
А К А Д Е М И Я  Н А У К  С С С Р  
СИБИ РСКОЕ ОТДЕЛ Е Н И Е  

Г Е О Л О Г И Я  И Г Е О Ф И З И К А  

№ 5  1 96i3 

А. Н. Д М ИТР И Е В, 
Ю. И.  ЖУ РАВЛ Е В,  Ф. П.  К Р Е Н ДЕЛ Е В 

О Б  ОД Н ОМ П Р И Н Ц И П Е  КЛАС С И Ф И КА Ц И И  
И П РО Г Н ОЗА ГЕОЛ О Г И Ч ЕС К И Х  О БЪ Е КТ О В И Я ВЛ Е Н И Й  

Геологический  п оиск  сводится, по существу,  1< оценке меры анало­
гии исследуе мого района с ранее изучен н ы м ,  причем в �большинстве 
случаев такое сравнение ведется по совокупности п ризн аков, важность 
каждого из кото,рых неизвестна. В геологическ,ой n ракт 111ке такая оцен­
ка  во м ногом зависит от интуиции и опыта исследователя и в р яде 
случаев п р·иводит к положительным результатам .  

Ниже дается попытка построения систе м ы  правил, позволяющих :  
а )  отобрать и кл ассифицировать сведения;  16 ) выя вить степень суще­
ственности п ризна,ков, упорядочить их п·о ·с тепен и  существенности и 
сформировать поисковый критер·ий ;  в )  пост роить классификагцию р анее 
изученных месторождений п о  компл·ек·су призн аков; г) н айти в построен­
ной кла осификаrции место изучае мого р айо н а  и оценить перспект,ив­
ность этаг,о р айона ,  т. е .  н айти меру аналогии с изученными р айон а ми .  

Р а1бота иллюстрируется примерам.и по и з учени ю  зол отоносных ме­
сторождений типа докеМ'брийских .контл ом е р а тов и никеленосных и•н ­
трузий северо -запада Сибирской платформы.  

Ав-горы выр ажают признательноGть А. А .  Трофимуку и А .  А .  Ля­
пунову за  внимание к данной работе. 

П равил а отбора и нфор м ации 

Формирование цели. Первым эта пом о б р а бот �и 1 1 нфор м а ю1и , по­
видимому, является выбор и форм улирование  цел и обр аботки [ ! ] . Н а ­
пример ,  целью может ·быть: поиск любых месторождений  золота .  Такая  
цель может .быть  уточнена указанием м аошт а1ба м есторождения, ГР,Не­
тически м типом м есторождений и т. д. При м ером уточн енной цели яв­
.1я ется следующа я :  поиск м есторождений з олота с з а п а с.о м  свыше 
1 000 т докембрийского возраста в обломочных породах .  

Второй пример  уточнения цели :  исследонание тра п повых интру­
зий __,. исследование никеленосных тр апповы х  интрузий -+ исследование 
никеленосны х  т р а п повых интрузий северо-запада Сибирской плат­
формы.  

Отбор эталонов. Н а  втором этапе  отrб и р аются ранее  исследован­
ные объекты, для которых выполнены требования цели .  Н а п ри мер, це­
JIИ - с р а внительное изучение ком плексных древних месторождений зо­
лота в обломочных породах с запасами  золотых руд свыше 1 00- 1 000 т 
соответствуют семь зарубежных объектов ( эталон ов ) :  Витватерсранд 
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( ЮАР ) ,  БлайнД'-Ривер ( Канада ) , Жакоб ин а ( Бр азили я ) , Муна н а  ( Га­
fiон) ,  Тарква ( Гана ) ,  Австралия ,  Эно-Коли (Финл янди я ) . 

Для .неуточненной 1Цели - поиск любых цромышленных месторож­
дений з,олота,  число эталонных объектов возросло бы, по крайней мере, 
н сотни раз, а суммарное количество признаков п р а ктически необозри­
мо.  Задача та1кого объема вряд ли  может быть решена даже с помощью 
современных ЭВМ. Данн ое обстоятельство указывает на необходи мость 
максимального уточнени я  rц.ели и внимательного отбора эталонных 
объектов. 

Отбор признаков. а) Мо1билизуется вся информация по эталонным 
е:бъектам ,  сконцент,рирован.н а я  в описаниях 1этих объектов. IНа оонове 
этой информации конструируется по возможности .полная  система п ри ­
знаков .  Каждый из  признаков  должен быть ,строго выполнен, строго 
невыполнен .или неизвестен для каждого ,эталонного объекта .  Бели су­
ществует неопределенность ·в утверждении  «Пр'изнак  выполнен» («при­
знак невыполнен» ) ,  следует считать признак неизвестны м  для данного 
объекта .  При  о-гборе и нформа1Ции следует из1беrать цредnочтения от­
дельных гипотез и �крайне осторшкно 011брасывать я кобы несуществен­
ную и н формацию, поскольку в задачу входит определение степени ее 
существен,ности. �Вся ИНiформа�ция  должна отображать лишь наблюден ­
ные �фа кты и величины, но  не выв.оды или мнения .  

6)  Различными видами геологичеокой деятельности могут выяв ­
,1яться разные группы признаков.  Обычно выделяются четыре основных 
в ида деятельности. 1В ·Соответстви и с эт,и м, получаемые лр'изна ки та !<Же 
можно ,разбить на  четыре группы, а именно :  получаемые при геологи­
ческом картировании (группа А 1 ) ; при поиске (А2) ; при разведке ( Аз) : 
и при эксплуатации (А4) . 

Очевидно, количество видов деятельност,и и, соответственно ,  групп 
признаков, может быть детализировано или сокращено. 

в )  Как правило, хор ошо изученные еталоны и меют сведения  о вы­
полнимости призна1ков всех групп. Для исследуемого района это может 
не выпол,няться . Так  как в основе дальнейши х  рассмотрений б удет ле­
жать определение меры близости эталонов ,и исследуемого района ,  в 
перечне призна,ков эталонных ·Объектов следует оставить лишь те, 1ю­
торые соответствуют видам деятельности, приведенным в исследуемо�� 
районе. 

В задачах геологического поиска такими видами ч аще всего яв -
ляются теокартирование rи поиск. 

Построение таблицы. Вся имеющаяся 
эталонах  ( кроме признаков, ха­

п.ризна ковая и н формация об 

р а ктеризующих цель)  сводит,ся в 
та,блицу. Строкам та1блицы ,соот­
ветствуют эталоны, столбцам -
признаки.  

