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Введевие
патериальa данной статьи предGта9лярт собой первуо редак -

qиО пОльЗа9аТельскоЙ докуr.ентации сопровох{дения экспертной си-
cтe..iE экснд для lв!i-совмести},ruх пэвtl [l]. cncTe"a экснд
раэработана коллекти8оr. сотрудников Института матеt!атики СО ДН

СССР и 1{екдународной,llаборатории Интеллектуальнuх систеr{

СИНТЕЛ под руководство}r и при участии 3агоруйко Н.Г., Ёлки -
вой В.н. и Бшlуева }l.B, В разработке систеl{ч Taкrle участвова-
ли ldеrrякина Е.н., киприянова т.п., Ефанова н.в. и }lурзен -

ко т.А.,
Система ЭКСНА представляет собой инструнентальнцй Kolt -

плекс , предназначеннuй мi построения лрикладнuх экспертнчх си-,

стем, обладац{их некоторыliи элелtентайи систеr. 9Toporo поколе-

ния или "партнерских|| систеr,i [2,3I. 0дниrr и3 таких элеriентов,

повulllацllих уровень интеллскта систе^,rв, яgляется Блок Анализа

ланнuх (БДД). Пойихо таких традиционных r4еlодов аналиэа данннх,

как таксоноlrlия, 9uбор признаков и распознавание образов в Бм
иiертся програмrtв заполнения пробелов в эr4пирических таблицах

и програraвв получения энаний из даннuх, что ос(бенно вапно для

экспертнuх систем.

В давной работе приводитGя описание состава Блока Анализа

данньaх и описываотся правила работu с програi.^iаяи этого блока.
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0сноэу БАД составляlот алгоритitы и програr4кы паrета пOикладнuх

програмil ОТЭКС, подробно описанные в [4], в сэязи с чеr.л в

данной работе r,ru оr9аничи!lся ли|lrь краtкин иэлох(ениеra основных

идеЙ алгоритйов и вазначения програми БАЛ, сосредоточив вни!tа-

ние на правилах взаимодействия пользоаателя с этими проrраiма-

r.и в процессе решения прикладных задач.

Пgограliмu БАД }rогут исполь3оваться как в составе системн

ЭКСНА, так и в виде са}lостоятельного пакета прикладнuх про-

гра},ii.t 0тэкс. В последне!i случае пакёт снабIlается такиi,i хе

диалоговчм интерФейсом с пользователем, ках и систейа ЭКСНД.

l. Назяачение и состав бм

Блок Дналиаа Даннuх вклочает в свой состав програц!|!l, ко-
торЕе поэвоJtяDт получить оlветч на многие вопросыrвозникашlrе

при обработке экспериraентальнuх или статистических даннýlх, в

толi числе на такие:

- Как сгруппировать изучаеr4це объектч по похоl(ести их

свойств? Верна ли Вала гипотеаа об их сходстве и различии в

ввбранноa,i 8аци приэнаковоi,t простра}lстве?

- Horнo ли сократrть исходнуо систему при3наков, характе-

ризупlих иа)rчаеair€ объектч, вьбрав наиболее инФориативнуо под-

систеrrу?

- Есть ли в исходной систеr.iе при9наков те, что связанч с

tlелевuн признако!| и t{огут обеспечиtь разделение на классu, аа-

дaнньlе этиia целевье.r признакоr,r?

- Как отнести новttй объект к однойу из уtе и3вестнuх так-

соrов (образов, класGов)? Есть л, среди известнь.х классоа тё-

кой, куда l.|o!(еT бuть вклочен этот объект?
- Как найти правиrю, разделяоцGе 9аданнче Ва.rи классu? До-

статочна лr rlлл этоrо ицеоцаяса инФорaiация?

- Есть ли ошибки в таблицах?
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- Hor(нo лИ ааполниrЬ пробелU В таблице, восстаНОВИТЬ 8на-
чсфие отсутстaу!чих д€нкчх?

_ Не Аублир)rрТ ли Hoвue даннUе инФорaiацa{0, yle ийецlD/Dся
в систсне?

- Не противоречат ли новuе даннче ааконойерностян, иraео -
циr.ся в cтaptlx даннчх?

Програr...tдl, исполь9уеиuе в БАД, . составе ппп 0тэкс iiнo-
rо лет пDипеняDтся мя решения задач аналr3а инlDорйачии, в тол.

числе всдиqrнсхоЙ, геолоrическоЙ, эхоноraическоЙ и э др)aгих о6-
ластrх. 0ни постоянно развtgаотся и соверOенствуlотся. В рамках
систе g ЭКСНД rau старались сделэть обlение с ниliи как нолa+|о

более простчя и освободить полl9ователя от вr|полнения 1.ногих

руtиннuх и )aтоraляших операций. Ре9ультаru получаеп|lх рещGний

снабlаDтся коraatlентарияraи и хороцо дохуrентироэанч. в систе}rу

эстроенU описания и инlDорйация о реr(ш,lах работ9 каr(дой програri-

..{i. С noirotbD клазпои Pl Horнo пол)iчить "подсказку|' по л06ой

из них.

0свои! рабату с БМ, 8u станете об9ацаться к нецу постоян-

ю, отriечая эцсокур обоснованность получ8е}+|х р€шений и про -
стоту их получения.

Иногда a.lогут бчть и оrорченrя - не всегда подтaерl(дается

псрaоначальная гипотеза - исходluх даннlх, необходинuх дл, по-

лучения ой(идаеriого ре3)aльтата, цойет ока8аться недостаточно. Но

эrо будет стшrуло}r д,lя поиска до]lолнительной и}Форхации t во! -
никновения Hoat|x ид€й, вUдэиt€ниЕ HoBUx rипотез, а БМ систеa.tн

экснА обсспечит ьм их бчстDуо про!ерку.

в состав бд,ll входят следушlrе группu п9огра..rt:

tt таксоно иi (автоl,tатическая классиФикация, группиро!t(а) r

BoBEL. EoREL2. кRАв, кмв2, sxAT, slцT2l JоINт,FоRЕLs, FORsR2.

*r мор инФор}rативнчх признэков, распозна!ание: птРР,

llTPPs, рRо\rINЕ, дcQlrls, RАsр (MSPP), тRF, тRF2.
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** 3аполнение пробелов, редбктирование таблицы, прогноз:

ZЕТ-комплекс.

1* Попс* аналогов, отбор объектов по заданны}t условияl.l:

SIM, DIFER, sELEcT.
** Анализ вре}tенных рядов: SETTIP, DEFINB, ZBT.

Сода же входят вспо}rогательные програl.il"lн:

** Нормировка данных: NORM .

** Транспонирование таблиц данных: тRАNм.

** Выдача инфор,.rации о содерх(иl.iоl,t таксонов: ТЖS,
** Построение кратчайtлего неза!,tкнутого пути (КнП): GRAPH.

** Ранtкирование, Фор}iирование целевого вектора: мNGrIТоG,

oR.DER.

[ля подготовки файлов к работе пользователD предоставляоТ-

ся следукхtlие дополнительные возl.tохности:
** Просмотр правил описания таблицы и ввода доннuх.
** Просl.tотр списка таблиц с данныttи (с расrлирениеr.r DAT) .

** Пpocr.roTp списка таблиц с Описание},r данных (с расширени-

ем РЕТ) 
"

** Перевод таблицч данных с произвольныll и}rенеr/t в '|теку -
цуо'l таблицу (юRK.DAT, K)RK.PET, IФRК. INF).

** Сохранение |текуцей" таблицц под другиa.t инене,.t.

** Создание |'текуцих|| файлов из исходнuх данных по задан-

ныr.t Hor4epa}.t.

** Работа с редактором текстов.
** Временннй выход в Nоrtоп Сощапdеr (возврат в систе-

1.1y ЭКСНА - FlО).
,t* выход в менр блока анализа даннuх"

2. Краткая характеристика програм БАД

В данноl.,t разделе будут даны только саише общие сведения о

програl.,tl.!ах, входящих в состав БАД. Более подробно их.назначе -
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ние, особенности и возltоlхньaе интерпретации получае.{нх резуль-
татов расс}tатривартся в соответствуOlцих разделах.

Поскольку БАfl постоянно развивается и пополняется, то в

каlltдой его конкретной версии воз!iоl|iны некоторые отклонения от
сведений, приведеннь.х в данноl.,t руководстве. 0собенности конк -
ретноЙ версии обязательно отраl(акtтся в поставляемuх с системой

справочных сведениях, для получепия которuх достаточно нашать

кпавишу Pl во время работч с програм}rны}п коr.tплексом.

вначале ответиa{ на calt{шe пер9не вопросьl, которче обычно

во9никаот у начинаццего пользователя: о характере обрабатuвае-

1,|Hx даннчх, способе их организации и о рецtаемuх задачах.

!(акие данные l.iогут бчть обработаны програlttiайи Бм?
БАД системu ЭКСНА предназначен для работы с данныииrко-

торьaе могут бчть заданы в виде таблицч |lобъект-своЙство|'. На -
пример, объекты - сельхозпредприятия, райаньt, ббласти, а их

свойства - характеристики угодий, количество lкивотньaх, обеспе-

ченность ресурса!tи, показатели работч. Если объекть. , сорта се-

l.iян пценицч, то их признакаl.,lи могут бчть урожайность, количе -

ство белка, клейковиньa, сроки созревания и т.д.
КолиЧество объектов и свойств в таблице ограничивается

только объемом оперативной памяти. Больttlинство програ!|l.t, если

9то не оговорено дополнитеrIьно, работаот с таблица}|и, содер ,

l|(аци}tи не флее 'l5 тчсяч чисел. Таблица MorKeT содерlкать ощибки

и пробелн, свойства r,rогут бчть количественнч}lи, порядковнliиrно-

r4инальнчr.{и, бинарнчt*и.

С какиl.lи tOайлами работаот программц?

Все програ1.1l,tч построенu так, что они работаDт с |'текущи-

ми'l байлами - Файлами со стандартньa}tи иl,lенаии:

WORK.DAT - таблицч даннýх;

tiIОRК.РЕТ - описания таблицн;

WоRк.INР - наиr,rенования объектов и признаков.
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Реаультат TaKt(e поиецается в станд€ртн$й Файл (ТАlL.DДТ).

оайл юRк.IшЕ не ,эляется обiаательфьtl. наrменоgания объ€ктоа

и п9изнаков обuчно заl.еняотся усrlовньlйи номеDами. Если есть
необходиl.iость вьцавать пользоватеm llсlювесно докуr.ентирован-
ннйl| реэультат, то фаи!|€ноtания объекта! и при9наков raог)rт

бчть вuданч в их истинноtl виде. 8 этов случае в дrрехто9ии

DIAюG Файл юRк.IМ доrшен бчть задан.

Для работц с алгорrтмами вuбора rllilDорхативнцх прианаков и

распоанаaани, нсобхqдrпо ltпqпнение ряда долопнительнraх требо-
ваний (сl.отрите справкt к даннuri 9€tlф.ап в вснD бАд). итак,мi
работu в пqдсистейе прrкладнuх програиr. необходи}rо напичrrе (э

директории DIДЮС) ФаЙлs даннuх l|ОRК.DДТ, Файла описанiл этих

даннUх к)Rк. РЕт и Файла с названиями объектов и приgнакоэ

ЮRК.INF. Ц rелательно подготовить до входа в конкретнuй

пунхт БАд.

Даннuе, храняциеся в ва|лих директориях, вu l4o eтe пере!е-

сти в ||тGкуцй€|l, не вuходя из систеltц. Дя подготовки |'теку -

цих'l Файлов с рас|лирениrr.и DAT, Рвт rr INЕ в систеrrе иr.еотся

специальньlG вспоllогательнче средсrва э блоке ||подготовка Фай -
лов к работе". oбратrвUtись в пуфкт этого блока ||Перевод табли-

цu данн9х с произвольнчr. nreHeM в TElOlpш', Bu долrнч будете

ука9ать путь м, !uзо9а ва|лих lфйло!. (не забуАьте, чlо эти

файл!a доrпнr hветь одинаковоa ицяl). Если ва!tи Фsйлч располо -
reнb. в директории DIM)с, то достаточво ука3ать 'orlbкo 

их ине-

на.

цоuно D с помоlцьD Бм?
БА/l позволяет решать следушlие 9адачи эвпирического пред-

сказанил.

тАксононил (автоватическал классиФrкация) .даннUе, введен-

нUе в таблицу, н€много леrче понrть, если l,lх удается описать

более краткиri способо}r, чеra перечис.ленrеи объектов со aceri,
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их свойстаами. В многонерноя приэнаковон пространстве объектн
с почти одинакФвъФiи значениями своЙств отобразятся в близкие

lочки, а объекtы с сильно отличаЕlиr.ися свойствапи будут пред_

ставленьa далекийи Друг от др)raа точкани. Сгустки точек целесо-
образно вrlделить в отдельнь.е сrрукту9нuе часlи лiнохества - так-
совы (классý, группu, образч), Програяrrн таксоноraии позволярт
получать lаксонч сФерической или произвольной Формн.

РАспO3ндвдниЕ. Решение о приналле ности распознаваеl1ýх
объектов в алгорит}rах, испоJrьзуоцих таксонопическrе рещаощие

правила, приниraается на основании вuчисляеi{оrо в програr4иах

таксоноlического критерия. 06ъект относится к Toray таксону,

в структуру которого он лучцlс вписuвается,где riакси}.ально зна-
чение критери, качествэ таксоноrии.

При принятий решения о принадлеllности распоЕнаваеr4uх

объектов 1ю алгориti.аr4, испольаушlи}r логические решашlие пра-

вила, объект относитсi к тойу образу, мя котороrо будет вu -
полнсно сооrветствуццее логrческос услоэие.

вuБOР инФOРйАти8нuх пРи3нАкOВ. лля вUбора эаданного числа

наиболее и}Форirативнuх признаков по алгоритйам направленного

таксоноaiического поиска при9наков произэодится таксоноиия всех

исхоАнuх призн8коэ. Ilалее, из каliдого таксона вцбирается по

qдно..у |'типичноr.у" (блиrайщему * aр"д*"rуi представrтелD,9 ре-

3ультате чего систеt а признакОв сокрацаеtся. 3aTer,r тестируотся

различнце подсистеaiu |'з тkпичнuх при8наков. Лучоей подсистеriой

счrтается та, при которой попучается наилуч!ее распознавание

обучашlей эчборки.

8 алгоритlах, ocHoBaHHUx на логических решаших правилах,

9ецlение будет получено в вид€ перечня признаков, !кпоченнýtх в ,

дере!о лоlичссхих условхй.
3АпOлнЕниЕ пРOБЕлOв. Алгоритм zET прсдназначен для прогно-

зироэания значений пDопуценнllх элеr.ентоэ (заполнениi пробелов)

в таблицах "объ€кт-свойство" и лля редактирования (проверки)
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всей таблицв t. ее чаGти. 8 реальных табличах данньх иl4t!е]ся из-

быточность, т.е. },tфогие признаки aстолбцы) свя3анв друг с дру-
гоri определенной аависииостьо, есть в таблице и объектu (стро-

ки), похоrкие друг на друга по значениям своих характеристик, В

алгоритхе вýявляптся такие саязи и похоltести, п на их основе

аыполняется преАскаэание gяачения пропуценного элекента с вl| -

СОКОЙ ТОЧНОСТЬD.

ПРOГНOЗИРOВДНИЕ. llроr9амr.Е zЕТ-коиплекса Holl(Ho исllоjlьзо -
вать и длi продолх(евия (прогнозирования новuх знач.:ний l времен-

воrо ряда, Серия програl,t^l, вклDченнuх в БАД, дает возllохность

прогнозировать значения как однопараraет ричесхrх . так t4 мноrопа

раi.етрических рядо9 с поl{оlцьЕ законояерностей , вuявленхых на

предшествуоцеЙ инФорцации. Наряду с прогно3о.. новuх значениЙ

временного ряда воrет бuть также вцполнен |'ретроспективнL|й про-

гноз||: начиная с заданного иомента вреиени, э таблице 'закры -
ваотся" известнuе значения, дпя них в!lполняется прогноз с одно-

Bpei.ieнHыri сравнениеri вuчисленнuх проrраr.r}.ой звачевий с исlодньl-

ми, этот вариант особенно удобсн на стадии подбора пара^iетров

програa.lr.au для наипучдего внполнения основного прогноза

В БМ имертся вспомоrательфьaе сер9иснUе програtч|.iý и про-

граr.rr,rrr работtl с таблицаr,rи, а такr(е програй}rц, предостаэляlоцие

возiоuность вraбирать аналоrи мя ука9анного объекта, отбирать

|.з всеЙ таблиqч объектц по эаданнчl{ условияr., сравниaаt ь объект

с остальнчми объехтаrrи в таблице rвuполвять ранlкирование и др,

где иоцно

Более пqдробно по9нако итьсi с алгоритйаraи больtли,rl:тва

програнн, используеiчх в Бм системu ЭКСНА, r.olrHo лрочп"ат!, в

следушlей литсраrу9е.

!. ъгоруйко н.г. экспертньlе систе..!l и раслозвавани, об-

разов //Анализ даннllх a эксп€ртнUх систепах. , Новосибирск

1986. - Вшп. ll7t 8ччислительн!}. сrсте}ш, - с. ]-l0.

ть описание
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2. Ёлкина В.Н., 3агоруйко Н.Г. 
'lриr.енение 

zВТ-нетода в
экспертвчх системах //Анализ ра3нотипннх даннчх. - Новосибирск,
|983, - вьrп. 99: &rqислительнь.е системц. - с. 73-87.

3. 3агоруйко Н.Г., Бшlуев й.В. }tepu расстояний в прост-
ранстве 9фаний //АналиЕ даннцх в экспертнuх систеraах. - Но -
восибирск, l986. - Вuп. ll7l Вычислительные систеrru.-С. 24-35.

q. Загоруйхо Н.Г., Ёлкина В.Н., Ейельянов С.В., Лбов С.Г.
Пакет програяИ 0ТЭКС длЕ анали9а даннuх. - l'i.; Финансв и ста-
тистика. l186,

5. Ёлкина В.Н., 3агоруйко Н.Г., Новосслоr D.Д. }lатеirати-
ческие методш агроинlDорматики. - Новосибирск: Наука c0,1987.

3, Начало работы с бМ

Для запуска системu аойдите в директориD DIДШG и запус-
тите на вuполнение Файл DIдLoG.MT. На экране полвится текст

приЕетстэия и софцение:

Введите ваще иr.я

В ответ на него фуt(но набрать Ваше пользоэательское имя,

предварительно введенное в систену проiраl4l.iой NЕШuzЕR. В по-

сrавляеиоЙ версии систеiaв введено иr4я "-" (силrвол пробела),длi

входа в систему наrните клавиlлу _J . Если и1.1i введено непра -
вильно, то систева проинФорr.ирует о Tori, что та(ого иr{ени в

ней нет и сеанс работу будет закончен. г|ри благополучно}.r иgхо-

де система вgдает на экран Главное мено!

********* Начало ********t

Работа с Ьзой Знаний
работа с Mokora Анализа Даннuх
запуск проиэвольной коaiандч операционной систеraц
Вреневнuй вчход в NоЕЕоп Соrщапdеr (возврат в

систеiiу экснд - Flo) .

пользователь долaен абрать нуliнвй пункт этого NенD. дх-

тиэизи9о!анная строкэ !l€но 9ьцеляется другиц цaсто}r. На9начQ -
ние испольэуенчх при этоtс Функциональнвх клаaиlл таково!
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сцrаоr lrp
счrsоr DN

Перемецение по cTpoкara }reнp вверх и ввиз при
вчборе нужвого режиr.а

клавиOtи

(Rеtцrп)

Fl
F! 0

Вцполняемая Функция

l. Переход в отraеченнцй реl(иra в бrюках яенD
2. Фиксирование ввеАенного 9начения параiiет-

ра g обрабатчвашlих нодулях

Получение пояснения к отr.еченной строке

F2 во9врат g бlюк '|нзt зл9l|

ESc Переход в предuдуций блок

г5 3апуск обрабатывашtего r|одул, на вtполнениG

Для задания лараметров лiоlllно использовать клав,lдиi Back -
арасе, стрелки вправо и влево, алDавитно-циФtюaче клазиlли. Дя
ОКОнчаниЯ 3адания ПаРайеТРа H)rll(нo НаКаТЬ КЛаВИlЛУ aJ (R€turП).

Что делать ! случае сбоя системь.?

В случае сбоя сrстеr.u следует эапустить на вЕполнение

Файл sBoJ.mT, которUй скопирует реэсрвнJrо базу по диаrюгу в

Dабочуlо.

Как завсрlлить работу с систе}rой?

Мя окончания работu с систе!.ой и возврата в }tc ДOС сле -
дует наrать клавищу Fl0, При окончаiии работu на экран эtlводит.

ся соофlение i

l. 0кончание работы с систеной экснд
2. Возврат в систеr.у ЭКСНА после вреr.енной

работы в NоЕtоп Сощsпdеr

как начать работу с Блокон Анализа данннх?

Чтобr aойти a бАДrследует в Главноt мено вuбрать пункт

'|Работа с Блоко}r дlrализа ,фннчх|l, т"е. подвести курсор к этой

сt9оке aaено и акТиви3ирОаать ееr, Hatllaв клааишу -J , После

этоaо нa экране поя!ится мсню БЦ:
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*** БлOк АнАлизА lцнншх

Таксснояия (овтоl.tатическая классификация, группировка)
zЕт-коиплекс (заполнение пробелов, редактирование,

Вuбос инФорt ативнцх признаков, p""no"":::l;:"nOo'""n")
лоиск аналогоа, отбор объектов по 9аданнýм условия}t
Анал,.з временвuх Drцов
Вспомогательнuэ прогDай|{ы
alодготов}:а файлов к работе
iабота с реАактором текстов

напомниl.i. что для работц с програнllаraи БЦ необходи}.о на-

личие Файла дэн}rых l.IОRК. DдТ и Файла I{()RK.PET, которчй описц -
ва.т эти данные Эти Файльa ,*елательно подготовиtь до входа в

конхретный rryHKT БАfl. 0днакоl,{иться с правила|,{и описания данн!.х

ФвЙловl а также внести в них изitенения, со3дать их 3аново tlo,.l-

но в б-оке "Ъдrотовка Файлов к рабоrе'l, куда l4оrЙо перейти из

осria8ного меяо БАfl. Дя работu с алгорит1.1ани вчбора инlDорйати?-

ных пр.:3вакa,в и распознавания необходи}iо вuполнение рада до-

полнитеjlьнu, требований (сmоlрите справки к даннчх режипа}i в

.,еню 5ДД).

Ц, flраэила создания Файлов с даннgни, пара}iетрал,|и

таблицц и наиr.енованиrt4и объектов и при3наков

Для создания Файлов с даннн}iи, параtiеrраl4и таблицia и наи-

,,iенованиilt,lи объектов и признаков вl| во ете воспользоваться ре-

дакторой TeKcToBl gстроенfiuй в систеi,iу. Bati премагается озна-

коr,iиться с правилаllи создания этих Файлов (с расtлирениеr. DAT,

РЕТ и INE соответст9енно) . Их наличие необходи}rо дл, работu с

Блокоl,i Анализа Даннчх. Есть возмоцность сов}iецени, просмотра

правил с внесениеta инФор!|а|lии в указаннuе вцле файлu,
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Правила создания Файла с даннur,tи (с расtлирениеrl

Числа вводятся последовательно через пробел. Есть два Gпо-

соба ввода:

- |'по объектам'l, т.е. сначала пиlлутся все пока3атели |-го

объекта, затем все показатели 2-го и т.д.
- '|по признакаl.t'| - вначале пиrцется 1-й пока9атель дrlя

всех объектов, зате!t 2,й и т.д. Способ вЕода даннь.х необходимо

отразить в файле описания параметров таблицч.

Правила создания rDайла параметров таблиць. (с расlширением

дЕц.
lмая таблица даннuх должна бчть описана в Файле ее пара-

л4етров, в которчй заносится инlЮрйация о числе объектов, при-

знаков, наличии или отсутствии пробелов и т.д. Нипе мч приве -
дем образец "стандартного|' Файла ПОRК.РЕТ, в Koтopo..r для нагляд-

ности прону./iеруе..,l все строки и дадиr,r допоrrнительнче подробнь.е

пояснения по правила}i заполнения кашой из строк с но}lQрани

13-18.B lrПравилах создания qайловli использована эта же нумера-

lия.

06ратите вни}iание на то, что единого для всех задач Фай-

ла WORK.PET не суцествует. В зависиtrtости от варианта вашеЙ Еа-

дачи вш доrD{нц 9аполнять те или инь.е строки этого tDайла.Стро-

ки 1-12 обяэательнч и присутствуот всегда. [|рисутствие инФор -
r.tации в строках t3-18 не оказцвает никакого влияния на работу

пРОГРа}r'.{, К KOTOPUI| ЭТИ ПаРаЦеТРU Не ОТНОСЯТСЯ.

Стандартнчй образец Файла K)RK.PET.

гВ строках 1-1 вч иQкете поriестить
l лрбые коt{ментарии к ващей таблице и
lBa1,1eMy варианту
Lрешения.
количество объектов.
коrrичество призна ков.
Gпособ записи (по признака}i , 0, по объектам - t).
06означение пробела: вецественное число (0 - нет пробе
лов).

-Dлт)

1*
2r.
з*
4lз
5*
6*
7tз
8*
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5+
бо
7а
8r

lo*
! |*

Тип задания цеrl€вого признака (-l - задан в п.18,
0 - дonоllнительно проверяется п.l2, > 0 j для 1;е*оrо]
pux програнr| Ho}rep при8нака,сбъявляемUй qелеэый).
Количество образоr.
Индекс типоВ при3наков: 0 - раэнотипнве При3наки (тип
).ка8ан в ФаЙле параметров), >0 - признаки одного ти-
па.
И}иекс упорrдочения по образа (l - упорядоченu, 0 -
нет).
9агоr|овок к п.llr.
3начения !ектора типов признако!: 1 - булевU, 2 - в
щкале наиraсхованцЙ, 3 - Е 0lкале порядха, 4 - в силь-
ной Uкале.
заголоsок п.l6.
ВектоD количества объектов s образах.
3аголоэок к п.18,
Вскто9 распределения объсктов по таксона!|.

l2|

|3о
llr

В пп.14,!6,18 нет ограничGний на миву векторо9, инФорrаа-

циi ка'lдого из остальнЕх пунктов долrна ааницать не более од-

ной строки.

При отсутствии инФор.rаqии в каких-либо из лп.l]-l8 резер-
aироватr дл, них место в Файле .РЕТ нст необходиriости.

Если Bra оаботаетa с ра9нýоiи таблицаr,|и, то xl рекоraендуен

aан ияеть мя каt|(дой из них отдельнь.й Файл .РЕт с mrвHcta,сов-

пэдаqшr с иrенеr. таблицu. Вaктор рsспределениi ёбrектов по

такGонаla rao!(eт бчть получен в результaте работg одного иа ал-

горитхоa таксо1.1оиии, П9и хаlдоя обрацснии * ,"*"oa*rn д"""r'й

в€кtо9 будет иахеняться !

Сrерния о 0Ейл. !ФRК.ПlЕ.

9r

наихеноaания обl.ктоa rr признакоa доr нU храниться в Фай-

ле юRх.IшF в следуцце}. flо9iдк.: вначaлс r.йена lcex объектов,а

затGaa иl.aн! !сех при8фaкоэ. Каlцое ивr миrrой нс более 70 сиr.-

aortoa пiше?с, с ноэоl строхa.

ПDосlотр и иаrtенGние Файrюt.

ра9делитQ экран на двс части nyTeri на ати, кпавиul

переl.дите xJ/pcop a праlур час"D экрiaнa, нахав одфоtрa.ctr1-8,
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r4eнHo кпавичlи Сtrl-П, переводяцие курсоD иЕ одной части экр€на

в друrуD.
2. Если курсор не находится в ко.андноi строке, посrавьте

его туда, нахав Вас; наберите ,начrная с первой позrции, коriанду

"Е K}RK.PET" и HaxriйTe -l . на праэуD половйну экрана вьве-

дется Файл lюRк.рЕт.

Клавиша Еsс слуаит мя пе9€клрченяя текстового и хо}aа}ц-

ноaо рехи!lо9. Войдя 9 текстовой 9еrин raolGo вносить и8ненения.

Такиr,r хе образоt{ ,iФHa корректировать и Оайл с дaн}lllttll ,Jtи

"3аводить'| ноэUе Файлl.. Клааищи для работýa в реаакторе:
рз (FILB) - сохранить ФаЙл на диiке и убрать из паr.яlи,
F4 (QUIT) - убрать Файл из паr.яти без сохранения.

приr.rер одного из аариантов 9алолнения Файла tюRк.Рвт.

l
2
3
ll
5
6
7
8
9

l0
ll
,l2

|3
l4

ВНИйАНИЕ ! [lаралrетр.. l]-l8 таблицu н).llнЕ для 9аботu алго-
рит}iоб распознавания r вuбора инlDо9пативнух признаков
Эtи дакнuе не влияlrт на работу других алгоритrtо9 и
автоlчатически поямяlOтся после 9еrrЁа rаксонойии

20 (хол-во объекrоз)
l0 (кол-ао при3наков)
l (запись по объектай)

9999 (обозначение пробела)-1 (вектор распреАелеьия указан)2 (количество образов)q (все признаки в сильной щкале)
0 (объекть. по образа}t не упорядоченв)

0тдельнчй цеrrе!ой прианак
I l l l l l l t l l l l l ! l l l l t l22

Как войти в лобой пункт бЦ?
Поль9ователь дол(ен эý6раrь нукнuй еяу пункт кснa БДД.Дrt,

этого в 
^{eHD 

БЦ слеАует поАвести куосор к нуrной строке и а(-
тивизировать ее, Hatlaв клав}iDу _J . После этого на экранс по-

явитсi яево соответствуlt|lего 6rюка.

