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В В Е Д Е Н И Е 

в настоящем сборнюtе публикуются алгоритыы и програмыы ,пред
назначенные для обработки информации при решении геологических 
задач, в основном , прогнозно-поискового профиля. Главным образом 
это програкмы, реализующие составные части логико-математичес
кого подхода к решению пrактических задач. Большинство из них 
ра�ра6отано сотрудниками лаборатории логико-математической об
работки геологическо� информации Института геологии и геофизики. 
Ряд программ наnисан в Институте математики СО АН СССР. Сборник 
включает 18 программ, каждая из котuрых сопровождается инструк
цией к пользованию и контрольным примерам с выдачей результатов 
на печать. 

Программы составлены для ЭВМ БЭСМ-б , М -220 , М-222 в машинных 
кодах (ручные) , на языках АЛГОЛ- С(, АЛГОЛ-оС- б ,  АЛГОЛ-БЭСМ. 
Они сгруппированы в 4 типа по виду и способу получения информа
ционных оценок. Соответственно и сам сборник состоит из четырех 
частей. 

К первому типу (часть I ) относятся алгоритмы и программы , 
основанные на применении сnектрального метода оценки столбцов 
и строк числовых матриц (ме1·ода согласованных оценок) , предло
женного Ю.Л.Василъевым и А.Н . дмитриевым ("Качели"). Во второй 
части собраны программы тестового подхода к классификации пред
метов и явлений , основанного на понятии теста С.В.Яблонского и 

развитого в работах А.Н.дмитриева , Ю.И. Журавлева , Ф.П.Кренделе
ва , Р.М.Константинова и др. Третий тип nрограмм (часть Ш) -
это программы , реализующие разработанный В . В.Бабичем , В.О.Кра
савчиковым и Г.G.Федосеевым метод суммарного учета мер приуро
ченности 11.1 согласо,ljания (связа) косвенного и целевого nр�о�знаков. 
("Каскад"). Четвертый тип объединяет программы стат11стического 
характера. 

Основой nрограмм I типа ( З nрограммы) является 
итерационная продедура спектрального nодхода • Програмыы 
ПI и П3 nредназначены для вычислен�о�я нагрузок строк и 
столбцов бинарной табл�о�цы и вычисляемые по ним нагрузки 
о тличаются только коэwФициентаuи пропорциональност�о� (способом 
нормировки нагрузок).  Программа па используется для расчета коэФ-
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фи:циентов, которые применяются при: распознавании .tj двухiшассо
вой постановке. 

Второй тип программ, в основе которых лежит известный тесто
вый метод, представлен семью программами. Программы ПI и П2 
предназначены для вычисления тестовых информационных весов стол
бцов бинарных те�блиц. Кроме того , с помощью ПI вычисляются ин
формационные веса строк , а также , при соответствующей модифика
ции , Q-тестовые веса столбцов и строк. Программа П3 использует
ся при вычислении тесторных , Q-тестовых и пакетных информацион
ных весов столбцов . Программа П4 применяетс я  для проведения го
лосования по тестам. С помощью программы И5 производится голо
сование по тесторам , другие применевин этой программы - голосо
вание по Q-тестам и голосование по пакетам. Программой Пб опре
деляются количества тупиковых тесторов всех имеющихся длин и 
другие параметры. По программе П? вычисляются тестовые и Q-тес
товые информационные веса столбцов и строк бинарных 5-строчных 
таблиц с любым числом столбцов.  

Обще� особенностью I и П типов программ является то , что в 
процессе вычислеюtя нагрузок столбцов и строк учитывается "сцеп
ленность" между собой характеристических признаков , причем целе
вой признак используется для формирования классов ,  подлежащих 
обработке , и не  влияет непосредственно на вычисле ние инфОрмаци
онных оценок сформированных таблиц. 

АлгоритМЪ�, составляющие третий тип , содержат 5 программ и 
отличаются тем , что для вычисления оценок столбцов и строк при
влекают непосредственно в обработку значения целевого признака , 
а само это вычисление построе но на инДивидуальной оц�нке каждого 
отдельного признака. Примененив формулируемых методов оценки 
признаков позволяет проводить вычислительные процедуры в малое 
время и практически не ограничивать себя в количестве признаков 
или объектов исследове�ния. Программы ПI и П2 предусматривают 
вычисление оценок информативности нескольких вwдов для столбцов 
бина рных таблиц� Логическиы продолжением программ I!I и П2 явля
ется программа П3. Она предназне�чена для получения оценок строк 
ООГЛС!vНО задаННЫМ ОЦt:НКаМ СТОЛОЦОВ И ПО3В01IЯеТ ПрОВОДИТЬ аНаЛИЭ 
однородно�.:ти оТолонных выеорок и ро�.:позне�вание ооъектов_экзаме
на и проб. Кроме того , эта программа ранжирует столбцы по убыва
нию оценок и выдает на печать все.данные , необходимые для мини-
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миэации nриэнакового nространства. 
Программа- П4 представляет собой расширенный вариант nрограмм 

ПI и П2. Она nозволяет �ыбирать оnтимальные варианты бинарного 
к�дированиft количественной и nорядковой .инфОрмации в соответст
вии с целевым за�нием. Одновременно вычисляю!ся требуемые усло
виями задачи оценки �толбцов и выдается на nечать исходная таб -
лица, закодированная оптимальным образом в бинарном коде. 

Программа П5 nредназначена для оптимального б�нарноrо коди
рования nризнаков. После кодирования производится nодсчет нагру
зок строк и мини.мизация пространства признаков с учt::том "идеаль
ных" объектов. Проrраыму Пб ыожно исnользовать для г-классовых 
по�тановок задач • 

.б четвертую часть вошли 3 програыw.В их основу положены из
вестные ыетоды математической статистики:метод главных коuпонент, 
вычисление корреляционных отношt::ний и аппроксимации кривых линий. 

Программа ПI предназначена для вычисления главных коылонент 
(факторов) и �кторных нагрузок (собственных векторов) на основе 
анализа ковар•ационной и корреляционной матриц 1 получения новых 
ан�чений (координат) для каждого исходного объекта на основе nо
лученных факторов и факторных нагрузок. 

С nомощью программы П2 производится вычисление корреляцион
ных отношений �ля аналИза линейных и велинеИных корреляционных 
связей между геологическими признаками. Кроме тоrо,·в nрограмме 
П2 однозначно реализована группвровка значений геологическlliх 
признаков no формуле Стерджесса, что дает возможность nолучать 
менее субъективные величины коррел�ционных отношений. 

Программа аnnроксимации кривых П3 nредназначена для получе
НIЯ nараметров радиуса кривизны и центров мгновенных радиусов 
кривизны. 

r.ледует отметить, что все оnисанные nрограммы аnробированы 
nри решении nрактических nрогнозно-поисковых и диагностическ�х 
задач. В процессе приыенения оnисанных алгоритмов у�очнялись об
ласти их nрименения и путем сравнительного анализа выяснялись воз
можности их ко�лексного исnользования. Для удобства изложения 
все необходимые сведения общематематического характера (определе
ния, оnисания алгоритмов, формулировки теорем и т.д.) для каждо
го тиnа программ сведены в одно целое в начале каждого типа. По 
сравне�ию с общепринятым уровнем сnравочный математический мате
риал несколько расширен с.той целью, чтобы no возможности облег
чить э1иплуатацию программ специалистами-нематематиками. 
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ЧАСТЬ I 

ПРОГРАММЪI МЕТОДА СОГЛАСОВАННЫХ ОЦЕНОК 

В настоящей части опубликованы программы для оценки строк 
и столбцов таблиц описаний по методу согласованных оценок [ I J 
и программы для процедур распознавания, основанных на э тих 
оценках. Изложим основы метода согласованных оценок:) 

Пусть имеется h объектов� ••• • , VVh, охарактеризованных 
двузначными признаками Р1 , • • • ,Р1 • Пусть Т= (tij)- таблица 
размера hxl, которая составлена из единиц и нулей , и в которой 
i-я строка (tit , • • • , til) отвечает объектуWi, i� • •• ,h, j-й 
столбец. ( tJj, ••• , thj) отвечает признаку Р J , j =I , ••• , L . 
Таблица Т отражает выраженность признаков у объектов : если 
для i -го объекта и j -го признака она превышает некоторый уро
вень ,  то tц =I, а если меньше , то tij =0. Условимся , что h. ;" 2 ,  
Z ::=:- 2 и что в таблице Т нет строк, и нет столбцов , составленных 

сплошь из нулей . 
Если признаки 1с -значны, 1i > 2 ,  то tij может принимать соот

ветствующее число значений из отрезка [O,I] • Ограничимся рас
смотрени�;;м случая /{=2 ,  так как переход на случай /{>2 будет оче
виден. 

Вектор ёi. = (а 1, . . •  , arn) называется п о л о ж и т е л ь -
н ы 1f , если йи ... , От > о. Норма вектора ii = (ai, ... ,a".) 
- число 1 ёi 1 , равное m q з:: 1 а i 1 ; вектор а называется 1�t�m · 

н о р м а л ь н ы м , если Jйi=I. 
Числовую меру для объектов признаков естественно задавать 

в виде п о л о ж и т е л ь н ы х нормированных векторов 
W = ( Wr, ... , wh) и ?t = (Jr t , ... , .1i'1) • Ниже мы определим их как на
грузку строк и столбцов таблицы Т.По ним предлагается судить 
о проявленнести фактора Хn•tсоответственно в объектахw;,, • • • , wh 
а также о степени влияния на нее признаков Р1 , •• •  ,Р1 

х)Ниже даны принадлежащие ю.л.васильеву разделы 3 ,4 , 5  статьи [I 1 
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Определение нагрузки подсказывается анализом грубой оцен
ки объектов и приэнаков , при которой им nриписывается вес , рав
ный количеству единиц в соответствующих строках и с толбцах 
таблицы т. При этом строки и столбцы выступают как бы пороэнь . 

р р р р4 Вес 
w I I о о 2 I I О о 

Wг о I I о 2 о I I о 
w3 о о I I 2 о О I I 

Вес I 2 2 I 

Рис.! Грубая оценка 0,429 I I 

Рис . 2  Итерационный процесс 
( "Качели") 

В примере на рис .!  строки получают равные веса, однако они раз
личны по отношению к столбцам: во второй строке обе единицы от
вечают признакам, nредставленным единицами и в других строках, 
а в nервой и третЬей строках имеются лишь по одной такого рода 
единице. Содержательно это может означать , что вторая строка 
отвеча�т более сильному nроявлению фактора xn+i· 

Оnределение нагрузки отражает ито� оnисанных ниже nересче
тов весов строк с учетом весов столбцов , и наоборот.  При каж
дом пересчете вес строки Wi, i=I,

" 
• • •  , h опредезщется через 

веса столбцов , найденные на nредшествующем шаге как сумма ве
сов тех столбцов , по которым в строке Wi стоят единицы; вес 
столбца Pj , J=I, • • •  ,l аналогично оnределяется через найде нные 
на пре�шествующем шаге веса строк; затем получ енные два набора 
чисел нормируютсн, начинается новый nересчет и т .д. Процесс 
сходится к некоторым предельным векторам � и Я , которые при
мем в качестве нагрузок. Для таблицы на рис • .  I w�(0,707;I; 
0,707), JE�(0,4I4; I; I; 0,414). По сравнению с грубо й оценкой 
нагрузки ш выделяет вторую оценку . На рис . 2  nредставлены ре
зультаты трех nервых nересчетов . 