Если признак j выпол нен , 
невыполнен или неизвестен для 
i-'Г·О еталона, ·на пересечении i-й 
строки и j-:ro ,столбца :та1блицы 
ставится 1 ,  О, или п роч,ерк (-)  
соответственно (табл. 1 ) .  Постро­
енную табл1ицу будем н азывать в 
дальнейшем ,основной. 
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Т а б л и н а  1 

x i  . . . х " - о 
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1 

о 1 

Следует отметить, что для удобства работы: а )  жел атель;ю форми ­
ровать список признаков для каждого эталона отдельно и лишь з атем 
сводить полученные при.знаки в одну та�бли�цу ; б) операцию удаления 
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.i. 
Группа эталона 

1 1 
2 1 
3 
4 "" � 5 (]) с 
6 
7 

8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  "' "' о.. 
: 4  ::: ::о 
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  

Объеюы 

1 НQр��ьск r 

Талнах 

Норильск ! !  
r. Черная 

Иманrда 

На ко хоз 

г. Зуб 

Хюкта 

_
� Второй порог 

г. Озерная 

г. Подкова 

Основная кодовая таблица по ннкеленосиым трапповым интрузивам северо-запада 
Сибирской платформы 

П ризн
ак

и 

1 4 6 7 13 14 18 20 21 23 24 25 26 27 28 2 5 9 10 1 1  12 15 16 17 19  22 29 30 31 3 8 

1 о 1 о 1 1 1 о о 1 о о 1 1 о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
1 о 1 о 1 1 1 1 1 1 1 1 о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
1 1 1 о 1 о 1 о о 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
1 о 1 о о 1 о 1 1 о 1 о о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
} о 1 о 1 о 1 о 1 о о 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
о 1 о 1 о о о 1 1 о о 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 
1 1 1 1 о о о о 1 о о 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о 1 

1 1 о 1 о о 1 о 1 о о 1 о о 1 1 о 1 о 1 1 1 о 1 о о 1 1 1 1 1 
1 1 о о о о о о о 1 о о 1 о о о 1 1 о 1 1 1 1 1 1 о о о 1 1 1 
1 1 о о 1 о 1 о о 1 1 о о 1 о о 1 1 о 1 1 1 о 1 о о о о 1 1 1 
о 1 о о о о 1 о о 1 1 о о 1 о о 1 1 о 1 1 1 о 1 1 о о о 1 1 1 

Рудничный 1; амень __ о 1 1 1 о о о о о 1 о 1 о о 1 о 1 1 о 1 1 1 о 1 1 о о о 1 1 1 
ННЖНf!Я 1 1 1 о о о о о о о 1 о о 1 1 о о 1 1 о 1 1 1 о 1 1 о о о 1 1 о 
Н1ижняя 1 1  1 1 о о о о о о о о о 1 о о 1 1 1 1 о 1 1 1 о 1 1 о о 1 1 1 1 
Кулюмбинская о 1 о 1 о 1 1 о 1 о 1 о о 1 1 о 1 1 о 1 1 1 о о о о о о 1 1 1 
Галельская о 1 о 1 о о о о 1 1 1 о о 1 о о о 1 о 1 о 1 о о о о о о 1 1 1 
Моронrа 1 о 1 о о о о о о 1 о о 1 о о 1 1 1 о 1 1 1 1 о 1 о 1 о 1 о о 
Н. Фокинск а я  1 о о о о о о о о о 1 о о 1 о 1 1 о о 1 о 1 1 о 1 о 1 1 1 о о 

Т а б л и u а 2 

Сумма Общий н
омеров 

порядок занятых объектов мест п о з начимости 
по таблице 

1 4  3 
4 1 
8 2 

1 8  4 
23 6 
21  5 
24 7 

4 1  8 
55 1 5  
45 9 

52 1 3  
50 1 1  
53 1 4  
58 1 7  
48 1 0  
63 1 8  
5 1  1 2  
56 1 5  



признаков, соответствующих  вида :v1 деятеJ1 ь.ностн ,  не п роведенным дJ! Я 
исследуемого объекта,  обычно удобнее выnоJ�.нять после построения 
основной табл· ицы. 

П он я т ие фор м аJ1 ьно1·0 типа 
В основноi:1 та1бJ1и�це вьщеJiяем все пр.изнаки ,  которые выпол н ен ы  

или невыполнены одновременно для в сех эталонов ( строк) . Иными 
слова ми ,  стоJ1 6цы, которые для всех строк и меют значение единица или 
1 1 уль, называ ются отождествл яющими .  Остальные признаки будем н азы­
в а т ь  разт1ч а ю щи м и  [ 1 ,  2, 4] .  Напри мер, для табл.  2, построенной по 
ни1келеносным трзпновым  и нтруз.иям  Северо-Запада Си·бирской  плат­
формы, признаки Х ,  1 , X1s, Х31 являются отождествляющими [3]. 

Остальные 28 призна.ков являются различающими.  
Содержательный смысл п ризнаков кодовой та1блиць1 приведен в 

т а�бл. 3 .  

СОДЕ РЖАТЕЛ Ь Н Ы И СМЫ СJ1 КОДО ВЫХ П Р И З Н А КОВ 

1 .  П етрохимические признаки 

Х1 - магнезнаJ1ьность исходного р асплава: О>9% MgO> I *. 
Х2 - магнезиальность пикритового горизоюrа: О> 1 6,5% MgO> 1 .  
Х1 - с·одержание щаr�очей ·в иоход�ном .раопл·а1Ве: 0>12,9% • (Na:iO + KzO) >.1 . 

Т а б Ji н ц а  3 

Хв - .сод�ржа1ние щеJiочей 'В 1НИЖJн•и1х rоризантх: O>ll ,9% .(Na20 + �0) > 1 .  

Х1Б - степень дифференциации :  О>2 1 К .  Ф.> 1 

КФ = · 1 00 
[ 

Fe2 03 + Fe О 

] F e2 03 + Fe MgO 

1 1 . МинераJiогические признаки 

Х3 - •ма1rнезиалыность 0J11ини1Ном Н1НЖ1Н1их rор.изонтав (�пи1кр·иты •и \Qp.) : 0>25% Fa> 1 .  

Х 4 - магнезиальность оливинов верхних горизонтов: О>З5% Fa> 1 .  
Х5 - нали чие орто1пиро:ксенов в 1ниж1них дифференциатах 1и1н11рузи й : 1 - да, О - нет. 

Х6 - основность nлагиоклазов нижних горизонтов : О>76 % Аи> 1 .  
Х9 - наличие биотита : О> ( � О, 1 % ) > 1 .  
Х10 - наличие хромита : 1 - да, О - нет. 
Х 11 - ·нали•Ч'Ие 1неnрав·илыны х  выделений �ма•nне"Гита и тита1номаnнетита : 1 1 - •да, О - нет. 
Х12 - наличие вкрапленности сульфидов: О> ( � 1 % ) > 1 .  
Х13 - наличие вкрапленности сульфидных оруденений в верхних горизонтах: 1 - да, 

О - нет. 
Х14 - наличие жильноtо оруденения: 1 - да, О - нет. 