5. 0сновнве принципI работU с програfiatаl,

Рa6ота со все.aи програN..aвrr БЦ постDосна по Gдrвоraу

принципуr когда эч aо!ли в соот!етстlуOlrй раадсл Бд.Q, систеха
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}€чнэт 8€Balaтl aaх aопросU, чтФr. уточхить поGтaно!ку ва]ей
задачи, ruбратl xoнKpeTнlm flDоrраruу и опрсделить зх(цнче па-
9aiGTpU мr рqrенrя. РrИ отaстоэ DaH будет прaдлойGн ''по уrrол-
чэфиa|l. ЕслI поедлёгае}rraй эаDиант вас !rстраиaaет, то с по.iо!lьD

стрGлох управленrrя Ky,lcopo.{ lt r.o|reтe пройти дальце, к слсд)rD-

laxt/ !опросу leHD. Если aI lепасте и${енlтD lllaчaние, то з!l

Дрr нr. Ёrбr}aть сго на клаaиатуре. Прrr это}r х8riефится цвет стро-

киr В xoTopyD B}iocrTC' 
'3хенения. 

lЬf,аlив кrввrlrи 4l 0икс, -
руaт aaсдэнfi* Енaчснr, и l|laт строки lосстtllаlлraaется.

Jb gапуска прогрrr.хu aI хойете хаNGнять ка|дое зна.|gние

riHoroKDaTHo. Еслr !u не lкriЁите назначенrе какоa,о-л}6о парa.{ет-

ра ил, хотrте уточнить что.лхбо отиоситсльно тоrо п!rнкта r,teнo,

rде aч a даншй rrorraнT находхтесý, то !ч tildalе получить спраa-

ку, Halaa шаal{у Е|.
Напоarф8Gв ai!x, что до начtла счстa aц дor lll поltсстить

таФrицу исходнIх дзннчх t Фаlл с опlсaнис}r сс парrrtaтроa в ра-

бочие tвйлr tФ8к.Dдт rr П)lх.РВf соот!етст!снно.
коrдэ BcG готоrо к ,aUaнl., то дл, запуска проrраrtш сле-

дtет нaraть клаa.Jу Р5. РarультатI pclleн.l, !сеrда пo}lctlaoTcr в

Файл тдtL.Dдт. h. .ссrдs ..опGте fтrc}loт9eтD их и, сс.ли потреб},-

этся, o"DGrlaкTrpoзaTl, отобDat ту и}rФорrrrцп, которaя !t.{ rro-

rGT понaмrтrc, м, мхтзльюfо xpaнaн}li r дал5неfuего исполь,

lоrаниr. Сrrстэrа дirет larr ,a(rc вqrrrшность сDа8у lG по окон ,

чaн.rrr ре|эни, по.aстrть р€3улDтaтt и a Файл с yкalaнHl|r. tlxll
r,raalaaa.

Есл, aU lелаGтa полlrчrlь нa TGx llc ricxoдHllx дaннчх др},гой

aаOиaнт рG]aфиr, ltl.leнlil чaстllчно усюarя р€llенхя, то aarr H)/r-

ю будaт TotItKo !!внитD ооотзalст!уцэз aнaч€ниa пt9ахэтра и

сlrtь HaIaTl кrвa}irу Е5. Нg ra6удьтс о то}t, чrо содGFO{..ое Фaй-

ла T^8L.DIT п9r стФ. r.!..эн].rтGr.
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6. 0писание програrrн БrtОка Аналхэа Даннчх

пgограriшr Блока Анализа даннчх |.огtlт буть rrспоrrьзованr и

9не экспертной систе.,ш ЭКСНА в виде дrаJrогосого прогрa..l.}.ого

коiiплекса (ДПК) 0ТЭКС, поэтойу далDнGйOЕa краткое опиGание про-

гра,rм БЦ riоlет сrD/tить ! качестaе докун€нтаlaи}a сопровоцденrя

и дл, польэователей ДlК 0ТЭКС. Б}rбл}.отска БДД построена как от,
крuтая система, куда с понФlьо специально созданюго (онструк-

тора диалоrа raоrут бuть до6€вленц лрбuе другие програвt ш поль-

эователr.

6. t . Програrмr таксоно.,lии (автоиатической класG]rФикацхи).

Нu ухе говорrли о тов, что даннlё, с!еденнцс в таблrцу,
наraного легче понять, если их удаетс, описать более l(рaткa{a

способФа, чеr. перечислениев объекrов со эссr,aи их GвойGтaаai.r.

0чень поле3ной дл, этой цели,aoreT оказатьс, гсонеrрrческа, lH-
терпретация табличной инФоФ,tацrr" Поскольку каlаая сtроха та6-
лицtl - это объект, определеннufi 8начениrвl. его характерtстикr
то этот объект r.o|iнo представrть с€бе в качестэе точки нного -
1.1ерного прrанакового простр5нсrва. в Taкoii простJt!нст!е o6}GK-
тu с почти одинаковч..и 3начефиrии сэойсrв отобраgrтсл з блrrg -
кие точки, а объектu с сильно отлrчаull4arся свойстваt и будут

дапеки друr от друга.
Так как в таблице ..огут бчть даннuе о достаточно lloxot(иx

друг на друга, не оченl похоriих, или даже сильно ра8личашrхся
объектах, то легко сбе предста!ить, что если бr }ir сrrоглrr

"8эглян)tть|| в приЕна(овое проGrранство, то )rв}aдел}a бU таa

сг5rстки-'|облака|', образованнче похолtини точкани. Ногу, окa-
аать€я сгусlки в раэнUх нестах простDанства, бли8кие и дале-
кис друг от друг€, а такlrе иsолll9ованнце точки, структуЁarпо-
хоtие на линии и т.а.

Сгустки точек челесообра9но вьцелитD в оrдельньtе струх -
турнче части r.нol(ecтaa - TaKcoHr (классrr, группч, образ9rкла-
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стерu). TaKcoHI l.оrут r+leтb различнуо Форr,lу - qDерическуо,про-

и8вольнуо. 3адачj/ вrявлен)rя таких rрупп в3айноGвязаннчх объек-
тоa в йД р€щaот прогрrннr ТДКСOНOКИl| (автонатической класси -

0йк!ции).

!то дает, 8ачеai нуfна rаксоноllия?

Законо}tсаности "rрупповоal rюхохести" поз!олtDт сильно со-
{ратиtь оlисание тaблицr прх валой потере инФорr4ации. Если,на-
при.rер, 6ýли !!целенt tаксонU сФе9ической Формu, то вцесто пе-

р€числения всех объектов No|lнo дать список |'типичнuх" или "эта-
лоннuх|' представителей г9)aпп, указав допустrиt|е отличия объек-
'rов тахсона от этаrtона, т.е, значение радиуса соерч. В качест-

ве lаl<их этаrююa r.огут б{ть взятu ценrрu таксонов или наибо -
лее близкие х ц€нr9аr оеалrнч€ объaкtч. При неболýшоr. числе

групп опrсание д8нфух станоаится обозриrrчa.r и легко интерпрети-

руепнr,i.

8 каt(дой массификаци, имеотс, элевент!| субъективного ,
объективного. Все рaальнra объектч иrеот бесконечное количесr-

во своfiсlэ. 8uделение конечноrо числа свойста Ilлi описаниi

объекта - ак, s больщой стaпсни субt€ктивнчй. Вraбор цели lакlе
qубъективен. Но Gсли rз!естна цель, для которой Форirrруотся

Ta|<coнu из данноrо ннойесrва объектоa по заданвуiil,iх характе -
ристикаra. то покно достаточно объектюно про!срить качеетaо

таксофоaaaiи дrtл этой цели.

Иногда поль3оваrсль l|обэинlст|l програийу тaксоноrirи 9а то,

что на его д:lн|iчх она дала пrюхой, с сго точки аlЕния, Dсзуль-

тат. но след!/ст инет} a tиду, что нвредко эстречаотс, нsборý

даннчх, гене9aлDн8, со!окупностl хоторчх aioraT бrть описана,

фап9иr.ер, ношалDнчra захоalой раGпредслсниr. В этоir случае не-

aоэ..оro{о arlдаlь '.xopoUyD" rр!/ппироaку точно на 5 или l0 таксо-

Holl будет, как празило, получен один боль]ой таксон, несколь-

ко riалсllьl(ьх и riнqго отдельнuх то{lех.
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такGоноraический анали3 Ааннчх поле8ен не Torlbкo в то4 слу-

чае, когда получается ||хороrая'| таксоноaiия. '|Плохаяl| таксоно -

r.rя также несет инlррйацarD о структуре пнопест!а, она гоaорrт

о Tori, что при опkсании объектоэ даннroi набороaa лризнаков riнo-

жество не расслаивается на обособленнua подвноrества. харакrе-

ристrки, KoTopUe, как предполаrается, доJтul| бUтt cBrEaHu с

цельD, raогут ока9аться и неинDорхбтивнl}aи, не относяциtaися к

делу.
Если елательная классиФикация иэвестна попьзоваlеm хотя

бu частично, но при делении на TaKcoHl в состав qдного и того

lle таксона попадаот представиr€ли ра8нчх по нненrю поль9овате-

л, классоа, то liolнo предполохить, что или неудaчно aUбраво

описание объектоэ, или препние преястаaления о схqдстве и рa!-
лrчии иэучаеt чх объектоa бUли q!a{6очнýнr.

Есть е4е один полезнуй аспект прrФaенения встqдо! таксоно-

нии, в частности алгоритlф! ЮRВL (PoRBL2) и ýК,Аt (ýRДТ2) -
для вuя!ленrя н€которuх Еаконоliерностей во apeвeнHtx рtдах.
Этот вопgос будет подробнсе paccraoTpeн в пункте 'Пналrg вреr.ен-

Hux рядов|'.

Нноголеrний опuт испоrlьзования нетодоr тa*соноaии. rово-

рит о Toir, что таксоноr,uческий анализ JlaHHl.x ,aляетс, a{сlцнsr

с9едствон познания закононерностей cтpyкTypi| riнoвecTBa изу -
чаеraцх объектоэ или явлений.

начало работч с пDогрэ}aNани тaксоноЁии.

Если эц переведеlе курсор х строкс ||Таксоноraи, (авто}r5ти-

ческая класGl4Ф1,1кация, группировка)" в нснр БМ и Harraeтe кла -
aищу гl, то н€ экране появится инФо9вация о тов, какrе aлгорит-

мba таксоноliии шaеотся a сисlснс|
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8 cracтcHe р€али8ованч след!,пIrе алгоритriu таксоноraии

м' холичестaсннuх признакоa:
** FоRЕL (юпЕL2) - эчделение таксонов GФерrческоЙ Фор+ш;** 8кдт (sкдт2) - вlцЕлени. таксонов сФерическо.i оорнU с

про!еркоi полlrченнlх rаксонов на неза!rс)rrФстr;
r* JoIllT - ухрупненra (сrбъединение) такGофоa;*. ЮRЕL5 (POR R:l) - вtцaление таксонов сtDеричсской

Фopiru в пространстае бина9нlх пр)rзнаю9.

6. |. |. Алгорlтв ВоRЕL.

Алгоритв ВOПЕL raляется базо!$r мя целого Dяда алгорrт -
raоз таксонqaии, rl ! перlуD очсрсдь мя алгоритraоо вuдеmния

таксоно. про9тоl сФеричсской форrr.
Разнсе алгоритхI сснQйстаа отличaDтGя друг от друга сле -

дlrlal+tli особенноGтяarи :

- зaдacтся пr точно тр€буейое число такGоно! пользоватa -
,tcra, rlлх аaтоaатическ]l зlбирается луч5ий эариант ]rаабиения i

- с больоиrи маGси!ани дахнraх l.огут рафтать програх}ru,

или толDко с тсxи, xoтoprac одноврс|aснно yl.CiaDTci a оперативнlrD

lla,arTD 3

- проrtaодlтся ли для alвслэннчх сФеричесхих таксонов до-
попlllтёлlна, проaерка их самостоrтельности или н€т;

- a каких rкалах предстаUЕнч l{схqднIе даннцa и др.
короrко глаaна, }яе,, на кото9ой посrDосн aлгорит.r к)RЕL,

ocнoaaнa нa дal.пснrи rного}rсрной сФерr (гипсрсФср.l) в область

нa]rболr!сЛ плотностй точск. Как только 'lларlrк|| достигэет обла-

Gтra проGтранстaa с лохальво максиналDной плотностьD объектоt,

дaиrснх€ прaкр астс, l'l !се ,очкr, охваченнуе остановйвщейся

rrпсрсФGрой, обDrrлrотся пDхнадлецаlиtiи qдHoily т!ксону. Точки,

]юпaalие a эту GФеру, lз далrнейшсго расспотрени, r.rсклочаотсr.

Тs fэ псоцсду9s atдэлGн.{, таксоноa прr.iенrеlсл к остаlllипсt
TorrKa. до т€х llop, поl(a aсе исхоАнос }.ноrсстзо обlaктов не бу-

дGт Dаспрсrрлёно по таксонаr.. T8KcoH8ra присэ!иааDтс, ноaaера в

lloptmc .lх alцслениr.
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Понятно, что характер двиlения |Ьарика" определяется как

располохениеr. точек в пространстве, так и заданнuй радиусоi.

сФерu, Несколько слов следует схазать о Tora, что стоит за по-

нятием радиуса R. Представьте себе лOбуо сФеру, в которой есть
какие-то точки!и центр этой qDepu располошен в их центре тяже-

сти. Незаэисимо от ,ого, ках точки располоrенu внутри qфрч,

вц всегда с yвapcнl{ocTbp поцете утверlrдать, что л!6ая из этих

точек находится не далее че}i на расстоянии R от центра и рас-
стояние це!(ду ,Ебчми дgуi.lя tочкаr.и не более 2R. такиr. образон,

при такой процеАуре вчАеления таксонов радиус R есть не что

иное, как оцевка raаксииальво допустиного отличия объектов в

пределах одного таксофа от среднеrо, "типичного|| объекта.

Изменяя радиус. мotllнo получить ра3деление исходфого !|но -
recтBa объектов на ра3ное число групп. llри этоti,чеra кеньше ра-
диус, Ter. больще количество таксонов и lеи более "похоtини|' бу-

дут объектU внутри таксона. Хелательное для польЕоэателя ко-
личеGтво таксонов к воlет бUть найдено соответGтвуо|ция подбо -
pori радиуса R. С этой цельр радиус последоеательно уr{еньщает-

ся с paвHor4epнbaa lлагом DR от Rпах r при котOром Есе исходнuе

точки (16ъединrотсл а один таксон ао тех пор, пока не будет

получево колrчест9о таксоно!, воэriоr(но блиэкое К.

l'l роr pa}il.|a EoREL (FORвL2).

програм}rн гоRЕL и ЕORЕL2 реализуоl алго9итr. D'oREL вьцсле-

ния таксонов сФерической Форr.ч и отпичаlотс' лроцедурой иэrrене-

ния радиуса: FoRBL - с постояннuп |!агов, а PoREL2 - с пер€r.ен-

ньlr., пqдбор которого осуцествляетс, r.етодой последоaательнчх

прибли,(ений, В програпriе EOREL Bo9Hor(нU различнче реlrиlru рабо-

тý: вцполнение одного варианта разбиения с заданнrri значениеr.

радиусаi получение заданного чисrЕ ID вариантов разбиений при

paвHoiiepнoli уi,rеньщении радиуса в пределах,от R до R2 ипи от

R до 0.
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Чтобtl избеrатr лплнхх .9численrйl .пDедусмоiреiа Ёоа}rоп -
ность задания ,елательного коJtичества таксоноэ. Процесс оста -
навливается либо тогда, когдa, исчерпанч все значения радиусов,
либо хоlда лоrrученно€ число таксонов превцlает заданное,

06ратите aнrоaанrе на ра9личис ре3ультатов, кото9uе rioryт

бнть полученч прогрэr,шаlrи юRЕL и FORЕL2 при однrх и тех I.e

ограничениях на чllсло итераqий и rслaтельнос колrчество так -
сонов.

как упе бчrrо ска9ано вttле, прог9апriа FoREL !uполняет ра8-
биенrе, раэно.аерно увеньщая радиус, и aalбираеt блиrtайшее и3 по-

лученнUх рсщений. JlроrраrФ.а FoREL2 не остановится, если ухе

получеl.ю таксою! fuльще заданного порога, и даше если их по-

луqено ровно столько, сколько требоаалосD, а 6!rдет подбирiть

r.етодо.. послaдоl8телlнчх прибли!rений 9еданное чrсло таксофов с

фаll6ольцtсй плоrностьр объектов в них.

При обрацении к програlir.е rOREL систеиa запрацlиэает грэ-

ницu изменения 9адиуса. при аадaнии R| > R(I) > в2 rаксоновиi

aуполняется ID раа, начина, с 9адиуса Rl до R2 с шагох DR .
- (Rl - R2)/ID. llp.r Rl - R2 > 0 таксонойия проводится оАин

9аз с радиусоir R. При Rl - R2 . о 9uчисляется raаксииальнвй

пrх
<R пои DR.R / ID.-пах llax

програriro роRЕL5 (гоБR2).

Програияс EoREL5 (FоR5R2) Факrrчески являDтся аналоrаiи

прогр8rФ. PoREL (FоRЕъ2), предназнaченнurtи для рsботу толDко с

бинарнlни при3нахаl.и (приниrrашиraи !начеЁия 0 или l), Различие

! алгорrтвичGскОra пл8не состоиТ в Tori, чтО при построснии оqе_

редной гипсрсФ€рr aе центр G еlасrся в блиrайщуп к в9числен -

Hor.y значениD реальнуо !епдину (с бинарншrи координ!таr,и),

6.1.2 Ре ии печaти.

8озвоrностИ пQчати ре3ультаТов одинаковU для tcex алгорит-

'.oa 'аксонояии. 
[lри вuзо!€ в rолоaной |tено строки "Реlим псча-
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тиll пользоэатеm 6)rдут п!Едrlоr{енч Gледупl}rе 3о9r.опности пол!r-

чения инФорaaацrи о рсзультатах решеllия задачи:
_ без печати;

- итого!а, таблица распредеrtения обtеl(то! по ?акGонах;

_ таблица распреАсленйя объектов по таксонав на {аllдоaa

lлаге и8яефения радиуса.
tlp, ачборе того или иНОГО pernta п€чати нопно дополнитель-

но с nor.ollbo строки "Реrин печати содерtхиrФго tаксона|| ltrбрать

сJrедуоцие ее разноэarдности

- коротка, печать: печатаотс, толь(о нойерs объскто3, ко-
торче попали в TaKcoHl

- полная печаlь: укааUваDтся не тоlьхо но ера объ€ктов,хо
и sначения при8наков для каtlцого объекта, средние аначсния,дис-
ПеРСИИ, НаКСИra)ra| И ВИНr,ОiУМ ПО КаrДОaiУ ПDИЕНаКУ IИЯ ДаННОrО

тахсона.

на печать вrцается инФорr.аqи, топько о ,8ксонах с колrче-

ство}a точек больше ||r,rиниlrального'l и l.cньце |hаксиrrального'' 3на-
ченrй, зэдэннlх польаоaателсв.

с поноцьр дополнительной проrрaraйra rrог5rт Фtтt рaспечаlа-
нu и ена обlсктов, попЕыдих в тахсон (сrr.п. "Вlцача дополнl-
ТельноЙ информации о сод€рхиriоri таксоноз'| в блоке "tпояога_
тельнUе проrраю.u'l). Эта же прогDаi}rа хоrgт зUllaтt и инФоt.lа -
цио о Tora, как веде, себя.целевой показаr€лt на объектах ка!ио-
rо иэ полученнIх таксонов.

Принео реrения задачи по лрог par,!,re FORBL.

Рассrrотриr. конкр€тнчй приrrер - таблшry сrедений о6. уройай-
|.|ости gеD}|оallх мя 66 реrионоз РсФсР за последоэа"ельнUс lц

лет. в качеGтЕе "обDекта'| пр}+rех строк]/ из 14 значений - дан -
}ýе мя qдюго региона аа !се рассrrатри!аешrc годu. нс зaбудь-

те кr.естить эту таблицу ! lФйл юRх.Dдт. содерrание tаблицu

поиаедaно l п9lrtоlcн1,1и.
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}lнФорrrация, котоD)m нaобходlr}tо задать э Файле юRк.Рвт
дл, работrl проrрам}lу (не считая первrrх 4-х строк, отведеннчх
ДЛЯ КОairaёНТаРИеэ)r будеТ для 9той т8бличЕ вуглядеть слеrуdll|l.
обраgоfi:

66
lll

I

количест!о объектов
количество прr3наkов
тип запrси (l -по обlектаи)
обозначениa пропуGка
(для програrrrrr FORBL беsразлично)
(для програннu пOпЕL безразлично)
!се лризнаки a сильной щкале

99ft)
_l
5
ц

При обрацении к програх}rе ГОRЕL э будут заданu вопросU

о конкретно.. вариантс рецения. Ниrе приsеденu эrи вопросU ,
оlвстч фа них ]юд соответстat/ulей строкой. Нахати€ клав1.0, Pl
обеспечит 9!ri получение спра!очнц сaеденrй ,относiцtхся х рас-
сiатрltaаеяой э дэннчй lюrЕнт сrроке.

константа норr.rровки: tl - нет, l - к [0,1l, 2 - по дrrсперсияrr
2rелаrЕльное количество Takcolol
!0
оrраничение на число итсраций (lrагоз работU програмr.9) - ID
l0
реrих печати (0 - нет печати, l - итог, 2 - пФвгоaая)
2
Kot{cTaHTa обраqения к програr.t.а{i l - ЕоRЕL. 2 - FoRBL2
l
нaчальное значение рaди},сa (Rl)
0
коф€чно€ значение рациуса (R2 )
0
р€tlп. печати содерl}+.оrо тaксоноa (0 - короткаi, l - полная)
0
iинraaальное чrсло lочех a тaксоне м' aчдaчи на печаtь
0
хакGиttалDфос чи€ло точек a тaксонa мi luдaчи на печаlь
300

после отrеtа на aолросu о koarkDcтralx 8нaченrrх параlrетро,

JЕlGния И запуGка проrрaйхч (наrатиех l(лsr}J.. F5) !u у!,rдитс

фа эк9аЁе инФор..ацra о хqАе рс]ениr. Вс, этa инФор}rацlя поспе
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окончания рецения будет нахqдrrься a Файле ТАВL.DДТ, хопaт

бrlть сохранефа ваr.и пqд друг.Фa }+reнe ил, эч3ваха a редактор
дл, предварительного просr.отра}.i отбора интсресуOцей aас инlDо9-

н5ции. Програххэ преt|(дс aсего про&нФор}.rрует о тон, как про-

Hopraяoolaнl хсходнtaе даннlз:

3aтe..r будут поэторсн!l 3€яаннUе вахи tlсtювия, т.€. lxqдHl€
паранетрu, и мя облегчения расш.ФIювхи 1rфlор}.ациr. данU сaеде-
ния о характере ее предстаэления по ходу решениi:

вхOднUЕ пАрдiЕтрt|

Количестао: признаков N=|lr тахсоноэ K-l0
объектоэ l.! = 55 rтераций ID . |0

Диапазон 9наченrй ради)|са RDl - о rD2 . 0

рАспрЕдЕлЕниЕ 0Б,ЕктOв п0 тАксOнАн прцстА8ляЕтся
слЕдУrЦин 0БРАзо}|:

На весте, соответствушlеи по9ядкоэо}.у aor{epy обlекта,
авится Hoi.ep тахсона, KoToporiy он п9инадлеtlит.3накоra
отr.еченr. обrектU, блиr€йшие к центру с!о€го таксона.

По заданн$r в данно}. случае условияi (R, . Ra . О) r.акси-

rrальнчй радиус Rпaх будет llчtслrться 9 прогрэrrне, а тек)дий

радиус R. будет последоэаlельно r.зменrтьсп э пределах от ll -" Elx
до 0 с шаго.. DR - R /lo. Ниrе приведен пер!чй Фраг}.ефт р€це-, DдI
ния м, R , R - DB. Числq перед синволо}. llt|l сооlветств},от,- паrt
Horaepy псрaого ол€хента ! строхе.

Радиус .998E+0l l|.г по радиусу .lllE+Ol
, рАспрЕдшЕнхЕ 0Б'ЕктOв п0 тАксOмн

*s l ** 2 t* з tt 4 tr 5 i* б t* 7 i* 8 ** 9 lt о tat
l* l

lt* 1

2lr l
,lr t
l0tr l
5l* l
бl. l

l
I
I

l
!
l

_l
I
l
I
l
I

l
l
I
t
!
I

t
l
I
l
t
,|

I

l
I
l
l
l
l
1

l
I
l
l
I
l
t

l
I
l
I

!
l
t

I
I
I

I
l
I
t

t
l
l

-2
l
I

Исходшlй {ассив норцируется по дисперсияaa
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кOлl|чЕств0 0Б.ЕпOв в тАксOнАх

*** | tll 2 t* з ** 4 ** 5 *t бl ** 7 ** Е t* 9 ** о r*t
l* 65 l

на перaо}r Uаге програнха вuделllл8 всего 2 Taxcoнai такGон
l, aхrDчиafий a сс6,65 точGк, с наиболее близкой к цaнтру точ-
кой 9, 1r тaксон 2, состоfllrй только иа одной точки 37.

8rвача реgультата на ка доaa шаге мя каrдого R. произ-
водхтсi по едrно}rу обраsцу, ,ак что повторять здесь ее всо нет

нСОбхОдrraОСти. Paccнoтpxrr только серrФ послсдоaаtельнчх иэraс _

нений количестaа вtцaленнж таксоноa и распределениi объектов
a них.

кOличЕств0 0Б'ЕктOв в тАксOнАх

Радиус
|* ь5
Радхус
|* 6,
Рад{ус
|* 63
Рsдиус
|. 62
Радиtlс
|* 60
Радиус
|r 53
Рад}rус
|* \7

.998B+0l
I

.887E+Ot
з

.776E+0l
3

.665Е+0 |
4

.55qB+0l,lzз

. цqqв+ol
83l

.333B+0l
9з4

.l t l E+ol

. | ! lB+01

. l l lE+01

.l I lЕ+ol

. t l lB+0l

.l 1 lE+0l

. | | lЕ+o1
I

I

ьr по

0hг по

[lаг по

ьг по

lьг по

!ьг по

lлаг по
lI

радиусу

радиусу

радиусу

радиусу

радиусу

радrусу

радrусу

PaA.lyc .2z2B+o'|,i l**2.*3**4**5
li 24 3 2 l t

ll* l l l 5 l
il* t l, I l l

ьг по радиусу .lllЕ+ol**6t+7**8**9*r|0,
зl4lI
llбl2

0браrше вн!ýан.€ нa то, хак аолго сох9aнястся разделение

на 2 группr - qдн!. очGнl больщ/о и вто9уо соэсar. }rаленDкуо.Ха-

9aкtеD распрaдqлснrlя практlческй сохранl.iлс, на протirении эсс-
|,о DGцaфиi. Ко теra н€ l.cнca r еслr трaбустсi с(Ф.поно!aтr объaк-
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тч на больщее число таксовов, то програrtr4а премагает л!/чtrй
вариант.

посiiотрите на 2 последних рез)rльтата в это.t таФlrце. пDи

радиус€ 0.333 получево 7 таксонов, а при 0.222 ушс 25. }lu пDо-

сили разделить все внопест!о на l0 групп. Так как 7 блиrG к l0,
чем 25, то програ}r.{а вýlбирает вариант с ра9биениеl. на 7 rр!.пп

и вьцает этот результат как окончательнrй.

кOличЕств0 0Б ЕктOв в тАксOнАх

*** 1 ** 2 r. э ** 4 ** 5 ** 6 ** 7 ** 8 ** 9 r* |о t*
|* \7 9 з q | ! l

Поскольку в больlлrх liассиэах даннчх анализирозать распре-

деление объaктоa ло рабочей вьцаче довольно уто|.иlqльно, то

raоtfiвоокончателDнчй вариант допоJlниtельно распечататD более

подробно (crr. прогрэмrrу ТДasФl в блоке gспоrgгател!нцх пDо-

грамrr). Ниrе приaедеЁ a€рианt такой печати м, разбиения, поrrу-

ченного прог раltо.ой FОRВL.

|** l
l2
27
qб

2
lll
28
\7

,
|5

5
lб
3|
49

6
|7
э2
50

7
l8
33
5|

8
l9
зц
5z

l
I
I
I
t

-3
!
ц

рАспрЕдЕлЕниЕ 0Б'ЕктOв п0 TAKcollA}t

r* 2** зr*4** 5*rl 6*r|7 *r 8r* 9** l 0
t
I
l
2
I
I

|*
llr
2l*
3!,r
4l ,r
5l*
бl*

1

l
l
I

3
l
!

l
_6

2
I
2
I
I

2
l
2
l
I
I

I

I
l
5
!,

l
l
4

l
l
2
l
l
I

2

I
I

l
2
,l

l

Радrус .333E+0l lЬг по радиусу= .l l lв+0l

_l
I

-7
2
1

-l,

t** Печатаaтс, инФорr4ацllя О ТаКСОНаХ, СОДеРrаЦИХ
болыле 0 й меньцlе 300 точ€к **"

Hoцepa точсх, попацIхх a таксонтаксон

30
1.8

19

9
20
зб
53

!0
zl
ll4
5l,

l!
22
ц5
55



56 62
38

63
з9,2 t. 4 4з 66

Если есrь необхqдиriость, то эrот е рaзультат яоl(но Bll -

датr и ! сло!есной Фор}aе, с исполь9ооанrсх инOор|iации Файла

юRк.IIIF.
пр.{.сD 9a|Uсни, задачи по прог9аюrе FоRВL2.

llr уrе говорили о Tor{, чrо прогDa|.|нtl гORBL ..r юREL2 рsз-
личаотс, процедaрой изr.енениi радиуса. Ни е приводится таблица

8начений и приращений радиуса, полученнuх програнной FоRЕL2, и

распDaдaления объектов по таксонан при этих gначениях. Сравни-

тс ход рqдGни, и результатU програ|+. FORвL и EoREL2 и вч еце

лучlG поЙ,aете aозaaоlности ка|доЙ из них и особенности их приr.е-

llaния.