Исходя из таблиЦЬI Т и nары. векторов W = С W1. , ... , Ш11.) , 
р- (р ,- , ' = 1, . . .  ,р�) определим пару векторов W= ( wi, ... ,w�) 
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,_ ' 1 1' = ( Р 1 , ••• , Р 1 ) , а также нормирующие множители о<., р и -, _, 
пару век-

торовw и р. 
'W =Т(р), т. е .  �= tнPt+•••+ tit pz, w� O(·'w, . -, t =I , ••• , h , JWI=I 

'р=Т\р), т.е. 'pj =t1jCJJ1+ ... +thjt.дn,f5'=p·p, j =I, • •• , l , IJ{I =I 

(I) 

(2) 

Формулы (1),(2) дают формальное оnределение упомянутых 
nересчетов. 

О � р е д е л е н и я • Пару нормированных векторов 
if = ( 'ft , ••• ,l(h), � =(1/'p·•••'l'z) назовем ф р а к  ц и о н и 

р у ю щ е й n а р о й т а б л и ц ы , а сами векторы -
ф р а к ц и о н и р у ю щ и м и в е к т о р а м и если 
ёf'= ер и�' ="Ч'· 

Фракционирующую пару векторов w, 3f назовем н а г р у з -
к о й т а б л и ц ы Т , а сами векторы - н а г р у з к о й 
с т р о к и н а г р у з к о й с т о л б ц о в , если 
эти векторы nоложител.ъны. 

Таблицу Т, нагрузка которой существует и единственна , на
зовем и з м е р и м о й • 

Таблицу Т назовем р а з р о з н е н н о й , если сре
ди всех ее h строк найдутся h1 таких строк , каждая из которых 
ортогональна•�0 каждой из прочих h- h 1 строк ( h 1 < h ) • Иными 
словами , совокуnность объектов распадается на две такие групnы 
по h1 и h-h� объектов , ч то каждый из nризнаков обязательно 
представлен нулями во всех объектах какой-то одной из этих 
двух грfпп (грубо говоря, эти две групnы "не имеют ничего обще
го").  Перестановками строк и столбцов любую разрозненную табли-
цу можно привести к виду ( TI 0 ) • ЛЮбая разрозненная 

таблица неизмеримаJ) 
о т2 

•) Можно доказать, что дол.я разрозненных; таблиц среди всех 
h·i ( h • l ) таблиц Т стремится к нулю при · h� L!o 2 и h �-

П)Два вектора (Хв•••,Хt) и (lj0 ... , 1j1) ортогональны, если X1':J1 + .. . +XtYt =0 
8 



Таблицу т, не являющуюся разрозненной, назовем- с в я з н о й. 
Любая связная таблица измерима. 

Нагрузка строк Ц'.> и нагрузка столбцов ir измеримой таблицы 
т являются пределами соответственно последовательностей векто

ров 

где 

-1 - /\ w, . . .  ,(A), . • •  , 
h единиц 

( !, . • . ,!), �n.= 
it о' it\ ir'", . • •  , :FL"''; ••• , 

l единиц 

- n.-( 
(w 

, 
) ' (3) 

, 
где if• = (!, • • •  , I ), it"= ( 1i n-t. ) , (4) 

На основе этой же процедуры может быть произведена обраоот
ка таблиц описаний, составленных из nроизвольных неотрицатель
ных чисел. 

Кроме того , метод согласованных оценок может быть использован 
для обработки двузначных таблиц, составленных из чисел (D ,I)  или 
( I,-I). Следует отметить , что в том случае ,  когда таолица Т 
составлена из единиц и минус единиц, то для nодсчета нагрузок 
столбцов и строк в качестве нормы вектора 

ёi � (ai, а 2. ,  • . •  , а/Т\) 
берется число 1 ёi 1 = 1;::: 1 а i 1 • t=t 

Эдесь следует использовать nрограмму П 2. На основе метода 
согласованных оценок может быть сформулирован ряд nроцедур рас
познавания объектов, охарактеризова·нных бинарными признаками. 
Оnисываемый в настоящей работе алгоритм распознавания, исnользую
щий качельные нагрузки столбцов и строк "типизированных" таблиц 
эталонов, предложен в.о .. красавчиковым. 

nусть имеются две групnы объектов 

и 
г. 2. 

s 1 ) • • • ' .5 IТ\2. 

Из их описаний обычным nутем сос�авим таблицы т1 и т2 • Строка 
-К - к  -к 

( ttt•••t t,,)= 5 
где к=I ,2,называется тиnичной строкой таблицы Тк, если : 

9 



т� к 
-к { 1 nри J: tij � ;к 
t j = rnк к mк 

О при h t ij < Т , где t;j -элемент таб-
лицы тк*). Рассмотрим rчедующую достаточно общую схему распо
зна11ания, использующую понятие типичной строки ("реплики" [ 5.:• ]�. 

к 1( " 
Пусть Р =( Р i, • • •  ,Р,... ) произвольны:й неотрицательный вектор на-к n 1( 
гр.узок столбцов таблицы Тк , К=! ,2, Р j � О, j =1, • •• , п , f.1 Pj =I. 

Для nроизвольной строки s =( tн• • •  , t,.) определим 
-

n. -к r( -z.(P'\5) =�1/tj+tj-i/·Pj 
( t 2 _ 'Z(P\5) ( 2 f.O) R p,p,S)- ё(Р2,.s) 'l(p,.s) 

величина 'Z(p:s) nредставляет собой взвешенное число совпаде
нии строки S с типичной строкой таблицы Тк, т . е. меру близости 

к к; . 5 к классу , представленному группой объектов 51, • • • , �m". 
Ведичина It(p'*p: s)оценивает тяготение строки :> к одному из ' ., 11 указанных двух классов при заданных мерах близости. Если R (Р,р 

с :1. . ' 
:>) > 1, то 5 тяготе.ет к первому классу , если R (Р, р , s ) <. 1, то 

f. % 
ко второму. При R. С р, р. &) =I мы ничего не можем сказать о при-
надлежности 5 • Естественно сформулировать такое решающее пра
вило для диагностики испытуемых объектов 5" , описаниями которых 
являются строки s = ( t1,.:., t,.): 

f. !( . 
а) при R. ( Р  , Р , s ) � 1+ � t 5" относится к первому классу; 
б ) при R. ( р� р� 11> ) � 1- Е.2 Sn относится ко второму классу; ( t " (' в ) при 1 - f,2. <. R р, р, s )<. 1 + f. 1 <>n не распознается. 

Эдесь пороги С. t, � 2. > О определяют "решительность" алгоритма 
распознавания. 

Наиболее простой nродедурой подобного рода является,по-види
мо.uу, следующая: положим р = Р� = ( ft ' · · · ,  -k) тое. все 
признаки считаются в равной степени существенными для диагности
ки. Тогда 'l (р; ,s) = 2к (s) =-k f,i /tj+tj- i / , т . е. равня
ется числу совпадений строки 5 с типичной строкой s"' поделенному с i 2 
на n , а R. Ра, Р• , s ) "' R. z ( .s) - отношение числа совпад.ений 
с типичной строкой первого класса к числу совпадений с типичной 
строкой второго класса. 

Для того, чтобы указанное решающее nравило можно было приме-

) . � tlli IТit< * При � ij = 2:' ��t 
формальных, практических 

значение fj 
соображений ,  

10 

может оnределяться или из не
или случайным путем. 



нять к решению тои или иной конкретной задачи диагноза , необходи
мо убедиться в его способности распознавать объекты обучения 

!. 1 � � 1( s:t. , • •• , S".,19 51, . .. , 5m.г , т.е. проверить, что если si- строка 
соответствующая объекту sj -<, где j =I , • • •  , ml(, то {R.(1 :�, � t . . 

Р 1 Р 7 vj ) > I J =1,. • • , m 1 (*) R. (р� fl ,�j,)< I j'=I, • •• , тг 
Такое распознавание будем на зывать устойчивым распознаванием объ
ектов обучения. Однако в р.rде случаев условия ( * ) могут не выпол
няться , тем не менее может быть сформулирована приемлемая ( с  со
держательной точки зрения) продедура распознавания. Такая ситуация 
имеет место , если выполняются условия 

4 2 1 1 2 2 (н) R (р ,р , 5j )�R.(p , р ,  5j') для всех . ·' 
J=I , • • •  , т., J =I ,  • • •  , mz . Положим 

<{ 1 1 1> � 2 ... 
(,1-: .'!1-Ln f\ (р1 р1 Sj) бz. = 3�1о:х:. .... ( Р, Р, Sj'.) J �1, ... 1m1 ) -

J ... J m�, 
тогда (10,. ) означает , что �; � С.2.. Сфор.uулируем решающее правило: 

1 :.r. а) при R ( р , р , s) � G i. Sn относится к nервому классу; 
б) nри Fl. ( р' � rJ i S)' t 2. � n относится ко второму классу; 
в) при ё:. < R.lp > р, 5) <с 1 Sn не распознается. 

!а 1� Е.1 
х 6 

1 
1 {,1 "•t 
б 

х ь f.�t б 

Рис . 3 

На рис. 3 схематически поRазаны случаи (а),(б) , ( в) . 
Распознавание по этому правилу при невыполнении условий (.,.. ) 

называется неустоичивым. С содержательной точки зрения устойчи
вое распознавание представляется более прие.uлемым , чем неустой
чивое , своей интуитивной очевидностью. 

Н�ряду �1табли�ами !1,т2 рассмотрю• их типиз ированные вариан
ты т1 =( tij) и т2=( tij ) , где 

-" 1( ..J( 1 
tij ::. /ti1•tгl1, к =I ,2 

rаким образом fij =I , если t�j -= .f'j и (j =О в противном случае. 

II 



Таблица тх·получается из Тк инверсией тех ее столбцов , для кото
рых значение типичной строки равняется нулю. Cy.lllla единиц i-o� 
строки таблицы Тк равняется числу совпадений i -ой с троки Тв: 
с типичной строкой таблицы Тк. Сумма единиц j -го с толбца Тв: . � к 
показывает ,  на сколысих из объектов sj , •• •  , .sm� признак х j прини-
мает свое типичное значение . 

Пусть if:-1� ••• , it:, !31 � •• • , ;3;,. - "качельные" нагрузки столб
цов и строк таблицы Тк. 

Учитывая особенности кодирования признаков таблиЦы Тк,естест
:венно интерnретировать :величины us; ' • • •  '(J:�ак меры типичности 

к . � к объектов 5i :в группе объектов .51 , • • • , .Sm,. . Такое использование 
�к . 
U)i проводилось на ряде геологических примеров и дало результаты> 
хорошо соrласующиеся с содержатель ной трактовкой типичности  гео
логических объектов. 