1 1 1. Строение интрузий 

Х15 -- .наJiи•1ие щифференц�ирова1в1Ности: 1 - 1да, О - !Нет. 
Х17 - » •н•вж1Н.их та�юитовых 1га1б6ро-долер�итов: 1 1 - да, О - нет. 
Х 18 - » вер хн.и1х та•ксито•вых rаббро-щолеритов: 1 1 - да, О - нет. 
Х19 -'  ,, пикр итовых габбро-долеритов: 1 - да, О - нет. 
Х20 - » юrслых .rибр•ид!Ных �пород ·в �рыле .инт,рузи•в·а :  1 - да, О - нет. 
Х22 - фор ма �интрузии :  1 - хоналит, О - нет. 

* Для приз11ако1J Х1 -4. Хб . s цифровые данные получены делевием сумм средне· 
ювешенных значений для 1<аждоrо объекта. Для Х,6 чиСJГО 21 К. Ф. лолучено •О'Г дел ения 
�:уммн,рова1н<ны х разностей .юрайн.их значе�ий К. Ф . . для каЖ!дiоrо объекта ва  число 
объектон . .1 · 
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1 V. Геологичес ка я поз1щия и тектоника 

Х21 - 11нтеf 1снв.ность 1мета•м орфизма 1rюрод в э·кзо- и эн,доко;нтактах :  1 - .велика, О - нет.  
Х29 - присутствие дифференцированных лав  во вмещающих толщах:  ! - есть, О - нет. 
Хзо - +1ал·и�ие .а1нг•идр%дов, rиш:овых слоев ·в 111одсп1лаю.щих толщах:  1 1 - есть, О - нет. 
Хз1 - связь интрузий с зонами глубинных разломов : ! - да, О - нет. 

Характер пород кровл и 

Х2з - лавы, туфы, цитрузивные породы : ! - есть, О - нет. 
Х24 - наличµе песча но-сланцевой толщи: ! - есть, О - нет. 
X2s - » ка1рбона 11но-гл•и1нистых пород и 1Мер1гелей : ! - есть, 0 - ·но. 

Характер пород подошвы 

Х2в - лавы, туфы, интрузии: ! - есть, О - нет. 
Х21 - наличие грубообломочноrо материала, песчаников, сланцев :  ! - есть, О -· l l('T. 
Хzв - » 1<арбоната, мергелей, rлll'Н: ! - есть, О - нет. 

В ыдели м  в ·основной т аблице все отождествляющие признаки.  Со­
rюкупность объект.ов,  для кото,рых все отождествляющие признак·и, вы­
Г!олненные на эталонах,  хотя �бы на '20 %', в ыпол.нены (.или невыполне­
н ы )  и для исследуемых о�бъектов ,  назовем формальным типом по дан­
ной группе признаков.  

В дальнейшем .мы будем вести абраrботку информации по..._ иссле­
дуемому району только в том ·случае, если он принадлежит к тому же 
типу, что и эталоны. 

После формирован.ин ти:па все отождествляющие признаки ,  (т .  е. 
столбцы, сплошь заполненные единицами или нулями)  из таблицы 
удаляются. 

1В ряде случаев понятие формального типа совпадает 'с понятием 
совокупности объектов, -объединенных по ге.нетической классификации.  

З а метим,  что образование формального типа производится н г.  
о·снове г,руплы ·признаков, чт·о явля·ется ·сходны м  с идеей кл асс.ифика111ии  
геологических объектов по комплексному основанию. 'Клаос•и1фикацин 
с многолризнаковыми основаниями изучались, например ,  ·в раб ота х 
[2, 6]. 

По-видимому, чем более теологичес�и в ажные признаки содержат­
ся в еовокупност.и отождест.вля ющих, тем ·больше аналогия исследуе­
мых объектов в :формальном типе .  

И нформ ацион н ый вес призн ака 

Таблицу, которая .получается из основ.ной, если удалить все столб­
цы, 1соответс1твующие отождествляющим пр·изна1ка·м ,  назовем допу­
стимой. 

В ведем 1клаоси.фикацию различающих п р.из.на  ков по величине, кота · 
рую в дальнейшем будем называть инiфор м а�ционным весом призна.ка . 

Р ассмотри м  алфавит из т,рех ·символов:. О, 1 ,  « - » .  Будем 'Говорить, 
ч то символы О и · 1 являются разл ичными, ·символы О и « - » ,  1 ·и «-» -
совпадающими.  

Две строки S1 = (а. 1 а.2 , • • •  , а." ) , = ( ?1 ?2 ,  . • .  , ?" ) , составленные из 
символов алфавита Ю, ' 1 , -} .назовем различными,  если ·существует 
хотя 1бы один номер i, . 1 < l < п ,  такой, ч то символы а; и ?; различны .  

Строки, не являющиеся р азличными,  н азовем совпадающими .  
Так ,  строки ( 0-0- 1 ) и ( 0 1 1 0 1 ) являются различными, так как 

третыr по порядку символ ы  разнятся между собой. Строки (0-0- 1 )  1 1  
(000 1 1 )  являются совпадающими .  
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О п ,р е д е л е н и е  1 .  Набор столбцов допусти м.ой таблицы Т с но­
мерами  ( i1 ,  i2 , . . . , ie ) н азывается тестом таблицы Т, если п осле 
удаления из  Т всех столбцов, за и скточением  столбцов с номерами  
i1 , i2 , . . . , i e  получается табJ1 1ни1 , п се  строки  ч<оторо 1"1 р азл и чны .  

Пример :  
1 2 з 4 5 1 3 5 
о о о 1 о о 1 
о 1 о о 1 о 

о о о о 
Та1блица  Т Та6лица Т' 

В табли�це Т столбцы 1 ,  3, 5 образуют тест. Действительно, п осле 
пычер.кивания из Т ·втор ого и четвертого столбцов,  получа·ется табли­
ца Т', вое строки которой р азличны.  

О п р е д е л е н и е  2. Тест, составленный из  .стол бцов с номера мн 
i1 , i 2 ,  . . .  , ie, называется туп.иковым,  если  из  него нельзя удалить н и  
одного столбца �без того, чтобы о н  перестал б ыть тестом 

С мысл определения 2 состоит в том, что есл и  столбцы i1 , i2 ,  • • •  , ie 
образуют тупиковы й  тест, то удаление  из  таблицы,  составленной и з  
этих столбцов, табого стол·бца п р и водит к появлению хотя б ы  двух 
совпадающих ·строк. 

П р и м·ер .  Та1бл ица Т' не ·образует тупиковый тест таблицы Т. Т со­
ставлена из стол'6цов с номерами 1 ,  '3, 5 .  Удаляя из  Т' соответствен.но 
столбцы 1 ,  3, 5, получ и м  т; ' т� . т� : 

о 
1 
о 

1 
о 
о 

о 
о 
] 

1 
о 
о 

Таблица Т� 

о 
о 
1 

о 
1 
о 

Табл и.ца Т� 
В та·бл иuэх т; .  т;, Т� все строки разл ичны .  Каждый из н а1боров ( 1 ,3 ) , 
( 1 ,5 ) , (3,5) столбцов обр азует туп и ковый тест та1блицы Т. 