рaдиус uаг по
р8Айусу

количесtво объектов a tаксонаr(,

,7
2э
ll
59

58
24
1.2

бl

бо
26

65

64
4о

з*.з7
4*r35
5*r25
6 *r lз
7 'cr 29

l .554E+Ot
2 .27п+0l
3 .4l бЕ+(lt
t.3t7Е+Ot
5 .31zE+Ot
6.29Я+0l
7 .303B+0l
8.29я+0l
9.30lB+0|
0 .300E+0l
1.295B+0l

.55qЕ+0l

.277в+0!

. l 39E+0l

.693Е+00

.347в+Oо

.l7rE+00

.866Е_0 |

.r.33E-0l

.2l7B_0l

. ! 08E-0l

. |7rв+00

60
,9
5,
1.8
q,
4l
ц,
ц2
43
43
4t

,l 23
7 22l | 3 |

831l
8q з | t l
87 t 3l l1
6rl2,|72
63| 73| l
62l ]7l l
63l73l l
63l73l I

63l2|?2

б l lll

ll

ll

lrrl
l2
27

7
18
,4

о
2l
48

инФOрrrАция 0 тАксOнАх

Ноaера точек, попаа!их а таксонтаксон

2
lll
]0

з
l5
3!

5
tб
э2

6
|7
,3

80

8
l9
26

9
20
qб

1l
22
49



2ц
цz

59

50
бз

2 tвtз Ц

3** 37q.* z8
5 :t* Ц0

'о t* l3
7*t з5
8 ,r* ЦЦ

9** 29
l0 *,. 38
lt ** 25

51 52 53 5t, 55 56 57 58 62

26 39 66zз
41

tз

45
ц7

60 61 бц 65

6.1 "3. fuiгоритl.t SKAT (SKAT2) 
"

Алгоритич сейейства SKAT отличаотся от алгоритмов FОRЕL

добавкой, пр"д"""""""*16й для проверки каждого полученного

таксон1 lra |''устойчивость|' или ||типичность||. ffля этого кахдый

Taкcorl , соазу tKe пОсле его получениЯ пО програl,t..iе FoREL с

радиусс1{ R, 9апускается снова на всен iiношестве точек и с Te}l

же Dадиусоli R, а в качестве начальной точки приниliается его

Чентр. При этоrr некоторче ('|неустойчивые3l) таксонч, обuчно мел-

КИе, Ле,a(аЩИе ПО СОСеДСТВУ С КРУПНЬaliИ ТаКСОНаl.tИrСДВИГаОТСЯ СО

сво}!х a{ест и скатцваЕтся к соседниtl крупнчa{ (l|устойчивнм|l) так-

coнal.{. Подчеркнем, что при проверке каIцого очередного,таксона

програrяа работает на Bce}t liнot|(ecтBe точеко Програ1,1l,tа SKAT ос-
нована i.ib использовании програt+lч FОRВL, а програ,{..rа SКДТ2 -
програ|.t}tg FОRЕL2.

Вариант вцполнения програltil.{ч вrrбирается с по}iоlцьо параr"iет-

ров, которче задаотся в виде целшх чисел. Воэможны следуощие

вариантьa решений;

- проверка на устойчивость не осуцествляется;

- иелкие таксонч проверяDтся на присоединение к ближайtлиl.t

крупньmi Taкcoнa.4;

- каIвьaй новчй таксон проверяется на устойчивость по от-

нощенио к ране€ полученнчr,r;
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- после объединения крупнчх такGонов rелкие таксонъl при -
соедифяDтс, к блrlайчиra крупнuн.

АлгориrraЧ э!+lаDт рaшение в эrце перечня всеХ устоЙчивllх
таксонов и указания, какие из неустойчивuх таксонов к ниr,i тя -
rотеот. с пойоlцьD raeнo aiorнo вьбрать один и9 режиi.ов печати.

8о9raожньЕ регхriч печатr;
- бе3 печати;

- Вьaдается табл&ца распределения объектов по Taкcoнari мя
итогового результата таксоноr.ииi

- вьцается Taкre инФорr,rация о блиrаfuих таксонах, ноцера

Nелких таксоноl, находпlихся от центров прсддествушtих на рас-

стоянии > 2R,

- на ка,{Аон l!аге вtАается та l|e инФорлaация, что и в пре-

дндуцеr реtиrе, только эместо rаблицta распределения объекtов

по ,ипrчньlк Takcoнaм печатаDтсrt но ера таксонов, обтtдиненнчх

в типичноaa.

Принер. рсшения по програirнa smT.
Расс}.отрrх lоl re прииер, что и э програrФrе FOR8L - таб ,

лиц!, свеА€ний об уроrайности (си. приложение l). Файл юRк.РЕт

мя работu програN..iдl sкдт такой же, как и,в предUдуце}r qлучае.

При обрацении к програr,$.е SKAT Ba}r будут !аданu вопросц о кон-

(peтHor. варианте 9ешениi:

константанорNиро9ки:0-н€т, l -K[O,r],2 - по диспе
2

жепательное количество Takcoнol
l0

огранrчение на число tttагов работu програннu - ID
l0

копичество TaKc(lHoB, с которого проверiется типичность
5

l-й пара}rетр мя 3адания проверки на типичность
l

2-й пара}rетр для задани' проlерки на типичность
I
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: репип печать (0 - яет, liz - итог, 3;q - пощаго!аr).э
константа для обрацениа к проrранr.ан| l - sШT, 2 - sкдт2

I

начальное значение радиуса (Rl )
0

хон€чно€ значение радиуса (R2)
0

реrиt печaти содешивоrо таксофов (0 - KopoTкai, ! - поrlная)
0

нинr,ll.альное число tочек в таксоне для вчдачи на печать
0

вilксиiiальное число точек в таксоне ма вьцачи на печать
7|

начало рещенkя по прогр8ше sкдт и FoRBL одинаково,но про-

г9аиa,rа sкAT дополнительно инФоряr9ует о назначефии ее специФи-

ческих параветrюв:

Колrчество таксоноэ, с котороrо начинается проверка
на ,ипичность (устойчивость) - 5

Условие l мя проверки таксонов на типичность РК = l
условие 2 для проверки таксонов на типичность ps . l

TaKcoHU с количествоri обlектоэ s РК Ha3BaHu мелкиr{и
При РК - 0, Рý . 0 объелинение таксонов не происходит
При PK-l, Рý>0 проаеряптся на типичность эсе новче таксонц
При PK>O,Ps.o про!еряртся нa типичн. только rелкие та{сонч
при PK>l,Ps>0 проверяDтся ха типичность сначала только но-

Buc таксончi а 9атен riелкие таксонu (TaKcoHU, отстоя -
щие от цеrlтров блиtхайших крупнl.х на расстоiние >2Rr
считартся устойчиэuни)

до тех пор, пока число таксоноз не достигиет заданного

преаела (в н€шaЁ прицер€ 5), програмr.rа sNДТ работает как FoRELr

инФор}.ирtl, послa каfдого цlага о тон, что '|прOвЕркА нА типич-

НOСТЬ НЕ ПР0l|3ВOДТСЯ|l. При получен}lи заданного чиGла '|элсi.ен-
Tapнux|l таксоноa програмriа SKAT нrчинаaт их проверку Gоrласно

заданнs. !rсловиiц. Результ;тн прозaркй сообцаDtс, в виае таб -
лицu;
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Нойера
блипайцих таксонов

гfгЕ

|5
э2
5l

tз
2l
зl

старче

!
l

cTaplle FгrтЕ

Рассто,

центDа!lи
ние

Рассто, -
ние ,.е|ду
центраaaх

zцц2 5.0
5.0

5.0
6.5
5.0

Но}.€ра
бли айцих та

* СТАРЫЕ - Hoi.lepa таксонов до проверки их на типичр\сть
нOфlЕ - ноrrера таксонов, полученнцх после проверки

l
2

62
3

l
3

t{2

r в таблице вьцается инФорliация о крупнuх типичнuх та(сонах
обчее колrчество типичнчх тахсонов К - 3

r IНФOРН^ЦИЯ 0 бlИiДПIИХ ТАКGОНДХ ,t

рдспрЕдЕлЕниЕ 0Б'Ект08 п0 типичныlt тдксOндн*

типичфцй
таксон

количество
объектов

нохеFа таксонов,
объединеннrх в типичном

вu попките, что в условиях !адачи йьl просили вьцелить l0

типичнuх таксонов. Поэтоцу програмt{а вчполнила еце несколько

раЗбиений по програa.i{е EoREL, получив в конц€ концов 7 ||эlвrrсн-

тарнух|| таксФ{ов, из KoTopIx затеri бцлl,t сФор}aированч 5 ус,оЙ -

чивraх. сoodlение о полученно}a реOlенrи при этоl. вlцаaтся в та-

Kolll виде:

о

* и т о г о 8 А я и н Ф 0 р lt А ц и я*

*t*
lr

Радиус .]126!}B+0l lllаг по рад,ус), ,1l088E+0l
количество ввдс.леннuх таксоноэ , 7

рАспрЕдЕлЕниЕ 06,Ект0в п0 TAKсOHA}i

2** 3 ** 4 * 5 r* б r* 7 ** 8 ** 9 t* о *t
l l 2 | t l l _| l
|-6 l t 1l t l l:.l !*
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2l*
зl*ql*
5l*
бl*

l
2
!

l

l
2
l
l

I

3
l
I

2
I

l
l
2

-5
ll
l
l
ц

2
l
l
I
I

2
I

z
!
l

I
I

3
I
I

l
I

3
l
l,

-7
2
l

-l|

кOrlичЕств0 0Б,ЕктOв в тАксOнАх

*** l
l* q7

** 2 ** 3** 4 ** 5 *r б ** 7 t* 8** 9 ** о **

93qllt

Сраанснис рсзульrато! проrра .,r FOREL и SKAT говорит о Tor.,

что TaKcoHr 2 и Ц, полученнrrе прогр!}+rой FoREL, могут и не

считатьсi саностоrtельнlltlи (устойчиаuии). ниrе приведен резуль-
тат, полученнtй при тсх !rе исхqднчх условиях проrрая}rой slЦT2.

при Евлиусе .2q9в+0l с Ua.ori по рааrусу .2l7E-0l на основе

18 элснентарнuх було найдсно l0 типичфgх таксонов:

r.]Jэ
,.5
6,2
5. I

5.t

z
ц

6
6

l
l
2
2

I
l
l|

l,

,r инюр}цция 0 Блиllмllих тАксOнАх lt

Но}€ра Рассто,
нr, rtешу
центра}lи старч€ тп.-гЕ

Ho}repa
блипайtlих та Рассlоя -

ния }aеrду
центраraитарчес

таксонов

3
5
8
8

lt

3
ц
l,

ll
2\
зl
5l

lll
эб
52
7|

r стАРшЕ - но.ера таксонов Ао проверки их на типичность
HOfllE - нохеDа таксоноа, полученнUх после пDоверки

рдспрЕдЕлЕниЕ 06,Ект08 п0 типич}ýн тАксOнАн

ноa.ера таксонов,
объединеннrrх в типичнолa

r*- | **_2rt-3**-lt**_5**-6**-7**_8

l24
3

Типичнlй
таксон

количество
объектов

l
2

60
3

t a тa6лице arдаетсr raнDор}irцl.я о крупнuх типичннх таксонах,
офleе холичестэо типичнtх таксонов К - 5.
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tlнФOрtlАцrlя 0 тАксснАх

567lб 17 18
27 28 з0qq 15 qб

5ц 55 56бl. 65 66

l**,l 2
12 l4
23 2\
35 36
5| 52бl 622**18

З '.* 254 *r. 1З
5**з7
6**ц
7rr4з
8**41 42
9 аr, 29lo ** 4о

з
|5
26
э9
53
63

8
|9
3|
ц7
5l

ll
22
34
50
60

9
20
э2
q8

58

l0
21

зз
ц9
59

СопоGтавление результатов работу програнм ýКАТ и sIЦT2 по-
п9обуйте пЕювесrй са.aостоятель}lо.

6. t .4. Мrоритн кмв (кМВ2).

этот алгоритrr предназначен мя таксонони, объскrов на так-
сонч произвольной, не эаданной заранее ФоDхr, и Dаботает сле-

дуЕцим образон. Ввачале проводится кратчайлий неэамкнутчй путь
(КНП) r.rеrrrду эсеriи точка}rlr (объектави). Если задано число так -
сонов к, то п).теii перебора находятся такие (K-l) ребер, проsе-

дсние границ по каторчt"l дает нilксrнальное значение Функц9lонала

качества таксоноr.rии F, в качесrве аргу.,rенто! которого исполь -
зуется расстояние rrецду объектаrrи внутр1r таксона (r), расстоя-
ние raеliду таксо.{аraи (d), характеристика равноiaоцности тахсо-
нов (h) и характерrстика локальной пrютвости распределения то-

чек в пространстве признаков (1). 06ций !ид Функционала Katlecт-

эа: F = lп(d.h)з(r.l).
РасGтоянrя r и d, а такпе !еличина l вuчис,ляотся с ис -

пользованием ребер КНП; r - это средняя мина aсех aнутренних

Нойера точек, попаадих э таксонтаксон
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ребер, а d - средняя длифа гранrчнчх ребер КНП, т.е. тех ребер,

по (oтop*,l проходят грэЁицr t|еtlду таксонаци, Аргуi.ент l тек

больще, чеr. больше отличаDтся алинч граничнtlх ребер от привu -
капцих к нин внутрснних ребер. Величина аргу}iента h r.еняетея

в пределах от 0 до l. набольцее значснrе h получается в Toм

с.лучае, когда все таксонu maеот одинаковое число объектоэ.

8 алгоритl,iе Bo9liol|нo вuчисление критерия качества таксо -
н(хии как с учеrоr.rтак i без учета рЕвноиерности распределенrя
количестаа объектов по таксонай,

Если числа объектов и тaксонов 9елихи, tо перебор стано -
вится неприенлеяо больlUиta. Некоторое сокрацение перебора до-
стигается путеи предварительного отбора ребер - прет€ндентоа,

т.е. 9ебер, по Koтopbaм с больцоЙ ве9оятвостьD !iогут пройти гра-

ницg. 0пределение ребер-претендентов делаетсi путеi. сраэнения

дли,i соседних ребер кнп. иа числа претенАентов искrlочаоrсt реб-

!в, KoTo9ble Kopotae саaaого короткого из приa{вкаlцих к Herry рс6-
ра.

При больrчш числе объекlов (М > 50) обgчно использустся

алгорятц КмВ2. Дя ускорения процедурч таксоноitии в этоrl ал -
горитвевначале в!полнястся предварительная группировка м

объектов в Kl гаксон (к < Kl < м) п9ограiЁой FoREL2, хелатель-
ное количество kl tаксонов аадается пользоэателелi из содержа -
тельнuх сообрашений. В рсаультате предаарительной таксоноl,iии

число таксонов долI(но бuть боrtшЕ, чеri количество окончатсль -
нuх классоэ, и в то rс 8р€raя не слишков больlлия, чтобу после -

дуццее решение }rогло бu фlть получено за приемлемое вреня. За-

тем цснтрц этrх мелких таксонов слуIlаl объект;iiи таксоноriии по

алгоритму КRДВ. В этоir алrоритве цоr(но пр, в!lчислении криrерия

l(ачестэ! F учrтUвать центрr таксонов как с Fаанчми Becararrтaк

и с !€саraи, пропорциональнuми числу эклоченнuх в них объектов.
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возлiоrнче режимв печати:

- В!ЦаОТСя таблица 9аспределения Фъектов по Taкcoнal| ,
значение критерия качества таксоно}lии;

- вuдаотся TaKi(e KHJI в аидс длин ребер и но}.еров связан -
вUх с ниi{и верщин (объектоэ) и КНП, упорядоченнtaЙ по длифа}r

реберi
- вuдается такrе количест!о ребер, из которнх вlбирартся

граничхне, количество объектов э каlllдои таксоне и Horaepa этих
объектов, граничнýе ребра и нонера связаннух иriи вершrин,

Ilрии€р решения по програr.r.iе КМВ (КМВ2).

Рассмотриr,r вариант реш€ни, по програмне КМВ2. При обра -
]ении к програмttе Кмв Ba},l не будут эадаваться вопросч относи-

lельно усло9ий работu прогр€лlхu K)REL2, так как эти пунктu Hyt{-

HU только длл КМВ2, Все остальнýе парафетрr. идентичньl.

константа норtiировки: 0 - нет, t - ( [0,1], 2 - по дисперсияr,l
z
шелательное количество таксонов
l|

учитuвать л, paaнo|iepнocтb распред. объектовi l - нет,2 - да
l
проводить ли предварит. отбор претендентоэ: С - яет,l - да
l
рехйн печатиi 0 - нет печати, 1,2 - итоr, 3 - полная
,
конставта для обрацения к програl,iие: l - кRдв, 2 - кмв2
2
количество такооноа, предварительно 9ьцеляе Uх п/п ЕОRЕL2
l5
количество итераций для п/п ЮRBL2
7
роqиц печатИ содержиliогО таксонов (0 - короткаi, l - полнаi)
0
14ининальное число точек в таксоне для вrцачи на печать
0
|{аксивальное число точек э таксоне для вuдачи на печать
70
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Програмиа ГОпВL2, вчполнив задsнньЕ ей 7 rтераций, вше-
лrrла lб предварительнUх ,аксонов, на оGнове центров Koтopux да-
,r€€ Hyrнo лолучить 4 таксона проrраririой КRД!2. Kpo}re стандарт-
ной мл програнl.U EoRBL2 инФорнацих, вr увидите сведения о ее

реаультaтах и l след)/оцен в}|дс|

прOгрАl+lА тIр
8ЕктOр сOOт8Етствия

HoBUe новера
Исхqднче Hor,repa
ИсходнUе но}aера
Вектор aесоэ

}loar€ Horaepa
Исхqднuе Hor.eDa
Исходнче нопера
В€кtор в€со!

объектов
таl(сонов

объекто!
тaхсоно!

|2q9
9|
l 3ll

9 l0
38 q2
|5 12
|2

3
lз
l0

I

ll
qз
lt
2

4
l5
lз
l

12
q5

5
l

6
l

|,

z
9

lll

7
I

l5

37
lб

I

lб
бll
l!l

I

567825 26 29

55 56 5984э
lц5

ДалеG мя этrrх lб обlектов (в новой н)шерацхи) будет пост-

роен граФ сэяsх (кнп) }r инФор}.аци, о нэr. буд€т вt|даватýся мл
удфства s двух эaрrантах - в порядке tкrстроефия и в упорядо -
чефноr. по возрастанио мин связrгап|их ребер. К сожалениD, на

дафнUй l.o.,reнT aat. ele н€ пaееr воэl.оцности предстаэиrь его t
граФичсскоЙ Фор.ia,но при нсболrшо.r числе объ€ктов это не очень

обрэнзнительно сделать }l aручнуD. 3десь |'iýl привед€!l сведени, о

получaнно.t п)aти,в порlдхе €rо постро€ниr.

краrчайлий неза}.кнутr.й пуtь (Кl|П)

Дифа ребр!; но.ера вецUин (объaктоa)

.з75Е+0l
Ill

.2tцв+0 !
|3
lц

.q98E+0l
6
5

.29rB+0lll
9

.37qв+0l
lз
lб

.572B+0l
I

!0

.336E+0l
9
6

.282в+0 t
lб
l2

.3l бE+0 |
l0
8

.3qm+0l
6
2

.23l E+0l
,l2

|5

.2ц9в+0l
2
la

.385E+0l
l
э

.290E+0l
2

|3

.187B+0l
2

7
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Если нарисоватD соответствуqуD дэчной вlцаче граФrческуD

схе{у, то офа буд€т вUrлядеть след)rЕ.lи}1 образо}t i

l.
l
2

I

7

ь!01

I
I

l
3-|1-9-

6
I

5

q(l)

(9

l(l) 7(|) l4(4)

-t 
3-| 6- l2-| 5

I
l la

]locrre предaарителDного анализ8 построенfiоrо rрrФа BUrcHa-

но, что дальней]еху расс}rотрениD пqдлalliат толlко l0 из 15 ре-
бЬр. Перефр всех 9ogнorrнUx хоrrбинаций-претендентов (иs l0 по

3) дал следущие ре9ультатrl

Количество оЬектоr 15, TaKco+ror А

КоJtичестэо ребер, из Koтoptlx вь16ирартся граничнrе l0

Граничнче ребрэ l ** 2 ** 3 ** 4 ** 5.* 6** 7*t 8** 9r* 0
номера эсFl,ин l б 2

l0 . 5 7

Критерrй качества таксономии F| - 2.Е94

На cxe}ie исходного граФа эфачкой |'tlt оr}aсченg ребра, по

koтoptш произэедено ра8делaние, а в скобках приrедевr данЁýlе о

копичестве объектов ! соотзетствушtем элеliент8рноi таксоне.

l0(2)-8(|)
I
(

l
(

l

з

l)_ll (2)_9(lFб
*

l) 5

)_l з (l )_l6( l )_l2(l )-l5 (5))_2

В итоге получено следуýцеa распределение исхqднчх 66

объектов по ц-l. таксофаl.! в первuй таксон пqпала бt точка, в

q-й - 3 точки (]7, qt и Ц2), точки 25 и 29 не объединились ни

с kera и каадая предстаэляст саliостоятельнuй Tai<cot.
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6.1 .5. Мrорит}r JoINT.

рбссr.отреннче вьuе ветодl таксоноaiии бии предна9фаченu

м'l группировки независrriо заданнчх объсктоa. 0днако довопьно

часто бuвает ужс известно| или просто прсдполагаетсr, что не-

которне бъектu взаимосвiзану и их не слсдовало бьl распреде-

лять по разньla Taкcoнa}.. Для таких, задач таксоноliии с предва -
ритсльной иц!ор ацией о принадчlсrности н€которt|х объектов х од-

Horly и To..y tl{е таксону и преднааначвн алгоритц JoINT.

Вначале вручнур или по лDбой програх.aе тaксоно.ии (фрии -
руется К таксоно9 проиаaольной ФорнU, состав Koтorux tдозлет-
воряет отнеченнону вчле требован}rо. Вектор распредел€ния объек-

то! по этил. таксонац задаеlся в Файле tФRК.РЕТ. Затеr. произ -
водится объедrнение К таксовов в 3аданное число Kl более круп-

ншх таксонов (к1 < к). с этой цельо строится кнп внутри каtIдо-

го мелкого таксона, а затеrr КНП !Ец!ш/ нийи - пуrеaa соединения

оебраitи бл}.riайдих точек разнух таксонов. вUчисляетсi критерйй

качества F этой исходной та(соноa.ии. 3aTerr пqбчеgедно абъеди -
няотся все парц смеtнух таксонов (соседних по кнп). при каt{доr,r

(i-l,r) объединении вtчисляется ве,личин€ крrтерия F(i). Поол€

проведениа 9сех вариантов объединения вuбирэстсл тот из нихrко-

тоgвй дает P(i)nsx. Такэi процедlра объединения схеrнuх пар

повторяется до п(urучения требуецого чиспа таксоно! К|.
на каждоr{ щаrе алгоритti JoIt{T гарантирует наилучший ва -

риант уменыlенrя числal tаксоюв на единицу, но не гарантируст

получения глобально опти ального варианта обtсдинания К мелких

таксонов в Kl более хрупнUх. при очaредноrr укрупвснии програir-

ria сравниваеТ ноaое значaние критерия качества с ЛОЛУЧеНfluй на

прелaц)деr4 щаге и инlDор}aирует польвоaателя, есл, улучIенrя не

происходит, Но укрупвение будет продолпатьс, до тех пор, пока

не будеl достигнуто трсбуеrюс число таксонов Kl. инФоФ.ация о

по!едении криlерия l п9оцaссе укрупнения таксоноа дает пр€д-

стаaл€ние о качaстa€ окончате,пьного рещaния. ввбира, реrиra пе-
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чатиr1,4оrкно получить инФор}tацио об итоговцх таксонах, о ках(доri

шаге объединения таксонов и о КНП внутри исходншх таксонов и

МеlЦУ НИlUtИ.

по програl,tr4е JoINT.

В процессе диалога Batq будут заданч следу{хцие вопросuз

| константа нор..lировки: 0 - нет, l - к [0r2l, 2 - по дисперсияtt|

| 1оr"r"rr" печати (0 - 3) l

Ii.,rrr""r, 
ли pa.Hoi{epHoc'b распред. объектов: 0 - ""r, r - о"]

] 

*"n"r.n"r* количество крупнь.х таксонов 
l

Расс1.1отриl.t результат решения мя тех де исходных данных,

что и во всех предчдуlцих случаях. В качестве исходного раэбие-

ния примеri ре3ультат програl.|1.1ь. FОRЕL2 при делении на lб так -

сонов за 7 итераций, приведенный при расс..{отрении предндуцего

примера. Програмr.rа JOINT при печати входнuх условиЙ информиру-

ет и о заданном предварительноlt разбиении:

вЕктOр рАспрЕдЕлЕния 0Б,ЕктOв п0 TAKcOHAl.t

На месте, соответствупце!t порядковоt.tу Hor.tepy объекта,
СТаВИТСЯ HO}ieP ТаКСОНа, KOTOPOI,{Y ОН ПРИНаДЛеЖИТ

** l ** 2rctc
lt
11
ll
l1

12 12
tl
зl

3
1

10
2
l

ll
l
t

** 4 itil 5
91l 13
26
23
45
l8

1ll 3

6
l
l
2
1

l
ц
2

** ** 7rctB 8**9**1о
llll
2ll1
z271

16 15 z 11

4lq1
ll33

Исходное количество объектов в таксонах

** l**2**3**4**5**6**7**8**9ll*1o**1**2**3**4**5**6
3t,95 411t l l 1221: l I
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,llалее 6},дет док!пентllрован процссс поGледоrrrельного ук -
рупнсниi. ПрогDаrоrа будет рa6отать до TGx пор, пока не поJrучит

трa6уехUй реаультат, но по ходу реценrlя 6)rдет инlDофr.rро!ат}

aас о Tor,r, как зедет сGбr при этой Функция кэчестза на кllдоri
]tге.

критерий Но.ера объaдrrнясrruх
тaксоноa

JЬлученноr.у TrKcoH).
пр}rсвоен ноaерп

5.5670
6.0275

9
I

обLaдrнёние
I

объединение
3

объ€дlнение
I
,|

1
,|

обrёдинaнrс
I

объaдfiение
I
I

I

!2
2

не
4

l5
8
,
9

нс
l0
нс
,|!

|3
!ц

9
I

х уrl/ч&€нr0 крхтери,
l

Itsльней]Gс
5.9Цбl l
Дальней]ее

5.226l l
дальнGйшсa\.цэ73 l

l1.6t 58 l
7.о2цз l
7.2152 l
ДальнейLее

6.1329 l
дальнеfuеa

5.65q9 l
5.6630 l
5.8539 l

не прх!qдит к уrl).ч]ен.lD кр.rтерия51 3
не приlодит к улучlЕниD крrlт€рйя

I
l
l
t

к улучrcнlrо крrтер}a,
l

к улуцlенlп критерrя
l
I
l

3акончra реUGнхэ, програrrr.а вrцает эсс нсобхqдииrrс сrсдс-
|tия, a тов числе строит граФ}iк аначсний критa9ия р, получaн-

нцх на Kallиol,| ]агз объGдин€н}iя таксоноl, и векто0 распрaделa -
ни, обl.{тоa по TaK€olla|i з дlllx вaр}.антах - в исходнчх1. Holl|x

но..aоах Taкcoнor. Прr.вGдеri эдaсь qдн)/ из arцaч:

итOгOшli вЕктOр рдспрЕдЕлЕния 0Б,ЕпOв п0 тдкс0llдн
(в исхOдЁшх нOнЕрАх тАксOнOв)

** | ** 2 r* 3 ** 4 t* 5.* 6 ** 7.* 8 ** 9 ** 0

ltr1lllll!
tttllltl!l
ltt16!tl7t

.ll
:2t
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lб
l
l

з
4

6

6.2. Сравнение и отбор o6ъектов по 3<1даннur,l условиям. (Дв-

topb! алrоритr4ов - Ёлкина В.Н., бвтсры программ Киприянова Т.П.,
Кулакова Л.Г., Ефанова Н.8.). В этой группе npoi,par4м lrйеотся

следупцие лрограr4йц: sIМ (паиск аfiалогов). SELBKT (отбор объек-

тов, удоалетворяrlцих заданнiJ|,4 услобиях) и DIEiR (сравнсние |106-

разцовогоl| объекта с остальннии). Вход s програяl'iu данной

г9уппr осуцествляется и3 основнОГо меНF выборо|,| строки "Поиск

аналогов; отбор объектов ло 3аданвыв условияв||,

6,2,1 . програйt{а SI!,t.