-1<. 
С содержательной·точки зрения величина Xj может быть истолко-

вана как мера характеристичности признака х j для группы объев:-
" к тов 51 , • • •  , sm�• совмещая :в себе как количес твенную, так и ка-

чественную оценки :выполнения �ипичного значения признака . Исполь-
�"' зу ем полученные .цапруэки столбцов 11: j в описанной выше диагности-

ческой схеме , положив 
1<, (ii("- 11� -t<,li -t<,H К К ?(р'с:\) Pr =- -n.- ' · · · ' --)=(11'1 ... х,.) z = z(P. s) R (s)= � 

L ;(.� �i(� . 
' ' > I I' ' 1 '2 (��5) 

j, i J J 0"1 1 
Указанную диагностическую схему реализует программа П2� кото

рая вычисляет величины R I. ( �) , R n.( & ) , уnомянутые выше , для 
испытуемых объектов и объектов экзамена s . Для контроля расnозна
вания рекомендуется :в число испытуемых объектов :вводить :все 
с троки таблицы Т1 ,Т2 ,  т .к. это nозволяет убедиться в разделении 
классов. Кроме того , проГрамма вычисляет :величины R.@ и R.!!; анало
гичные R.i и R)i- соответственно , но учитывающие совпадения с реп
ликами только по единицам. 

Л и т е р а т у р а • 
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ПРОГРАММА ПI "КАЧЕЛИ ДЛЯ БИНАРНЫХ ТАБЛИЦ" 
Составлена на языке Ал:ьфа ( 3] для ЭВМ тиnа м-гго, м-ггг. 

Кандыба в.н. 

Назначение. 
Программа ре9лизует алvоритм метода согласованных оценок 

'\Качели" [ I ] , по которому вычисляются нагрузки строк ( wi) и 
столбцов (�j) бинарной таблицы tij• Таблица составлена из m 
обЪектов , характеризующихсяп nризнаками. 
Инстру�ция к nользованию. 

r. 
г. 

3. 
4. 
5. 

Порядок nостановки nерфокарт. 
Паспорт задачи. 
Альфа-схема (I-34 п-к, 35 кL.). 
mкL. ' . 
п)кL. 
t ij 

(36 n-к) . 
(37 n-к). 
(38 • • •  п-к) cKL. 

где m- число строк , п- число столбцов. После каждого ввода про
кладываются три пустых перфокарты. Информация кодируется следую
щик образом: I. Каждая строка цаесива t разбивается по триада.u и 
записывается в вось.uеричных кодах, начиная с�. 
г. каждая строка t(i,j]записывается с новой строки. 
3 .  Массив перQJОрируется в режиме "команда" • 

4. В теле программы меняется выражение 4d, в котором переменной 
является величина n , оnределяющая длину одной полной строки таб
лицы. Выражение Ч <Х. имеет вид. : { логический массив t [ 1 : m , 1 : n ] ; � 

где вместо n. ставится 45 ,90,. • •  :6 зависимости от числа столбцов,  
т.к.  ка�ая строка nерфокарты имеет 45 разрядов. Число строк т 
и число столбцов п. перфорируется в режим.е '' число" ( см. конт
рольный при.uер). 

В ы в о д осуществляется в следующем nорядке: wi, 1i:j, Wi•) 
(уnорядоченные по убыванию величины нагрузок) , К- nорядковые 

* ... . 
номера Wi, 1Lj, ( уnорядоченные по убыванию величины нагрузок) , 

l - порядковые номера . 
Время ·трансляции� равно пять минут, решение на м�гго при 

rп =9 , n =9 менее одной минут� •
. 

Объем информации не долже н превышат 
3000. При вычисле нии размера таблицы требуется учитывать условие, 

I4 



чтобы ( mm) :45 < 3000. _Таблrща т =63, п =167 с трансляцией занимает 
на БЭСМ три минуты. 

Контрольный пример. 

�меется таблица , состоящая из 5 строк и 9 столбцов 
( гп =5, n =9)� 

Н!! I 2 3 4 5 6 7 8 

I о о I о о о I о 
2 о о I о о I о I 
3 I о о о о I I о 
4 о о I о о о I о 
5 о о I о о о о о 

Закодированная информация имеет вид :  
Сменное выражение 4 о1..: 

{ логичес;;;ti � t [I:m,I:45] 

3i 

+ 
+ 

к 

+ 
+ 

с 
I 
I 
4 

I 
I 

перфокарта (Н!! 36) 

коп AI А2 А3 

OI 500 - -

OI 500 - -

перфокарта (Н!! 37) 

коп AI А2 А3 

О! 900 - -

OI 900 - -· 

Массив п/к � 381 
коп AI А2 А3 

()4 - - -

I2 - - -

14 - - -

04 - - -

OI - - -

IS 

9 

о 
о 
о 
о 
I 

Kl:. 

к.L. 

т = 5 

rt = 9 

t .. 

ч 



Выдача на печать производится в следующем порядке : 
wi и �j соответствуют объектам и признакам в пррядке , представ-" . 
ленном в таблице (контрохьном примере ) ) ,  а Wi и Jrj - упорядо-
чены согласно К и l • 

N!! объек • 
то в Wi Wi l{ 

I 0,999 r,ooo 2 
2 !,000 0,999 I 
3 0,853 0,999 4 
4 0,999 0,853 3 
5 0,664 0.664 5 

N 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 

SCj 0,233 о,о r,o о,о о,о 0,506 0,779 0,273 0,!8! 
.. 

I,O 0,779 0,506 0,273 0,233 O,IBI о о о �j 
1. 3 7 6 8 I 9 4 5 2 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЫ "КАЧЕЛИ I" 

I. � 
2. целые m,n, 1, j, Ъ 1 
3.  ввод ( m, n) ; 

Lнt{логический массив t [1 :m, 1 1 n) 
5. вещественный массив х[1 : m], у[1 1 nJ 
б. вещественные с, р, р1, а 1 
7. ввод ( t ) 1 

целый� k[1 : m], 1[1 1 n] 1 

8. lbl!!! j 1=1, • •• ,n цикл у [j]: = 1 1 р: =О 
9. М 1 : для i : = 1, • • • , m цикл {x[i] : =О 1 .8Ш! j : :r: 1 ,  • • • ,n 

IO. цикл� t[i,jJ то х [i] 1 = x[i]+ y[jJ}I 
II. с : = х [ 1] 1 для 1 : = 2, • • •  ,m цикл 
I2. если С<Х [1] !Q. с 1 = х (i] 



н 
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.!Ш!Ш х [1] : = х[1] 1 с 13 •. Ш!!! 1: = I, • • •  , ш 

I 4. для j : = I, • • •  , n 

15. � t [i,j] .!Q. у [j) 

цикл {у [j] : = О; для 1 : = I, • • •  , ш цикл 

: :с у [j] + х [1] } ; 
16. с : = y[IJ ; для j ·: = I, • • •  , n цикл 

17. � ·с -.: у [.i 1 то с : = у [j] ; pi : = р ; р: = с; 

18. для j : = 1, • • •  , n uикл у [j]: = у [jJ 1 с 

19. � аьs (Р -Р 1 ) ' > o.oooor .!Q. на МI; 
20. вывод ( х, у) ; 

21. для 1 : = 1, • . •  ,m цикл 

22. k [1] : = 1; 

23. для 1 : = I, • • • , m- I .цWtл. 

24. для j : = 1+ I, • • •  , m цикл 

25. � х [1}< х [jJ .!Q. {а: = х [1] 

26. ъ : = k ю ; k [1) : = k [;!] ; k [jJ 
27. lШ!! j : = 1, • • •  , n цикл 

г в. l [j] : = j ; 

29. llli!!j: = 1, • • •  , n - I цикл 

х [1] 
= ъ } ; 

= х [j]; х [j] = а ; 
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j + 1 , • • •  , n цикл 30. l!Ш! 1 : = 

31. � у [j] 
32. ъ : :l[j]; 

то {е. : '= у (j] ; у [j] 
l[j]: : l[i]; 1[1]: = Ъ } ; 

33. вывод ( х , k , у '1 )} 

< у [1J 

34. конец -.lf 

Программа 

Таблица распределения Памяти 
Начало 

0063 

Числовые константы 0744 

Формируемые константы · 0771 

Скаляры 1052 

Рабочие ячейки 1II1 

Массивы не распределены. 
Первое рабочее поле 1117 

Рабочее поле ИС 7307 

Адреса программных остановов 

Конец · 
0743 

0770 

1051 

1IIO 

1П6 

7306 

7500 

0743 • 

= у [1]; y[1J 

длина 
0661 

0025. 

0061 

0037 

0006 

6170 

0!71 

= е. ; 



ПРОГРАММА D2 "РАСЧЕI' КОЭФФИЦИЕНТОВ" 
составлена на языке Алгол для ЭШ типа М-220,М-222 

Кавдыба В.Н. 
назначение. Программ8 П2 :вычисляет "!8-чел�ные" нагрузки столбцов Kj 
и строк wi"типизированных"вариаНтов TI и Т2 таблиц TI и Т2, а 
также предназначенные для распознавания коэqфициентн R. 1, Rn,R11, R.!J 

.д.пя каждого исtштуемого объекта (строки ТЗ) • Программа позволяет 
решать одновременно несколько. задач. 
Инструкция к пользованию. 

Порядок постановки nерфокарт. 
I. А.льф:i-схема (I+26oc.. �КЕ 
2. CI,KC ,..,. число задач. 
з .-- 9.ТЗ,КL:.,. М!iССИВ проб 

• н, К � - число столбцов 
4. мi,К С - число строк в TI IO.TI,IO:::::- f::

с
:талонов 

Б. 112,К I::::: - число строк в Т2 п.мr,ю:,.,. число строк в TI 
6. мЗ, KL. - число строк в ТЗ I2.T2,KL:- мвссив- эталонов 
7 ·{ ф!, ф2,КJ:n.,nлики TI и Т2 

. 11 JJJiaCca 
8. ф!, фG,кz:::t'" IЗ.'М2,КL.- число строк в Т2 
Информация кодируется следуDЦJJМ обрiзом: 

I. � строка массива t [ i,j )разб:ивае'l'Ся по триадам и запи-
сывается в восьмеричных ко,щ1х, начиная с � • 

2. Кццая строка t [ i,j] записывается с новой строки. 
з. Массивы перфорируmся в режиме "команда". 
4. В теле программы меняется ·:выражеВJiе -Зо<. ,которое веет 

вид: { логический массив т[I:м,I:н•] -,тз[I:JtЗ,I:в,.J, 
В.'4ес'1'0 н 4 указывае'!'ся величина н,.= с·45 , где 2 - количество 

а'l'рок перфокарты, занятЬIХ под одну строку та6.ощы. Бапример, дл.я 
� . 

TI контрольного примера в = I х 45. 
Недостапцие разрЯ;цы запОJIНЯJ)Тся нyJIJOOI. Реплики фl и ф2 

рассматриваются как одна строка, сначала ф!, затем ф2, которая 
разбивается ПО триадд.м И КОдируеТСЯ В режиме "KOМ!iii.Щi". 0ии ВВОДЯТ

СЯ дважды с суммами*.)Число заЩJ.ч(СI}, число строк(м)и число стОJI6-
цов(н)перфорируются в режиме "число"(см.контролькый пpl!llep). 

ll:aж,Inlй ввод прокладЬlвается тремя дуе'fНМИ перфокартамl:. 
�вод ивфJIИЩИИ произ:водится!СJ!едупцем ооря,цке: 

.п.пя задачи .li I : i ц\ - качельные нагрузки строк TI 

х) по фi TI и Т2 "Типизируются" для расчета ш i , i;: j по ф2 вычисляются R1, Нп, Rm, Rjy • 
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� 1 
r.j - качельные нагрузки столбцов 

- z 
(J.)i - качельные нагрузки строк Т2 

-t 
.Гtj - качельные нагрузки t;ТОЛ6ЦОВ 

R.z, Rц:, Rш, R!i - по м 3  чисел кажды�. 