Действительно,  если ,  н апример ,  ·удалить из  т; любой столбец, то  в 
оставшемся получим две совп адающие строки .  

За метим ,  что числ о  различных тупиковых тестов ( м инимальных ко­
дов таблицы) может б ыть весьма вел и ко .  Алгоритмы построения  всех 
тупи ковых тестов изложены в [2]. 

Пусть Т1 , т� . . . . , T k- тупиковые тесты допусти мой та·блицы Т. 
Возьмем столбец с номером i, соответствующий р азличающему п ризна ­
ку ,  и выдели м  ·все тупиковые тесты, в которые  входит этот столбец. 
Пусть таким и  тестами  являются Т{, т;, . . . , T�(i ) · 

" 
Положи м  т ( i ) = �. N = � _!:_i!l_ . k i - 1 k 
О п р е д е л е н .н е  3 .  В еличину P (i) , определяемую равенством 

k . )  Pi = -1- , н азовем инфор м ационным весом i-го п р изнака .  k · N 
Вели'Ч и.н а P(i) с точностью до нор:v 1нрующего м ножител·я N есть 

()Тношение числа  тупи ковых тестов ,  в которые входит столбец, соответ­
ствующий i-му  признаку, к общему числу тупиковых тестов и сходной _ 
допустимой табл и:цы.  
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Пример :  1 ' 1 2 1 3 
1 
1 1 
1 
о 
о 

о 
1 
о 
1 
1 
1 

о 
о 
1 
1 
1 
1 

4 

1 
1 
1 
о 
о 
1 

Таблица Т2 

5 

1 
1 
о 
о 1 
о 

Приведеннсн1  здесь табJ1 1ща и м.еет тр!·I 
тупиковых тест а :  < 1 ,  21 5 ) , < 2, 4, 5 > ,  
< 1, 2, 3, 4 > 1 1  L'UOТBCTCTBC l l l -I O  Р( 1 )  = 

1 . � з 
Р" = � р __ 1 

� - \4' - 7 ' з - 7 '  
з 3 7 

Р1 = 14 · Р, = ---f-4 , N = 3 ·  
1 

Нормирующий множитель - введеt: 
N 

здесь для удобства вычисл.ений.  Поэтому 
за �шфо.рма:цио.нный вес мо.жно принять число P(i) , где P(i) =---'!J!) . 

k 
Содержание понятия <<информа1Ционный вес» ·м.ожет быть пояснено  

еледующим образом. Описание выбранной совокупности эталонов все­
ми  исходными ,различающими ·признаками обычно является из•быточ­
ным.  После удаления некоторых признаков описан ие сохраняет основ­
ное ·Свойство - оно различает все объекты (еталоны) .из заданного 
1<л асса. Последовательно удаляя ·Столбцы, м ы  п риходим к несжимаемо­
му ( а1бсолютно неизбытачному описанию) , .которое при даль.нейшем  
сжатии тернет свойство различения объектов данного клас·са. Такие 
несжимаемые описания ( тупиковые тесты) являют.ся ка1< бы корнями ,  
ооновами остальных описаний. 

Естественно ·Считать, что чем в болышее число таких основных 
( корневых) описаний ·В ходит признак, тем он существеннее при описа­
нии ланного · ·к л ас·са объектов. 

Мы приходим так;им образом к фо,р мулировке принципа 1классифи­
.кации признаков. 

Из двух различающих признаков, входящих в допустимую табли­
цу, более существенным для характеристик данного класса объектов 
(местортюдений, интрузивов, геологических районов и т. п.) является 
тот, для .которого ин.формационный вес больше. 

Данный принцип, по-видимому, и меет широкую область при мене­
ний, :но ·вряд ли являет<:я всеобъемлющим. Он �был проверен на  задаче 
1<ласс111фикации п ризнаков, опи.сывающих 1комплеконые месторождения 
урана и золота в древних конгломератах (4, 5], трапповые интрузии се­
веро-за пада Сибирской платформ ы  [3], и н екоторых других задач [4]. 

В этих задачах сформированный в ыше принцип оказался право­
мерным. По-видимому, при построении других классификаций следует 
предварительно провер.ить корректность принципа на ·совокупности хо­
р ошо изученных еталонов. 

Пример. Пр•и обработке таблицы, описывающей зарубежные ком­
плексные м есторождения золота в древних конгломератах (4 ,  5]  оказа­
лось, что наибольший информационный вес имеет признак Х9 («наличие 
конгломератов в основании продуктивной толщи») ,  а наименьший ·инфор­
мационный вес - признаки Х10 и Х11 ( соответственно трансгрессивная 
и регрессивная серия осадк·ов, участвующих в ·Строении рудовмеща­
ющей толщи) ,  что вполне ·Соответ<:твует общепринятым геологич·еским 
представлениям. 

Для ряда приз.на.ков rих место в классификации по информацион­
ным весам оказалось неожиданным,  •НО в дальнейшем "было подтверж­
дено дополнительными исследова1ниями. Так, например, высоким  
информационным ·весом обладает гру•ппа  призна·ков, описывающих м аг­
м атические проявления в 1по_д.стилающей толще. Иными слов а м и ,  оказы­
вается ва)!{IНЫМ , на  чем залегают ком:плексные месторождения  типа 
древних конгломератов. Это кажется неожиданным с точки зрения оса-
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JlОчного геllезиса оруденения этих месторождений .  При дал ьнейших 
исследованиях геологическая сvщественность этой группы п ризн аков 
нашла  свое объяснен ие (см. {4 ,  -5] ) . 

Положим И J-1 фор м а щ 10 1-1 1-1 ы ii вес каждого из отождествJ1 яющих при­
знаков ранным единице. В таблице встречают.ся та �«ие п ризна.ки , стол1б­
цы которых заполнены только единицами и прочерками или нулями и 
прочерками ('Ча стично-отождествляющие признаки ) .  
, Пусть такой п ризнак  Х; из .общего числа т r.эталонов ДJIЯ l этал.о­
нов неизвестен (за1кодирован п речерком ) ,  а для всех остал ьных т - l 
эталонов вы полнен ( или  невыполнен ) .  Тогда информтt1юн н ы м  весом 

rn - f 
призн а ка Х; назовем вел ичину P(i) , •Где Ри> �---= - --- . 

rn 
И нформационные ·веса о тождествляющих признаков и частично­

отождествля ющих признаков вводятся для удобства некоторых вычис­
лений. Они .не и меют того ·содерж ательного смысл а ,  который  'Присущ 
информационным весам различающих п р-из.н а.к.ов.  