[lрограla}iа доет возмовность:

- отобрать заяанное количество фъектов (аяалогов), бли-

хайщих к указанно}4у объекту-обра 3цу ;

- получить инФормацио о степени схоАства аналогов с образ-
qов;

- сравнить 3}tачения параиетроб образца со значениями тех

хе лараr4етров у аналого9 и со соеднипи значевияraи для группн

найленннх аналогов i
- получить характеристику распределения расстояний от о6-

разцов ло аналогов по l0 интервалаl.{ относительно ltlax l,l miп

значений и относительно среднеrо значения;

- распечатать для каlttлой группu 0БРАЗЕЦ-АНАЛOГИ |lпаспорт'|

группui инФоФiацио об инtересуqlих дополнительнgх пвраr4етрахr6

Tor. числе и не участвовавlцих при вuборе аналоговi

- оqенить, как располо!rен обра9ец относительно аналоrов в

ДаННОii ПРИЭнакОвом пространстве - ||ввутри" fруппý или llвHel|

ее.
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Для обращения к програr.lме необходиl4о задать 8 пара1.1етров:

- количество заданных строк-образцов,
- Holtepa строк-образцов,
- требуемое количество аналогов,
- режим печати результатов счета (0-8),
- количество признаков, учитываейых при поиске аналогов,
- Ho}repa УЧИТuВаеr/tЫХ ПРИЗНаКОВ,
- количество |lдополнительных|| признаков,

- Ho}repa ||дополнительннхlt признаков.

Номера в пп.2,6,8 укаэываотся через запятуlо или пробея.
все возмохные варианты иеню, предлагае!tце системой для

програr.rr.4ы SIM, r.rогуi быть norry*u,i' из основного списка с

по},tоtцьlо приведенной ниже таблицы. В столбце ||нет вопросов|l ука-
заны Ho}tepa вопросов, отсутствуоlцих при даннuх значениях пара-

lieтpoв.

Параметр 3начения Нет вопросов

1

2
3
ll
5
6
7
8

l
ll

0

0I 2

36
0

2

78

6

8

5

7

Програl,tl.tа имеет }iного возйоlкнuх вариантов представления

инФорtiации для печати. Нухннй Ha}l вариант }iorxнo вь.6рать с

помо|rlьо приведенной ниже таблицн.

СооФlение рехим печати

Таблица Hoi{epoв строк-аналогов и их расстоя-
ния до строки-обраgцЕ

.0ценка отклонения паранетров образцов от
] средних по группе аналогов

1,2

2
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Характеристика распределения расстояний от образцов
до из аналогов

Характеристика образца, аналогов и средних по груп-
пе аналогов

То ше для дополнительнчх параметров

)(арактеристика образца, отклонение параиетров ана -
логов и их среднего от параriетров образца

Характеристика образца по допопнительнцм параt{етра}i,
отклонение дополнительннх пара}aетров аналогов и их
среднего от дополнительнчх параметров образца

Без печати

: 3-8

3,5
1,5

6,8

7,8
э

Примерч решений по программе ýIM"

Исходнче данньЕ представленш в таблице (см.прилоlение). В

начале работч програl.|.tlа печатает необходимче инФормационнче

сведения об условиях решения.В данном случае бшо испольэовано

полное описание объектов - все 14 признаков, поэтому верхняя и

ниlIняя строки |'Ве<тора соответствия ну}rерации признаков'| сов -
падаот.

Программа ýI}l - поиск аналогов

Режим печати ]. Колич,..ство: признаков - 14, объектов - 66,
объектов-образцов - Zrаналогов - 3.0бозначение пробела .8E+l8.
Сходство объектов вччисляется по 14 признакаl"l.

Вектор соответствия нуriерации признаков:

верхняя строка - порядковь.й Holep признака в програи}tе, ниtх-
няя строка - Hor,rep признака в исходно!t ilассиве

1 2 3 q 5 6 7 8 9 t0 11 12 13 1!l
***********************************************************

2эц56789 10 tt 12 13 14

Поскольку заказан реший печати 3, то будут данч сведения

о Tol,t, как распределяDтся расстояния от заданнBх образцов до

найденнчх для них аналогов.
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Характеристика },tножества расстояний от обраэцов до аналогов

средние l дисперсии Евх mlп

.1,8l9 . 1 7l lB-02 .5263 .q25l

Распределение объектов по интервалаri расстояний от образцов
до аналогов (от пiп до пах значений)

Bin l mах

.+zs | "+зоl .qqB| "tsg| "czo |.1sl |.49з |.soa] ,5l5|.526

l 0

То ке - в долях от среднего расстояния до найденных аналогов

0.I .25Хср 0.5Хср .75Хср Хср .25Хср |.5Хср t. 2Хср

.96ц.0q8 .120 .2ц1 .36t . q82 .602 .723 .843

0 0 0 0 2 ц 0 0 0

|'Таблица блихайших объектовl| содерrкит инФорнациD для ках-

дого объекта-образца в стандартнои вlце.Ниltе ..rba приводи1.1 часть

этой таблицы для 1-го объекта-образца. Порядок следования при-

знаков укаэан согласно вектору соответствия.

9 l6.20
ll.90
l9.60

Характеристики объектов-аналогов

ц
2

9

20
20
l0

0бразе ц

l
l

1

l
l

90
00
10

90

Характеристики объекта-образца

9
5
3

11.80 lz0
о l lrl

lzo

tf
объекта
аналога

Расстояние до за
данного обраэца

0

9
8
60

l0
20

12.
1l.
15.
7,

. ц87

97

13.60
l0.60
lЦ,9о
l5.10

t 3.00
6.100

12.50
t 4.00

22.00
l6..10
l6. 50



|9

l8

Нонер
заданюго
образqа

.52б

.qlq

l3.40
l1.70
|3.00
lз.20

|9.90
|7.10
|5.20

l2.70 l lr.90
l8.00
t 9.90

t1.00
l5.40
l7.1,3

07
5
5

40
60
70

10.90
|3.30
l2.80

ц€нrр
объектоr-
аналогов

|3.30
l1.33
l4.23
12.зб

lq.з0
7.866

l3.1,3
l4.5o

2l .80
l6.1.3
l6.з5

в реtrиriе печати l при тех же вхqднчх условиях вu получите
только kpaт|(lD инФорrraциD о Horaapax аналоrоa и их расстояниrх
до заданного образца;

расстояние
до центра
aналогов

06ъектьl-аналоги

.цl4 .lr87 |9 .5?6 l8 525

расст.
9

6.2.2. Прог9аl,иа sELEcT.

С помоO|ьо эrой програia.aч йоllно сделать отбор объектовrха-

9акте9rстикr KoTopUx удовлaтворяDт заданнуц усло!ияr.. 
'lrtя 

о6-

р8цения к програ}+{е необходиriо задать только один параraетр

.rr.п Файла, содер!хацего условия ,lля отбора признако!.

Струкrура Файла, В пеDвь.х четgрех сrроках текст коиr.ента-

рисв; далсе laодrтсi через пробел попарно поDогоэче 9начения

признаков и t<одч усло!ий от 0 до бl напрп.ер,

99.7 | 55.2 6 3.0 0 l7.5 з 22. 5

.526 l2.90
l1.7o
lq.80
8.800

|7.m
l0. l0
l2.20
l ].80

2э. ю
t6. l0
l7.ц0

r расст. ll рассr. г рtсст. р
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кодировка условий.
код 0 - прйзнак неGуцaственнчй, в отборa нa участзуaт

код

Условие

|2 3 6

I
5l,

Пороговче аначенl{я долrнц бuть заданu мя всех признакоэ l

Если приsнак не участвует в отборе, то на соот!етствушеrl еrtу

месте в это1,1 Файле нуцно поставить произэольное число и код

услоэия 0.

приц€р решения по програ..ве SBLBсT.

Рассиатривается таблица: 66 строк, lll сrолбчоэ.

Пусть 0БРАЗЕЦ hц€ет след)/lоцие характерrстикr:

2 3 ll 5 6 7

l3.60 | 3.00 22.00 l6.20 l0.60 6.100 ,l6. 
! 0

8 9 |0

1ц.90 l1.9o l2.50 .l6.50 19.60 l5.10 lq.00
1t 12 lц

3аданч следуOциa условrяl

H01{EP признАкА

тlп услOв1.1я

l з ц 7 ll ,l2

програl,tха lrrдаеl слэдушуо и|форнац.rо о результатах рa]е-
ния: Hoa,lcpa объсктов. удоrлgтtоряllих услоэилai, и полнt|a cвq -

дения о ка!(доa и! этих объектоa

3АДНШrt УСлOВllЯН УДO8ЛЕТВOРЯlЛ 0Б'ЕКП:

4132э2ц3739цOцl\z66
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(Бъект Horrep 4

2 э
'a

5 6 7
20.80 21.00 1.0.80

9 l0

22,00

ll
25,20

lц

l4.00

l2

|9.10

|38

2ц.20 25.60 22.9о 25.]0 23.00 l3.50 25.00

06ъ€кт ноl.ер l3

8 случaе оtc!.rcтaи, в тaблlце обl€кто!, удоaпет.оЕlяших
аадaннIra усrtо!иrra, програrar.a ифорвир!rет об OTora.

6.2.3. програ}+.э DIEER.

эта пDогра}rr.а сл},tOт дlя срааненrя обlекта-обрааца с ос -
тальнur4х объ€ктаraи по прианaкar. и вuчисления отклонений знэчa_

ний пDи3нaко! объекто! от 3наченrй п9изнакоt образца. В таблr-

цс доflускаDтся пробелa.

Jlлr обрацения к пDогD€нr.a надо залать 2 парэнетDa:

l - Hol.p обtекrа-обрaзца

2 - раrиrr работч програххU: 1,2

в качестaе объехта-обраgца auбирается одrн и9 объектов

таФlицч, лрограхr.а прои!!qдхт сраaнение обра9ца с ка д$r иэ

остal.lихся обrектоa таблиqI.

Per.rr.r Dаботr програrtr.ч разлrчаотся толrко Форirой вьцачи

реаультtта:
В 9сlихa l дпi кalrдого обЕкта пaчатaотся 3наченlrrа ! рс-

w$e 2 - отклонGнal, энaчсний тех пока3аrеJ!aЙ, Koтopue ве col -
падаот со зн5чеЁи ..r пока!ателaй обLектa-обраэца, ссли l них

.{ат пробелоa. для каtцоrо рGrх}lа дополнхтельно отдсльной Gтро-

коЙ auдаGтс, пGр€чень юa.iероa показатслей | a Koтopux l.liеDтся

пообслU.

ПооrDахна arцэет !ходнrв дaнн9е и сaaдсни' об обра9це.

l00



вхqднче даннве

чисrtо объектов ! табrrице 66, признэхоr 14

Кодировка пропуска .0

обраэец l

I

l2.00
,

20.00

2

l1.80
l|

|1.20
5

l1 .90

6

9.900

7

lц.|0

lt
l3.20

8

l2.20
9

is.Bo
l0

l ц.10

ll
20.90

,l2

|9.|0
lз
7.600

06ратите зн9оiание на то, что програrсrа б!rдет cpalн}.raтb с
образцо.l все объектu таблиttч (xDorre сGбя са|.ого).

таблrца отклонений пара1,1етроa объёкто!-аналоrов
от параветро! обраgца

(на псчать вI!оАитс, ,нФорrrация то,|ько о несоaпада]qliх
8вачефrrrх паранетров)

предстаэпение инФоЕ}tаци}a :

порядковчй нонaр параiстDа

!нaчение парахстсоa обраsqа

3нaчени, параaaетроa обtскта

обрsзец l обr8кт а

I

l2.00
l3.80

ц

l ц.20
l 11.00

ll
20,90
21.10

5

| 1.90
8.2

l2
l9.t0
|5.50

6

9.900
l3.00

lз
7.600
8.300

7

l4. l0
|8.q0

ll
l3.20
lq.00

2

l
5

80
20

э
00
80

20
ail

8
,lz.z0
l5.00

l0
lц.l0
l6.t0

9

l5.80
l9.|0

l0l



инlфрваqия

(ОТ 3начений параветроa объекта вuчитаотс, значенrя па-
раNетров обра9цэ)

предстаэление r}Форнации:

r порядховчй Holiep параri€тра

|"r"*arr" параметров обпtзца

Lo"r"oar, ве!цу паранеrр8нl{

объекта и образца

образъц | обrект 2

I

|2.00
l .800

э

20.00
.8000

2

!1.80

'.1.00

6

9.900
3.100

7

|4.10
l..300

lll

ц 5
l q.20 l1.90
-.2000 -3.700

9

| 5.80
3.300

ll |2

2о.90 l9. l0
.2000 _ 3.60 0

6.]. 8rбор инФоФ.ативнUх призфакоа и распоанавание обра -

зов.

0преАеляя перечень пока8атслей (прианаков), характери9уD-

цих объектu, иссrrедоваrель обччно предполагает,что эт, при3на-

кl. сar3анч с некоторой цельD, KoTopyD он Еадает ука9анием при-

надлеrюGти объектов обучашей aьбо9ки к Toнy или ино}rу классу

(образу). но яой(ет окаааться, что не lcg признаки соответству-

от подDазуtaеваеraой цели, а ихоlда и вообце среди данного опи -

8
,l2,2о

2,800

l0
lq.l0
2.000

lз
7.600
.7000

|3.20
.8000

l02



сани, не удается найrи ни одного, Gвязанного с этой цельD. Ес-

ли ше исходное riHaпeCTBo признаков содер)rит Hyrнyo }rнФоD €цио,

то }rошет оказаться, что она 9кrDчает в сзой состав лrillнис при-

3накr,хоторне ii Bo бшло бц и не иаaaерять. 8 связи с этив ча-

сто вознrкаот задачи пDоверки при9накоэ на их инФорхативность

и вчбора наиЬлее инФорr.ативного их поtи}юlест ва. Заraетrrt, что

инФорiативность п9и8ваков не слествует carla по себе, бе3отно-

ситель}к, к цели. То, что gatlнo, напрп.ер, для достиlения Bllco-

хих надоев волока, liolieт не Фtеть никакого значения для проиэ-

водства других в}rдов продукции.

ИнФорirативноеподпространствопризнаков rсполь3)rcтся в

дальнейшек для распоЕнаgания новь&х объектов, т.е. дл, опреде -

ления принадлеrности к To.iy или иноraу обрвэу.
В блоке аналиаа даннUх есть несколько ,{етодов р€ttенri 3а-

дачи вшбора наиболее инФорвативнUх подсистев прх8наков и зада-
чи распознавания образоs: штРР, МРР5, PK)VINB, AcQUIs, RASP

(MSPP) , тRF (тRг2).

6. ]. l . Мгоритrr tllтP (Нsпраэлaнного Таксоlоraического Поис-

кэ Првзнакоэ) преднааначен длr rшбора rrз заданного Ёэбоgа прr{-

знаков требуецоrо чrrсла наrrболее иlФоЕпаirэнцх. В БМ алгорrrтl
llTPP реализован дaу}t, програrrl.аr.r - NТРР мя прrзнако., иЕ-

..ереннuх в сильнь|х Uкалах, и шТРР5 - для бarнарнlх приrна-
ков.

для редения этой аадачи !ц долrн9 укaзатr целеэой пр}.r -

знак - вектор прrнaдлеrноGти каrдоrо объекта таблrqу к одно}.!,

иа и9вестнuх ваaa кrlассоg. То, хакиr, обраэоrr бuла установrrена

эта прин5дле!rность , ве ихест 8наченил, llщно 9адать классU на

осноЕ кaкого-либо одноrо ре!улlтатIiiного пока8ателя, хап9l.-

хер, по уроз}Ф ypora*Hocт]r ,лй про.{зaодителDностr.r труда. llorнo

по коraплgксу одних характеристl.х, результативнýlх, вIполнить
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предaархтельriо lаксоноaarD rl 8адатl в кaчестве целе!ого пока!a-
тaл, iе(тор Dаспредел€ния обr€кто! по полученнtaн TaKcoHarr. С

тaкrФa re праaон классu raогут бrть заданu иэ теоретических соо6-
раllений, соглэсно некото!ой гипотезе пqль8ователя. Длгорrтra в
,tЕбох и9 этих случаев дiacт отaaт на вопроG: с)цествует ли сре-
дtll yкa8aнHrlx исхqднraх покааателей така, их подсистема, котора,
обеспсчила бu Dазделение объектов по заданнrн классаrr с досtа-
точной надеrностьо.

Лонятlо, что про!ериrD инlDорйатиaность вссх подсистев aaor-

но бuло бI их полнu1,1 перебороia. к со(аленио, полнuй перебор

сл,lrко}r трудоснок и при ср8энительно iсболь|лих р93raерностях

упе практllчески нереализуara. lt поOли по пiти прсдварительного

сокраlени, исходного признакового пространства, пчтаясь с !о3-
l.rоrно 14еньщей потGDсй инфорiаqии rllбрать такое количество при-

зна|(оэ, при Koтopora полнrй перебор эсех подсистеii уке станеl
tK)зttкDrHчii .

В алгоритr.е tlTPP с)цестэaнно используDтся нетодш таксоно-

iии, в частности, алrоритн FОП.ВL. По анаrк)гии с группировкой

объектоэ, одинаково "всдлих ссбя" 8 прrзнаковоr'l пространст-

aе, стaвится эадэча обrединения признаков (столбцов таблицtr),

котоше приr.ерно одинакоэо проявлrот себя на дафнuх объектах.

Поскольху 9адача группироrки приgфaков предстаЬляет и Gаraостоя-

тельнrй rrHTe9ec для анализа структуръa при3наковоaо п9остранGт-

ва, то предусиотрен реt(иii работu програrrrru, п9и котоDои делает-

ся rольхо rрlrппхроaка прианаков бе3 дальнейлего эцбора наибо,

лее инФорrативной подсистеriн.

в полноЁ проrраraне Nтрр aначале прои3эодиrся таксоноиия

эсех признакоa по алгоритr.у BoREL. Те}. самь}. опфделя-

отся группr l|наиболеa похоrих|' сзойств. ДалGс, из каtцого тах-

сона вь6rраеrсi по одно..rу "типичноr,rу" (ближайuеi.у к среднему)

предсrавrтеrrc и тaстируlотся р83лrчнь.е поАсист€нч из типичнl.х

при8нaкоa. Лучцей подсистеl.ой считается та, пDи которой полу -
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чается наилучшее распознавание обучащей вьборки по линейфоrtу

решаццему правилу: объек' считаетGя пDина!реrациr. To}ry о5разу,

к центру которого он ближе. Количество таксонов для предвари -
тельной группировки признаков аадается лользователеli.

llaпe при сокрацении исходного количества признако9 задача

перебоDа остается достаточно трудоеr.коЙ и не всегда r.oшeт бчть

вuполнена за один раз. Поэтойу в прог!вмце предусхотреtt ряд

воэйо,{ностей для получения инФор}rации об yrte найденнuх луч|лих

вариантах на }.о..ент прерgвания и для продплrения решенrя с
точки прерцвания. Иноорirация для продолrения работч проrра|.raч

сохраняется в Файле РRоIюL.Dдт. В случае прерUвания работш про-

грайl.{ц рекоr.tендуется запо.,lнить этот Файл под дрlrгиr. и енеri ,
восстановить его под иневеr. РRОIЮL.DДТ для возобновления ра-
ботн програмяu.

ИнФормация о нескольких'|луrrчих|' сочетаниях признаков,по-
лученньlх к данноху i{oraeнTy, в!цается периодически с заданнr|ra

пользователеи интервало},l. 8вбирать величину интервала иlrrнo

так, чтобU не вrtзваrь потока 3аведоraо избчточнчх сведениЙrно и

не повторяlь сли|лкоri больlлуо часть вtlчислений в случае п!Ерl|-
вания рещения и воЕобфовления перебора признаков после перерьa-

ва. llериод для проrежуточной печати Hyt|Ho задавать обязаrельно

больше требуеrrого количества луч|лих сочетаний.

хелательное копичесrво (к) признаков в иноорrrативной под-
a

систене задается поль3оват€леr.. fiожно указать пределr. Kl-K2 ,з-
ненени, длинU пров€ряеt Uх сочетанrй (Kl< К<К2). В последнеr.

случае програrifiа начнет перебор с подс9стей минч К| и остано-

вится, топько закончиэ просraотр подсrст€м длинý К2.

Ухе бuло сказано, чtо для ЕЕшенr, з€дач.. оценк, r.Hlcopr.a -
тивности необход.+rо указаtь целевой прrrнах. В програr.не ТРР

в качестве целевоqо показателя доJOхен бrть аaлaн вaктор рас -
преде,ленrя обDектоэ по хлаGсаra (образоl) rлl. aекто9 хоrrrчесrва

объектов 9 образах, ссли фучап{€я вьЁорка упорrдочGна по клас-
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сан. llл, рsботI с прогDarrr.ой taTPP дрrrопflтGльно необходr}tо на-
лхчие следJцIХ п.рахстЕlо. з Файrta к)пх.РВТ (crr. ''Стандартнuй
об9аgец aаtл.'.):

l8* эзкт9Р распрсдел€н.ri обtal(тоa по Krtaccari (aGли ! п.!l*
.укаr!н тrп -l);

..ли lбt анaчснr, зсl(тора количесtв! ооtaктоз в обрa!аrt (Gслr
r n.lt укэааН trп 0 и ! п.t2. ух.!ан и}цекс =l);

Пунк?r !3* и t4t присутстзУDт только a toв Gлtll.l!е, еслrr
a л.ll* у|(а!аfi иrrдекс -0 (прlэнаки разнIх тrпоa).

рсrиrr пэчатi:
- итогоlа, иriDоD}rацх,, иФlор}.ация м, продоrпения работI

прогDацtI и псаllодхч€схra сlедени, о лучl|их сочстанrях прrrна-
коa;

- aIдаGтG, Ta(re t aхqдн8я иalОор sцrя;
- a!цaсrся Taкl|ia r.lФор,{ацrr, о кaчaстaa вtспо!наa!нr, м,

каrдого наrвен}к)го сочaтaнr' прlанако!.
]|риrraD oeJeнr., ло програхrrв lllтP.
Расс}rотрив тот rс п!иr.aр, что х а п]Едrц)пlих сл!rчаrх: таб-

лицу 66 на lЦ (сrr. прlлопсниa), Koropyo rrлHo поr.ёстиrь a Файл

юпх.Dдт.
Соэдэлиrr цGлGad aGKToo r цдa шассоa, r KoTopUe попада-

оl р€гr.онI по liрdaйносlи послсднarо fqдr. Maccu устaновив

следу!{rн обрааоr.! уэоraйностr до l0 цaнтнaроa - клaсс l, дs-
лее - че9G! кaцaЕ 5 цaнтнс9оa. вссrо получин 5 хлассоa. 8ек-

,ор распсGдрлснrr, обl.ктоa по эт..rr. клaсGе. по.€ст.Ф. a Фrйл

юпк.РВт locrte ct9oxx oтдЕлЬlltП цЕлЕВOп пРВнАк. этот Фrйл

юм.Рвт, нс Gч.lт8i пGрaIх ц-х строк, отaaдэнфUх дJt, коr{rlснта-

olea, будaт lurлrдэтD слaдrч1.rlr обрrrо,.:

66
l4
l

9!)90
-|

колrчсстaо обtсктоa
коrlrчесr!о прa.rlяaкоa
lrп ,aпис.r (l - по обraкrаи)
обо!начснrG пропуска
tип аадaBи, цGлсaого прrзнакa (зaдан !

l06
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5 колhчестэо об9азов
4 зсе признахи в силlной ]KaJrC
0 индaкс !/поDiдрч€н}r, по образaв (0 - нет)

0тдельнUй цaле!оl пDизнaх

2 z l ц 2z, з 22 э 2 5 \ \ 2, 2 3 | 2, 3 55 5 ц

ц з з з 2 2 э ц 2 5 5 51.5 5 з l2 | 2l2l з з 22
з l з 4 2 2| 333э5

При о69ацениrr х прог9аr.ве llTPP aar. будЕ задану ao.rpocll о

конхрaтноa iаD}aанте р€цl€ниr. Нa!€ прraедеху этl. !опросU и от -
aeтu на нtх под Gоотзетст!ущей строкой. Как rсеrда, .нaraTrre

ша!..llи Pl обеспечит rax поrlучение спраrоrrнух сзэдЁr.rй, относr-

lихсл к ]всGхатрraасr.ой a даннr* rrоиaфт строхе.

Iелательное копичеGтaо |lтlпrrчшх" пgrзнaкоa
tll

Требу€.aое количестaо луl{]}.х Gочaтaн!й п9.tанaхоf
3

гр!нrФuG рaariсрноGrra Paccнaтpraae..rx пqдGrсте.a пр.l!нaко!
|3

Кофсrантi пGр€6орa ltоGлa пеDcЁraa (crr, |toocHTeprrrrll)
0

ПsDirод д,|i про.rGrуточrrоfi печаl]a пш псрсборG ,lодсlстG|.
l00

Реrпrпечатrr;0-2
l

Учст o69atнux ssarсl.Grэfi пр. rрmпхр. пD..aн. з l - а!,0 - r.CT
0

llоGлс отaс"a lý ldl9оGl о хо.lкоGтнUх ,.lal.зrФ.rх пaрi}aтDоa

реrGнr., и !эпускs проrDraiЁl (нrrатисr шаэrlr Р5) . aI у]опa
на экранa 1.ноорýцr- о хФе 9GrGHxr. вс, oTs rнaос..sцх, ltocr!
око..ч8фr, 9a8нrя бt дст фaIодr.tDG, a aaйлG ТЛL.DДТ,..о!с? Фatr

сохрaнена под друrп. rm.iCr. ш]. aulaaнa ! рGдaктос дп, прсдa9-

рrlGлLного просrrоlDa и отбосa 1Фlтс9aсуцеl |aс шllфсi.ац]all.

0роrрапr прэlде lсaго lrcaтооrl lад!ЁнtЕ aaa]a lrсло!.t 9a-
taни, - вхqмrg naDaraTpra х iexTop D,aGпDGдaлGн.i, octcKroa rto

обрalar r сообц}rт о ,ot, сюпl|(о gочста}ий оЁa

п9оaaэarтD дrti вIпопr].1l, т9эФ€,.rх услоtхl.
l07
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вхOдlfflЕ пАрА Етрц
количество: пDизнакоэ - t4, объсктов - 66, образов - 5,
'tипичнчх'l признaкоa - llr, лучtltих сочетаний : 3, aра"rц,
длинU сочеrаний l -3.
инDор.iация вuводится на печать через l00 сочетаний

константа пеqати, - |

Группи9овк€ при3наков без учета сбратнuх завиqимостей

исхOдlOЕ рАспрЕдЕлЕниЕ 0Бl Ектов п0 оБрдздн

l 2 з ц 5 6 7 8 9 l0 ll

2 2 l q 2 z з з 2 2 , 2 ...
***t* всего буАет обработано 46! сочетаний признаков,
с сочетаниа Гl и кончая сочетаниеrr ll 169

Вектор соответствия:
Horaep объекта

Номер образа

|2 ...

Так как суцеств)ют 9азличнuе версии програriri, то програt{-

1,1a напоaнит некоторuе осноaнl|е свеаения, поле3нýе для пользо-

эателя, чтобu и36аэить его от необходlal.ости аапо}iинания излиlд-

ней ифФорaaации:

******* инOорfiдция к рЕцдIцЕ}iу прдвиrD/ *******

РЕlllД)OlЕЕ пРАвил0: (Бrект принамеtrит тону образу, евклидо-
во расстояние,до центра котороrо йrн},и.ально и не преаuшает
порогового значения (радиуса). Евl(лидово расстоание вьlчис-
Ляеlся в нОф.иРОВаННОra ПРОСТРаНСlве.

llля норнировки коардинаrt| РАСПO3МВАЕlбlХ объектов следует
уaaноl(ить на соотвеtстrуOцие норrи9ушlие коэФФициевтч,

Исходнче Hoaiepa признахо9:

l23lr5
6 7 8 9 l0
ll 12 l] lц

норr.ирушие коэоФициентьl :

995
705
599

.2386

.17цц

.lц68

.l l93 .2о52
, 1955 , .1572
.r520 .lц07

l08

.э037

.20l8



:oilиБкА l-го РOд - отнФlен}iе коJtrчеGтва обrэктоr ланюго об-:
раза,попа9Uих при распознаaэнr]r a другие, к исход}.оrlу l(оrlи-
чест9у объекто! в обраае.

0LИБК,Д 2-го РOД - отно]aЁrе количеGтэа ||чуrих|| oбreKTol к
ofrerry числу попаэJих a дан}шй обрэз прrl распо!назaнrх.

[lоэторив, что по ход), реrсни, проrDаl.r.а 6!rдст инФор}r.r -

ровать об yle HarlдeнHux лучUrх эа9хантах l. поr!!rчэфноa прх этоa{

числе qшбок, о холичестaе просtaотрaннIх сочстанl.fi l. о тФarчто

нуrно знать мr продоmения рсUения с точхи прсЁla!ния.lifiaор -
,,lация дrlя продолrенri работr проrраr+rч сохранrGтс, a ОaйЕ
PRODoL.DAT. В случае прерraэнrя pa6oтU прогрё{.iU рal(о.вlцуетсr
gапоaaнllть эrот файл под друг}rя lфЕнеl и !осста|aо!rть aго' пqд

.шeнeм РВОЦ)L.DДТ при воgбно!лвниrr работr пDограrr.u.

инOо9вацrя о нескоrtDких'hу,lrих" сочстrниях прrr8нако!,по-

луч€ннUх к данноirу r.oHeHTy, tUдастся пaо1{од1rчсски, с аtлl|rнs.
пользо!атеr!еф интервалоai, a такхс llоGлс о|(ончани' лaрa6оDa со-
четанl.й одной длlнI.

прO}tЕртOчнм хll00ршllия
*a* Проq\rотр€но |Ц сочетан}il t*i
**. 3ДК0|{ЧЕН ПЕРЕ60Р по l приэнаql *r*

llo}rap Колrчест!о IсходнrЕ нФ.Gрr
сочетанrя несо!паден)rй прr!нaкоa

ll. 2 14
27 !3 ! l4
77 t3 б lll

Копичестэо lхошдений призя8|(оз ! л!i,{alе сочетaфr,
f признэкоa l б ll0
Kori. вхоlА. l l 3

и}Форшцli,l дrtя прOдOJIЕнхя рАБOтч прOгрмlý

сбработа}iо l0l соaетrн..э прt!нако!.
3адаsать IKs l}o прlr .о!обно.лефих DsботI.