TI 

Т2 

Время трансляции- 8 минут. Решение nри TI = ( 5  х 9), Т2 = 
= ( 9  х 9), Т3 = ( ! 9 х 9) занимает менее одной минуты. Предвари
тельный расчет объема информации _можно nроизводить по формуле, 
учитывающе' разыеры всех динамических массивов: 

н [� + м3 + 2] : 45 + !�*) + мr + м2 + 5н + 4· м3 = 2644. 

:к) если м !  "- м2, то 1.1=112, иначе M=MI. 
При реше�ии нескольких задач одновременно порядок nоuтанов

ки перфокарт сохраняется. При этом данные tlTopoй задачи вводятся 
за nерфокартой м2, кr:; для I-й задачи в обычном nорядке, начиная 
с н,КI3. Порядок выдачи на печать результатов решения 2-й, • • •  ,n-й 
задачи дублирует nорядок выдачи по nервой задаче: 

для задачи � 2 
- 1 - i -z - 2 wi.' !i'jt ti\ , �j, R1, Rп• Rm• F..(y' и т.д. 

Контрольный nример 

В контрольном nримере nредставлено решение одной задачи 
( ci= I) .  Имеетuя 3 таблицы: TI и Т2 - таблицы эталонов и Т3 -
таблица nроб. 1' i т г. т 3 

� I 2 3 4 5 б � I 2 3 4 5 б N'! I 2 3 4 5 б 
I О О I I I I I I О I I I I I О О О О I l 
2 О I О О О I 2 I О О О О I 2 О I I О О I 
3 I I I О О I 3 О О I О О I 3 I I О О О I 

ФI O I I O O I Ф2 I О I О О I 4 О I О I О I 

Sакодированная информация имеет вид: 
uменное выражение 3сх: { логический масаив т [I:м,I:45], 
Т3  [I:м-3,!:45) 

+ 
+ 

коп 
OI  
O I  

К о д и р о в к а н а 6 л а н к а х 

AI 
!00 
IO O 

А2 А3 

nерфокарта ci ,К .L. 

2I 



1i коп A I  А2 А3 
+ O I  600 перфокарта н ,к  L 
+ O I  600 - K .l:  

1L коп A I  А2 А3 
+ OI  300 nерфокарта мi ,к .L. 
+ O I  300 кL: 

f( 1{0П А! Аё. А3 
+ O I  300 nерфокарта м2 , к L 
+ O I  300 к:L. 

f( коп A I  А2 А3 
+ OI  400 nерфокарта м3 , к� 

+ OI  400 K L:;  

'К коп A I  А2 А3 
I 70 
2 IO массив T I  
7 IO +l'tLтt 

1L коп AI А2 А3 
5 70 
4 IO .llacuив Т2 
I IO +l\f:т2 

f( коп A I  А2 А3 
о 30 
3 IO масi;ив '1'3 
6 IO 
2 50 +l:tLт3 

1L коп AI А2 А3 
3 I 5  IOOO 0000 0000 ( Ф I +Ф2)=Ф (реnлика) 
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Результаты uчета пред�тавлены в таблицах: ��- �1. 
Ш t и Л'j для таблицы TI 

!е I 2 3 11! 
(});_� р ,219 0 ,390 0 ,39С �� • J 

!е 

- 1. �t. 
�i и �j для таолицы Т2 

I 2 3 !е 

1 2 3 4 
0 ,!33 0 ,17! 0 ,133 O ,I?I 

I 2 3 4 

5 б 
O ,I?I 0 ,219 

5 б 
-l -2. 

о I36 o.2r2 о.r3б о ·15! 0,151 0.212 ..:>i 0.288 0.356 0,356 'Кj 

Коэффициенты Rr , R1, Рt.щ:, R.� 
11!! I 2 3 4 

R.z 0 ,9!0 ! ,536 I ,I25 ! ,913 
Rи 1 ,000 ! ,500 1 ,000 2 ,000 
R.m ! ,033 ! ,502 I ,II9 1 ,840 
Rfi ! ,000 ! ,500 ! ,000 2 ,000 

23 



ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П2 

�целый м,н,и,ж;к,м 1,м2,м3,с,с 1; ввод (с 1); начало для с:= 1, • • •  ,е1 
цикл начало 

·
ввод (н,м 1 ,м2,м3); � м2.)>. м 1!Q. м:=м2 .!!.!:!,Ш м:=м 1; 

� � логйческий � т[1 :м, 1 :45] ,т3 [1 :м3, 1 :45] , ф 1 ,ф [1 :2, 1 :н J 
вещественный� а[1:м] , а1[1:М1]1 а2 [1:м2], У[1 :н],У1 [1:2, 1:н] , р,р1[1:н], 

ч 1 ,ч2, В1 · ,в2 [1 :м3J вещественный в � ввод (ф 1 ,ф,т3); шш к:=1 ,2 цикл 

� � ввод ( т,м) ; для и:= 1 , • • •  ,м цикл для ж:= 1 , • • •  ,н цикл � 

т ( и, ж) andф 1 (к, ж] ornot<r[ и,ж)and.not.ф 1 (к, ж.) 1.2. т (и, ж) := ис:ина � 

Т [И,Ж) :: � ; lШд Ж := 1 , • • •  , н  ЦИКЛ .!!.!!ШQ у (Ж);: 1 ; р (Ж]:=О конец 

ble1: для и:=1 , • • •  ,м цикл начало· а [И) :=0; для ж:=1, ... ,н цикл � 

т [11,ж] 1.2. а (ИJ := а (И J + у[ЖJ конец; в :=0; для и:= 1 , • • •  ,м цикл 

S S= S + &(И) ; ДЛЯ и;:: 1 , • • •  ,М ЦИКЛ. а [И);: а (И)/s ; ДЛЯ Ж:: 1, • • •  ,н 

цикл� у (ж] :=0.; для и:= 1 , • • • ,м цикл � т [и,ж) 1.2. у С$= у fжJ+ а Си 

конец; s :=0; для ж:= 1, • • •  ,н цикл s := s + у СЖJ; для ж:= 1, • • • ,н цикл� 

у (ЖJ:= у [ЖJ/ s ,р1(Ж J := р [ж]; р[Ж):= у (ж]конец;. для ж:= 1 , • • •  ;н цикл� 



"" v, 

вЬs (р [Ж]-Р1 [Ж) ) >0,00001!2,� Ме1 ; если К=1!2,�дляж:=1 , • • • ,н 

ци1ш у1(1,ж]:= у[жJ; для и:=1 , • • •  ,М1 цикл а1[и):= а[иJ;:вывод(а1,у) 

J(онец �начало� ж:= 1, • • • , н цикл у1(2,ж] := у [жJ;' для и :=1, • • •  ,м2 

цикл а2[И] := а [и] ; вывод (а2,у). конец конец ; шш к:= 1,2 цикл� для 

и:= 1, • • • , м3 цик л�в1 (и] := в2 [и] :=0; для ж:=1 , • •• ,нцикл � (ф[к,ж] 

and т3 [и,ж] ) ornot�,ж] andnotт3 [и,ж] !2. � в1 [ИJ:= в1 [И] +у 1 [к,ж] 

в2[и] := в2 (И]+1 конец конец ; для и := 1 , • • • ,м 3  цикл�к=1 !2.� 

ч1 (vrJ := JJ1 [vr) ;· ч2(и] := в2[ИJ конец� начало ч1 [ИJ:=ч1 [ИJ/в1[иJ; ч2[иJ:= ч2[И] 
/в2 (и] конец конец; вывод (ч 1,ч2 ) ; для к:= 1,2 

цикл� тш и:= 1, • • •  ,м3 цикл� В1 [ИJ :=в2 [и) :=О;шж:=1, • • • ,н 

ЦИКЛ� ф (К,Ж) and Т3 [И ,Ж) !2, � JJ1 (И):: В1 [И] + У1 [!(,Ж]; В2[И] ::.В2(И]+ 1 
конец конец ;� и:= 1 , ••• ,м3 цикл � К=1 .!Q � ч1 (иJ:=в1 си J ; 
Ч2 [И) := Вё [И] конец� � �  (В 1 (И] + В2 [И] )<:10- 10 !2, Ч1 [И]::Ч2 [ИJ;= О 

иначе � ч1 [� := ч1 [и) j в1 [ИJ ; ч2 lt'IJ :=ч2 СИJ/ в2 [иJконец конец конец ;вывод 

(ч 1,ч2) конец конец конец конец* 



Таблица распределения памяти 

Начало Конец Длина 

Программа 0063 2170 2106 

Числовые константы 2171 2217 0027 

Формируемые константы 2220 2326 OIQ7 

� Скаляры 2317 2434 0106 
С1) 

Рабочие ячейки 2�35 2444 0010 

Массивы не распределены 

Первое рабочее поле 2445 7306 4642 

Рабочее поле ИС 7307 7500 0171 

Адреса программных остановов 2170 



ПРОГРАММА П� " СИММЕТРИЯ" 
Составлена в машинных кодах для ЭВМ типа М-220, М-222. 

Нааначение. 
Смертин Е.А. 

Программа П3 преднааначена для вычисленtПI качельных нагру
аок строк и столбцов [ I ] для таблиц, составленных иа (О и I), 
а также для таблиц, составленных иа (I и -I) . 

Инструкция к полъаованию. 

I. Подготовка исходных данных. Исходная таблица Т, для которой 
вычисляется нагруэки строк и столбцов, должна иметь раамерностъ 
не больше 45 х I8u, т.е. должно выполняться следующее условие 

rrti.n (m,n.)� 45 

max (m,n.)�I80 
где m- число cтport, а n- число стол6цов в Т. 

Пусть таблица $ равна 
Т, если n.!: 45 

т� если Г\.> 45, 

причем число строк S обоаначt1м р , а число столоцов - � ; 
тогда, очевидно,р�IВО, а��45. 

Вычисление нагруаок для Т проводится с помощью таблицы 5, 
которая кодируется на перфокартах, начиная с п/к 7 и вводится 
в МОЭУ, начиная с ячейки 0322. Итаr<, исходная информация пред
ставляется в виде п/к 7� к� 22, первоначалъно эаполнен иых нулщ.ш. 
пjк 7 � КОП AI А2 А3 

П/К 8 

П/К 22 

О О О 0322 0000 0000 КА 
1 t 1 

s� s�. 53 ... 
о о о • о о 

t1 11 11 
51 S2 53 ... 

!С коп 
-s"' 5'& ·� 1 1. 53 • о о 

5 23 ::/05 :;�.� ••• 
1 2. :J • • •  

1i коп 

AI 

AI 

27 

А2 А3 
• . .  s�� 

. .. s:� 

А2 А3 
• • • iAO 
. • . .s .. s 



г
·спо L ) z ' j О, если j > р ' где �)i 

есть элемент, стоящий в
' i ... м столбце j -й строки матрицы 5 

если t � � и j�p 
Кроме п/к 7-22 составляется пfк 35 вида: 

П/К 35 коп AI А2 А3 
о о о 03!0 0000 0000 КА 
о о о q.-I 0000 0000 
о о о 007! 0000 0000 КА 
I I 2 p-I 0064- 000! 
о о о 0074- 0000 0000 КА 
I I 2 "G-I 0062 000! 
о о о ОШ7 0000 0000 КА 
I I 2 p-I 0!02· 000! 
о о о OII3 0000 0000 КА 
I I 2 z-I OIOO 000! 