Форм и ров а н ие пои скового к р итер и я  

Пусть nыч·ислены информационные веса воех различа ющих при-
зна ков и -са м и  призна ки х1 , х2 ,  • • •  , Хп - 1 , х 11 упоря')!:очены по уб ы ва -
J-I И Ю  ин.формационного ·веса, т. е. Р1 > Р 2>  . . .  > Рп-1 >Рп . 

При ис.следовании конкрет.ных табл·И'Ц Т, опи.сывающих .классы раз­
ЛИ'Ч1НЫХ r.эталонов ( геологических объектов) , з амечено следующее . 

. По  значениям P(i) п ризн а ки р а-спадаются на г,руппы (рис .  1 ) ,  при ­
ч-ем 1юлебание неличины P(i) при п ереходе к -соседней группе ( рангу) 
значительно �больше, чем -кол�бание между ·соседними п ризнаками в 
одной группе. 

1В р азличных задачах колеба­
ние информащюнного 'веса между 
смежными группами  выраж-ено с 
р азной степенью четкости, но 
всегда сохраняетоя качественная 
картина т.ипа ,  изображенная на 
рис. 1 .  Число групп также широко 
в арьирует. 

rB дальней1Шем мы будем упо­
рядочивать груп п ы  по  у1быванию 
инфор мационного веса: признаки 

Рщ 
o, s. 
O,.J 

1 -

х1 Х2 X;r Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 
Признаки 

Рис. 1 .  Принципиальная схема упорядо­
чивания .признаков инфор.мационным ве­

сом P(i) (�без •нормирования) . 

первой гругnпы и меют 1на·ибольший информа�цио.нный ·вес, признаки вто­
рой группы ,имеют вес, меньший,  ·чем ·п р изнаки первой группы,  но боль­
ший,  чем п.ризнаки третьей группы,  и rr. д.  

Назовем поисковым крит-ерием l-го ранга совокупн о<:ть всех п ри ­
энаков, входящих ·в групп ы  с .номера м и  1 1 , 1 ,  . . . , l. 

Н аибольший практический интерес представляют �критерии перво­
го и второго ранга ,  составленные из п риз.наков пер-вой и второй группы .  

П р и  реальном поиске н а  .объектах, для которых l значения отожде­
ствляющих п ризна ков -совпадают -с эталонными значениями, следvет, 
по-видимому, в первую очередь изучить те объекты, для которых вьiгi'ол­
нены ( мак.симально сбл ижены в пространстве) признаки первой и нто­
рой группы. Если эти признаки для изучаемого объекта не выявлены, 
следует ттровестн работу по определ ению значений  этих п р и з н а ков. 

П р  и м  е р . П осле того, к а к  бьшс� про1:1едена классификацня прюна­
ков, описывающих зарубежные комплеконые месторождения золота в 
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древ1- 1 1 1 х  J<О н гломе р ата х , быJю з а м ечено ,  что н одном из районов разви­
тия до1<ембр•ия СССР все приз н а ки первой  группы ,  кроме одного, Х9 
( см .  стр. 56) , выполнены,  а этот п риз н а к  не был исследован .  Полевыми 
исследованиями в районах,  где выполнялись остальные признаки, недо­
стающий п ризнак  был обнаружен. Одн овременно в nыбранных paйol-!CIX 
fiылн 1найдены сульфидные кон гломераты докембрийского возраста . 

И нформа ционн ый вес строки 

Пусть задана стро1ка S ( объект, эталон ) ,  составленная из п си мво­
лов, приним а ющих значения О, 1 1 , «-» .  Пусть также инфор м ационные 
веса признаков р авны соо11ветственно Р1 , Р2,  • • •  , Р11•  В ыдели м  
в строке S все места i1 , i� ,  . . .  , ie, н а  которых стоят единицы, 'И все 
места }1 , }2 , • • .  , }" на 1<оторых стоят нули .  

1 г 
О п р е д е л е н и е  4 .  Величина / (S) = � P (ik ) + � � P (j" )  

k = l k =  1 
называется и нформ а1цион.н ы м  весом строки S. 

П усть в о сновной табmщ·е в j ·Стол•бце из общего числ а  ni символоn,  п{ раз встречается прочерк, п� р аз - О, п� раз - 1 .  Обозначим через ll� 
ц (j) величину - j i nz + nз 

l 

О п р е д е л е н и е  41 •  �Величина / (S) = �  P ( i11 ) +  � q (j1, ) · P (Jk ) 
k= I k= l 

называется инфор м ативностью строки S { 1 ]. 
Так  как  ,каждая ст,рока S соответствует .н екоторому объекту, ·вели ­

чины l(S) и J (S) м ы  будем называть н1кже инфор м а ци он.н ы м  весом, 
или ·И<IJ!формативностью абъекта,  который характеризует строка S. 

На ряде п р имеров установлено, что информа1Ционный вес, или 
информативность, могут ·служить хорошей основой для построения 
класси�фикации объектов.  Оказывается также, что i'i a  основе .иссл-едо · 
вания д анных .величин  в ряде случаев может быть ·сделан геологич·е­
ский прогноз, основа,нный .н а  фо,рмальном вычислении ·близости прогно­
з ируемого ·объекта к р анее изученны м .  

Пример 1 .  При  сравнительном изученим комплексных месторожде­
ний золота в древних конгломератах {2, 4] упорядочение эталонных ме­

I(S} 0,20 
о,1в 

1 2 � .... 6 
� ' 7 s -

1 2 6 3 4 7 5 
Номера эталоно11 

Рис. 2. Упорядочиван1 1е :пало 1 1 -
ных  месторождений типа до­
кембрийских металлоносных 
конгломерат.ов по информаци-

онному весу строк: 
1 - Витватерсранд; 2 - Блайнд-Рн­
вер, 6 - Австрали><. 3 - :жакоби н а .  
4 - ·  Мунана,  7 - Эно-Колн ( Ф инлян­
дия) ,  5 - Тарква. дл>< удобства зна · 
чение информационного веса (по 
ординате) взято с норш1рующим 

множителем. 

сторождений по убыванию информа цион­
ного веса ( информ ативности ) был полу­
чен следующий график ( рис.  2 ) . 

Как  ви·дно из  графика ,  н аибольший 
и.нформ ацион.ный вес получили место­
рождения с м аксим альным.и запасами ,  
содержательно классифицируемые, как 
месторождения сульфидного типа [5]. 
Минимальным информационным весом 
обладают месторождения с неболыu1 1ми 
з а п аса м и  сырья,  относящиеся к м а гне­
тит-гем атитовому типу. Таким образом.  
фо,рм ал ьная  классификация месторож­
дений по  величине их информационного 
веса совп адает с содержательной кмзс­
сифи кацией по заnасю1 сырья и типам . 
Следует отметить,  что трехэлементным 
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месторождениям соответствует бол ьший информационный вес, двуэле ­
ментным и одноэлеменгным - меньший вес.  Мы видим ,  что  информаци­
онный 'вес формалыно р азделил месторождения с разным качественным 
составом руд. 