с коlttчaст!оi 0rt.r60к . 2 получсфо li Лу*., со{станrй
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*** npocrioтpcнo !05 сочетаний a**
*** ЗАКOНЧЕН ПЕРЕБOР по 2 признак. *t*

и}ФOрlul|lил lulя прOдOлrЕния рАБOтU пРогРмЁl
06работано 202 сочетания признаков
3адавать IIýgo при gо9обновлении работЕ
Лучtlхl сочетаний с количествоi. оU}rбок . 2 лолучGно l

*t* Jlpocr.oтpeнo 469 сочстаний ***

*r* ЗДКOНЧЕН ПЕРЕБOР по 3 признака ***

'vчдих 
сочстаний с количествоr. оOибок - 2 получсно

Дл' каrдого ,9 найденнuх лlrчllих сочетавий будет arцана

полная итоговая инloорr,.ачия. здесь идl приведеii вrцачJr только

для одного из фих. Аналиа этой ицOорьачии поЕaолит lar пqлу -
чить полное прaдстаaление о качестве я ценности мя вацlих цс-
леЙ ка,iдоЙ подсисте}rч прr3наков.

**t***** ИТOГOМ'| И}lФОРШЦИЯ,.t*t*tl*,.

Horrcp процефт
соч€тания ФDrбок

1lсходнrс Hoi.apa
приэнtхоl

lll 3.030

0Б'Ектш, пOпАддлlиЕ в чуtOп 0БрАз

lt}

l{ объектов
ll образо!
tl ,сх. обр.

l
2
,

5\
lt
2

ilеDаап часть итоrоэой .кDорrrации укttDaает, что луt|шя

подсl.стеl.а, состошlя иа одноrо прtзнака, !кJIчaсt ! сtой со-

ста! прrзфaк нФ.ер 14.

Нaпоaниr, что 
'lлr 

данноЙ !Gрсии проrраr.lн lПPP ПРИНЯ'о

слaдllolсG рGtaцaa поafхло: бl.хт считаетс, пDин8rlл,r8lиr, ,о-

rу o69aty, сa(лrtдоaо 9асстоrфиG др центрa |(ото9оrо к'{нl4,aльно

l!0



и н€ пре9цлает заданного порогоаого значенrя (радиуса). Еэкли-

ДОВО РаССТОЯНИе ВuЧИСJllеТСЯ В НОРaИРОВаННОa,t ПDОСТР9НСТВС.

[lри исполь9овании полученноrо мя прrахака lЦ 9еUаýlеrо
правйrrа для распознаванrя новчх обlектов нлно лредварительно

вьlполнить предписания из раадела иНФOР}lАцИЯ к PEllAЦE)ry ПРА8и-

лу: '|ия норяrров(и координат РдспO3ндвдЕ}lJх обraктов след)iст

унноr(ить их на соответствуOlие норвируOlие кФОaициентU'|. Прх-

знаку ll соответствуGт норi|ируший l(ооФФициен, .|407. РGsупьтэ-

Tt распо9навания обуча0|lей 9ьборк, по этоraу решац|tе-t у правил),

привqдятся 9 сrr€дупlих таблrцах. otlибкд l-го РOД - это отно -
щение колич€ства объектов дaнного образа, попаaIих при распо -
знаэании в другиa, к исходно}lу колrlчесraу объектов в образе, а

О ИБКА 2-го POffi - отношение кqличGстaа "чуlих" объсктов к об-

цеrу числу попацлих в данншй обра9 пр{ распо3наэанrи. И9 таб -
лицu в}rдно, что ни один объект l-го обрааа н€ фи отнесев х

д9уrо..у классу, но . него зато попал ч)пой обr€кт. (Браэу 1 l
5 распоэна}Ё. бе9одибочно, 2-й обраs l,вcGT сaои объектч э дrу -
гих и чуlие у себя ]r т.д.

**t***t*l рЕllллIцЕЕ прдвIJю *t**tt*.*

J{сходньlе но}.ера пDr.анакос: 14

Ноl.ер
обра8а

lleнTp обраs€

5
5

l
z
3
!|

5

.72t 0B-0l
.lзl5
.| 998
.l2ц8
.3цз2

l1.1|
5.000

.0000

.0000

.0000

.0000

.000

.000

.0000

.0000

l .l83
l .8t8
2,ц22
3. l07
i.367

Представленrrс о сулrбс "чуl]lх" .r |Ъaо.rх|l объaкто. со -
oTlGrcTBeHHo в ||GBolixl' l. |'чуItх|| обрa!ах дае, слGауq!я tабr -
ца. Это поgaолrе' KoHKpaTHeG пqlrтl DезlrлDтaт pal8нxra r l -ra!,

оrйка
z-го рqдa

рsдиус
| -го родl

!ll



обрssу бrrr отнaсен l rs 2о объекто.2-го образа, r ко2-пу - t
объе(т (тахra r! 20) 3-го обраgа.

РЕ зУльтАт РАсп(внА8Анlи :

Распрaделснrе числа объектов по образаl

Hor.ap
обра!s

}|охера обрaзоa

Если rас rrHTeзlcc)re', хакиG конкретно обlсхтU помли не э
сaоa клaссU, то с,педует обрaтиться х началу иtоrовой ,вФорr.а -

цнra, где эtll сaвдgнllя lхaDтся. В даннолi случае это объектu ll
]. 5q. Если aU rатр€6оaaли лaчатD ! последне.i, наиболее norЁoir

реrи}.е, то в таблице "ПDоrrеrrуточная инlфttнация'| будет п9исутст-
aоa!ть строхa с!еденхй о (ачесr!€ распо!ха!ания мя кашого
найденноrо сочетан)l, поrзнако!.

прO}rЕrутOчмл инOорхдцllя

Но..ср
соч€rания

количсст!о
оUибо.(

Исходн* но..е9а
при8накоl

Рассrюrренное вцЕ 9cllение auполнялось при требоваkии

прсдaаоитель}рrо поискs 14 типr.lчнUх при8нако!, a ре3ультате

чGго бUл оGуlЁстaлaн полнrй перaфр поАсист€ra по l, по 2 и по

J прrзнаха и8 эсе|,о llсхqдноrо их набора. тспсрь прqдеrrонстри-

руёr. рещGнис аадrчх прrr услоrии зuбора 7 типrчнuх при9нахов и

полноrо псDGбора !сех ao8aaolнUx подсиGтеa. иа этrх 7.

5

0
0
0
0

t0

0
0
0
8
0

0
0
9
0
0

0
9
l
0
0

8
I
0
0
0

8
20
20
8

l0

!
2
3
t
5

2 3 l,

]lсходное
(олrчсстaо

!

t l2



0сновная в!одна, }rнФор}rаци, об условиях задачи ост€aтся
тоЙ re, что и в предrц)цеt случае. Но так хак теперь требуется

отбор 7 типичнuх прr!нако6, то поraляеrся следуоций Фрагr.ент
сообlениЙ о aьlполнлемtх д€йствиях:

группирOви признАкOв вчпOлняЕтся прOгрАн Oя PoBEL2

рАспрЕдЕлЕнltЕ признАкOв п0 тАксOнм

** l*l 2*r з*r 4** 5 rt б ,* 7 r* 8 ** 9 ** о **

|_ _|
ll_ l

-э
-2

-5 -ц
22

-6 lllll

нOвчЕ HOIiEPA
исхOд}UЕ н0}lЕрд 0Б,ЕктOв
исхOд}llЕ нOlЕрд тдксOнOв
вЕктOр вЕсOв

t** всего будет обработано 63 сочетания приЕнаковr начи-
ная с сочGтанri Nl и кончая сочетание.. Ш63

. Проrранrrа сrюгла объедrнхть 14 исходнuх признаков в б так-

соноэ (л)rчлий aариант при числе Taкco+lo!, блиlrайле}r к 7) и со-

оrgетсi!ефно зчбрать б типичнчх приэнакоэ. 1,2, э| ц, 5 и lц.

Всего иs б нойероз }.oleT бUть лолучено 63 сочетавия признакоэ.

После проверк, 6] воз|.оrностей получену следуllrlис результатg:

******l* итOгOвдl инФOрндция ********

Ho.,tep Процен,
сочетания ошибок

ИсходнUе Hoiaepa
приэфакоа

прOгрАшtА TIP

--- вfктOр сOOтвЕтствия -_-

6
l4
z
э

,l 2 3 4 5l2зц5
l5ц36
7|tll

3.0r0
l9.697
25.758

l
2

6
ll
|5

ltз

tI.
ll|
|ц



Первuе два ре3ультата полносrьр Gовfiадаlот с Te!l, что бмо
найдено полнroa переборо}r исходнчх приЕнаков. Третий ре9ультат
HecKoJlbкo слабее (приэфак б не полал в число ,ипичнцх, поэто}rу

сочетание 6, 14 не проверялось). При второй варианте решения
число всех возвокнuх сочетаний бчло 63, тогда как сочетаний из

l4 только по l, 2 и 3 yre 469,

6.3.2. програи}rа PR0VINP.

!{u yrie aоворили о Tori, что в БАД систеi,tч ЭКСНА есть не-

сколько програ}.м, ,rеализуýцих различнЕе алгоритиu р€шения про6-

леr.u вlбора наибоrrее инФор}|ативнчх подсистеr. приэнаков. Эти

орогDаи|,,lU оцениваlrт инФорraативность подсисте}i приэнаков |tc

pa3нux точек зрения", т.е. проверяот внполнение условий по раэ-
нчн реlllаццин правилац. сейчас цu рассноrрин програrlrу РROvlNF.

эта програш,rа вчполняет простуо, но очень полезнуlо процедуру -

проверяет, вет ли возиоlIности различить эаданнUе классьl ToJlbKo

aю граниqнчн 9 пределах класса 9начевиян кllцого иЕ признаков -
по их наксa/Oaуraалl и лiиниriуйаи. Если таких признакоa Het,To 

'ог-
да яоl(но приступать к проверке ицDор.,lативности признаков по

другиl.. критерияr..

Как и для програйriu NТРР, в Файле wОRК.РЕТ далцен бчть

подготовлен 9ектор распределения фъектов по классаra. Проrрам-

ira РRОVIIП аналиэrрует данн9е, определяет по ка!l(доr.у признаку

па* и nin, а 9атей проiеряет стёпень пересечения классоa. Про-

граr.rа производит подсчет (оличеGт6! ошибок 2-го рода при 9ас-

познавании (отночение. количества "чуrих" к исходно}r), количсGт-

ву объектов a классе) по каждо^aу при8наку.

Рёжиrlч пёчати:

| - печатD итого!оrо ре3ультаrа (сунхарное отноOенис хо -

личества l'чуrих|, объектов к исходно.aу количестaу обraктоr э

классе);
2 - дополнитсльно х реrиr.у l печэтается "решаaqее праaи -

ло";
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3 - дополнительно к рехиму 2 печатается количество оJlбок
2-го рода при распо3навании по xallrдoмy пDизнаку (l.чу|ие|. объек-
тьl энутри ||своих'| интервалоэ).

пример рещения по програ rra PRoVINF.

Пrюrрамrаа напоaaинает 9начения входнuх параraетроэ и 3адан-

ное ва},lи распреАеление объехтоэ по TaKcoнari. затеri для каtl(дого

признака будет дана инФорt{ация о To.i, какое прицевяется рещао-

щее правило, и для ка,{дого при9нака - значение его яаксиxуr.ов

и лiиниr.уиов в заданнUх классах. 06ратите вниl,tание на то, что в

данвой програцi,iе решение о принадл€,{ности объакта к таксону

приниliается по попадани7, в отре9ок, определенншй эхстреraальяч-
1.1и значенияии,9 то вр€raя как в програ}rr,rе МРР - по расстояниD

до центра тя|ести т8ксона.

Решаццее праaило: (к < х.<х )- пап l Еах-

Эти rабли|ш даDт возйоrlность бttстро олределить, перекрц!а-

Dтся ли интерaалU значсний прианака мя разнцх классов,и если

да, то какие и наGколько. таl(, у lq-гоъриgнaка ни один ихтер-

эал не перскрýт, ни один наксииуra не больцlс ч!lюго инивуraа.

пр, больщих размерностлх aниraательнчй просвоtр и аналиа AaHHux

по ках(доr,lу приgнаку !|oreт бUть достаточно уrо}tитсльнtцa. Поэто-

ну прaдусиотрсна Tafie слсдушая обобrrашвя иноорr.ацrя м, katx-

доlо признака и о69ааa !

0бра8
Лриэнак l

ц].п пIтl

l

3
ц

5

90
20
30
l0
50

la

6
?

l2
,|7

17
l8
21
20
зз

30
.90
.50
.80
60

Приэнак 14

!-тт]

6
!0
l5
20
27

.90

.l0

.l0

.20

.l0

l0
|5
|9
25
4l

00
00
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00
00
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6.4. Распознавание образов.

В этоri па9аrраое описанu алrоритмu и програrФ.ч для эналr-
за дённiaх а такой ситуацииl вцбрана инФорriативная систеraа при-

энаков, задано ра9биение объектов обучашlей вuборки на классU
(обрааu) и предъявлен некоtорýй новuй объект или несколько

абъектав, принадлеrность коtо9цх к этиrl классаaa необходиl,tо ус-
тано8иrь. процедура установления прянамежности объектов к об-

rrазаtl l. сосlавляе' предмет дироко из9естной задачи распозна -
вания образов.

06uчно рещение задачи распоэнавания делится на два эта-
па: ''обучение'' и ''принятие рещения''. На этапе обучения строит-
ся решапцая Функция, параrrетрu которой определяOтся l,i хестко

Фиксир),отся по ин!Dор..ации, содерхаqейся в обучашей таблице.

Напол{фим, что обучаluлие объектu - это объектЕ, про которuе за-
ранее и3вестно, какий обра9a'. (классая) они принадлеllат . Какие

бс контрольньlе объектg не предъявлялись впоGледстэии, саЁа ре-
цrапцая Функция не и3меняется.

Но 9озrаох(ен и другой подход: строить решапц/о Функцио не

заблаrоэре}4енно, а пряво в процессе принятия рецения, исполь -
зуя при этоr. одноgрененно ин4lорнацир об обучацlей и контроль -
ной вьlборках. llостроеннаi тахиta образоr. репlаццая Функция буАет

более устойчивой по отношенир к помехаф, воэникаDций и3-за не-

преАставительности обучашей вuборки. 8 БАJl систе|fl экснА

ивеtотсh программн, реали9упцие оба этих подхода.

6.q.l. програм,iу RASP (MSPP).

програ}rма пAsp прсдназначена дл, распо9навания объектов

по следуOlе}rу реlllаOце}rу правилу: обрааu 8аданt| кооодината.iи

центров и их радиусаraи и упорiдоченв Fо во9растаниD радиусов.

Распозна!ание начинается с проверхи попадания объекта в обраа

с наrяеЁыли1,1 радиус.ii: если расGrояниa до центра <lбраза меньrле

его радиуса, то объект счиrается принадлехацrн рассr.атриэаемоl_
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ву образуi если больlле, то аUчислrется расстояние до цaнт!в
gл€душleго по порrдку обраэа rr т.д., пока не будут просr,lоrрен9

все обраэg. (lбtсктч, не aюпа!шие при этон ни в один образ, от-
irечаDтся Е!е9дочкани и укаЕания5iи нове9а образа, 9асGтоrни€ до

центра которого бчrю нrнимальн$l.

РаЕццее праa}rло проrраiьl!| МýРР ! о6}ехт считается принaд-

леrащиr. топу обраsу, расстоянrе до центра которого riинlфaально.

Ре3ультатц распо3навани, по этиtl двуir програl.lнаn raогут не сов-
падать.

Для работu програrlr. необхqдихо иi.еть дзе таблиqц (с оди -
наковч. t исло. и порiАко.i слеiqования пDизнаковl) - обучаOцуD и

хонтрольнуо. По обучаеlей табrlице будут полученч реша|фlие,пра-
вила и иGпользоaэнr для распознавания объекто! !торой (хонт -
рольной) таблицl.

06ратите внинание на то, что м, рабоrU програ.ir. нaобхо -

диriо, чтобч r Файлах юRк.Dдт и ювк.Рвт находилrсl соотвGтст-

венно контрольная таблицa .r опиGанrе ее па9ацетроэ. 06}rчээlая

,аблицa с яэнншl. х опхсaнис сс пара}rетроa доlllнI хранитLся в

Файлах с 9асUиренисi .Dдт и .Рвт cooTBQTcTBCHHo, но с иr.е-

не.., отличхUr. от К)ПК.

ДL обучачlей ,aФrицl доr!rcн бrт) со!дан Файл Ga описа -

н}rr, ! KoToDO. 3aписан всктор распределaниi объектоa по обра -

зан (rqеl бUть получен при поr.оц, одюго иt алl,оритноt ,аксо-
но!.ии 9ии набран a9учн!rо в рqдакторе TeKcTor). В Фstле с раG-

]иренисr. .РЕТ обуча|цей lаблицU долrнU сод€рraтDся следучиa

даннr..: Hoiaep целaк)го приа}arкar хоtlичсстlо обрarоa, _rliдркс

упорrдо{aн..я по обрa3aн )r оtделLнrй целе!ой п9rtнак.

]lриaGдех перё(Ень rопDосоa, Koropr.e хог)iт бrtl !ад!нr clc-
,еraоЙ (a gstисa+rоgти от конкретноЙ ситуэцrrrr).
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И!rя Ф.йл! с даннцr..{ обучаЕцей таблrцý (с расlлирение$ .mТ)
Иr,rя 0вйла параметоов обучашрй таблицU (с расщrрение .РЕТ)
способ 9аданrл но.сров значхli|х при8наков обучаOlей таблицr
|(qпичество значииuх признаков
Имi- Файла с но ерахи аначиt цх признаков

(если указан способ l)
но.ера значиr.ух прrrэнакбэ (вводитl через пробел)

(если указан спосф 2)
Реtrих печати (0-2)
конgтанта , аадаlоlдаа обрацение к прогрar,rri€},r i l - RASP,2 -RДiРР

решоaч печатиi

0 - нет псчати;

| - вьцается погоэUй результат раслоэяавaния;
2 - вчдается так е решаlшее прa!ило.

Способ задания номаров 3начинчх признаl(о! обучапrей та6-

Jщt
0 - все п9изнаки обучаоцей таблицu я!лrDтся 9начим$.и, их

количество долtl(но gо9падать с количaстэоra при8наков распоанэ -

эаемой (контрольной) таблицu;

l - Ho.,repa з}aачпiьlх при!накоa долrнц бчlь заданra в отдель-
нок Файлс и рa3деленU пробелаr.и;

2 - Horacpa 3н!чиrilх прианакоa долrяrt бьпь tаедсн9 с 
'ерfiи-н9лr чер€з пробел (мхна строки не более 72 сиrrволов).

6.4.2. Поr+rео оаления по пDоlоatraяан Fý] и RАsРР

чтобu проrраrанu RAsp и RAspp ноrли работать автононно,эне

заэисиности от результатов дDугих зспо огательнUх програй..,

персд програннаr.и пAsP и вASPP работа€т всегда програхха

ШМsР. 0на по заданнову эехтору 9аспределения объ€ктов auчис-

пrет нориирувлrе коэФФициентu, координатч центров образоa и их

РаДйУСr В 3аДаННОВ ПРИgНаКОlОai ПРОСТРаНСТВе, УПОРЯДОЧИlаеТ Рt-
диусв ,lo зозрэстанир и соотвстстaснно raенлет по9ядок сл€до!а -
ния координат цент9ов фразов.Другини слоaаr.и , програ}rйа DOвAýP

заю!о сtDоит решапlее пра!иriо, подготавлиaаст услови, м, ра-

ботu програх}. RASP и R.ASPP и сообцает, к8к 06Ечно, всо необхо-

ди}rур инlDорr.rацaф о типе норairроaкиi ноЕD.ирушlих коэоФициентах,
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о векторе распрaделения объехтов обучаOцей вьборки по krвccar.
и т.д.

Рассмотриrr эсе тот rе iри}.ер (cit. прrлоlrение), но отберс}r
для 9ещения из исходноrо фабора только 3 признака - t,6 и 14.
Програи.,rа Doв]ISP в этох трехяерноr4 пространст9е получила сле -
дуO{ее 9ешаоцее правило:

прOгрА}t}lА DoRAsP

вектор распределения объектов обучаDщей вuборки по образа}r

t*| **2**з**4**5**6**7*r8**9**о** 
1 **2**з**4**5**6**7**8**9**о

рЕlllдюtlЕЕ прд8ил0

Hor,rep координатв центров об9азов

22lц2z3322э25\ц2зz3|
2 3 3 5 5 5 4l, З ЗЭ 2 2 3 Ц 2 5 5 5 Ц

5 5 3 | z 12l2l з зz 2 з | з ц 2 2| э3335

ц22
lЕз
l07
8q8
367

,
l
4
2

5

l .926
2.эz7
2.505
2.5|7
2.579

2.726
2.ц59
2.98l
2.527
ц,577

э.э26 2
2.96l l
2.83э 3
3.005 l
q. l28 l|

Дя проверки качестаа о6)aчения контрольной вчборки слуrат

те ll(е 66 объектов, что использовались и лри обученrи. Програ}r-

lrа RASP доляна по полученно1{у п9авилу отнести какдцй иs 66

объектоа к одноriу из 5 образов. напомниii, чrо распознавание на-

чинается с проверки попадания объекта э образ с }|инимал!нtaм

Jrадrусоi,t: если расстояние до центра обра9а веньцlе его радиуса,
'то объект считается п9инадлеrаци}l рассr.атриваеraойу образу; ес-

лl болыле, то вuчисляется расстояние до цефтра следушего по

порядку образа и т.д., пока не будут прос}iоtренrl все обра9u.

Радиус
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прOгрА}+tА RASP

ВЕКТOР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 06'ЕКТ0В П0 0БРА3М:

На месте, соответствупцен порядковоraу Ho}repy обrектаrста-
вится Hor.ep обра3а, к KoтoDo.iy он отнесен. 3Haxolr '-' от-
неченu объектч, отнесеннuе к образаrr, расGтояние до цент-
ра которь.х хот, и |{иницально, но превцлает значенис ссот-
9еrствупцего радиуса.

** | **2**з**4**5*t6**7**8**9**о** | **2**3**4**5**6**7**8**9**0

по прогрэн}rе IцSPP распознаэаецuй оl5ъект будет отфесен к

обраqу, расстояние Ао центра которого миниriально. Ре9ультатu

програнr,t RASP и RASPP mоrут не совпадать, в чеt Bg вохете лег-
ко убедиться, сравнив рещения, полученнUе для одних и тех re
даннчх.

прOгрА}lиА RASPP

вЕктOр рАспрЕдЕлЕния 0Б,ЕктOв п0 TAKсOHAi|

На r,€cтe, соответствупцем порiдковоa,lу Horiepy объекта,ста-
вится Ho eD обра9а, к KoтoDoray он отнесен

**l **2**з**4**5**6**7**8**9**о**| **2**з**4**5**6t*7**8**9**о

6.4.J, Мrоритм тRF (таксоно}.ичесхие Рещаоцие Функции).

По !лгорит.|у ТRГ решение о принадлевности рассt{атриaаеriнх

объектов приниt аетGi на основании такGононическоfо хритGрия;вt -

] 3 з q з зз з 33 з з 53 3 3 3 ] 3 |

3 зэ ц э 33 э,3 3 33э з з 5l, з q

5 5 з l з 3-, з э э з э э, э r 3 з l l|ззззц

z, | 5 2 2 з э2 2 215 ц ц 2 q з з l
э 3 з 5 5 l ll l. 2 Ц 3 2 2 3 q 3 5 4 Ц ll
55q l2l з l3| 3322зэ зq 2l
13rз25
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числаеr.ого в процессе распоgнаваl{иq. 0бучаtоцая и контрольная
вraборки соанеGтно подве9гаDтся таксоноr.ии, и контрольнUЙ

объеl(т относится к Тону TaKcoнyt в струхтур,)a которого он лучле
эписчвается, где riаксицально значени€ критерия качеGтва таксо-
ноиии.

0сновфне этапч алrоритr4а ТRГl.
Точки обучаOцей эrборки каr(дого образа соедrняотся крат-

qайllи}r неза..кнутьlн путеi (кнп). полученнUе граФg по ,or.y хе
принципу соединяDтся в единrй незавкнутuй граф отрезкани, про-
веденнui.и цехду бликайлийи точкаi,lи раанчх образоа. Вuчисляется
начальное gначенис критерия качества та(соно}iии F4. вrчисление

хритерия качества таксономrи воgiiожно как с учетои равно -
яервости распределения количества объехтов по Tal<coнari, так и

беа учета.

IИя распо9навания контрольнчй объект пооч€редно присоеди-

няется к каtl(дому и9 К образо9 и при этоra в!|чrсля|отся критерии

Fi (i " 1,...,К). Если ра9решено вчделять новuе такGонu,то про-

веряется и (К+l)-й вариант, в Koтo9o.i рассяатриваеи|й объект

считается саностоятельнu|a TaKcoнor.. 8 качестве рец|ения будет

вь69ан тот вариант, где бuло получено йаксияальное значение

Функции качесtва: Fцах - mах{F.}.

llоскольку описанная вuце процедура принятия реш€ний дос -

таточно трудоеiiка, то э сlrцествуOlей версии програй}au орrани -

зовано сокрацефие лишних ввчислений следушlив обрааоrr. Вначале

для рассl.атриваефого объскlа определrртсi нескопько (э Аанном

эариантс - 5) '5липайших соседей" иа объ€ктов обучаЕцей вuбор-

ки. Есл, все они прин{lдлеlат однояу образу, то rr р€спо3навае -

rФlй о5rект счит8етсi принадлеrаций то..у re об9азу, 
'Ьполнитель-но провсряется, не преlIraст ли расстояние до блип€Йдего сосе-

да раз}rера tакси}rальноrо р€6ра КНП a этоra образе. Если npelrr-

tlileт, то об этон вьцаетсi сообцсние ,ли объэк, эuделrется в

саriостоiтельньlй таксон.
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в случае, коrда вu69аннuе блипайtие соGеди принамеtrат

раэнч.{ образаra, то производится по опrсанной процедуре присое-

динение еaо к каrдоr.у из конкурируших таксонов и решение при-

ниtaается по raaкcliмyнy Еначениl Функциа качест9а.

Решш.rц печат1iI

- нет печати;

- итоговчй результат распознаванияi
- вчдаотсi ,аФrе !хqдная инФорr.ация l. ре9ультату отнесе -

ниi распознаваеноrо объЁкта к ка)(доr.lу из проверяе}ruх образов;
- вчдается т€к,rе КНП внутри исходнrlx такGонов.

Длл работu програ..i..u TRГl необходихо внполнение след/Olцих

правил:

t. Таблица ,lл' распознавания и описание ее параr.етров

долrнн хранитiся в Файлах K)RK. DДТ и IЮRK.PET соответственфо.

2. 0бучашlая таблица с данньо4и и описание ее параметров

долt{нц хоаниться в Файлах с оасl!ирениеri .Dдт и .РЕт соответ-

ственно, но с ийенеN, отличнu}a от !ЮRК.

з. в Файле с расlлирениеr. РЕт обучапцей таблицu долхнц

бъ.ть следупцие данньaе: Hotaep целевоrо при3нака, колrчество об-

разов, индекс упорrдочениi по бразаl' и отдельннй целе9ой прй-

знак.

6. q. ц. мrориlи TRF2.

В алгоритi,lе ТRГ2 9е!tение о принамеi(ности распознаваемuх

объектоa To}iy или иноrrу образу принияается на объединенноl.

мнокестве всех распозфавае},rь.х и бучаоlцих объекtов.

Все объектu одновреяенно делятся алгоритl"tой EoREL2 ха чи-

сло таксоно9, не r4еньшее количества исходньlх бразов. Проверя-

ется распреАеление обучаоlцих объектов по Taкcoнar{. Если в ,ак-
соне имеотся обучаýцие объехтu только одного о5раза, то и все

распознаваеriuе сrбъектч, попавltlие в таксон, относятся к этойу

образу. Если в таксоне имеDтся предста9ители iазвuх образов,то

а,6ъектu этоlо таксона поАверlаlотся Аальнейцrей таксоноr.|ии.
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Дробление таксоно! повторяется до тех пор, пока а таксо -

лах либо не останеrся об!.ча!|цrх объ€ктов, принадле|rацих раgнu}r
обраэаri, либо фе будет пр€эuOl.но укааанноa число цагов.Таксон,
соде9tхаций только рaспозна!аеriче объектц, относится к тону ис-
ходно}.у образу, 9асстояние до qентра l(оторого вrнийально.

Ия работU с ,|аннцм алгоритriоai необходиriо подготоаиlь

Оайл с ноirёра}aи обучац ,lх обLектов, сгруппированl+aх по обра-

9ан. 0бъектu каrдого образа долпнч бraть упорлдоченч по возра -
станио их нЬнсров, разделитaль rie*дl ноaсраraи - пробел. Разде-

литель нснду образа.aи - 0 (ноль).

Репинý| печати;

- без печати;

- вьlдается иrоговая таблиqа рaспределения объехтов по об-

раза}r;

- на ка дов lлаге работч проrра iiдl вlцается такr(е и ре-

9ультат таксоновии.

