?-

Maм уllалоqь получить достаточно низкие значения R - поряд<а

l0? (таблиrнtrй rrинrа,rуrr R достигнут здесь пе - для zL-HcT -

9,7а). Taк.na образоl, удалось J,веньщить R э 7-!] раз по

cpaвHexi.lo с 2т.rерньши алгориtllаlи. Больояя велпtина S при

этоi.l указьвает на то, что хороший прогноз достигнут за счет ца-

лой дисперсии столбцов, а не благодаря явно ввраrенной зависи-

ости. В данной таблице низкаа дисперсия столбцоg ,Еляется

сJrедс тв l.e|,,| прекрацения ряда с/х ло<азателей в анализируеиuе Го-

5. 8торой успех: rrетод инqиденrнцх таблиц (3-тАБ) поз9о -
лил сократить S в 4 раза - до q9,6t (ZL-пllD и F,9 ý1 ,2Z
(ZL-{T), чlq говорит о файденных зав l{cr,iiocтяx, близких к лифей-

нв{. Вели{ина R при этq,r тФ*е сократиJrась l в 3-5 раа для
zL-нспд и zL-HcT и в 6-8 раЕ дл, zL-cT и zL-пш. по сравненио

с предварительньr.и экспериiентaпи при обшr ной ношировке, при-

пенение едианной норrarрФк и позвол}iло данноt{у |,iетqду сок раrить
R на 2- 10t.

В целоrr r.roxHo сказать, что 3-йернuй zL поэволил значитель-
но улучlllить 2-йернl€ прогнозU путем |,lспользовёния дополнитель-
нuх зав исl44ос тей иg 3-входеой таблицч.

допоlъительно бчли лрФеденý эксперияентr. с )вели.енвuци

раз}rераlrи по!чrатрицц - (8х6l.П9и это. 2-нернuе алгоритr.iD!как и

следоsало оt|(идать, не только не улуqщили прогнозов на ТOС-79,

а, как, напршrер, ZE[, дахе ухудlлили (на 8}, R ) реэультаты.3а-
то ,aетад инц}tдентнвх таблиц дал значительнUе улучUения i

R - 6,5t (zL-GГr; 9,7t (zl{lll); 4,6t (zL.НСПА);

S - 23,1t йL_ст); 2о8 (а.{llд); 25,8t (zL-нспА).

к соIаленуa. время тоrе увелиaилось и не позволило лр}lriенить
ZL-НСПд к лаговь.. таблицаr. с подrrатрицей (8х6).
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*cncprrrcHTr вrararrлl; афачительнuе резср9U улуч]ения прf -
но8а при l.споьзGанlia ретроспективнuх дaHHrrx. PalB итrrе зэrер-
HIx riетфФ прогнозирфафи, riaecт вполфе dlут}i.!€ перспе(т1.t.
XoTeliocb бч топь(о прелрстеречь от ta ре l.aеFlого )вJЕченt' лаго-
вьa.и Е9э иc lo.ocтi|r.t и Boofrle от злоупотребlвния cpaa{eнreri

больчого колиlества заaиGraaостGl по к€коl!r-лrбо крiтерrt G

цельD нахоriдGнll, оптrraальной завис9иосtt для прфвоаа по ней.

найти наде нUй крrтерIй, т.a. xopolly! оцGнку о|Oоаа.rой оUиб(и,

очaнь трудно. llозто.у pa|!n Ho пр, прогно!}rро!анхи пробелф Ф-
!ЕнЕ9эатьс, aaетGвоa 9нцaцентн9х таблrц; iетод,l€ лагФrц ,а6-
лrц и аЕlаrънче 

, 
л)нllЕ llсполь|оaать как li€Tpl,ll.CнT раtlсдоraного

анал}1зэ AaHHuxr а }lG для механlllllеского переборэ прогнозG с

цельп отбора mтr.ального.
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