По тем же правила м  была проведена оценка возможностей пяти 
районов развития докембрия в СССР.  Эти районы характеризовались 
теми же призна ками,  что и эталонные м есторождения.  Ясно,  что в срав­
ниваемых р айонах отсутствовали целевые признаки.  Упорядочивание 
сравниваемых р айонов ( номера от 8 до 1 2) с эталонами  по !(S) показа ­
но н а  графике ( рис .  3 ) . Вполне очевидно, что наиболее перспективным 
оказывается р айон, обозн аченный на  графике восьмым номером, посколь­
ку имеНJно этот р айон 'полу-
чил rинформаrционный вес, J (SJ 
бл.изкий 'к та1ковому для Вит- 0,11 
ватерсранда. 0, 10 

П рове.р1ка м'етода за клю-
ч ал ась в том ,  чтобы в з адан- о, эо 
нам р айоне, в данном случае 
в в осьмом, .найт;и руд,олрояв- о, во 
ления изучаемот.о типа .  Прн о, ю  
полевых исследованиях в 
этом рай.о1не были �найдены О, бо 
рудопроявления изу�ча'емо1rо 

8 
� 

1 
1 

4 

'�10 

' ' 7 
, , f1 5 .....__. 

Номера о6ь ехmов тиmа,  что на�илучшим обра­
зом ·подтверждает правиль­
ность предлагаемого метода 
клаюсифика1ЦИЙ и выраже­
-ния меры а'Налогии по 'сова-

Рис. 3. Упорядочивание эталонных и сравнивае­
мых районов по ! (S) . Номера эталонных место­
·РОЖ�дЕший см. u-1a 1р.и•с. 2, сра11J1н'и1ваемых райо­
нов - в тексте (с нормирующим множителем ) .  

купно'сти призна ков.  
П ример 2 .  Как  известн,о из л итературы, посвященной рудоносны м  

трапповым интрузиям Сибирской платформы [З], наиболее неясны м 
моментом является связь сульфидного оруденения с той или иной 
трап повой интрузией. Эмпирически давно установлен а связь 
сульфидного оруденения с дифференцированными трапповыми ин­
трузиями. 

Впоследствии эта связь была уточнена.  Интрузии с сульфидным 
оруденением на  Сиб.ирокой платфор м е  диффе,ренцированы, как пр ави­
ло,  по нори,'1ьскому типу.  Но м аоштабы оруденения могут сильно коле­
баться ·внутри группы интрузий этого типа.  Более того, на  основа н ии 
геологопоисковых раб от ·Стало ясно, ч то не  все дифференцированные 
интрузии этого типа ·рудоносны. Выяснение причин разномаоштабности 
вплоть .до .полного отсут,ствия о.руденения в однотипных интрузиях пред­
ставляет б ольшой теоретический и практический интерес. 

В соответствии ,с правилами ,  -оформулированными ·в первом раз · 
деле, была задана общая таблица объемом ( 1 8  Х З l )  ( см .  табл.  2 ) . 
В таблиrце отсутствовали названия эталонов и признаков." Эти ,названия 
были .раскрыты составителями (В.  В.  Золотухиным и Ю. И.  Ва-оилье­
вым) после п р оведения формального решения. 

На первом этапе ,решения  требовал ось: 1 )  установить, разложи­
мы ли  �эталоны на  несколько типов или это объе1кты одного типа ;  
2)  указать наиболее важные признаки,  описывающие дан.ные объекты; 
3) наметить компле�сы наиболее важных призн а,ков, объединенные 
общностью геологического ·содержания. 

В процессе решения вычислялись инфор маrционные веса п ризн а ков  
и ,этало,нов , лосле чего эталоны были  упорядочены по у�быванию ин-



фор м а цион ного вес а .  Оказ аJiось, что этаJюны р аз·биJ1 11 сь н а  две четкие 
группы (рис. 4) . Первая  группа ·состоит из ·семи объектов, вторая -
из 1 1 . Эталоны первой группы поJiучили информ ационные веса,  значи ­
тельно большие, чем этаJi оны второй группы. После ука.зания назван 1 1 i'1 
этаJ1онов и проверки геологической существен.ности �каждого из н и х  
оказалось, что 1в первую iГруппу вошли все l}!аиболее важные объекты .  
во  вт.орую - менее важные.  Среди первой группы эталон № 2 н абрал 
наи�болыший информационный вес и выступает как  наиболее существен­
ный ·с .формальной точки зрения , объект. И .действительно, интрузин 
Тал н а х  н в л я етси н а н бол ее сущсствс1�.ноi'1 1 1  в гсоJ1 ог1 1 ч с с ком смысле .  

l(S) 
4,0 

з,о 

2,0 

1, 0 

2 r-:-ый п о а т и п ' ы 1 \ :__ Второй--J 
1 '� 4  :5 1 

1 [, г-- Третий • '�17 15 10 1 
1 1 

12 11 13 14 1 16 ;_4-ый 
1 1 ' 

1 г Р.1 у п п Ь/ ,�· !---Переая -. Вторая -------

Номера обьехтов 

Рис. 4. Упорядочивание никеленооных траппоных интрузий северо­
запада Сибирской платформы по информационным весам с-грок. Но­

мера эталонов см. табл. 2 (без нормирования) .  

Е сли провести ·более пол.вый анализ графика (рис. 4) , то можно 
с казать ,  что представленные �эталоны р азделились н а  4 подтипа (по  
два  в каждой группе) . Первый ·п одтип представлен ·одни м  �объектом 2 .  
Этот подтип можно ,назвать наwболее ·существенным. Вт.орой подтип 
представлен шестью объектами - 3, 6, 1 ,  8, 4 ,  5 ,  третий восемью - 7, 1 5, 
1 0, 1 2, 1 1 , 1 3, 1 4, 1 6 ,  ч етвертый тремя эталона ми - 9, 1 7, 1 8. Подробное 
разбиение полностью ·соответствует о6щим геологическим представле­
ниям об  исследуемом типе, но 6ыло выполнено формально. 

Признаки с н аибольш и м  информационным весом {)!Казались для 
rипа в целом ( 1 8 эталонов) X2s, Х20, Х14 ( см :  та6л.  3) . 

Б дальнейшем р ассматривались две подтаблwцы ( верх.няя 1и ниж­
няя 11шсти та�бл. 2 ) , образованные .объектами первой (эталоны 2,  3, 6, 1 ,  
8, 4 ,  5 )  и второй групп (эталоны 7, 1 5, 1 0, 1 2, 1 1 , 1 3, 14 ,  1 6, 9, 
1 7, 1 8 ) . Для каждой из г,рупп было пр.оведено упорядочение эталонов 
по убыванию информационного веса. П р и  этом оказалось, что порядок, 
п остроенный ·по общей таблице, •в основном совпад ает с порядками, по­
строенными по подта 6тщам для отдельных трупп .  