Ни a пр)aэодитсi перечень вопросов, KoTo9rc ьоrут бuть аа-

дайl сист€taой (э эазиспrости от конкретной ситуации):

В програrr..е ТRFl

и}., @йла с оdучапrcй таблицGй (с рsсl,иренrct{ .DAT)
и}rя Файла параrетроэ обучашей таблиtш (с р9сширениеt ,РЕт)
Реrиrr печати (0-J)
Учит9!ать ли раaно}aерность Dаспрсделения объектов; l - да,
2-нет

8 програl.ие тRF2

количество обучаш|их обrектое
количсство образов, предстaэлсннчх обучашрй вUборкой
число lлэгов мя !чдел€ния однороднuх таксоюв прогр.
колrчестaо таксонов. вцдслrеr4lх програ..t}.оt FoREL2
Ре иц печати: 0,1 ,2
lrrr Файла с ноr.е9эr.и обучaOцих объеl(тоa
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6,4.5. Приrrер решения по проrраиr.аlt ТRFl и ТRF2.

Рассrlотриr. на тех re даннчх следуцlий припер. Ьзьнеr од-
ну и т), е таблицу как в качестве обучашей, ,ак и 9 качестве

контрольной (распоэнаваемой) ,аблиqu. llu поннин, что по усло-
вияl,| заАания инlOормации эти таблицц Аолrнu нахоАиться а разнýх

Файлах: контрольнаr - в Файле ЮRХ.DДТ, а обучапlая - в ФайDе

с ,акиra lle расци9ениеra .DДТ, но отличнur.| от IiЮRK. ииефев.

Пусть объектч обучашей вuборки будут распредел€нg по 5

обрааа}.. Соофlение пе9ед начЁlJюв работu проrра}r,.в lRFl:

прOгрАйl{А TRFI

Признаков lЦ, объектоэ 66, образов 5,
распознаваевчх объектов 66

РЕrиll 2 (6€з учета равномерности) - критерrй г2

кOлIчЕств0 06'Ект0в oБучллllЕfi вuБOрки 8 0БрАзАх

Horrep о69аgа ***l***2t**З***4***5r.**6**t7***8***9***о
количест!о объектоэ 8 2о 2о 8 l0

рАспрЕдЕлЕниЕ 06,Ект0в 0БучАцЕи внБOрки п0 06PAiц}t

На rrecTe, соответстэуЕtе}r порrдковоriу фо}rеру объекта,
сrавtтсt Hoмep образа, xoTopo}ry он принадпе!rит

r*l **2**з**i**5**6**7**8**9**0** | **2**з**qr*5**6*r7**8**9**0
2 5 q q 2rz, I22эц2555\
322з|зц22

22|ц2z1322
2ЗЗ555l,t,3з
5 53l zl21 2l
l33335

,
3
3

в проqессе работU програнtiа т?Fl будет поочередно решать

судьб!, кацдого распознаваa},юго объекта. так, перэrй Фъект }ro-

lет бчть откGсGн к оiiразу 2 ипи J, так как 5 бли!rайших к Heriy

обrектов обучапlей !lборки прrнаАrrеfа' этиN образаrr. После Btr-

числени, критериев ока9алось, что связь раGпо8наваехоaо объек-
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та со 2-ri Образо}r больше, чей 3-r, так что t-й объеiт отнесен
ко 2-iiy образу. Эти и другие сведения соверriатся в следущей

'аблицеi

г
Критерий

.687

.5l4

06'Ект l принАдлЕrит 0Брдзу 2 крltтЕрIй = .687

0Б,Екг q примдлЕrит оБрдзу

Критерий
.704
.ц52
.478

q критЕрии . .70ц

К9итер.rй
.700
.q5|

0Б,Ект 66 пРинмлЕrит 0БРАзУ 5 КРитЕРиi = .700

06ъект

кт

0бра9
2

3

0браз
ll
5
3

0бра
5
э

06ъе
ц
ll
la

зкт06ъе
66
66

хдрдктЕристикд рдспрЕлЕлЕния 0Б'ЕктOв внутри исхOдных 0Брд3Oв
срсднее расстоянйе MelAy соседни}rи (по rраФу) объектаr.и

1.7l0 1.8l5 2.194 2.9q8 2.970
наксиl|альное расстояние иеlIу соGедниr.и (по граФу) объектами

2.912 2.167 ц.709 ц. q9l 6.093

Итоговая инФорr.ация к програiir,rе TRPI .

Если э итогоaой таблице:

|) на rrecтe критерия стоят сиraволu ****, это 3начиt, что

объект отнесеlr к образу без вuчисления критерия, так как все

объектв, блиl.айлие х распознаваеrlоNу , принадлеrат этоl4у обра -

ау;
2) нонер обраЭ, поraечен сиriвоrlоя '-', то распо9наэаеr.чй

объект вuделен в отдельнUй обра3, на печать вьцан Hor.ep блиlай-
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щего к Heriy образа, а на месте крит€ри, стоит }aининальфое рас-
стояние до этого блихайщего образа.

,
l|

5
6
7
8

I

2
3
4
5

6
7
8
9

l0
ll
12

|9
20
2,|
22
2э
2ц
25
zб
27
28
29
30
зl
з2
зэ

Paccr.oTprв процaсG решени, по проr9айriе тRFz. ил этой

проrрах..!!l тр€6уетсл 9адание свЪденrй о тех 06ъектах таблиць|,ко-

нOпЕр
06,ЕктА

HOltEP
0БрАзА критЕриfi HO}rEP

0Б, ЕктА
H01iEP
0Бр критЕри1,1

2
2
I

4
2
,
3
з

2

з
2
с
ll
l|

2
з
2
з
l
2
3
э
5
5
5
ц
lt

з
э
3
2
2

.687

.695

. 704

.688

.867

.687

.687

.688

.687

.700
,70Il
,70!l
.687
.9оо

.688

.695

.687

.9l2

.688

.700

.9l4

.887
,70l|

.683

.688

.910

.6в7

]ц
з5
36
з7
з8
39
4о
4l
ц2
цз
4tl
q5
цб
ц7
48
49
5о
5l
52
5з
54
55
56
57
53
59
60
бl
62
63
бl,
65
66

3
4
2
5
5
5
4
5
5
3
I

z
I
2
I

2
l
з
з
2

3
l
э
il

,
l
э
з
э
э
5

.588

.7о4

.687

.7оо

.7оо
,7о4

.688

.695

1.00l
.695
,687
.695
.688
.688
.687
.687
.688

l .0l2
.588
,7()tl
.687
.687
.695
.688
.688

.68а

.700
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торuе будут использованш в качестве обучаlшцей выборки. Напом-

ниl.t, что инФор}rация об обучапltих объектах представляется спис-
ка}tи их номеров, сгруппированных по образаl,i. В каждом списке
Ho.lepa долхнч быть упорядоченu по возраста:lиD, разделитель }leж-

ду номерами - пробел. Разделитель rrежду спискаl,iи - 0 (ноль).
jhя решения начlей задачи зададим следуощий список 23

объектов, представляпцих 5 обраэов:

3 20 4q 46 0 2 5 б lB ц7 53 5ц 0 7 в 2964 0 4 lq 15 58 0
25 31 зс- ц2 0

Програr.rма проинФор..iирует с заданнuх ей условиях

Признаков - 'l4.
прOгрА},ША тRF2

0бъектов - 66. 0бразов - 5.

ВЕКТOР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

hОобъектов 2 3 4
Ртаксонов 2 1 4

Р объёктов 25 29 Э7
Ртаксонов 5 3 5

oБучдl0t|их 0БlЕктOв п0 тдксOндl.t

3атем програм:\rа обратится к програl"lмё FORBL2, которая при

эаданных ей условиях в конце концов получит 20 такоонов.

прOгрАмпq PoREL2

рАспрЕдЕлЕниЕ 0Бi ЕктOв п0 пOлучЕнннlt TAKсOHA}I

;t l **2**3**4**5**6** 7**8**9**0** l **2**3**4**5**6**7**8**9** 0

5 6 7 B1415l820
22334ц21

39 ц2 qц qб ц7 53 5ц 58 бц
551122zцз

|3
8
5,lц

4ц25
5 l4 10 5
217 2 ь

23
7 10
l9

21ц2233
3555555
5 19 l 16 l z 6
9 9 з lц 5

3
3

15

2 18
312,, z

231
20 5 19
ц lq 14

кOличЕств0 0Бl ЕктOв в пOлучЕнных тАксOнАх

** 1 **2**3**4**5**6**7**8**9**0** l **2**3**4**5**6**7**8**9**0
5 l1 9 5 lз l t l з 2 1 1 t 5 1 l ,l 1 2 1
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поrtученнчс 20 таксонов допlнr бUть укрlrпнaнu до тDебу€-

tого количества - 5 таксонов, ltоскольку в обучаOrсй вý|борке 69-

ли предсiаэленu объ€ктu 5 обDазов.

укрупнЕнllЕ тАксOнOв

Исхqдное колrчестэо таксоноэ 20

Требуеr.ое копичaство таксонов 5

рАспрЕдЕлЕ}lхЕ 0Б, Ект08 п0 укрупнЕн}il}t TAKсOM}i
* l r*2t*3**4a*5t*6**7**8*r9*.ort | *t2**зtt4*t5ta6ti7a*8**9**0
l2l q 2z3312325ц\2523 |,| 3 5 5 55 5 5 3 3 | 3 | 5 ! l5 5 5 55 5 5l l l2l l l l2 2222 q q l ltllзl5

кOJlичЕствo 0БlЕктOв в укрупнЕнl+lх тАксOмх
*t l **2**зý4r*5r*6lt7t*аt*9**0** | **2**з**4*t5*a6**7aa8*.9*i0
2l tз |0 5 17

6.11.6. fuiгооитr и прогрэt{,,rа дсQulý.
програrrrа дcQuls по обучацеt т!6лицa строrт pcuaalee пра-

lltЛО В В}aДе ЛОrrЧеСКОГО Де9е!а Х С ПО{dlЬР ОТОrО РСiаЦеГО ПРа-

вилa arfiолнiет распо8нa!анlЕ ко+tтролlной таблицrr. Сqдерrание

,кlrичaскоl.о дере!а легко преобраФrэтс, a списо.( пaвзил типа

"Если..., то.,.||. Эт, пра!илa ecrD нrl что l.|i|oG, кaк gфафrr,ко-

Topul4i }lапопняэтсi ьrа 3наний экспс9тr.ой crcl.|al. сле,до!атель -

ю, прогрrr.iа ДСФrIS ,.оцет исполь!осатьG, *а* дrrj распозrа"а-
ния о€разоa, так l.l м, авrоaaaтrчGского обfiaDуrallrr ,нанtaй,со -

дсрi€цихс, r таблиttах дaHrrgx.

Построен.la раra0рrо прatшa lrorcT (Lпl aIполнсно l(aк на

зссх призфакaх, тaх l. только нa )lхaЕaф}хх ftиьЕоlaтслеr. Мя
того чтобI нa ralracнятl таФtrцу исходa{rх дан|lх, a прогрaнне

преаt|с}aотрaна aotafrllocтb y(ataнrl Hyl}tl пDrlrнако! путев зада-
фrя спэцI,iaлD|iоrо aaхтоDs. В отф aQKrope фа r.eCta, соот!етст -
aуq€Ё порrдкоaоaу lloacp)l пс.ltнaхr, лоmla б.tl поставлсна |,
сGли прrtзна|( Ёе 6!rлЁт !/ч.тUaaтDG, пDr поG"роенrr рGraпрrо пра-

rraлr, ra 0 - a проlraa}aоa сJц/чaa.
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Jlопускаrtсr пропt ск' фекотоDUх значений при8fiако! , при!на-
(и !aогут Фlть lвзнотrmнrоar. IlDсдполоrефий о B}rдe распрqдслени,
э пространст;tе прr3наков не дела€тсi, но aлгорrtв обладает рr-
д(п ]юmrительнrlх статriстt,lчсскхх свойста.Чисrlо классов L боль-
це либо рaaно 2, llл, нsглrдфост.l поясфи.. осфоaнlЕ принципI ра-
ботu алгорrтrrа на приrерa, где каlвr.й обl€кт l.оtrет приваале _

r.rTb { qдно4!. l.s 2-х обраsо€ (k - 2).
ПуGть sадall набор [аr,..., aoJ объехтоз, нап9иr.ер, лD-

деt. 
'И, 

(аrдого обraкта оf!ределено значение признака x(j),
j - l,..., п, н.прюrер: x(l) - рост, х(2) - вес, х(3) - о6 -
J)а8oBaH1re, x(l) - техпература, х(5) - давле|rие, х(6) _ наличие

HacJ.opKa.

КФ(дraй обаaкт r.oBCT принaдлеrатс х qднов), из 2-х образов,
т.е. цслэвой при8нaк прrниr.ае' ,оrtDко два 8нaчсния: l и 2 (пер-

вчй и зторой обраsU). В наrех np.rrrepe буде}. полагать: l-й о6 -

раа - больнNе грилrю.., 2-й обраа - здоровче лоди.

Раlацrir. прав]lло+. lf будев счиra?ь лiбуо процед/ру, кото-

D8rl по описанrlо обlехrа a просrранстве п9и9наl(ов, т.е. по !ек-
To9t, x(l),..., х(п), прGдскаrцlaет обраэ. В зaэисиностrr от

того, совпадает хли Hef прqдсказанiiос 8начение образа с пред -
поr!агае,.уi, прqАсказаии€ считаетсt либо Bepнsr, лиф оUибочн$a.

в Haцcri приiaерс шl a хачестa€ п rогли бll принять следушlее

праaило; 'ъсл]r у челоa€l(а Hacltкlpк и те!.пература >r7.1, то

болaн; если нaт наGлорка и ,еt п€9аlура )37.5, то болен; ].r,

если нет н8с.Фрка и теrпе9атурa ,.еныд€ 

'7.5, 
то здоров".

oп,iдaв rепсрь конкретнIй класс Dечапllих праэил - класс ло,
frчаск|.х д€ое!Dеa. HaaoaGar элеaaентарнtм lDc{aatвaнreм С Br-
сказUaание aидr r(j) S р. x(j) ) р мя прrзнака. заr.еD€нноrо

! J(але пооrдка l,| ! болaс сильнl.х цкалах,, В - aчска8uванис эи-

дa x(j) - р, x(j)# р для признак.r заt сренфого э lлкаrra наи_

|.Gноaaфrй. 3десь Р - l(онкретноЭ 9начaние прианака, буд€}r счи-

Tarl, чtо уGmar.э aу!оrtнGно, ссли x(j) S р (м, цlкалU поряд-
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ка и более сильнь.х luкал) или x(j) = р (для чlкалч наи}lенова-

ний) .

На наборе элементарнчх вuсказчваний С| , . . . ,'G, r,roшo по-
строить конъDнкциD D - Cl & G2 & ... & С1. Конъонкция D вч-
полняется, если вчполняется каlцое Ci из D. }Ьбор конъонк-

ций MolreT бчть представлен в виде дерева, наприilер, такого: О

t

(4)-с
(8) - образ 3

(9) - образ 2
4

(2) - Cz

(l) - Ct

(t) - есть Hac}ropк

(5) - обраэ I

(6) - образ tl

(7) - образ l
(3) - с,

Все верчинч дерева зануиерованч. В какдой не конечной вер-

шlине jepeBa ука9ано некоторое элеliентарное высказчвани" Ci.
Если оно истинно, то объект попадает в вершину i , а если лош-

но, то в верttину i+l, где i и i+l - заданнче ноilера вероlин,

внходячlих из данной. Если вершина конечна, то в ней прини}tает-

ся рецrение о принадлехности к одному из k образов.

Указанное вшtе решашее правило о заболевании ltotxнo бьшо

бч представить в aиде дерева след)rшlи}r образо,l:

(2): х4 S37.1

(3)з х4 S 37.5

(0) - здоров

(5) - болен

(6) - здоров

(7) - болен

t

t
fuiгоритн, реализованнчй в програ}iме, строит на основе обу-

чаOlей эrборки рgаOlее праaило в виде логического дереваrопи-

санного шше. llorHo сказать, что алгоритrr стренится отчскать
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логичaское дере!о с небольо1.0a чrслш !ep!lrн, которое дает r.а-

лое qисло qдибок на обучашрй эьбо9ке. Алгоритrr'перебора д€-
ревьеa осноэaн н8 принциле 'hуlлий к лучшецу". На nepвorr щаге

cTEloxтct вчска!lабние Сrl лlrчllэa в свrслa нaкоторого критери,

Р, свяэанного с качество.,| распоэнавания заданнъlх обра9ов.(Бъек-
.9 об),чашt€й вrборки разбиэаDтся на дэс группч: удовлетворяо-

цие cl и не !.довл€тlоряll|rе cl. Далее длr каrдой rруппrl от9с-

хивасlся оплть свое лучrее в с}llсле Р !tс(аgr!ание, получае

с2 и Сз. ДGлснис проАолrа€тс, до тех пор, пока не достигне!l

заданного колrчестaa aетвей дер€ва или д9угих условий останова.

0пищс,. критерrй Р l,| услоэиi останова. Пусть пl,п2r...
..., ъ - колrчестaо о5ъектов кашого образа в i-й веп!ине де-

реэа, а ш|rчl..., \ и 11,I2,..., lk - количество объектов

ка*доrо обрaаа в (i+l)-й и (i+2)-й .еD!lинах, вuходяцих из i-й
веDlдвнU:

.'(Z) - [ш,,шr,..., ппl
<ll - [nr,"z,,..,{{

Ltзl - [rгrz,..., rr] .

Первчй aа9иант l(Dитери, F отраrаеl колllчество пOавильно

распозна!aс,aDх обDектов:

г - !sх(о|,!2....,шп)+ пах(l,,12,...,ra).

Второй эа9raнт крrrтерия Е r.аксиraизируGт оценку условной

вероятности обраrа, п9и усrю!ии попадания t ааданнуо сепдину:

Е-пах
шах(вl,п, , .. . ,пk)-СГ шах(l1,12 ,. . . ,lk)-cB

Dr+ц2+.., \ i| *12t l+
k

константа СР добаaлrется, чтобr, иa6еraт} хороФей оценкl

(т.е. близкой к t) э сr.rуации, (оrда все D. ,0, Kpo+re одноrо,

лliбо все l, . 0, KDorrc одюго. значсниi сР raмтельFо 3ада -

aatb ве,.ьлlе либо 9€aн$. !.
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Програнllа моfr(aт cтporTb решацее пра!иrю на осно!е ,йго
}r9 эrих дaух хритериеa: по копичaстaу п9а!Jlлlно распоафaraa - ,

rrux объ€ктоз или по r.aкcnr)rrol отноенr, правдбпqдфи, ! (ar-

дой рассrатривЬсной aсрOифе.

услови, останова.

8 пDоцессе построения решаliеrо праarла прек9аlен,lе aет!-
ления дерaэ€ э каrдой вершине raorieT происходить, если a дaнхой

верлriне нс преlосходит указаl{l{ого rirнxrayra однa и8 спедушlих

трсх величин|

- чltсло неправиль}iо распо8наннl|х объектоr;
- порогоlа, lели,.lина прирацения значенalя критерхя;
- число объ€ктоt.

Критерrеrr мл окончафи, процсдурr построенr, дере!а так е
явлrатся преlдельно допустr ое чисrю aершrн. В данной пDограrr.е

ЧИСЛО aСР{lliН НС ДОrПНО ПРеararаТЬ 70.
Pera.sru работr пDогравн9 l

| - пост]юенис Darlаliего правила (с распо9на!ан{€t обDек-

то. обучаOlей ar.6орки) ;

2 - доitоr|нителDно к реrФ+.у l - Jвспозн€зание объaктов но-

зой тайlицч;

3 - распоанаlaнrе обrектов по иЕ!естноraу решашlеху прsaи-

лу.

в 3a!исlаaоGт]. от рэlllха работU програхrru при !хqде в со-
от!еrстaупlrй ра!дел веко сисtенJ 8а.. будlrr эаданч !опDосll об

услоaиях раrенri. oбtrй спrсок !опросо! п9a!€деф ниtе:

реl]+. рэботI; l ,2,3
а сохранять л, lфр+.алиэоaанное р€$аuрё прaаило: l - дa,O-нст

allaодит} лll на llечать табл,rц!, исхqд}Uх дафнUх: l-да, 0 -нGт
э иra, Файла дл, сохранения oорaaaлl.зоaaнного р€llа0l€rо праaиrrа
l|

6
7
8

иrя 0вйла с рqrапцп. праarлФ.
иr, оайла с давlluя. pac1lo!}laa.,абл. (с расоирен,l€.r .Dдт)
rхя Фaйлa парa..етров распо9н.t. табlt. (с рaс]ирениех .Рвт)
колrчест!о aеЁlrн
l.в, Фaйлa G aскторох, опраАеляЕlrх !апретD Еа при9наки9
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ll

l

по Kaкory к9хlарr.о aесlи ра!биaнис: 1,2
| -G lrслоaиG прaкрalенr, tзтaлaни, ! aеJшrне
2-с услоэис пр€к[в!laЁия aетaлaнri r Beцrrrнe

'наченraс 
naparrcтpa схGiaнi., м, aur.rс,л. (ФrT. прaaдопqдо6r,

] -с 1tсrrоэис прaк,шснrr, aетtлGЕия a aaЁшне
одинахоa лr. пороr lалхднос?и м, aссх приlн.; 0 - дs,l-нэт
порог aaл}rдносrl
r.хя Файrъ с aекторо.. значенrй порогос taл]rдностх

Систеrэ !адaст тоrlDю тс loflpocr, коrоЁaз фt l}.r мя дэн -
юrо ко{(ретного aapraнTa. Есп. lU бупaтa auполнrт| DеJGние !
рсrи..ах l r.лr.r 2, то r| этоl,о спrска н! l!оraитGя aо.rроG 5 об
r+Ъни 1айла, гдa хрrнrтсi roтoaoe решaцоэ пра!ило. 8 рекиве l
HG будут зsдsнU зопоосч 6,7. llля par..r.a 3 (распознавание объек-

тоa по ,звaстноrrу pG|aцGrry праaхлу) н€ буд!rт задaнr aoripocl 2,

',6-!7. 
всa эархантl lo!|.йHUx хеп хогут 6rlть получснr нa ос-

Hole приaсденной HlfiC ra6лr.цr.

Учтите, что пр.. р!6оте ! 9efi+{c 2 (с дmолнительнuм к ре-

п.rry l рsспоанaзaф}rcх обl.ктоa нозой таблlцв) при от!етах на

ronpocu б и 7 об иrrснах 0вйлов с давнlr..и и п8рацет9ar., распо9-

на!ае4.ой тблицt HйGT бIть укааано и их' юlк. [lри это}. lDaK-

тически auполяrется ое]еfiие Dехиt.а l.
пDогра}.}.а пои посl9оенl,и реJвOlего правrле }.оl€т зrцоть

сrо ! фaсколькrх aарrант8х. 
'ия 

дaльнейщего исполь8ованиi п9и

раaпо8наaан..tl юaчх обtэкtоa rребуетсi peDaulcc п9а!rло ! Фор-

a.aлrзо!!нно. aидэ. эrот хс !aри8ф, предстаaления удобaн и в

Есл},l
пaDаaaст9

принr1,1аЭТ
!фalчёнrс

Hel
aопроса

I

I

l
2
0
5
5

I
2
3
0
l
0
l

5

2,з

6,7
5
6-|7
3
3
7

!6

l 3lt



то.. случае, есJш. Bu целастс построхть cooTleTcTlyaqec этоirу

прэвилу дереaо. tЬрrrализоrанное реUапleе правило сlорrrи]rуетс, t
вrде т!6лицu!

|* 2* 3* 4* 5*

l
2

4
I

l1.10
1.1 0. 00

2
ь

3
5

где l* - Hor,tep вецDинr; 2* - нФrе9 прrафаха, по Koтopo}ry cтpol.-

тся вtcказuвание; Jr - порогоэос gн!чснlla при8накs; l* - но}.aр

верOинч, a KoTopyD надо !.дти, если arскa!чl€нrс IСТI}l}Ю; ý* -
Hor.ep aGплинч, в KoTopyD надо r.дтr, сслх arскаlraание ЛOlН0.

И9 списка aопросо!, аада!ае!lUх сalсl€r.ой, oCTaJloCb поtс-
нить понrтие "порог lалидностrll. 3наченrt, поха!а?qrtей в логи -
чссхих !r,ска9ц!аниrх, рaаделяпих классlr допшrr |'достато,rrо

суцесtaенноl| отлич8ться друг от другa. Пооог aaлrrдносlх оllраде-
ляет допустшaое ниниl.алlно€ отличис ralдl, значснrаaх одноrо и

того te показатсля прl aклЕчефии Gго l реша!цеa проlило дrl,
разделения рa8нr.х кпассоз. 3нэченис этого парalaтрa аадэет€,
полl9оaателев lз сqд€рrетелDнIх сообDarс}trй. Есл, нG аsдать ни-

ка(их дополнительнlх огранrчений, то ! р€!улDlаtе рабоrD про-

грarrii*a aaqе, бчть найд€ю 9a]а!aес прaaило, 'lлоllэrсэ|| очснь

н€8начителDное Dасхоцдсние t !начених l(aкоrо-лr6о пок!!ателя

м, обr€ктоa paaнUx классоa. Если !аранёс пороr ycTaнoarтL аa-

тр!rдн.{телью, tо r.olнo рецrтr laдlчдl 6a! ог9анrчснrrй, проане -
лlrr9оaaтr полt ченноG ЕЕц€няе, a saTali, aс,лl. фэобхоАю, поaто-
prll рia]снис прll| огранrченrrх.

Еслх ]юрог одrна(оa м' вс€х п9r.aна(оa, то лостaтоialо ,a-
датt сго тол5(о одrн ра8 (3адa!ать нулar. a спучaG HGcyleGTaaH-

ностr крrтсриr). в протrвноr. сл!rчас поDоlоaв !начaнr, доr!нr
бUтr укаSанD дл, каrдого п9и8нахa a aaйлз (с lrcнG|i, отлrчlfl.
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от ЮRХ.r) рrдоi. поспaдо!ательнlх чисеп, рааделaннUх пDобела-

r.r. Если для как}rх-лalф прr!хaкоэ !алrдность lrчrтчвать не Hyr-
но, lo на соотaaтств)лml.ar. и1. весте GлелУе' поставиrь |'0l'.

пDоrDаш.е lcQUIs.6.ц.1. рglЕния по

Рассrtоrрий рсrулýтат JЕtrснrя пDи следуших ycrrolrrx:
(Бъекто. - 305, прr9нако. - 30, обр.sо. - 2
Реrrв aЕботU прогоal.вr - l. боэначение пDо|Ъла - .8E+l8
Вaриант критери, - 2. йrнr+ryx '|ч!rrих'| объехтов a aер]инс - |
вел}rчхна пDrDаЕения 3начсния крttтериi в sероrне - .0
ПаDаrетр сrrеlени, ! крrтерии 2 - 1.0
lll.нl.rtyx числа объ€ктоa a кон€чнUх вaрttlинах - l
Преасльно допустиrоa количсстао эсяlин - 60
8сa прr8l{ак'1 l(оличастaснюго типа
по9ог !алидносtl не задaф
lioraepa пшзнако!, не учасrвуших в рёrении i l

програlйа a рез).льт€т€ обучaн}rя на 305 обrахтах,принадле-

lalxx дзух классаrr (вектор раGпределениi этих объ€ктов задан a

Файле), поGiроит Dсчапaеa лраa}rло и aчполнит по это}lу праtилу

распоgнаaан}.е обуча!|rcй ara6орки, т.е. этих хс 305 объэкrо!.

рЕllультАт 06учЕния

РЕJЯЦЕЕ ПРАВИJЮ (Оорrrалиаоаанное)

I

2
3
ц
5
6
7
8
9

|0
tl
,l2

|3
lll
|5
l5

9
0
5
9
0

76.00' 
,00,l2,00

q.00
.00

36.00
.00

87.00
.00

2
0
ll
6
0
а
0

l0
0

,l2

0
lll
0
0

lб
l8

3
0
5
7
0
9
0

ll
0

lз
0

l5
0
0

,|7

l9

2,
0
z
0
,
0

l8
0
0

22
|2

256.00
.00

_ l6.00
.00
.00

7l .00
0l60.00

ц+ 5*3*l* 2а
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.0
4!
2l

0
23

q

25
27
,,9
29

0
3|

0
0

33
35

0
0

37
0

39
0

ц5
0

t,3
ц7

0
0

55
0

57
0

5l
0

53
59

0
0
0
0
0
0
0

.00
90.00
6.00

.00
0168.00

.00
_5.00

.00
-8. 00
l .00

.00
t6.00

.00

.00
5.00

l 20.00
.00
.00

79.00
.00

1 03.00
.00

-|5.00
.00
.00

l .00
.00
.00

1 08.00
.00

20п.00
.00

бl .00
.t 0

l q3.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

0
l9
23

0
12

0
28

7
2l
25

0
6
q

0
29
з
0
0

tз
0

|3
0

21
0

2ц
9
0
0

15
(,

3
0
2
0

l5
2ц

0
0
0
0
0
0
0

17
t8
l9
20
21
22
23
2ц
25
26
27
28
29
30
3|
32
33
3l,
35
зб
37
38
39
q0
qt
ц2
43
44
lr5
цб
ц7
48
49
5tl
51
52
53
5ц
55
56
57
58
,9

Количество вевтей дерева , 30
КолИчество ошибок на обучении - t2
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l: xl!S у.23
18:

=з6{L9*

.l0,,.зl256f2'
х2 S87] tlзr

tl 1*16:
trr: х9SЧ{

3: х5 S lZ] !*,5*

Вершинu пgюнуrrерованч, и за ,еми верtлинаии, где происхо -
диt дальнейлее gетaлени€ lвtписано !зято€ из приведенноrо вц!t
рещаOцеrо правила условие. Кофечrlчс веплинrl помеченll * . Дя
кахдой верrlинD| в порrдке их нуriерации пDограriка представляет

такl*е сведсни, о количестве относяцихсл к данной вепllине

объектов 9азнух (в нашar. случае 2-х) классов. Приэедея эт,
сэеления м, "сх re 13 веядrн, дл'l xoтopux бь.л построен Фраг -
мен, дереaа.