б/м 

Эдесь g..- число циклов вычисления нагрузок, р - число строк, а 
-г. - столбцов таблицы s . q.. - число циклов обычно берется 

равным: для (О,I)-ых таблиц - ro10 или 128 
для (1,-I)-ых таблиц- 4-510 или 558 

В том случае, когда таблица Т состоит из (I,-I), то она 
gредварительно перекодируется в (0,!)-ую путем замены (-I) 
на о. Обработка новой таблицы проводится с помощью той же 
самой программы, но из нее удаляется njк 34-а и дрбавляется 
п/к 36, имеющая вид: 

N: яч. 1r КОП 

0050 
0051 56 

0011 55 
0012 36 
UOI3 Iб 
0014 52 
0015 74 
00!6 56 

А1 

0050 
0312 

о оп 

0317 

0014 
1437 
0057 

6/u 
Z8 

А2 А3 
КА 

0317 
OOII 0050 

КА 
OOIO 
00!5 
7501 7610 
0027 !777 
03!'7 0317 
0052 



Кроме тог о, в пjк 35 добавляются 2 следующие оки : СТР· 
� коп AI А2 А3 
- -- OOIO - - КА 
- -- - - OOI? 

На печать выдаются q.. циклов последовательных приближений 
нагрузок столбцов и строк. 

После теста печати выдаются нагрузки столбцов 3LJ ( G зна
чений), нули ( 45- z ) и наrруэки с·грок wi( р значениt\) и нулv1 
(I8D- р ) .  

Контрольный пример 

Имеется таблица, состоящая из 5 строк и 9 столбцов. 

� I 2 3 4 5 
I о о I о о 
2 о о I о о 
3 1 о о о о 
4 о о 1 о о 
5 о о 1 о о 

б 7 8 
о 1 о 
I о 1 
I I о 
о 1 о 
о о о 

9 
о 
о 
о 
о 
1 

u)j_ 
0,22I 
0,22I 
0,189 
0,221 
0,147 

результаты 
счета 



ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П3  

N° n/к . 
1 О 00 0001 0000 0000 кА 

о 52 0000 0000 0026 
1 00 0000 0000 1437 

1 12 0340 0002 0001 
о 56 0000 0020 0000 
о 00 0020 0000 0000 кА 
о 50 0013 0000 7767 
о 70 7500 0020 0000 
о 16 0023 7501 7610 
о 52 !076 0042 !436 
о !б 0025 0060 0075 
о !б 0026 0076 0!!4 

2 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0321 
5 00 !437 0000 !076 
2 OI 032! !437 032! 
1 12 0054 0030 000! 
о 52 оооо · оооо оо37 
5 04 1076 032! !076 
5 00 1076 0000 1437 
I 12 0054 0034 000! 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0321 
5 00 !514 0000 1153 

3 2 01 0321 1514 032! 
1 12 0263 0041 0001 
о 52 0000 0000 0052 
5 04 !153 0321 !!53 
5 00 1153 0000 1514 
1 12 0263 0045 000! 
о 16 0051 750! 7610 
о 52 !437 0027 !777 
о · оо оооо оооо оооо 
I 00 0000 0000 1437 
1 12 0340 0053. 0001 
о 33 03!0 03!! 0310 

4 о 76 0000 0024 0000 
о 77 · 0000 0000 0000 
о 00 0312 0000 032! 
о 52 0000 "0000 0076 
4 00 !076 0000 0320 
4 52 0000 0000 0072 
2 55 0321 0322 0000 
о 36 0000 0070 0000 
5 01 . !514 0320 !5!4 
о 56 0000 0071 0000 
5 02 1 514 0320 !514 
I 12 0263 0064 0001 

30 

5 о 00 0000 0000 0000 
о 74 0057 032! 032! 
I 12 0054 0062 0001 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
4 00 1437 0000 0320 
4 52 0000 0000 01!0 
о 00 0312 0000 032! 
2 55 0321 0322 0000 
о 36 0000 0!06 0000 
2 OI 0320 !!53 0320 
о 56 0000 0107 0000 

6 2 02 0320 !153 0320 
I 12 0263 0!02 000! 
о 00 0000 0000 0000 
о 74 0057 0321 0321 
I 00 0320 0000 !437 
I !2 0054 0077 000! 
О 00 03!0 0000 0000 кА 
о 00 0005 0000 0000 
о 00 000! 0000 0000 
4 00 0000 0000 0000 

n-1{ 7 - uнcp o p м aц.LUI 
8 о 00 0000 0000 0000 

о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 

9 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о оо оооо · оооо оооо 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о оо. 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
О 00 0000 0000 OOQO 



N� п/к 
о 00 0000 0000 0000 !4- о 00 0000 0000 0000 I O  
о 0 0  0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 

I I  о 00 0000 0000 0000 1 5  о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
О GO 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 О 00 OOGO 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
·о 00 0000 0000 OCOL о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
� 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 О 00 0000 0000 С:ООО 
о 00 0000 0000 0000 о ос 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 осоо 0000 0000 
о о� оооо оооо оооо о 00 0000 0000 0000 

12 о 00 0000 0000 0000 1 6  о 00 0000 0000 0000 
. о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
. о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 

о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 сооо 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 сх:юо 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о оо оооо оооо а�оо 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 ооос 0000 

13 о 00 0000 0000 0000 17 о 00 00 00 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 uooo 0000 осоо 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 оосо 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 осоо 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 О 00 0000 0000 OGOO 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0000 0000 ()ij00 
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1<� п/к 
!8 о 00 0000 0000 0000 22 о 00 0000 0000 0000 

о 00 0000 0000 0000 О 00 НУ7 б 0000 0000 КА 
О 00 0000 Ol;OO OLOO о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 ffi 00 0000 0000 
О CJ 0000 0000 0000 о 00 04 00 0000 0000 
о (.10 0000 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
О OG 0000 DJOO 0000 о 00 (Jj 00 0000 0000 
О 00 OLOO 0000 0000 о 00 04 0000000 0000 
О OD OOLO 0000 0000 о 00 04 00 0000 0000 
О 00 OL OO OGOO 0000 о 00 0400 0000 0000 
О 00 OOQO OGOO 0000 О 00 ffi OO 0000 0000 
о 00 0000 0000 ооос о 00 04 00 0000 0000 

!9  о со  0000 0000 0000 22а 
О 00 01- 00 0000 0000 

о 00 uooo 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
О 00 GOOO 0000 0000 о 00 04 00 0000 0000 
О 00 O�LO 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 04 00 0000 0000 
о 00 оооо . ооос 0000 о 00 04 00 0000 0000 
о 00 сооо 0000 0000 о 00 04 00 0000 0000 
о 00 0000 000� uooo о 00 0400 0000 0000 
О 00 0. 00 0000 OOLO о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 00�:0 0000 о 00 0400 0000 '- 000 
о ею cuoo оооо осоо о 00 0400 0000 осоо 
о 00 0000 о. оо 0000 о 00 0400 0000 0000 

z c· О GO LOOO 0000 СООО 226 о 00 0400 0000 0000 
О О, 0000 OL'OO О·: 00 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 О 00 0400 0000 OOGQ 
U OL Oul:O OOOL 0000 о 00 0400 0000 0000 
О 00 000... Ol. 00 0000 о 00 04 0000000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
о 00 ooou 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
О 00 О·, 00 ОСОО OOt.O о ос 0400 0000 0000 
О 00 0000 OuOO 0000 О 00 0400 0000 OOOL 
о 00 осоо 0000 0000 О 00 040J OOGO 0000 
U 00 OOOG 0000 0000 о 00 0400 0000 осоо 
о 00 o. uo 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 

2I О О� 0000 0000 OuOO 23 о 00 0400 0000 оосо 
О 00 OOGO 0000 0000 О 00 0400 0000 CL OO  
О O G  0000 OOOl: Ос ОС о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0400 оосо 0000 
о 00 0000 0000 0000 о -00 0400 0000 0000 
О 00 Ос. ОС: 0000 0000 о ос 0400 (1·00 0000 
о 00 0000 0000 0000 а оо о4сх.: оооо оооо 
О 00 0000 OOCl 0000 о 00 0400 0000 0000 
О 00 0000 ОСОО OOQO о ш о4оо ооос. оооа 
о 00 0000 0000 0000 о 00 0400 0000 0000 
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��� П/К 
238 О 00 0400 0000 0000 

о оо moo оооо оооо 
о 00 111-00 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
{!) 00 111-00 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
О 00 11!-ОО 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
О 00 0400 OOGO 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о ·оо 04оо оооо оооо 

236 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 11!-00 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

24 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

. о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

248 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о оо о4оо оооо оооо 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400. 0000 0000 
о 00 0400 0000 {)000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
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24 6 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 040000000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 оосо 
о 00 0400 0000 0000 
О 00 0400 . 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

25 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 040d 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 . 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

258 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
О 00 0400 OOGO 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

256 ·а оо 0400 оооо оооо 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 



N!! n/к 
2 б о 00 0400 0000 0000 

о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о . 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

·268 О 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 . 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 1' 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

266 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о ()() 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 ()()()() 0000 
о 00 0400 0000 0000 

27 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
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278 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 000000000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

276 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
О 00 0400 0000 ООФ 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

28 о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 
о 00 0400 0000 0000 

29 О 00 003! 0000 0000 кА 
4. 56 !437 О II5 0320 
о 00 0042 0000 0000 кА 
4 56 I5I4 0!20 0320 
о· оо OII S  0000 0000 кА 
о 03 0320 0000 0320 
О OI 032! 0320 032! 
о 56 0000 0032 0000 
о 03 0320 0000 0320 
О OI 032! 0320 032! 
о 56 0000 0043 0000 
о 00 0000 0000 0000 



� п/к . 
30 о 00 0(]7! 0000 0000 кА 

I ! 2  0020 0064 000! А 
о 00 007 4 0000 0000 J( 
1 12 0024 0062 000! 
О 00 OI (J7 0000 0000 кА 
I 12  0020 0102 OOOI 
О 00 0113 0000 0000 кА 
1 12 0024 0077 OOOI 

31 О 00 0077 0000 0000 кА 
• о 00 0312 0000 0321 

4 00 1437 0000 0320 
4 52 0000 0000 0!10 
О 00 OII3 0000 0000 кА 
1 12 0024 0100 000! 