Было также проведено следующее :  с помощью иwформационных 
весов призна.ков,  вычисленных по  общей таблице для групп, найдены 
информационные веса объект.он второй группы и по этим весам упоря­
дочены .эталоны �этой г,руппы .  Затем первая и вторая группы поменя­
л и.сь местами .  Оказалось, что порядки, п остроенные таким образом, в 
основном совпали с порядкам и ,  построенными п о  общей таблице . В первой 
1 · p y n n e  не п р о1 1зошло н 1 1 к а к и х  с у ществен н ы х  перестановок.  во второй -
1 1 0 м с н я л ись места м и  последние п о  з н а ч и м ости объекты ( с м .  табл. 2 ) . 
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С оответствующие вычисления проводились и на  ,смешанных та·бли­
цах, составленных из представителей (но не  всех) первого и 'Второгr; 
типов . При всех таких пе,рестановках сохр анился на 90 % порядок, по· 
строенный по общей таблице, причем перемещения в ос�rов,ном проис­
ходили среди объектов второй группы. 

Для общей та,блицы и для каждой из подтабл.иrц б ыл и  найдены 
информационные веса п ризнаков, список .которых приведен в табл. 3 .  
При этом оказалось, что признаки, и мевшие большой информационный 
вес на  подтаблиrце первой группы, получили малый информационный 
вес на подтаблиrце второй группы и наоборот. Таким образом, был и  
обнаружены комплекты признаков, существенные для каждой группы 
объектов в отдельности . 

После выполнения -всех расчетов 0'1<азаJ10сь, что 28 признаков, 
включенных в общую таблицу ( табл. 2 ) , р азделились на три комплекта .  
Первый комплект - признаки ,  существенные для О'бъединения типов 
(Х2з, Х1в, Х1, Х24, Х1 ,  X2g, Хзо, Х2в, Xg, Х 1 2, Х17, Х22, Хв, Хв); второй комп­
лект - признаки, существенные для первой и несущественные для вто­
рой группы (Х14,  Х20, Х2в, X2s, Х4, Х 1 з, Х2 1 ) ; третий комплект - призна­
ки,  существенные для ·второй и .несущественные для первой группы 
(Х21, X ig , Хз, Х1в ,  Х2, Xs, Хю) . 

Вся ·совокупность п р.изнаков (та1бл. 3) распал ась по содержанию 
на  4 группы: 

а )  петрохимическую (Х1 ,  Х2, Х1, Хв, Х�в ) ; б )  минералогическую (Х4, 
Хз, Xs, Хв, Х9- 1 4 ) ;  в )  группу дризна1ков X 1s, Х 11-20 , Х22 (ими задано 
строение  ин11рузий ;  г )  геолого-тектоническую (Х2 1, Х23, Х24, X2s - Хз1 ) .  

После выпол,нения всех вычислений оказалось возможным упоря­
дочить данные группы по информационным весам. П р и  этом оказа­
лось, что группы упорядочиваются по убыванию веса таким ·Образом : 
строение  интрузий - петрохимия - минер алогия, геологическая обста­
новка - породы кровли.  Следует отметить, что точность упорядочения 
содержательных групп признаков зависит от точности содержательной 
.классификации признаков по группам.  

Сравнительное изучение интрузий ·северо-запада  Сибирской плат­
формы изложенным методом показывает, что формировани·е интрузий 
пе,рвой группы обусловлено многими ф а кторами,  особенно теми, кото­
рые отображают .ст,роение самих интрузий .  Исходя из этого, р ас.смотре­
н ие генезиса оруден·ений невозможно О'I'Орвать от генези.са  такоитовых  
горизонтов, наиболее обогащенных сульфидами [3]. 

По-·видимому, для того чтобы в ·сульфидах появился никель и ,  
следовательно, интрузия обрел а значительность, она должна ·содержать 
горизонт пикритовых габбро-долеритов, ·с усл овием, что в них будет 
не меныше 1 6,.5% MgO, а железистость оливина не будет тт,ревышать 
25 % Fa компонента . 

Не котор ые аJ1 rор и т м ы р аслоз н а в а н �1 я об р азов 

Используя введенное ·в раб оте понятие информационного веса при­
знака и ряда понятий, которые будут приведены ниже, можно пос11роить 
серию алгоритмов для задачи распоз.на·вания 01бразов. Очевидно, эта 
задача имеет п рямое отношение к задаче прогноза месторождений по­
лез,ных ископаемых. 

Р а с-смотрим  ее в ·следующей постановке. 
Даны две таблицы, ·составленные из 1Нулей и единиц,  причем ·Строк·и 

первой таблицы не встречаются в·о второй и наоборот. С троки первой 
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та1блицы 11 м ы  ,будем называть эталона м и  первого класса ,  строки вто­
рой табл ицы Т2 - эталонами ·второго клаоса. 

Р ассматривается произвольная •строка т01"1 же длины п, что и ·стро-
ки таблиц. 

Требует·ся отнести эту ст,року к одному ·И З  двух �кл ассов эталонов. 
Объединим таблицы Т1 и Т2 в одну та,блицу Т .  
О п р е д е л е н и е 5 [2]. Набор (i 1 ,  • • .  , i 1 )  столбцов таблицы Т 

назовем тестором для Т 1 ,  Т2, если после  удаления из Т нсех столбцов, 
не вошедших в ·совокупность ( i 1 ,  . . .  , i1 ) ,  'Все строки из Т 1 ·будут раз­
личаться со всеми строка м и  из Т2. 

О п р е д е л е н и е  6. Тестор для Т 1 ,  Т2 называется тупиковым,  если  
после удаления из  него . любого столбца он перестает быть тестором 
для Т 1 ,  Т2. 

Пример :  

Пус�ъ 1 2 3 4 5 ( 1 l о 1 1) о 1 о 1 1 Т =  1 0 1 0 1  1 1 1 1 1 о о о 1 1 
1 2 3 4 5 (1 1 о 1 !) 

Ti = О 1 О 1 О 
1 о 1 о 1 

1 2 3 4 5 Т2 = ( 1 1 1 1 1 ) 
о о о 1 1 . 

Набор столбцов с номер ами  2, 3 является тупи ковым тесто.ром для 
Т 1 ,  Т2. Действительно, после удаления из Т стол1б:цов с 'номерами  1 ,  4, 5 
табли:ца Т 1  переходит в т; та1бл.и1ца Т2 - в , т; и 

' ( ] 
1 ) Т2 = О О . 

Вс·е строки та•бли�цы т; отл ичны от ·всех строк та,блицы т;. Поэтому 
набор (2, 3) является тестором для Т 1 ,  Т2. Тупиковость (2, 3) очевидна .  