РАспРЕдЕлЕн}|Е ЧислА 0Б'Ектrв пс 0БРАзА В 8EP!|IHIrX

Horaepa !едлин

l 2 э \ 5 5 7 8 9l0 ll 12 lз
lb

229
7в075

|52 z7 l15
!

,7
7

95089
7 0

6

Horrepa
об9аза

076
50 l79

l38

7з2
95 20



Ниlrе приведен тот пе участок деJrева с указаниеr в ка!Фой

веплине саедений об объектах.

Lх
12|

l3*
l*

0 Ноr.€ра обrектов 2-rо образа

п ш

ш

)

I

t

L
[;н,

Lx 
Ь-гЩ:3

н

Кашуй из приведеннUх вшlе вариантов предсrаaления ре -

зультатов 9ешения обладает своей Gтепеньо наrлядносrи. Форва -
ли9ованное правrло феобхqдимо 

'akt(e мя дальнейлего исполь8о -

вания при распаэнавании новсх обtектоЕ (BU по}rните, чrо

,lл, этих целей оно долпно бuть сохранено после еrо построения).

для дальнейдей |'ручной'l работч и облегчения понинания свойсtg

исследуеlФrо атериала удобна сл€дуцlая расщифроэка ре9ульта -

тов, в кото9ай э явноr. Brцe вUписанu рецlаlщие п9а!ила мя ко-
нечнвх 9ерlдин, коJ!ичество представленнUх иri, объектов и полнUй

пе9ечень этих объе(то9.

рЕзультдт рдспO3кдмния 0БучдщЕ' вu6Oрки

50

77
99

|26
l62
2l0
li0

78
q

l?7
l бl{
2lб
бl

79
5

l2a
ll
56

2\7

3
6

lr0
2

57
2\9

85
ll9

8
l5

2з0
255

l9
l2l

9
,99

,,}

22
l25
l58
52
59
ьз:

кол-во
объекiов

Нdr.ер
оlrрэза

кол- во
оttибок

Содерпивое группч:
нонсра о6}ектов
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бq 266
303

66 67 7| 7ц.302

.-... услOвиЕ в вЕр|!инЕ 2 .--Е-
, (x|9S 76.0)

Hoiiepa объекrоa 2-го образа
ll5 5з 22э 22ц 225

. Br.ir усп)вllЕ в 8Ер]инЕ l4.--.-
(;z 

=87_.о) 
& (Ё з 256.) & (х5 

= 
l2.o) &(х9 s 4.о)&

&(xl8 ý -,16.0) & (xl9 ) 76.О) & (х23 S З6.О)

]]252

l4ll

6 4 l l }lor.€pa объекrов l-го обDаза
l зq l82 207
Hoiepa объ€ктов 2-го обраЕца
t83

-r-c условхЕ 8 вЬпцинЕ 57 ----=
(х2 S8?.O) &(хЗ S256.) & (х3> 2ОО) &(х5 SГ2.О) &
&(r9 s 4.о) &(х9 >|.0) & (xl2 S lоlбо) & (xl8; -16.о),$

&(xl9 > 9о.о) -ь' (а22 з 7l .о) & (х2з 5з6.о) & (х24 S о)

liоrrэiа обхктоэ 2.l:о об9озэ
92,, .1,0l 35 ,2з9 :

.-... услови€ в вЕрйЁ зi ib-- , , , ;

(х2 ý87:.о),&(хз,> l2b.) &(х3 ýý6.) &(х5 ý t2.b)
&(хб > 16.0) & (х7, l .о) & (х9 ,S4.o) & (xl2 > 10168.
&(xt3 S l0з.) &,(х|,3 >,79.0)&(xl9)76;O) & (r|8 >.I
&(r2 ,s 71.o) &(х?3 } 6.о) & (i?] S 36.о) & (iъ l l;

|3 ,t ? 0

&
)&,,:
atb) &
0)&.,

lt0



по тех пе рqJашrф. праaилац вgIолнено раGrюзназание 73-х

ноачх объектов.

рЕзультАт рАспO3нАвАн}tя нOвчх 06,Ект0в

582l l 2

(х2 sб1.o) &(х3 S256.0) & (r5
l(rr2 > lo168.)& (r|8 >-|6.о)

-..-. услOвиЕ в вЕрш{нЕ 50 ---.-
5l2.o) & (х9 S 4.о)&

& (tl9 >76.о) &(r2l > -8.о)
&(х22 3 7r.O) & (х23 5 35.о) 3 (т23 >6.о) & (х28 > 5.о)

п

I 55 2 I

l0
l9
з5
ц5
60
68

8
|7
,3
lr3

55
66
75

5
lll
27

9
l8
3ll
цq
56
67

кол-во
обrектоэ

сqдсрrхюа групп9:
Hoare9a обraктоa

2\
!l 12
20 26
36 э71.6 цl
бl 62
69 70

..в. усJю8хЕ в вЕр!lинЕ 2
(xl9 s 76.о)

бl
15 lб
3| 32
39 1,0

\9 52
64 65
73 7ц

Но.ер
обрааа

38
ll8
вэ
72

..!r- услO8t{Е в 8ЕпUхн€ 56 в..-
(i2 s87.o) &(хз s 2оо.о) & (I5 sl2.o) & (!l9 S 4.о) &
&(х9 >1.o) Q(x|2 S|olбo) & (х|8 >:t6.o) &(х|9> 9о.о)&
&(х22 S 70.0) & (*23 ý 36.о) & (х24 S.O)

2 2,|5l

п,. услOвиЕ в 8ЕрчrlнЕ 27 -----
(х2 s87.о) & (хз s 256.о) & (х5 gt2.o) & (х7 >.о) &
&(x9s 4.о) & (в 2 ) lоlбо) &(t |8 > -!6.о) l (xt9 > 76.о)&
&(x22s 71.o) &(*з s36.0) & (rз >6.о) &(х28 g5.o)

1 2919 l

lql



Пррдстаdление. .ийФаaша ции :
1Ноrrер:объеiтЪ
|Iёходнрй ноrrЪр
LЛреаскЬзацнЬй

i'76.0) &

. объекта
HirHep объекта

Ho.tEpA нвпгяфлцнр

f.
2.

I
2

ц
t
2

0
I

z

68 69 71 7| 7эtIlt!
2z222

l'3ý t9 ,5о
..l ,t t.,z z. 2.

67
t

2

.вЕрlllинЕ ,.,9 -.ь;
(is .i4.о) & (хzз

ygiloBriB,.B

JI?;til :&

'2.:
2ц.2р ?r.:I

--з*Е
l9 i (х5.(х 76ъg)

. : 
'.,-:]ii.lrсловИЁ 

в

(ll1? i6.Ф,.:&- 1";,,
9ЕЁ,ши}tq, .7, :grJr., .,.

lzio). &.(x9, 5 ,4;O)

ý в;вэ.q
2.о) .:

ВЕрцlинв
0) п (xs>Фi



6.5. zвт:rсшпrвкс.
, Т.блaцr !Ьбiiкт-ёзойсlrо'., с котоцl*' Пjlrqпr.rтся , рабо;-.

тать прi ggrreHlrl peilafui siдiч, *"* по""r*,'"Й ";;,т.с. ,по хакrлr-лirбо, лDllчин.l i Ta6rl;lax, хф-уi 'оrтёiтGirоlаtl 8на-
ч.liиi оitЁлDн,Iх, ilaраrrсrроэ дiтi HeKoтopli, o6,i€*to. ?. ftЙlurrфстtо
иrвеGтltlх.rcтýпirа аналиаа 'данfii' 

lle: }rогуi,,обрa(ыrьlтl, т.к!tэ
ипФорrr€цхD. , Не<Бrопr..rость раЙIр с, нспоuirid1 ,т*iлlrrнil прЬrэпi
х разрlбоtкэ нетqда !Ьапопнаrсrrя еaiпцш,аеaкиra тэблiцп - zвf..за ,

годr актиlной,'9ксhлует.tи}.| алг,тlrlф пqд,т.аtiчirli:9эоa .ч",ч.
э!DФектиrность,; ,9.r. и 99алиа)цrо с,го п]юrрailU посrо, ,!|{но ..Оди -. .

Ф.qrроa.лrсь с yici<ir trакомdнrюго, <inrii; К' нэЫоiaрrrу зirсrrсни

л 3аполнёни€ пробqЬ l тайицах 'ъбrакт-сзолст*r.| .t сеrод-
ня остаетG, qдни1.1 и€ бснозtrх на9цачсн*i qлr.оритiа'zвт. oднsl(о

!'lроцссс; егd ]приrенснйi ок.заrlось, чtо' не: Ьясё ЪуrестrЬнЁ
и воs.rош{Qctь, прQaер(.! дaiнrx, ..rrвitt.rlcrt a,qбiице. Еjл.. ||r!-

крIть" lrазsстнrd элзiент таблицr, ёпроiiоri9оaaтD, еrо rнэчзнaiе.:
по алгориlrtl, zЕf и saтGl.. Gpatнrтo palynbTa" .проf}.оаr с рGaльно

инешlинс, в таблиiс зн!ч€нием, то ryо с аостаточноl GтслеЁьэ

}.!еренностх р€цrтD эопроG о тоa, 'ЪстaстaaнlФ|| это 3нaчaфra

дrr, данной Ta6rtxqu, подч.1,1яGтся ли ою офшa дJr, нaa !аюЁо.Gр-

юстiм llл, i'чуreродно'!,. во!нш}ю, сl.rбоaю. OчGнD часто ! сл!/-

чaе рG!хоfо рэсхоlден.rя хсхрдного rl спрогно!ироaaнфоrо !наче -
ниl !чt!лtотся ооибки, l эадэнlrr иноорrацrr. lЬто}Qr тaкой aа-
paiaнT пр!цефени, элrорrтr.а zET б.л rralaaн "рaдэктlrроrанrlеl.
тафrиц".

ПоGкольку peшeнrc зопроGа о aнаtlсtrrlи, Koiopoc доrшlо бr.ть

постa!лaно э тa6л].цу на r{эсто пробэла, Оактическr и сстL про-

гноgraроaанl.э стоrо 8Еаlaaнl.я, то со зрGхснсaa алгорl.тa стaл ак-

тиtно приraенrтьс, дпя ре.lенх, g!д!ч прогноrа. С lrчстоa спецl. -

Оral(и HeкoToollx aalнUx xoHKpGTHUx !!дaч фarr рs3рaботан и !rспсU-

ю пDиr.енiетс, м, прогфоrlро!!нr.i целgf, рiд €лгорraтiоa и про-
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гра..i., }rсполь8упих в качестlе осно!lного о},нкцlrонального блока

про1,9аиху zBT.

6.5.1, длгоритrr ZBT. мrорrrх прqвназначен мя прогнозr-
роaaни' зфаченrй проп!ценнuх элеricнтов ( gапоrrнения пробелоэ) э
таблицах"объект-сзойство|| и м, 9Gдэктированlя (провсрки)

aсей таблrqr ш, aе частr. В реальнuх таблш|ах ддвнчх иlrеется
rзбчточность, llраrапвяся э то., что rrногис приэнаки (стслб-

цr) ссязанu друг с Аруго.r опреАеленной aависrиостьр, есть в

таблиqе r обrектr (строки), похоrrс друг н€ друга по значехиirr
своих хар€хтеристик. 8 алгориlaa€ вчяалiэтся такие связll и по -
хоцесrи, l'l на llх основе atполняется предсказание aскоl.ого зна-
ченrя с вUсо{ой ?очностьD.

напоaaфиri, что в таблице "объ€кт-свойстaо" строка соответ-
ar"у", paac""rprвaera$r объ€(таф, а стоrrбцч есть нс чiо ифое,

как 9начения при8накоэ (сзойстr), характериэ!.lllих эти объектu.

Таким обраэои, на пе9есечении строки G Ho+repo+r i и столбqа с

Ho}rcpo.a j будет Haxoarrтbc, Еначение j-го прианака мя i-го
обDскта. Кпеточка таблrцU, располоtllенная на пеDесечaни, i-й
строки и j-го сто16ца, обозначэетсi сиli!олоr. "x(i,j)", гдG

пер!чй индекс зсaгда будет соотвеrстaовать Ho.iepy строки,а !то-

рой - новaру сто16ца.

0дна иа ocнoвHrx ].rдей, поазолиaUа, построить эФФективнr,й

€тqд и получать хороtис рез!rльтатu, !акrЕчается в Tori, что

прGдска9ание вll|rолнrcтGi не нэ aсей инDофrации, a{aешlсйся э

таблrце, а только на той ее части. хотораi наl.более т€сно

сaязана со сrроко.l и стоrtбцо}r, в Koтoptx этот пробел находrтсr.

Другихи сло!аьи' a алrоритхе zЕг, a оlличиИ от вногиХ ДРуrих

алrо9rтrов запопнения про6€лов, рGали8уетс,'hокальнчй" лод-

ход к п9€дска!анхо (ааполнaн.Ф) кашоrо пропуцсвноrо знtчениl,

для вьlчислGниi этоaо значGни, cTDorTC' своя 'hрсдска!UааЕqая
под.атрица||, содерlаqа, только иi.ецуо отнФЕние к д€лу инФор,

l qll



}.ациD. В поматрицу отбираотся э лорrдке у69аания схqдства

строl(и_ или "объектu-аналоги", т.е. строки, 
"ar"" 

no"o*ra на

строку, содер).ацур trнтересуiqий наG пробел, а 9атен для вчбран-

нt|х строк отбирартся такla в пqрядке убчaания схадства стоr!6ч9,

"саr,ше поховие" на ст(ибец, содерrаlий этот пробел.РазмсD пqд-

ватрицч (число строк й сто16цов) задается пользоэатaлем.

8опрос ограничения Jвзнсра предсказt !аtOчих пqдlrатриц (вu

не рекоa{ендуеfi их более qеr. l0*|0) свяэан не только с coкpale-
ниеra iреraени вьlчислен}tй, но и с проблеrrой получaния наиболее

качественного gвшения. Если законолерность четко проявлена на

rrногiх элементах т€блицu, то и испоrlь8ование части сацой Gвi -
3aHHoJl с предскаэаниеr. инФорr.ации дасl хоролие результаrч. Но

если.в таблице иr.еетс, нецного объектов (ст9ок), пqдчиняшtихся

единоOtr законо4ерности, то исполь9овавие для прогно8а излиднего

количества ||чужой" инФор}aаци, 8аведоaiо не улучlчит результат.
В алгорит.{е zET производитсл оценка оцидаеrrой одибки

проlно9а. l'lоскольк!a апр.,lорнчх критериев досrаточности иф(юриа-

ции для кахдого конкретного случая нет, в алгоритr.е качество
прогно9а оценивilетс, косвснно по качеству предскаЬания извест-

нчх iлеr,iентов таблицu, сэr9аннцх с интересуЕцr$. нас пробелой
(стояlих с ним в одной строке или в oдHo}r сто16це). Если эти

элеraенты предсказуваотся уэеренно или, наобоtют, плохо, то из

атого л.оrfiо сделать и вчвод об ожaaдаеr4оra качестве пDогноаа не-

и8!€стного эленснта,

Достаточно под9обно алгоритi. опубликован в ряде изданийlв

Tor. числе: l. загоруйко н.г., tлкина в.н., Еrаельrнов с.В.,

'Ьв 
Г.С. Пакст програr.r. 0ТЭКС м, анализа даннвх. - . : Финан-

cI и статистика, 1986 и 2. Ёлкина B.il., 3аrоруйко Н.Г. Но-

юселов ll.д. йаrеrtатические l.етqдч агроинlDорйатики. - новоси -

бирскl Наука С0, 1987.

програ}.}rн zвtтl }r zЕтмз. В настояцей эерсии блока днализа

Даннuх иrrеDтся Аaс проrраr.вч (zвn{l и zEтld), реализуоlие ал-
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,гqqiт.. .zET; oнi отhичaптсi сЬЬ rrчrrслёндr ЬцЁнкirr точнос-

rra относиrельн(й

riоtlет бUтU .исfiоrr!аоэан мя прозaрки д5ннrх, йвспlихся в т!6Ли-

це.,Еслr |Ъiкпrть'l изaеGтнчй эле!tент таблшtI. спроrнdзироватЁ

9го значaн]Ъ по алгаритцJ, zET и зата.r cpaзH}lTb результат пф-
гноза с Dеaльно liел+оrёя в тaФlrqе эна.iениоr, то tldнo с до-
статочяой стёпGiьD уaёрсвности рGtlитl вопрос о тоr, |'есrестэен-

Hol'это !нач€itiе м, этой тa6лrqц, пqдчихrетсr лk оно оfrиr
для нaэ ,аконо}.aрностях hли |Члrеродно", воаrопно, qrибочю.

Очснь часто в случас рG!кого расхо дени, иGхqдного и спрогно -
зироээнного энвчений вуявлiотся оUибки в заданllи }rнOорi.aциr.

Такой !ариrнт прrзе'нен}.я алl,оритrrа zBT бuл нasaaн "Dодэктирб,
tlаH}rGra tаблиц'|.

В проrр!r.lrе, реaли!уш|ей а!iгоритв zET, иraaетсt loa,Ф-
ность прИ редat(тиро!аниИ Фо9}.и9озaтЬ пDедскэtIaаllуD ПОД}aаТРr-

qу дa!/rrr способаr.и; с учето. и 6€! учaтa редактируеr.ого ола4.ен-

PCra.rrr .yre бuпо скаэано, что алгорrт.. zBT

та. это оанsчает, что прl подýоре "похших" строк и стоr!6цоэ a

lцб



Пе,и рчЁ(т.чо9анllr бсs у!{ст. р_едaiýлруёlюго
qол. пс.обела аrtоватlчссiи ,cllqrTqr, нi нестЬ

! и9ходной_ iай}rце, до : Oopi.ripogaЁri
' , lоrirцI. Ё,этЫ слiiавl пфrэряцrй эrlэr,Gнт isлrrirr

6 сщ_;

нс, ygacт.J: :

lioicpoar,

9ф+!!щоa 9тро!Ф+ с ааданнD. Hotr.piж,. , :, , 
,

,Ьýш{иq|ънш. }rQp ёхqдсfра пр1l отбоф ctpoк- 1r tтФбtоij9ка.,'.,

, р9ЦЦr1',раЫтrl .mn, aiPфnia ред.ýrtЬ,
!'.ниi hРи.ёдёiri. Hlirc i.l c,ocitgi пgiё*нrrх нё iлatЁотсв.

гr{{л эвlснiоэ таФлЦч,

рqдit-тИ9оrrlиq эiпаrЭнтоr ё iсдrннФ.i коорд.rнатаr.&; . ,' '

, ,, ,'3 - isдаrтiрозаниё эrЪriсЬiоз ,стiiФaр с
2.-

OoParrp9.aт!. прадск_аiхьцих, пчrтрlц,мя sаFнIц

Рarнtф, racк;r+rocf,b . g*л/ прiанакеr.и,. allчисiяэтсt rелiчина рaс-
стоrнFй , Ё :от:.ilри,il"aв Iо 

] П9 лри?н.ка xJ, и сго обрirнPго ,на:
) rl iu6rрaэтс, raalltипальltоiе l'ta нrх,

, Biii D(xo;xa); DEo;(x;ц, j-t)) ,

ь нaр. эa!л].iчr, rrэ*д5r jlн,и нуrlalч. tTol,idiF.aa

xj ,,' ;
Darr,l с

,сл!пGнтd.

Коlиrlзсtriо бшr*ъйilих стрьк l столбцоf длl, ooфilporaHш
поilЁaтоиla аaдa€тсr польаоaатслаi. hр*, отсутст-
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вии fiадепнraх аналогоэ т9ебуеное количестaо строк r.oreT бl|ть
проrрацхо.l coKpaleнo.

. Иногла }rспольgУaтся дополнительное ограничени;, заклDчаD-
Цеaсл в Toli, что в rрупп!, аналогов вкmчаDтся только такие
строки, аначенllя элеraснтоa KoToDOlx в рсдактируеr,lоa сто1|6че от-
личаDтся не болес чеr. на эаданнllй процент от редактируе}rого
элеraефта.

решаara печати:

0 - прогреr}rа работает без пaчати;
| - п€чатаетсЯ ицфрнациr о редактир!,е{Uх элехентах;
2 - дополнительНо к рGr(иму l печатается rlатриц! исходнчх

данфuх;

3 - доrrолнительно к рениву l печатаDтс, Ho}rcpa отобраннух
строх и стоJrбцоВ для Форвировавия подлrатрицr| (в perr+rax работч
програнlil 2,3,4,5). прG рGдsктировsнии эrrеl,iентов одного столб-
ца э 9еrш't€х работу програ}+{u 2,],5 эuдаптся на печать такrе
списки но ероа строк и при8наков (в исходной нунерации' и чаG-

тота их встр€чэеiости в предсказчваlоlих rrатр}rцах;

0 - печатается !с, }lцфор}rацrя, перечисленная в пр€rдrцуllих

реt(иraах.

Во9liошно словесное докlrraентиDо9анис рG8ульrата Форrrирова-

ния предсказUваlо|цих подматриц. Програ}+tа H)a}repyeт объэкrU и по-

казатели и пользуетс, пDи работё этиви ноaaраriиJ Если ссть не-

обходи|.ость, то по этиr Horaepax яогут бtlть aосстаноaленu ис -
ходньЕ ваиraено!ания объеl(тов и признакоэ. }ъипефоtания долrнu

хранитьс, ! Файле юRК.Iм t qледупlен порядке: иr.ена всех

объекто!, а затеN !сех приЕфaков; Katцoe иrat длхной не болaе

70 синволоa пиllЕтся с Hoad стDоки.

Допустицчй процент оU.6к].r дл, pelr4roв редактиро!анrrя аа-

дает огранrчение мя вrдачи на псчаrь - инФоовация abцaeTcl

только об элеriент8х, дл, xoтopux расхопдение веrду йсхопнua. и

предсказаннь.r. превшlает указанньlй проц€нт.

lq8



3аполненис про6€лов.

Рехи.lц 38полнениri

l - все 9начGния, отriеченнUе сипвоJtоra пробела ,3аполнrDтся

Hega alicrll{l друг от друга;
2 - предска3шrаотся эсе элеraентr, отrrеченн* сиrrволфr про-

6€ла; sаполненхе каlиого пробелs вaдется с учетЬi эсех прaдска -
заннUх к этоriу .{ФieнT]/ эrъraентов; ,

3 - заполняотс, только элar.ентч с yкa9aнHui.и ц9оgяйнатани
нё8авхси..о друг от другаi

ч : заrlолняотъя лмLко элеrrентu q укаgанньи iрgрдrrнЁтаlrи.

3аполнефиё кахдого пробела вёдется с 5rчетоr.r всех, прфqкiзэirнЙ
к это.rу }a(Яев?у элененто}.

0собенносrи раЙтu проrраr+rr в каrдоtr йз эapira*,tOB 'dоёта-

точно понятнu. 06р Еев !a|Uс вflиr.ание на DаЕличие р€щеia.!й с не-

9авиGrrф|r{ ааполнениеi r с iчётом уfе предсказаJlнух aлеrr€нтоэ. в

пер!о+a случае, нсзаЬисп,rо or тЬго, вчполнеrю,или нет прсдсkаза-

ние ка|Фсо.либо элеrtента таýлиtltl, a саной таблице на его recTe

оqтаетс, сиr.Qол пробела до окdнчания пlюгнозировэния всех тр€:,

буевчх sнsчсний. Tax}ri обр€зо.,r, кацдсй пробGл 9аполнrется тоhь:,

хо на осно!е инСlор.iации, данной в исходфой таблице. Во втоЁФ.

варианте ка!цое полученное энёчекrе сра8уtl(e по..ецается э таб-

лrц). и учитUвается при прогнозикiвании посr|ед/цlИх эле}iентоa.
, ' Рgfiлa aiечaти:

0: . пDрaрЬйхil рабоtает, беа псчатиi
I J печаlаетсi rrrrФовrаiия о,8апопнrёrauх элеaiентаrai

2,- к pcrrr+ry l печатаотся натрица иGхqдннх
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Допустиr,ruй процент оJибки в рех(илiах заполнениа задает ог-
раничение на оf,идааauЙ допустиriuЙ процент o|UибкИ - еСЛИ ОlХlЦа-
ейаi ошибка предска9ания преэtсиl указаннUЙ процент, то эле-
}ieHT не будет предсказан.

lhя оценки величйнв пр€дска9ания проf!уцевного элевента ис-
польауотся результатg предсказани, (в 9еrиrrе редактирования)
всех известнцх элецентоэ сlолбца и строки, на пересечснии ко-
торцх стоит проп!ценнuй эленент.

Если получаеl.чЙ пассив нухен для дальнейшей работч,то на-
до сообцить об этоя систене и задать иия Файла для записи. JЬд
такии llе имене}i будет GФорtaироsан и Файл описания данной таб -
лицu с рас|лирениеri . РЕТ.

ПЕюгнозиро!ание. }lu уr(е говорили о Tori, что поиск значе-
ния, которое долпно бчть поставлено в ,аблицу на }recтo пробе -
ла, есть прогнозирование этого значения. Естественно, .что со
вреraене алгоритй стал акrивно применяться для рещения задач

прогноза. Бьaл разработан и успещно при!lеняется для прогнозиро-

ваниi целýй ряд алгоритнов и програ|arr, испоJtьgуlоtlих в качсстве

основного Функционального блока програr.r4у zBT.

доэольно часто возникает праблеrrа, нап9|лер, при рещении

задач планированиr, lDа(тически предсхазать 9вачение ряда пока-

зателеЙ для l|ноэоrо объекта|l - следдцего года или даже рма

последуýцих лет. 0казалось , что эти задачи вполне разрешиriu с по-

воqьо zВТ-rrетода. Если иэвестен ряд планируеЁUх пок!аателеЙ,то

задача довольно легко сводится х 9аоолненио пробелов в столб -
це челевоrо показателя. Несколько слоriнее ситуация в случае,

когда надо предсказать,по суцеGтэу, 'tпустуD строку" таблrцu, Но

и эта задача разрaщиraа, если есть соотэетствуЕalая р€троспектив-

ная инФормаци.l. Если собuти, не случайнч и суцествуот эзаиraо -,
сэi9и riеаду предuдуцей и посл€д)/пей и}i{Dорнациiми i то удаетс,
вuяаl.ть и использовать такие законо ерности и на их основе вu-

полнить прогно8.
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Рассr.отри}. TaKyD ситуациD подробфее. Пусть иFеотся ретро-
спективнче данфUе аа непрерчэнчЙ ряд ll lре}r9Цнцх 

'нтерэалов
(Нап9и}rер, за }t лет) о N характеристиках для одних и тех ше

объекто9.

}lсходная (старая) таблица

0бъект
(строха)

признак (столбец)

2 N-l

l
2

1

M-l
},

l
2

l
l

i,!

!.t-l,l
M,l

t
2

2
2

1 2

M-l,2
м,2

l ,l1_1
2,N-|

i,N-|

ш-l,N-l
tl,!l- |

l
2

N
N

i,N

M-l ,N
Ш,N

Напрal"tер, рассл.отрин таблиц), даннцх урошайности зерновUх

за l4 последовательн9х лет (1976-1990 гг.) для 9 территорий

рсоср.

Клеточка 
'аблицu, распоrюltенная на пересечении i-й строки

и j-го стоrбца, обозначается символоr. "x(i,j)", где первшй

индекс всеaда,будет соотвстство9ать но..еру строки, а второй -

год

ТеDритория

z31,56789
l

э

l2
|]
tq

t 8.5
lz.8
2ц -2

iо.э
26.5
29.7

20.0
2l .0
q0.8

23.0
l3.5
25.0

l8.8
|3.ц
2ц.0

ii.s
23.0
28.,

l8.6 2l .5
7.1 l1.9

ц5.5 38.8

2l
23
2,

l9.1.
| 5.6
22.8

22.,
l9.8
l8.9

20. t
| 7.9
27.0

2ц .,
20.9
28.6

zI
|7
25

28
25
3!

2
9
,
I|

ll
3

17.5
|5.2
2l .9

27 .0
2|.ц
27 .l

t8
20
l9

l,
8
ll

7
2
6
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}l п/п Старая строка номер ...

1

2

1

l
2

1

2
3

i+l

м-к+2

K-l
к_2

i+K-2

i:i

к
к-3

i+K_l

мl.{-Ktt M-K*r

н-к+2 м-к+2 и-к+3 м I

так как в строке старой таблицu бчло N эле!iентов, а стро-

ка новой таблицч содержит К прешних строк, то в ней будет уке

(к:tN) чисел. При TaKor,r Фор!rировании, как легко видеть, новая
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тa6л}rца будет Gостоiть из м€фьlЕго числа строк. В хтоrе Mr по-

л),чиr. новуо таблицу иэ (к*ш) сто16цов 1r (м-к+2) gTpoK. На вс -
сто последних N элеценlов долrнr бuть поставлснl. с}rп!олч про-

беш (GАР), которц" будут эатеr. предскааанш (sаполненч) про-

грsхной zBT.

Чтобо| облегчить воспр,ятие, расслотрrrй вебольtлой приrrер.

Но сначала н€скоrlько слов об интерпретац(и и}ilФорнации, rr}raшей-

ся в юaой таблице. Если рассяатризать сс последtm колонку !
качестэе целевой, то tllo|rнo леrко 8аtaетить, что riu ,цеев в каr-

дой строке )tцDо9riацио о "реэультате" в К-в году и описание си-
туацrи 9а преддествушlиa ену K-l лaт. в последней строке

й-К+2 lt-K+2 Н-К+] н?