32 О 00 0131 0000 0000 кА 
о 00 0007 0000 0000 
О 00 0001 0000 0000 
О 1 6  0051 7501 7 610 
о 52 1437 0027 1777 
о 00 0000 0000 0050 
о 00 0000 0000 005! 
о 00 0131 0000 0310 
О 16 0141. 0020 0057 
о 52 0000 0000 0000 
о 00 0133 0000 0050 
о 00 0134 0000 0051 

33 о 00 0132 0000 03!0 
О 16 0146 0024 0057 
о 00 0000 0000 0050 
о 00 0000 0000 0051 
О 00 0131 0000 0310 
О 16 0152 0024 0057 
I 12 0007 ' 0142 OOOI 
о 00 0!33 0000 0050 
о 00 0134 0000 0051 
О 1 6  0156 0024 0057 
о 77 0000 0000 .0000 
0000 0004 0000 ()000 кА 
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34 о 00 0022 0000 0000 кJ 
О 16 0023 7501 7 610 
о 00 0027 0000 0000 К1 
о 00 0000 0000 0321 
о 00 0050 0000 0000 К1 
О 1 6  0051 7501 7 610 
0 00 0155 0000 0000 KJ 
О 00 0131 0000 0310 
о 16 0157 0024 0057 
о 77 ()()()() 0000 0000 

348 о 00 0070 0000 0000 к 
о 00 0000 0000 0000 
о 00 0106 0000 0000 к 
о 00 0000 0000 0000 

к Е 2 36 7006 7173 2643 



Ч а с т ь П 

ПРОГРАММЫ "ТЕСТОВЫХ ОЦЕНОК" ( ТЕСТЫ, ТЕСТОРЫ) 

Серия nрограмм ПI ,  П2 ,  П3, П4 , П5 , П6 nредназначе на для 
изуче ния груnпы предметов или явлений, характеризуемых набором 
признаков , nринимающих значения I ,  О, "-" так, что m оаъектов с 
n признаками полнос тью описываютоя таблицей 

'Г = [ t ij } , tij E [ O , I , - } j = I , 2 , • • •  , m  
i = I ,2 , • • •  , n. 

В основу программ положен метод и зу че ния объектов о по-
мощью т е стов и те о торов , nредложенный и оnи са нвый в [ 1 , 2 , 5 1. 

В качестве меры важности отдельного nризнака принима е тся 
его информационный вес Pti )  , определяемый так: Р (i) = ..1ti.. , где 
К - общее число тупиковых тес тов таблицы Т, К i - чис� тупико
вых тестов, в ко торые входи т i -ый с толбец ( признак) . 

Таким образом, длЯ вычисле ния и нформационных ве с ов нужно 
nеребр�ть-все туnиковые тесты таблицы Т ,  что являе тся достаточ
но трудоемким проце ссом, п�едъявляющим повышенные требования к 
ЭВМ ( число операций - с1 rn. 

• 
2 "  + с2 к3 , где с1 , с2 - константы) . 

В связи с этим, вся с ерия nрограмм, за и сключением ПI , с о
с тавлена для машины БЭСЫ-6. 

Во всех програмыа� ПI-П9 для нахожде ния тупиковых те стов 
исnользован алгоритм, суще ственно уменьшающий nолный перебор 
[ 4 ]. Однако , эффективность его зависит .от конфигурации таблицы 
т ,  от количе с тва тупик овых те стов и их дли н .  Э то обстоятельство 
не позв оля е т  точно оценить его трудоемкость . 

Эксплуатация nрограммы ПI на маши не М-220 показала , что 
таблицы с rn. � 1 5+20,  n. �20.25 , обрабатываются за 30-40 минут. 

Программа П2 на машиве БЭСЫ-6 прос читывае т  таблицу с m=I5+ 
+20 ,  n. "'  30+35 примерно за I час .  
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Алгоритмы для ПI-Пб были разработаны в ИМ GO АН GCGP под рука -
водством д. ф.-1� . н .  iО.И • .itlуравлева в 1967-1969 г . г .  

§ r .  Описание алгоритма вычисле ния 
информационных весов (программы ПI и П2) 

I .  По  исходной таблице Т= { t ij } - составляе тся таблица Tl ' стро
ки которой суть результа ты попарных сра внений всех строк из  Т .  
2 .  Таблица т1 ••уплотняе тся" за оче1· выбра сывания отрок, для ко
торых хотя бы одно сужени е входит в т1 • 
3. Tait как порядок о трок и с ·1·олбцов в таблице т1 произволе н ,  то 
для более эффективной ( в  смысле за трат машинного времени) ра бо
ты алгоритма т1 переупорядочлвае тся так,  чтобы нули rщнце нтри
рова лись в правом верхнем у г пу .  Это достига е тся следующим обра
зом. О тыскивается отрока . S ; , содержаща я минимальное число еди
ниц. Эта с трока выиоситоя на . rерв ое ме сто  новой таблицы т*, а z j 
столбцов таблицы т1 , которым соотве тствуют единицы в с троке .s; ,  
выносятся на первые � 1  мест .  

,.. 
Среди оставшихся отрок ище тся о трока 5 е.  , с одержащая ми-

нимум единиц в оставшихся ( n. - 'G i. )  столбцах. Эта строка стано
вится в торой в т*, и ее 2 2  единиц в оставшихся ( n. - ё. 1 ) ра з
рядах определяют о ледую!Щ'Iе 'G 2  столбцов в таблице т* и т . д. , по
ка не будут исчерпа ны все отроки и столбцы. 

Поо�роенная такиы оора зом т* явЛяе тся исходной д7IЯ выделе
ния всех туnиковых тестов за;цанной таблицы Т .  

4 .  Ilусть ( i 1 ,  i 2. , • • •  , i f ) - тест. Набор Х =L x1 , :r2 ,  • • •  , :rn.j , 
у которого координаты с номерами 1.'1 , i 2  , • • •  , ie равны еди ни
це _, а все о стальные - нулю, назовем тестовым набором. 

Очевидно,  что для каждого теста таблицы Т из n. столоцов 
есть с оответствующий те с товый набор в множе стве  М ={Х } всев озмож
ных наборов X = [ :r 1 , :x: 2. ,  . . . , з::. n. } , I i E { O, i } , i. = i , 2. ,  . . .  , Гl  

Таким образом, задачу отыскания всех тупиковых тестов мож-
но реши ть , перебра:в :все наборы ХЕ М и выбрав и з  них все те и 
только те тестовые наборц, которые отвечают туnиковым 'I·еотам. 

При этом оказывается,  что час ть на боров Х Е М выпада е т  из  
рассмотрения автома тиче ски на  том основани и ,  что венкое ра сши
рение тестов ого набора не може т с о ответств овать тупиковому тес
ту , а всякое сужение нете о тавого набора и подавно является не
тестовым. 

Наборы просматриваются,  на чиная о Х = { О  , О , • • • , О }  в 
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порядке возра с тания, е сли их ра ссматривать как двоичные изобра
жения чисел от О до (2 n. -I ) . 

Обработка очередного набора Х = { :r i }  ра спадае тся на два 
этапа. 
I э тап . Выясняе тся, являе тся ли набор Х = { I i } тво товым. Для это
го в таблице т* ище тс я о трока s * така я, чтобы 5 * � Х ( nоскольку 
таблица т* упорядочена нужным образом, то  нас интересует только 
первая такая отрока) . 

� { t * t ..  t " J Если такая отрока S = 1 , г. , • • •  , n суще с твуе т ,  то 
очевидно, Х = { :1\ }  не является тес товым е:абором, причем если t -L" = 

.t ..  t ..  t ..  х { } = I, i•i = •·г. =· • •  = . n. = О, то в о е  олвдущие за = X i  
n - •  

в порядке в озра с тания (2  -I) наборов также нетестовые . 
Ес.

ли nри nросмотре та блиЦы т* окаже тся, что ни для какой 
.. -

из о трок со отношений 5 � Х не име е т  места , значит , Х - тес-
товый набор. При э-том, в оли :r z•1 = :z: � · 2.  = • • •  =:х: n = О, то оче
видн о ,  что т ес товыми наборами являютоя и оледующие (2 n.-'2. -I ) 
наборов . Однако,  они также выпадают из ра ссмотрения, так как 
заведомо не с о ответствуют туnик овым тестам. 
ll этап . Проверка тестовых наборов на тупиковатооть. Вое тесто -
вые наборы , о о отве то твующие тупиковым тестам, заnоминаютоя в 
оnера тивной памятw машины. 

Каждый ра з при получении очередного тес тов ого набора JC = 
:: {:ri } прооиа триваетоя таблИца В накопленных туnиковых тестов . 

Если Х не являе тся расширением ни одного из наборов тa бnи
L\Ii В , то Х = { :х: i J -:- новый тупиковый т е с т  и таблица в nопол
няе тся, т . к. ни один из получаеiiЬIХ в даш.вейшем тестовых набо
ров не может быть сужением Х ( это у твержде ние оледует из прос
мотра наборов Х по возрастанию) . 

Та блица Q , полученна я в результате nросмо тра всех наборов 
до Х =  { I , I , • • •  I } ,  с одерот в�е туnиковые тес ты исходной таб
:пицы т и только Их. 

В ре зультат е  работы ПI вычисляются и nечатаются следующие 
в е :пичииы : 

а) Р i 
J 

б) р i 
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I 
Если t i j  nрочерк, то вме сто 11-11 бере тся Т . 

Про�рамыа ПI nозволяет также вычислять введенные в ра боте 
[ 3 J отожде с твляющие веса nризнаков Qi ( а - тес товые меры nриз
наков ) . Согласно работе [ 3 ]  , е сли задана та блица 1, то туnико-
ВЬIМ Q. -те стом для нее называ ется набор столбцов ( i"" , i� , • • •  , 
, i �  ) такой, что в nодтаблице , сос тавленной из этих столбцов , 

любые две строки с овnадают хотя бы по одному столбцу и никакой 
nоднабор , входящий в ( i1 1 i, , . . .  , i z ) не обладае т  э тим свой
ством. 11 а 

Отожде ствляющий вес nризнака Q ;_  nринимае тся равным K i  / Н. , а 
.rде К i - общее чи с:п:о туnиковых Q -те с то в ,  в ко торые вхо;цит 
i -И с толбец, а К 11 - ч.wсхо всех туnик овых Q - тестов . 

Для вычисления веqо:в а _.  в nрограве ПI вместо табшщы '1'1 
исnользу ется табхица т1 , nоцу че нная за мевой в т1 :всех iAIRКц 
нулями , а в сех нулей - единицами . 

Алгоритм нахождения всех туnиковых т е с тов в nрограмме П2 в 
основном сохранен таким же , как и в ПI ,  за исключением т ой ero 
части ,  где nровернется туnик овость очередного теста ( П  э таn) . 

Согла сно оnреде лению туnикового те с та ,  всякий nодна бор его 
не �ляется тестом , .  nоэтому дос та точно nроверит� все су:аения 
исследуемого теста , nоочередно оnуская в неu no единице до тех 
пор, nока не в с третится nоднабор, являющий тестом. Если таковых 
не ока за лось ,  то рассма триваемый тестовый набор соответствует 
туnиков ому тесту . 

Такая модифИкация алгоритма вызвана тем, что в задачах боль
шого объема , решаемых с nомощью П2 ,  чи сло туnиковых те стов дости
гает 50�70 тысяч . Хранить в nамяти машины ( или на внешних нако
nителях) такое количе с тв о  информации не nредставляе тся во змо:аным 
и целе с ообразным, т . к .  многократвый nросмотр ее резко увеличивв
АТ затраты кашинного времени . 