Пусть k - ч.исло тупиковых тесторов о тносительно (Т 1 , Т2) , k; -
число тупи ковых тесторов, в которые В·ошел i-й столrбе�ц (признак) . По-

п 

.'I ОЖИМ s (i ) = !!.l_, i='1 ,  Q, . . . ' п, N = � S( i ) .  
k i = I  

О п р е д е л е .н и е  7. Вел ичи.на R (i) , где R (i) :..= -
k
-1 - , назыnает­

k · N 
ся разделяющим весом i-го столбца (признака ) ,  i= \ ,  2, . . , п .  

Алгоритмы построения всех тупиковых тесторов да ны в {2]. Рас ­
смотрим две операции А �  В ,  А'?В:  

« 1 01 

? 1 Ь? 
л � в  л о в  

Пусть задана таблица Т, разделенная на  две подтабли,цы Т 1  и Т2, •Со­
ставленная из строк длины п, причем Т1 и меет k строк и Т2 - /  строк. 

Р ас-смотри м  п р оизвольную строку S длины п, .составленную .из еди­
ниц и нулей. Сопоставим етой ·строк€ и табл иц а м  Т 1 и Т2 следующие 
величины:  
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I .  R1 , . . .  , R 2 ,  R "  - ,р азделяющие веса п ризна ков. 
I I . P1 ( I ) ,  Р 1 (2) , . . .  , Р 1 (n) - и.нформационные веса призн аков 

по  таблице Т 1 . 
I I I .  P2 ( l ) ,  Р2 ( 2 ) , . . .  , Р2 (п) - информационные веса п ризнаков по  

таблице Т2. 
IV. Пусть a.ij • �ij (i = 1 ,  2 ,  . . . , п ,  j = 1 ,  2, . . . , !�) - элементы 

таблиц Т1 и Т2 соответственно и S = ( т 1 �  • • •  , т") . 
Положю1 : 

1 о .  P I  

11 " 
� � R (i) (a.;j с ·и) 

i = 1 j =  1 

п п 

k 

� � Р1 (i) (a;j - ·1 ; )  
i = 1 j = 1 

lг 

п 1 
� � R (i) ( �;j O j;)  

i =  1 j = 1  
Р2 = ---------

п l 

� � Р2 (i) (�;j � i;) - i = 1 j = I  
Р2 == ---------

п п 

3° . ( Pmi n ) 1 = m i nj � R ( i ) ( a.ij о "(; ) ,  (P111 i 11 ) 2  = m inj � Р2 (i ) (�ij о т; ) . 
i = I i = 1  

п п 

4° . (Pmin ) 1  = minj � Р1 ( i )  (a.;j О I; ) ,  
i = 1 

(Pmin)2 = m i nj � Р2 ( i ) (�;j О "(; ) . 

Соответственно 
р а,спозн авания. 

50 . 

N; - }!__ • N - 2" l •  

50 . NI Р1  

6"� 

пункта м 

(P111 i11)1 _ ,  k N --1 
- 2" · N1 ,  

l 0 - 6° ( IV )  

' l 

i = 1 

N2 = - · N., 
2" - . 

N2 = 
?� 

( P 111i11)2 _ ,  l N2 = - · N, . 
2" -

формируется шесть алгоритмов 

1 1 . Для таблицы Т вычисляются величины R (i) ; экз а менуемая стро­
ка � относится к первому кл ассу, есл и  р 1 < р2, и ко второму, если р1 > р2. При Р 1  = .р2 расп·ознавание  строки S ·не п роводится.  

Соответствующий алго,ритм распознавания не зависит от кодиров­
J< И признаков (замены признака на противоположный) , «почти всегда» 
vстойчив по отношению 1к мал ы м  изменениям  та1блицы Т ,  но обладает 
Двумя существенными недостатка ми.  �Во-первых,  нетрудно указать таб­
лицы Т 1 и Т2, такие,  что ,  предъя вляя для опознания одну из строк этих 
таблиц, мы придем к выводу, что ее следует от,нести .не к тому классу,  
в котором она содержится (ошибка на  исходном м атериале) . Во-вто­
рых, при п -+ оо для таблиц, имеющих один тупиковый тестор 
( 1 ,  2 ,  . . .  , п ) , стремится к единице. 

Но для таких таблиц все R (i) равны 1 /п и метрика 1 °  вырождает­
с я  просто в среднее р асстоя.ние по Хэмингу от строки S до соответству­
ющего м.ножества .  Однако если высота таблицы мала по с.р авнению 
с 211 !2, последнее обстоятельство не и меет местя . 
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2. Вычисляются р1 и р2 • Бел и  Р1 > р2, эталон S относится к первому 
U{Лассу, €сли Р1 < Р2- ко второму. П ри  р1 = р2 опозна1ванне не п роиз1во­
дится . 

Достоинства алгоритма 2 те же, что и 1 .  Недостаток - воз м ожная 
ошибка при классификации исходного м атер·иала .  Сл·едует отм•етить, 
что этот недостаток п рисущ многим алгоритмам с ус,реднен.ной мет­
рикой.  

3. В ычисляются (P111 i11 J 1 и (Pm iп) 2 •  Если (Pmi п ) 1  > (ГJmin ) 2 ,  то 
носится ко второму клаосу, если L ( Pmin ) 1  < ( Pmin ) �  - к первому. 
(Prnin ) 1 = (Pmin)2 опознавание S не  происходит. 

S ·ОТ­
При 

Недостатком 3 я вляет.ся неустойчивость. Малое изменение исход­
ной та•блицы может ·существ·ен.но изменить пролноз. Оши�бки на  и сход­
ном материале алгоритм не допускает. 

4. Строится аналогично З, но ·С величинами (Pmiл ) 1 .  (Pm111 ) 2 .  
5. Если N1 <N2, эталон S относится к первому классу, при N1 > N2-

ко второму. При  N1 = N2 возникает определенность. Алгоритм доста­
точно уст·ойч.ив, ошибка н а  исходном .материале не воз.и.икает. 

6 .  Если fri <N2, эталон S относится ко второму классу, если 
N1 >N2 - к  первому. При  N1 =N2 прогноз не делается. 

7. Алгоритмы , 1 ____,5 пре�назначены  для р а•боты при близких k и L. 
Если одна из и сходных та1бли�ц существенно меньше, необходимо вво-

k l 
дить множители - и - (см. 5"" 6°' ) . 

2п 2п 

8. Можно .р а·ссматривать и более .слоЖtные матрицы. На п р.и ме,р, 
вместо N1 , N2, N1 ,  N2 (см. 5°, 6° - IV) можно раосматривать 

В ыбор параметров а и � может быть связан с процессом. обучею!я ; 
алгоритмы не зависят от кодировки, устойчивы, не допускают ошибок на  
исходном м атериале.  
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