реЕульта, Hara пока неиЕвестен. ЕGл, верна гипоте9а о тЬи, что

9езультат заaисltт от предлестrУцlей ситуации, то проrраиrril по

всей тa6лrц€ aчяaит такrе Еаконойерности и наt.х осно!е !UпоJ!-

нит fiуlнuй Hati прогно8. Есrесlэенно, качество проrноаа будет

за!исеть от тоrо, HacкorlbKo сильньa эти эааимосaя9и.

ВоЕь}aех п9и!еденн)aо BrOe таблицу уроtlайностей и построиri

на ее оGно.е ноaуо тaблицу мя К - 2.

в cтpoxrx зтой тaбл.ill находится инФорЁация уше о дaннr|х

по уроrайностr за д!a последо!аtaльнIх гqда, а a последней
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!_2
2-3

l2-tз
t3-1ц
tll-|5

Территори,

9l 2, 9l 2

20.1
|7 ,9

2ц.э
20.9
28.6

5
8

а
9

| 7.9
27 .0

20.9
28.6

1

l9.ц
l 5.6

22,5
| 9.8
18.9

8
0

о
5
0

2l.
ц0.

|3.
25.

7

0
8

;
0

I
22

|9
l8

520
2|

2э
lз
25 7
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строке на r.ecтe но!ого, пятнадll8того года, будут поставленц
сl,lll!олU пробепa. 3aполнив этИ прФелц, йН полlaчlоl прогно! на
слеауЕций год на осно!е законоi.ерностей, вýlявленнух на дафнчх
за п редчдуlllис периодr.

способ 2.
Кахдrй сто16ец старой таблицU (вз lt строк) норr.ируеrс' к

интервалу [0,1].и прогrвrrна добавллет к этой таблице (H+l)-o
строку, CocToilylo из сrФ{воJюв прс{rела.

llсходная (старая) таблица

Hor.ep
строки

Признак Ho+re9

I z ll- l N

I

z

1

}l- 1

}l

H+l

l
2

l

I
I

l
2

z
2

l,ш-l
2,1-1

I

2

1

N

rt

1,1
I

i,2
и-|,2
м,2

GАр

i,N- | ,N

н- }t-l,N-l
н,ш-|

GАр

H]i,rr
Ц,N

аАр

li
Gл

3атсн из каt|(яого стоrбца в есте с синвололl пробела про-

rра на конст9уирует новур таблицу даннчх следушиrr обра!оt.Рас-
с}rотрих столбец старой таблицýl длi перэого признахаi

Hor.ep элевента | 2 3 ц 5 6 7 ... i ... li-l }i н+! (.GдР)

llycrb l.r хотиr. соадать HoalrD таблицу при слсду!qих усло -
виrх: ноaая строка долrна бЕь миньl L l,l кrцда, craat d,l.,
cTDoKa долхiна начинатьс, на R элеt ентоa поgtlе, чеЁ пDедIдуlаr.

Такив образон,пераая строк€ будет состоятl и9 пер!чх L элеraен-

тов старого столбца, вторая строка будет содерlrать ,ахrе L
элсвентов старого столбца, }ю начrфа, с (R+l)-rо элезснта ll
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т.д. Учтите, что длина строки (количество элементов в стро<е)

должна бчть не }iеньще константч сдвига (R):

}l эленента

l 2 новая сrро*а l

l 23... RR+t ... L... L+R... il-l к GАр

l 'l новая строка l

Новая таблица для одного исходного столбца

Строка 3лемент исходного столбца

!
z

j

Ml

l
R+1

2
R+2

jR+2

tt_L_l

L-t
R+L-l

jR+L-l
'"'

L
R+L

jR+L

*"'
jR+1

M-L

Если число 1,1. новьaх строк, построенных на основе одного
l

столбца, не целое, то тогда первне эле!iенты исходного СТОЛбЦа

не вклочаDтся в новую таблицу.

Берем l-й столбец начальной таблицч расс!tатривае."tого при-

мера:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20.80 21.00 40.80 22.00 14.00 t9.10 25.20 2ц.20 25.60 22.90

1l 12 13 l4 15

25.30 23.00 13.50 25.00 ?,

Условия: новая с.трока долхна бчть длины б и кахдая следук-

lцая строка должна начинаться на 3 элеr.rента позхе, чем предчду-

шtая.
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-|_ос?эоgэ-

1 2 з ц 5 6 7 8 9 t0
20.в0 21.00 ц0.80 22.00 14.00 19.10 25.20 2ц.2о 25.60 22.gо ...

в данноl.,t случае используirтся все эле^,tентьa исходного столб-
ца, из которого при заданншх условиях получено 4 строки с про-
белом в нижнеr4 правоll углу:

6

?

10
60
00

t9
z5
23

20. 80
zz.00
25,20
22,90

z 3 4 5

21.00
l4. 00
2ц.20
25.з0

ц0.80
I9.t0
25.60
23.0о

22.00
25.20
22,90
l3.50

l ц.00
2ц,20
25.30
25.00

Таблицы,построеннне на основе кацдого из N столбцов исход-

ной таблицч, соединяDтся Br,tecтe одна под другой, и такиlil путеrri

мн получаеri окбнчательнуп новур таблицу, которая содерrrит Мl*N

строк, по L элементов в кашдой. Среди всех I.t!*N!tL элементов

и!tеется N пробелrов (СДРS) - по одноl1у на каlшчй старчй стол -

бец - которше долхнч бнть предскаsань. програимой ZET.

Так как в наtшей исходной таблице бнло 9 столбцов, а на ос-
нове каtкдого из них построено по 4 новых строки, содерхацих по

6 элеltентов, то в итоге riu получаеr{ таблицу из 36 строк и 6

столбцов.

ВНИilАНИЕ! Если вн исполь3уете этот вариант переФормирова-

ния, установите 0 для реrки}rа печатиl

Количество периодов, вклDчаеriчх в Hoвyrr строку, вчбирает-

ся только на основе содерrхательнчх сообраrtений и существа за-

дачи. Следует и}tеть в виду, что програмriа будет искать Эаконо-
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,.€рностri t еrду но!lьr.и строкаraи, ,.е. прогноз будет luпоrrняться
Hil основе взаиносвязей, !ur!леннuх на периqдах у(ааанной вани

дпину.

По аналогии с основнчraи рgrинаraи програrе.ra zBT и э ,этих

случаях проrноз эаданного количеGтва Bpe'.eHHUx пер)rодоэ (строк

исходноil матрицt) Ho|iei ос!ц€ствлrтьсi как в реtшiе чистоrо

прогноЕирования ("вперед"), так и в реr(иl.е, аналоrич}|о}a редак-
,ировaнио - ! рециr.е ретроGпективноil проверiи ('|на9ад'').

ll!и прогноэироэании "впеDед" вuчrсJlяотся 8нaчения мя за-
данноrо количества дополнительнUх строк. Боавоцнче вариантч

при9еденч в таблице:

РеtхинU прогноgироaэния

]lрогноаrDуотсs все 8наченrя одного оr{ередного периода
н€3ависиt о друr от друга.
3aтer. !ччислaннuе значения вносiтся в таблицу и счита-
ртся и8эестнuви. П9оцедура поaторяется для эаданного
количсстaа пеDиодов.
При прогнозироэании gнaченrй очaредноlо периqда !uчис-
ление каI(дого но!оrо значени, ведеrс, с учеrон вссх
пр€дсказаннuх к этоraу йоr.енту и сразу пе заноситсl в
таблицу.

При вýlчислении |'нааабl' 8аданнос колrчество иg!есtнuх по-

следних строк исхqдной таблицu будет програн}rно заaiенено сиN -
воrlахи пробелов, и поGле их заполнения будет проведено сравне -
ние с истиннlr}l эначения и. [lоследний !ариант прогнозирования

полезно исполь9о!ать м, зuбора опrииальфlх параметров работч
'програх}.U, Аalоlих ваиaiеньцуо оUибку при сравнении известнUх и

вuчиеленнlrх значений.

При ретроспективной проaерке 1"наэая") вrr мо{еlе вuпол-

нить дэ8 aарианта:

а
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Рgrиi.l прогноlrрованхt

Элеrентtl кашого периода предскаauваDтся неtaвrrсиво,
т.е. Torlbкo на осно!ании исхоАlйlх даннtlх.
эленентч ка!(дого пер}aqдa прсдска3чваотсi G !rчэто}a ).пе
полученнýх реэультатоэ дrr, предtrдлlих периодо!.

неr.ного поrсниr. ра3ницу ! ПР1,l.iеНеНrи 9тих !арх!нтов. Если
вu хотите, наприliер, получить ЕЕцехие длr l0 периqдов и будёте
прогнозировать кацдUй пер}rод не8ависlло от предtд!цrrх, то тaм

саrt|. эýl рещитс 3адачу о Toh, Kalкotaa 9азультатU l0 прогнозов,
вuполненн!|х на l перrqд вперед. Если t(e aв будете прогно9иро -
вать каllдl.й перrоа с учетоa,l полlrченнrх рвз)aльтато!, то в итоrс
вu поr|учите ответ на вопрос о тои, как вsIолнен l прогно9 на

l0 лет эпер€д.

Поскольк)/ все эти програхrlý )lGпольауот в качествG осно! -
ного Функционального GrioKa проaраrrrу zET, то при прогноэrроaа-

нии кацдоfо конкретного rначЬн}rя сохраняотся r nDGlycr.oтpeнHr.e

в програri{е zBT эоg}rопности их нaза8исивого заполнaнrя ,ли с

учетоr. заполнения предЁцtеих (си. peп.rr.U 3aполнения пробелов).

i.5.3. по"ararr" к реuенилй по прогрaн}.с ZBM!.
задача это.о Dаздсла - по..очь в обрацении с проrра.r ой

ознакоr.ить с тrпо. попучаеr.ах сведсний.

Р9дактирование (проrе рка) таблицu алrорит|.о. zЕf.

llла работв a реrиrе редактирования програr+.е трзбустсл lб

параl|lетро!. llн приведе.. их полнuй спrсох, но напоaarфаGх, что

систева аадает a каlдоl.l KoнKperнor. случае толь{о те aопросtrко-

TopUe ну!rнч длi Tpe6ycrroro варианта:

! по кsкой програхl.е вuполнrетG, счaт| zBш1 - l, zвш9 - 2

2 реriиir редактированиr: l - 5 (снотритс коr+rентарии)
з количество бли!rаЙлих столбцо! для Форl.ироlaниl прaдсказU-

ваOlих под}lатриц
Ц учст обратнчх з€эисиriостей при rraборе блиrайlllих стоr6цоa !

l-ecтb,l)-HeT

2

у|
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5

6

7
8
9

количество блиlкайtлих строк Iря Формирования предсказч -
вапцих подiатриц
учиiчвать ли dграничение для вьaбора строк-аналогов,:0-нет,l-да
процент ограничения для вчбора аналогов
решим печати: 0-4
нухно ли словесное докуцентирование ? (0 - нет,
t '- да)
дdпустиt{нй процент оцlибки
количесtво редактируе!tчх элементов
Hdrrep редактируе}4ого столбца
номер редактируеной строки
имя Файла с номерами столбцов редактируе}rчх элементов
имя Файла с номераrlи строк редактируемuх элементов
учитнвать ли редактивуемчй элемент при выборе блпхай-
rцих(O-нет, l-да)

l0
,l1

12
lз
l4,
l5
Iб

.Все Bo3l,toкHue варианты мено, предлагае,.tых систеa{ой в ре-

l(иa.iе редактирования, 1{огут быть полученu из основного списка с

по,.оlцьЬ приведенной ниlке таблицu.

Ilapar.reTp 3начение Не задаотся вопросы

? I

2
3
4

5

0

0
1

2

9,
12,
11,
l1,

1 l
3
3
2

3

,12r13,1qrl5,1б
1

1 ,14
,14
,tб

,15
,l51

t 2.

7

9
9
9

l

6

8

Рассl.lотриrr таблицу даннчх урохайности зерновuх за 14 по -

сrrедовательнчх лет (1976-1990 гг.) для 66 территорий РСФСР.

Как и все програ}ttiч БМ, програr.rма ZET преIце всего вЕ-

даст сведения о тех условиях, при которых будет выполняться ре-

ШеНИе, НаПРИ].rеР:
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прOгрАнlФ zBT (рЕlин }rl )

0бозначение пробсла - .8000E+l8

вчдается на печаrь инФорliация только о тех элеrентах,
для которчх расхоIденяе проrrю8ного и исходного Ена-

чения вцде .l000E-O2t.

3начениr napaвllTpoGl реrиraа:
количество п9изнако! - 66; объектов _ 14;
редактируе..iдlх элеriентов - lq; пqд}raтрица |
из rr столбцов, ! строк без !rчета обратнUх
заэисиr.остей

рЕдпирOвм}tЕ
беа учета редактируеlrого элеraента

Итаr<, програйr,rа при ук5занншх условиях будет Ёuполнять

рqдактироэание. В это}r 9еr(и}rе на печать будlт ltrдаваться сэе -
дения только о тех элсraентах, мя которчх расхо|rдение вlчислен.

ного и реального значений превцlает ааданнrй порог. при 9€дах-

тироa€нии нr рехоненд!/еra. 9адават ь его на !сякий случай очень

ttалёнlкив - 0.02, чrобr получить полнýl€ сведения.

редактируеrruй элеr.ент обязательно сопров дается инФо9}aа-

цией о его r.ecтc в исхqдк)й таблице - всеrда будет указан но-

}aер столбца и строки, на пересечениll KoTopDx этот элеr.ент рас-

|юпоlен.

Для того чтоб| полуqtiь н€иtiслее полнуD ,цOorrr.aalro, rra-

kaier. реlиr. печати с вьцачей данньlх о прсдсказllaа lих подriат -

рицах, использованнraх програr.rad мя вьaчисr!ений предполагаеr.uх

9наqефий. [lрицсп такой инФор.iации приведен ниllс.

ИнФор}.ация о строках и стоМцах,отобраннtх для прогнозироaанrl,

Но+.ера обrектов-аналогов :

Номер€ блиl . покаsателGй :

l
l,

Ноiера объекlоr-аналогов :

Hor4eoa бл.r . лоха9ателgй :

t0 ц Е
876

2 5,1 цq 39|

l60



i Срсдtrее рaссrоrние r.erд!,: строкахи .279, стоrtбцэв}r .2\z I

Среднес расстояние н8нrетс, от нул, до едlн}.rql.
П9и отс!rтстaи}r надgr}Фй инфриации мя прогнозr9оза-

нй, отбирается нс болсе 5 стоок.

8 9той тrблхце объaктI r прr8нахи прaдстaвлaнв их но.е-

раr.и. Такое представrrение ко}.пактно }' достаточно удобфо,но прй

lелании, как !U поl.нl,lте, есlь возltlохfiость получrть тG la свз -

дения в болсс приauчноti, сло.aсноr. !арианrG (еслх задан Файл

ЮRК.I!aF с нaиrraхоa!ниii.и объекtоз rr приlнаюз). Пр}о.Gр такой

l,l}lloop}aa ции приaедея нlrе.

[lеречень анaлоrов, отобрaфнчх для объскта (признаха),
распоJtоfaнноlо нa первоia несrе a кalдой группе

| - 1976
t0 - |985
q - 1979
8 _ 1983

l. - KyPcKArl
8 - чЕчЕн0-1нгуlскм
7 - дrЕстАнсl(Aя

--6 - рjgl!!сщЕ--

В большоr списке ноrrёров доGтаточ|.lо трtlдно ориG}iт}rроэать-

с, и делатD кэкrс-л.rбо обофацие araq$l. Поотоц, програrt aа

подlодит некото9Е итогь о ч8стотс aстрGчaal.остl. прllзнаlФa 3

прaдскаgulafl!й ]кrдaaтрrlцах.

l}.Фор.aац.i,, уmрrдочGrrнaя по уфaaаниD !начений
частотU acтсзt{а€}rоGlи прrзфакоa срGди Фtrrraй]хх

[lрqдс?aaлGфlе шloорaaaцrи:

t fiФraр! прt tнalФa a проrрa|iiе
2 ъс"отa fстDGчaGrостr пр.lrнакос сре,и ф!шaйll}.х
3 сDед+lеa r.эcтo свaш блrraйJlх

э

l
2
э

ц
бь
00

2
5

2.ц0

9
,э
00

7607 37
3.z9 з.7|

tбl

l
5

э,20

8
,

2.3э

5
I

1.00



Так как l.iч вýaполняе}l редактирование элементов 4-го столб-
ца,.тО номер этоrО столбца появитсЯ в подиатриЦе }l раЗ (в дан-
нон случае 66).Мя прогнозиро!ания значений 4-го столбца соот-

""r"r""""о 53,Ц7 37 раз (из 66) бчли использованч данные 9_го,
7-го, 6-го.столбцовrпо 5 раз - столбцов 2 и 1r 33 раза - 8-го
и,только l раэ - 5-гоrк Tolrty хе только на последнем,4-м rrecTe.

Это позволяет судить об относительной вахности признаков для
предска9ания алеиентов редактируемого столбца.

Иногда Mot(Ho получить полgзнше сведеяия , и иS акаЛи9а

встречаеr.ости объектов среди блихайчlих, поэтому програ}lма вч-

дает такуо инФор..rацио, упорядоченнуо по убчванир значений ча-

cтoтu встречаемости. Представление инфор}rации такое же, как и

для признаков.

В рекиме редактирования програ}lйа вчдает следуццие сведе-

ния:

Процент
lf

стоrбца (охидаеrrый)

8.5674

з.0537

ц .8079

r Предска-
занное
значение

Исходное
значение

отклонения

I{

!l

ц

8

t 8 .900

l 8 .600

2.1129

3.685ц

Средние: 19.7ц5 19.136 2.009

.fjý 
,

6 4. 3аполнение пробелов.

для работч в реrиrlе заполнения Програ1l!iе требуется 12 па-

Da}reтpoв. Приводин их полнчй список:

l 8. 501

l7.9t 5



5 копичество блиrайцих строк для Форraироaанrя предска!у-
ва!qих aк)дхатриц
реr}+. лечати: 0-q
допустlr4uй процент оцибки
количество пробелоа
ипя ФаЙла с ноriераriи столбцов заполфя€taчх эленентов
и|.rя Файла с ноaераaaи строк заполняеruх элсraентов
Hytllнo ли сох9анить лqлученнуо табл}rцу r ФаЙле?
(0 - нет, l -да)
иr.я Файrвr a которuй будет запrсан 9апоr!яеннrй raaccrв

Во9моlrнUе варrанtу l€}lо аля рGжи}rа 3aпопнснl1я пробелоa:

ПаDаr.етр значение Нс эiдаотсi вопросr

6
1
8
9

l0
ll

l2

ll

l
z

0

l0

l0
l0

9,
9,

l2

Р&r" a проrр"r"ой ! решa.с заполнени, про6€ло! ло срa!-
нениlо с рехiиноr. рqмктrро!аниl пЕЕктически не }iaacT доilолнl -
тельнUх сrкшностей и особчх пояснGфий не трзбl/эт. 0братrте !}.r-
йание на то, что при 8aполнении предGкааt|a8отся TorrrK<i те эrв-
пентч, мя которцх оfla]rдасха, orarбxa не ЬJъrе )/кааанноrо поро-

гового 9вачевия.

Вчдача реЕультата Taкle похоr€ на то, что ar ariдqл, прai

редактировании. Естествеtlное различие эаклочаетсi Torlbl(o ! lоa,
что не l.ойет бчть cpalнeнrt полученнUх sBаченrй с Фактraчес(шaи.

r
пlп

г
стоrбqа

f
строкrl

llpoqeнT
сlal6ки

(о идае..!r.й)

7.2l59

2.3з57
1.6ц39
5.8508

П9сдсха!а}.ное
lнaчснхс

25.1Ф

22. t 85
22.\77
22.01,

l

;
8
9

t9

25
26
27

|0
|0
l0

!ип0llнЕн0 9 прOБЕл08, нЕ 9АпrrlЕно 0
СрGлнrй цaaira проrрш сбкl - 6.|6l
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Прогно9хроaанrrc .

Jlля работu в реr)rпе прогнозиJю!ания прого€хrrе трgбуеlсл
lб параrrетров.

l по какой програri.е auполнлть счет: z31}tl - |, zЕтllз - 22 способ пGDеФор..ироGIания ,аблицч дrtл npoa"o"ai l--"7" Z
(crr. коrrвентарии)

3 коrrичеgтво пaриqдов ! Форrируеrой строхе{ на сколько периоАоз буАет п]югноз
5 (a( ос!цесlaЛяется пDогноз: !персд - 0, назад - |6 пgпгно!ирозатD периодt .езав"сиЬ'(О) , 

'с 
учеiЫ предu -

дучих (l)
7 io+lcTaнTa Gдaига (R)
!} холхчество эле ентов в Фор+aируе}rо.i строкс
9 реrиrr проrно8иJювани, : t - 2 (сa. кqrвентарии)
l0 количество блrrrайщих столбqов для Форвиро!анrя прсдска-

зчвапцхх пqдr.атрrц
l l учет обратнIх заaисимостсй при эuбор€ Фtиrайцих сrолб -

цоa:l-ссть,(l-нет.
12 количестэо 6rrrкайших строк для lDорi.rроaания предсказц -

aапцих подaаrр}aц
l3 pGr,a. печатиi 0 - l (сх.коrrцентарии)
lt допустпrrй проц€нт qrrбки
15 Hyf}ro ли сохранrть полученнуо тa6лицу ! Файле?

(0-нGт,|-да)
lб иr{я Файла, ! которl.й будет запиGав 8аполненнчй ,iаGGи!

Возr<i*нraе ва9иантU нено длt р€кt,rхal проlно3ироэафия:

Пара}.стр 3начениl }Ъ задаотсr lofrpocu

2

5

I

z

0

0

7,
3

5

lб

8

l5

Что69 прсдGхаsаrь 9нlчaнr' r.ll Hacl(orlbKo оarоа aлеред,

прg.(де lcеrо необхоли|.о переФорr.ироaать хсходlfla даннrrс по од,

Horry из 2-Х способоa. Paccrtoтpa4a Ё8 ,Gx tэ даннUх lариaнт пDо-

rфозироtанri "на 3 пеоиодэ назад" (иа t4), псрэОопlrроaаэ тa6,

л}rqу по l -r!, способу,
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3ададиrr количество вр€хеfi}tuх интерэаrюэ, периодоа ('tTa-
pclx'| строк, т.е. строк исхqдной таблицц) э строке новой табли-

цu К - 3. В п€рaо.l сiрохс но!ой таблиц!. будет 3 первrх строки
(периода) иа стаМ. Во второй строкс - 3 cтapux строки, начи-
на, ia второй, 8aTera начиная с ,ретьей r т.д. Если, напринср,э

.rсходной таблице бrло 9 столбцоa и t4 строк, ?о в новой столб-

цов будет 27, а строк - 12.

Пaюграiiл,|а инФlо9r.ирует о варианте рабоiн :

Прогфо9 araполняется на J периqда на9ад

В таблицу 8носятсл исхqднче значения
в строке новой табличr 3 псриqда

прOгрмiд zBT (рЕш}r }t! )

3наченlв паранетроЕ реrива

Програroaа вьцает достаточно полнt D инФорrrацио, которая,

как обuчно, хранится i Файлс tаЫ.dst и rюlет бurь Gохранена !
указанноr. ваNи Файле без иахенений или после обработки в редак-
торе. РеаультатI прогноза такrе хранятся 9 Фвйле РRОG.zЕТ.

Гlрогноа вчполняaтся ва 12-й период

Прогно9
в-А

oт}lосrт.
оlбка , t

Но ер
приэнакё (в)

J{cxqвHoe
энaчaние

(А)

Ср. 1 очи6-
кl за все
периодч

I
2

22.э?
2z.l8

|.ц7,
.78q7

7.0лб
3.667

7.0qб-5.ь67
20.90
2l .ll0

Сосдний проценt оrrибки = 5.85 5.85

[lрогноз вцполнrется на l]-й период

соедЁий процент ornr6*g . 1.6l

|65
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[lрог}ýз вч]rолняется на lQ-й периqд

Ho}rep
прианака

Прогно3
(в) 8-А 0тносит.

оцибка,t
ср. 1 q!tб-
ки аа все
п€риоды

llсходнос
значение

(д)

l .989
\.675
2.828

Средний прюцент ошибки = 3.Ц5 q.6!l

Поскольку в последнеi{ столбце дается инФор}rация о среднеt!

проценrс qдибки за все спрогнозированнuе пеDиqдч i то в перgоti

из предскa3rвае1.1ьlх периодов числа в двух последних колон(ах бу-

JUr совпадать, а дaлее б!rдет luполнiться усредненис.
Теперr расс}tотриrr на тех хе дa|нньtх вариафт прогнозирова-

ния 'ha 3 периода навад", переФориировав таблrщ/ по 2-rry спо -

собу ,

[lостооим новуо таблицу пои слеАуaolих услоэиях:

Ковстанта сдвиrа . l
Количество эrЕr.енто! э Оор.lируеr.ой строке - 7

В исюдноrl таблш|е tq объ€ктов (строк), 9 признако! (столбцов)
в пDогноаrруевой под.ат9rqе 5 строк, 5 столбцо9

Jlрогно8 вчполняется фа 3 периода назад
в таблrцу !фосятсl исходнчс значения

6€ре}. l-й столбец нaчальной таблицd

!9.28
25.8з
22.1\

l8. 90
z7.10
23.40

.3759
-1.267
-.66l 7

\ .t7z
l0.0ц
3.64

I

3

l2 3 ц56,1 8 9 l0

20.80 21.00 л0.80 22.00 lq.00 t9.t0 25.20 2ц.!0 25.60 22.90

lI 12 ,| lз ? tr{ ?

25. ]0 23.00 |3.50 25.00

дrri пDедсказанr, l2-rо пaрrода поrrучп. нa осноaa l-rо
столбца tайlичку с сивaолоr. пробелa в ниrнен пDaloaa углу.
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20,80
2l .00
q0.80
22,00
lц.00
|9.|0

22
l4
|9
25
zц

25.2о
2ц.20
25.60
22.90
25. зо

,|

q02t .00
ц0.80
22.00
l4.00

l4.00
l9. l0
25.z0
2q.20
25,60
22.90

80
00
00
l0
20
20

t9.t0
25.20

22.00
l 11.00

19. l0
25.20
24.20
25.60

l9. l0
25.z0
2ц .z0
25.60
22.90
25.30

Так как э исходной таблиц€ бвrю 9 столбцов, то окончатель-

но новая таблица будaт .+lcтb 5ц строки и 9 пробелоэ. 1lo усло
вияя решения каrдчй перrrqд будет предскааr.заться нсзависиrrо (в

таблицу вносrтся исхqднuе 8начения). после прэдск8!енr, aqex

значений очередного периqда пЕюграrrrа 6!/дет строитl новуо та6-
лицу Jlля фовuх а9чrсленrй. Форrrа эцдачи р€8ультата т9ка' Э,
как и 9 предuдуцеrl случае.

Как упе бьlло ска3ано во 8ведефии, Бr!ок Аналr3а Даннвх яа-
ляется одно; ..з составнчх частей экспертной Grcте}au ЭКСНД - ин-

струментального коa.плехса, преднааначефного мя пост9оенt/tя

прикладнral 9кспертнUх Gистеir, обладацих некотор9at элеraента-

r.и систеaa Bтopofo поколснrя или "партнерскrх" систеr. 0дн}rr. и3

элеrентов,повшlilцих !rровевьrlнтqллекта сrстеaarl, и'!лrетс'
Блох Аiализа 

'laHHBx, 
которUй работает с дaннв.и,

Hurit. в Blцe таблицr "объект-с3ойство||.
систеiа экс}lА снаФ(eна конструкторо. малога, простs. в

обучении и легl(иr. a lк)лt3оailнrх. 8ходrlrП a сrстецi ?з!aDaто9

диilлогоarх интa]Фейсоa дает lк)лDао&lтеr! ao3}lФlocтD CoqдaraTr

собGtgеннDй €ценарr.j дa!лога, }aе arр}lбGrai к t criyгaat прогрa|aaи-

стоa.

Прl соgдднrи инстоуriентaльной экспGрт}ой систэrfl эксШ

впaDigе реaли!оaа|iu ноaЁ ориrинальнtlэ arlгорrr rо?rчac|(ого

заклaченrе

еUrода. rlогrlaвсl(иl lraод t Фел.rруaт чзлaaс|aссlйс

tt(, aнarro.rl. . 6arrpycrcl ф€ сrtаqraлrно рa!рa6отaн..оt lэ9э блrr-

l6?



зости в пространстве знаний. 3нания в нашей систе.rtе представ -
ляот собой набор продукций вr.rда: l|Если А, то В|], где А и В -
некоторче элеrtентарные вчсказь.вания, которне йогут содер!(ать в

себе |lqaKTop неопределенности|].

С использованием этой мерч блиэости реализован на IB}l РС

пряrrой вь.вqд, работает блок поиска противоречий, позволяшrций

вь.являть ошибки при вводе инФор},iации в Базу 3наний.

Oдноli из вашнейших осo6енностей системы ЭКСНА является

возиоrность автоriатического извлечения знаний иэ данных и про-

верка иriеоiцихся в Баэе 3наний сведений на но9ых фактических

даннчх. 3нания, полученнUе програимнчм путеa.{, уже оФор}rлены в

виде, требуеноil мя ввода в Базу 3наний,и не ну,цаDтся в даль-

нейщей обработке.

Блоки системч ЭКСНА, реалиsушlие названнче вцше Функции,

будут подробно рассl.lотрены в последупllих публикациях.

Поступила в ред. -иэд.отд.

l0 октября t99I года
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