§ 2 .  Вычи сление тесторной и нформационной меры 
nризнаков ( npoгpauua П3) 

Согла сно работе [ i) туnиковым тестором для двух или не сколь
ких таблиц TI ' т2 , . . .  Т j на зывается набор ( i 1 ,  i. 2. , • • •  ; it)  столб
цов такой, что никакие две nодтаб:п:ицы среди nодтаб:ПJЩ т{;Т�, . . .  , 

1 T j  , с о с тавле нных только из этих стол6цов , ве имеют одинаковых 

с трок и никакой подна.оор ( i;, i� , • • • •  i�·> , входящий :в ( i1 , i.z , • • • , it) 
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не обладает этим свойством. 
* Тесторный вес  признака Р ( i ) принимается равным отношению /1- * * * K i  /К , где К - общее число тупиковых те с1·оров , K i- число 

тупиковых т е с � оров ,  в ко торые входит i -ый с тодбец. 
Адгори тм для нахождения всех тупиковых тесторов аналогичен 

алгоритму , описанному в § I ,  и отличается от него только в перв ой 
ч,qсти, к огда производится по парное сравнение строк. 

Очевидно ,  для нахождения тесторов не следует включать в таб
лицу т1 . ( см. § I ) результа ты сравнений строк ка1�дой таблицы между 
собой. 

С этой целью It программе li2 подключа ется дополнительный блок, 
ко торый орга низуе т  п опарное сравне ние всех строк из ра&ных таблиц 
и только .I!X. Программа позволяе т также вычислять введенные в рабо
те [ 3] отожде ствляющие в еса признаков Qi ( Q - тес товые меры при з
наков) .  С огла сно работе [ 3 ] , если задана таблица Т, то тупиковым 
Q -те стом для нее на зывае тся набор столбцов ( t 1, i2 ,  • • •  , i�) такой,  
что в подтаблице , составле нной и з  этих с толбцов, любые 2 с троки сов
падают хотя бы по одному с толбцу , и никакой поднабор ,  входящий в 
( i 1  , i. t , • • •  ,i 't )  не обладае т  э тим свойством.Ото·;ществляющий вес  
признака Q ;.  принимается равным К� /К Q , где  К Q - общее число 
тушшовых Q -тестов таблицы Т, а К f - число тупиковых Q -те стов, 
в которые входит i. -й столбец. 

В соотв е тс твии с рабо той [ б ]  тупиковым паrtетом таблицы Т на
зывается на бор с толбцов ( i 1 ,  it , • • •  , i � )  такой, что в подтаблице , 
составленной из  этих столбцов , в  каждой строке на йдется хотя бы од
на I ,  и нюtакой nоднабор , :входящий в ( i 1 , i. 2 , • • •  , iz.) не обладает 
этим свойством.Обоэначи� через Т таблицу , полу ченную из  Т зименой 
всех ее столбцов на зеркальные.  ·пакеты Т на зываются ''0-паке тами" 
т .  Паке тный вес  признака А i принимается равныu отноше нию �\��), 
где Р(Т) - общее число тупиковых пакетов таблицы Т ,  а f:.,: (T)  - чис
ло тупик овых пакетов , в  ко торые входит i ·-й столбец.  А ;.  - аналогич
ная Ееличина для 110-паке тов11 .- "Паке ты" иногда называют "I-пакета-

" ми . 
§ 3 .  Диагнос тика объектов голосовашJем по тестам 

и тес1•орам ( пр огра щщ П4 , П5) 
Пусть, как и n предыдущих задачах, дана таблица Т =t tij}. опи

сывающая m эталонов с помощью п признаков . Пус1ъ кроме этого задан 
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некоторый объект .S r  = { t r1 , t42 , . . .  , t1" } , tri Е {О, i ,- } > который 
надо отнести к одн ому из m классов , предс тави телями которых явля
ются выбра нные э талоны [ 2 1 . Изложим алгоритм голосования, предло
женный в [ 7, 8]. 

Пу сть [ i 1 ,  i2 , • • •  , i e } - неко торый тупиковый тест таблицы Т .  
В таблице Т .  В таблице Т выде ляе тся подмножество столбцов с н оме
рами ( i1 , iг, • • •  , i c  ) .  Если для некоторого 5j = [ tj i  J . ( j ::  i , 2 ,  . . .  ,пV 
выполняются ра венства  { tj i , = tfi к }  д л я  i �< E { i. 1 , i 2 ,  . . . , i t 1 ,  
то считают ,  что выбранный тест "голосует" за отнесение объектов 

Sr- к j -му эталону . 
В результате перебора всех тупиковых тес тов каждый из  m эта

лонов полу чает  определенное количеств о голосов J( j , j = I, • • •  ,т • 

Ес тестве нно о1·не сти объект S t  к кла с су К , если 
.N = · rn Q :r: l I'I · l к. j J J 

Так как ос новные затра ты машинного времени при реализации 
програ ммы П2 попрежнему приходятоя на nер ебор туnиковых тестов , 
оказывается выгодным обраба тывать сра зу груnпу объектов [ S r J .  
Данные процедуры реализуются nрограммой П4 . Процедура голос ова
ния по тесторам [ 7 , 8 ]  отличается от "голосования по тестам" лишь 
тем, что вместо тупиковых тес тов используются тупиковые те с торы . 
Для этого предназначена nрограмма ns. 
Добавле ние .  На базе nрограммы П5 може т быть также реализован ал
гори тм "голос ование по тупиковым nанетам" [ б ] .С огласно да нной ра
боте nакет ( i 1  , • • •  , i� ) таблицы Т голосует за отне сение строки 
5 t  ( пробы) к таблице Т , е сли при добавлении с троки .Srк Т, набор 

( i1 , • • •  , i'l ) ос1·ане тся пакетом в nолу ченной таким обра зом таб
лице . Аналогично nроводится голос ование и дт.я "0-пакетов"  . Обоз на
чим F (.S r ,  Т )  .- число голос ов , поданных за О'.rне сение пробы .5 r 
к Т .  'l'огда "I-nакетная" и "0-паке тная'' мера строки равняются с о
отве тственно : F C .s r : n  

В (S) = F ( '!' ) , d 
- _ F (.S;r ,i) В (.S) - F ( 'Г ) 

Кроме того ,  с nомощью П5 можно остраивать а-тесты и произв одить 
голос ование no ним. 

§ 4 . ВычисленИе тес товых и тесторных пара метров 
с уче том длин тупиковых тестов и тесторов . 

Длиной тупикового те с та ( тестора) на зывае1•ся число составля
ющих его с толбцов .Учет расnределе ния длин те с тов и тесторов , как . nо
казыва ет nра ктика, улучшае т ре зульта ты ра сnо знавания .Важнос ть у чета 
ра спределения дл�н туnиковых тестов обосновывается в [9J . Основ-
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ную роль в зада чах тестов ого ра спознава ния и кла с си фикации играют 
следующие величипы , разработа нные на •rестовой ос нове [ 1 ]  

к · 
а )  Pi =� - информационный вес t -го столбца , где К- общее ч исло 

тупиковых тестов , а Кг нагрузка i -го столбца , или 
число вхождений i -го столбца в тупиковые тесты ;  

- информа ционный вес строки 

5 =  ( :r 1 ,  з:: 2. ,  . . .  > X n. ) ; 
"' К { - тесторный информационный вес i -го столбца , где К ,.. в )  Pi =� 

- число всех тупиковых тестеров , а к Z- число их с учас
тием L -го с толбца . 

Как видно из а )  - в ) ,  информация о дли нах тупиковых тестов или . � 
тесторов в операциях вычисления Pi , J ( s ) ,  P i не участвует.  Это являет-
ся результатом того , что любые два тупиковые тестора ( теста ) счи тают
ся равноправными. Поскольку тест можно представить как частный случай 
тестора (для т однострочных таблиц) ,  в дальнейшем все формулировки про
водятся для тесторов,  но справедливы и для тестов. 

Указанная выше основа а )р ) , в )  сохра няется , но в дополнение к ней 
теперь предлагается некоторое расчле нение веса столбцов , учитывающее 
длины, а именно : для j -го столбца определим ( сравнитьс [ 9] ) :  

fr 1';" * * "* * 
R i = Р i. · fi Q i = Р i - R i , 

� е -* " 
где Pi = I - l}- ' е� - средняя дли на тупиковых тесторов с участ�ем 

mQз:. ". 
i -ГО СТОЛбца , а frnaf МаКСИМаЛЬНОе ИЗ ЗНаЧеНИЙ ei . 

В свяэи с этим расчленением и запросами уточнения веса столбцов 
возникает потребность в изуЧении распределе ния длин тупиковых тесторов 
8адача эта решается вычислением количеств ке• тупиковых тесторов дли-

о е,.  о . 
ны L и чисел К i тупиковых тесторов длины {. с участием t - го столбца . 
Остальные тесторные характеристики вычисляются по формулам: 

- средняя длина  тупикового тестера , 

- средняя длина тупиковых тесторов с i -м 
цом ,  

- коэффИциент различия i -го столбца , 
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,. * .. 
R i  = Pi · 9 i  - тесторный различающий в е с  с толбца , 

а; = pi* - R i.. - тесторныи отождествляющий вес i -го с толбца 

Характеристики следующи е :  
,. - "' i " 

:J (.S) - L Pi .,.  г. С Pi - тесторный информационный вес строки � 
Xi= 1 J:;.= .. -· 

PL"(S) = CR�· � С  к; - тесторный различающий вес строки S , з: · - 1  з: · - - "  Q(:>J =JC�) -' R."CS ) �-тесторный отожде ствляющий вес с троки .5 ,  
- упо требляются обычно тогда , когда тес торы вырождаются в тесты, 
то е сть являются тесторами для I-строчных таблиц .  

Указанные выше величины вычисляются программой П б. 

§ 5 .  Повторяемость с толбцов и вычисление тестовых 
параметров для пятистрочных таблиц (П7 ) 

Тестовые методы решения задачи сравнительного изучения уни
кальных геологических объектов , охарактеризованных значительным 
числом (до 400) логических признаков , требуют подсчета числа в сех 
тупиковых Р-тестов и Q-тестов,  в соотве тствующих таблицах. По 
программе П'l -"Состав" этот подсчет проводится для 5-строчных 
таблиц с произвольным числом столбцов.  Алгоритм опирается на сле
дующую теорему для таблиц с фиксированным числом строк [ 1 0 ,  I I ] • 

а 
ТЕОРЕМА. К= r== ТГ (-t )  (I )  

t E. S  
Q. 

Здесь К- число всех тупиRовых тестов в таблице Т ,  К - число всех 
тупиковых Q.-тестов в таблице Т ,  а r и 8 обо значают множества тупи
ковых тестов и Q-тестов в таблице 1' " ,  в которой все с толбцы бес
повторны и таковы , что для каждого столбца таблицы Т найдется 
либо равный , либо зерitальный с толбец таблицы т" ; причем П(t,Ьпре
деляется следующим образом: если t = ( i , , iг.. , · · · ., i�,тo ТТ(t)= <-i , , � ii . .  : zic , 
-где 'Zitсуммарное число равных и зеркальных к i<t-MY столбцов и з  
Т ,  г т е  <t <, . . .  , z • 

Если в качестве Т "' взнть максимальную возможную таблицу и з  
бесповторных столбцов , т о  п о  формулам( I )  можно выполнить подсчет 

* )  включая и столбец i '} . 
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а • 
К, К для любой таблицы Т с тем же числом строк, что и Т • 

" В качестве Т в nрограмме "Состав" исnользуется таблица 

О О О О I О О О О О О I I I I 

О О О I О О О О I I I О О О I 

T�Qx= О О I О О О I I О О I О О I О 

О I О О О I О I О I О О I О О 
I О О О О I I О I О О I О О О 

для. вычисления и нформационных весов признаков Pi ,  Q i исполъ
зуются формуJIЫ : 

K i  pi = � 
а 

Q· ::-1SJ.._ , где l к Q 
rJ. 

К i - число тупиковых тестов с участием l -го столбца , а К i -
ч исло всех тупиковых Q -тестов с наличием i -го с толбца . Числа 

Gl 
К i 7К i находятся по формулам 

Q а а 
К i = К - К( i ) , К i = К - К ( i ) ,  

гдк K ( i ) , I{ a( i )  - числа туnиковых тестов и соответстве нно Q-тес
тов в таблице Т ( i ) ,  которая получается из Т в результате удале
ния i -го столбца . Вычисление чисел К ( i ) ,  К Q ( i )  для таблиц 
Т ( i ) производится по формулам ( I) . 
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ПРОГРАММА ПI 

"Вычисление информационных весов признаков для ЭВМ типа 
М-220''составлена в машинных кодах. 

Слуцкая т . л .  

Назначение . 
Программа lii предназначена для изучения важности признаков и 

оdъектов с помощью тестов [ 5 ) . Она вычисляет информационные веса 
признаков Pi и объектов J ( S) [ I ]. 

Инструкция к пользованию 

I .  Ограничения на исходную �аблицу Т: а) число столоцо:в в таб
лице � �  36 , число строк m�64 ,  однако , как правило , m предполага
ется з начительно меньшим; б) каждый столбец исходной таблицы содер
жит хотя бы одну единицу ;  в) никакие две строки исходной таблицы 
не должны совпадать ( следует иметь в виду , что прочерк считается сов
падающим и с нулем, и с единицей) . Останов в ячейке 0063 означает не
выполнение этого условия. 

П. Контрольными ячейками , позволяющими следить за счетом, явля -
юте я :  

�Чейка 0010 - в ней  находится набор Х , в nроцессе счета со
держимое этой ячейки уменьшается от кода , содержащего единицы в пер
вых п рязрядах до нулевого кода . 

ячейка 0005 - в ней по второму адресу стоит число накопленных 
тупиковых тестов.  

Останов в ячеике 0!35 означае т ,  что не  хватает места для тупико
вых тестов. При передаче управления в ячейку 00!6 накопленные тесты 
обрабатываются. 

Программный останов в ячейке · ОIО7 . Для останова по времени следу
ет набрать останов по КРА в ячейке 0!34 и nередать управление в ячейку 
00!6. 

Ш.  Исходные ;р;анные представляют собо_й таблицу вида : 

T:{t ij } , tij Е {o,r ,- } ,  i :I , 2 ,  • • •  , n ; j =I , 2 ,  • • •  , m  
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Строки таблицы кодируются восьмеричными цифрами и записываются 
в адресной части ячеек, начиная с 7700 (в коде операции ставятся 
нули ) .  

Если в строке есть пр�черки , они заменяются нулями и строка 
записывается как обычно ; непосредственно за ней вводится долал
нительная строка с единицами в разрядах , соответствующих прочер
кам ,  и с нулями - в остальных. Признаком дополнительной строки 
служит единица в 45-ом разряде , то есть КОП-400. 

В ячейку 7677 заносится код: 
О 00 m 'n. 

где m '- длина таблицы ( с  учетом доnолнительных строк) , n - число 
столбцов . 

Пример. Для таблицы 

I 2 3 4 5 6 
I O I I O O -
� O I O I I O  
3 1 0 - - I I 

и нформация имеет  Jид: 

1( коп A I  А П А Ш  
7677 КА 

000 0005 0006 
000 3000 
400 OIOO 
000 2600 
000 4300 
400 1400 

Перфокарты с информацией ставятся в начало колоды перед перфа
картой re I после паспорта ( шифр , время , инструкция,  к.L) . Пасnорт 
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перфорируется на КУ-3 . 
1У. Печать результатов . 

После получения всех тупиковых тестов ( или по передаче уп
равления в ячейку 0016) печатаются следующие результаты: 

1 ) ( не основные) таблица т*; ••след'' таблицы т2 , по которому 
столбцам и строчкам возвращаются их исходные порядковые номе -
ра; тестовые наборы в виде восьмеричных цифр в адресной части 
ячеек ( тестовые наборы соответствуют порядку столбцов , принятому 
в т*) ;  

2 )  основные результаты печатаются 4-мя отдельными. массивами 
(с тест�ми печати ) :  (см .§  1 ) :  

а )  .. информационные веса признаков 

р .  Ki 
t. = -x-- · i =  1,2 , • • •  , n. ' 

где К - число всех тупиковых тестов ; 
Ki- число тупиковых тестов , в которые вошел i -ый признак; 

в начале массива Р i печатается число К;  
6) величины 

t..L . P i  = rn P i  
где J\ i - число единиц в i -ом столбце ; 

m - число строк исходной таблицы; 
Обозначим через :1 (&j ) 111 J'(.5j ) следующие величины: 

rt 
J (Sj)  = Е l t ij / ·  Pi 

t=l 
1 n. 1 

J с:�п = {;i 1 tij f · Pi 
Эти величины вычисляются и печатаются для всех строк (двумя отде
льными .масс�iвами) .  Для приведеиного образца результаты счета 
сведены в таблицу 
11! 1 2  3 4 5 6 11! 
Pi 0 ,43 0 ,43 0 , 28 0 ,28 0 , 43 0 , 14 �I+-;.....,-h-+...;:..,.:�-
p.{ о

·
, 14 0 ,28 о , о9 о ,о9 0 ,28 о,о5 2 0 ,666 
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Программа Q -тесты 
"ВЫЧисжение Q. . -тестовых информационных весов при�нав:ов� 

которая является производной П1 , модифицирована Смертиным 
Е.А.  

В теле програМ.IIЫ меняется перфокарта 15а , которая прини-
мает вид: 

1( коп AI А2 А3 
4 0024 КА 

15 0002 0020 0002 
4 72 0012 00!3 

0050 КА 
о 16 005! 0024 0026 

Печатъ резулътатов кдеитична с П! при соответствующих переобозна

чениях: 
К - число !l -тестов 

Qi ,Q.� ,Q.(s),Q'(s) - Q -тестовые веса с толбцов и строк. 



ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П1 В МАШИННЫХ КОДАХ 

о 00 0001 0000 0000 кА оп о О OI OOOI 0000 OOOI 11�6 
о 56 0000 7 500 0000 uo_r о 5 5  0001 0161 0001 
о 00 0030 0000 0000 кА I 51 0044 0110 000! 

I 1 2  0000 0!00 0000 
0030 о 52 000! 0000 00!2 �2 4 7 2 . 0000 0!00 0002 

I 32 0000 7 5!7 0000 о 34 0!62 0002 0002 
4 00 7 700 0000 OOOI n I 3  0!63 0002 0113 
4 55 7701 0077 0000 4 52 7777 0000 OOII 
б 52 0001 0001 0030 120 о 56 0021 0100 00! 0 
О 36 0076 0040 OOIO О 72 0000 00!1 OIOO 
4 !5 7 700 0076 0010 4 75 0200 0015 0015 
б 52 0001 0001 0030 4 ! 5  0200 0075 0202 

40 4 15 7 700 0001 0002 
о 13 0123 0162 0123 !!'!'? о 55 0002 0010 0002 

4 55 770! 0077 0000 I 00 0!60 0000 0200 
I I I  0000 0050 0001 о 15 0!23 0!64 0000 

о 76 0163 0100 01 13 
44 о 36 0075 0030 0015 JJ�3 130 о 12 0000 0000 0000 

4 15 7700 007 6 OOII I 00 0000 0000 0200 
О 55 0002 OOI I 0002 I 12 0000 013 1  0001 
2 52 0000 0001 0000 о 52 0000 0000 0000 

50 4 72 0000 00! 2 0013 4 55 0202 0010 OOOi 
4 55 01 77 0002 0003 б 52 0001 0001 0! 33 
4 1 5  0177 0003 0000 О OI 0001 0000 0002 
о 36 0000 0064 0000 о 34 0002 0165 0002 
о 15 0003 0002 0000 
I 71 0002 0051 7777 I40 о 36 оооо OI52 оооо ���в 
о 36 0000 0066 0000 5 7 5  017 7  0166 0!77 
4 72 0000 0012 0000 4 55 0202 0002 0000 

I II 0000 0!42 000! 
0060 б 52 0001 0001 0012 11�4 о 7 6  0000 0!4! 0000 

I 15 0002 0000 0177 о 34 0!67 0166 0!66 
о 76 0000 0064 0000 о 72 0000 0133 0000 
о 17 0030 0013 0000 о 1 5  .0001 0002 000! 
о 72 0000 0013 0000 ! 50 о 73 0! 70 01 36 0!70 
о 56 0000 0040 0000 о 56 0000 0!36 0000 
4 72 0000 0012 00!4 4 1 5  0201 007 6 0005 
4 оо OI77 оооо· ооо4 О 55 0005 0010 · 0010 

70 4 72 7777 0014 0012 
I 00 0004 0000 0200 154 3 !3 0170 0201 0201 N�9 
1 32 0001 0051 0000 о 55 0010 007 6 0000 
о 56 0000 0057 0000 1 51 0000 0!34 0000 

о 00 0000 0000 0000 
74 о 00 0000 0000 0000 r:�5 ! 60 7 7 7  7 777 7777 7777 

1 00 0000 0000 0000 1 77 3777 7777 7777 
о 00 7777 7777 7777 I 14 0000 0000 000! 
4 00 0000 0000 0000 1 12 0000 0!00 0000 

OIOO о 52 0000 0000 0000 4 15 0200 0075 0202 
4 15 0200 0160 0000 о 00 4000 0000 0000 
I 11 0000 OIOI 000! I 00 4000 0000 0000 
4 75 0! 77 0015 000! о 77 7777 7777 7777 
О 62 0001 002! 000! N�IO 
б 52 0000 0000 0100 О 00 7500 0000 0000 кА 
о 32 000! 0121 0000 
о 76 0000 01 13 0000 
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7500 о 55 7550 7677 0001 ноп о 00 0063 0000 0000 N�5a о 13 0031 0001 0031 о 77 0030 0013 0000 О 13 0043 0001 0043 
о 13 7507 0001 7507 о 00 0000 0000 0000 ;[ L i 
о 52 0000 0000 0000 
о оо ·оооо оооо оого 11�6 
2 75 0020 7700 0020 0031 О 00 0021 0000 OOI О кА 

- I 12 7777 7506 0001 о 00 0000 0000 0007 
I O  о 13  0075 0020 0021 о 52 0000 0000 0005 

4 .55  0200 0010 0001 
О 74 7551 7 677 OOOI 4 15 0200 0001 0000 
О 53 0075 OOOI 0170 40 1 51 7777 0036 0001 о 73 7552 0001 0002 о 76 0133 0055 0004 

7514 о 34 0002 0165 0022 N�2 4 73 0201 0100 0000 
о 13 007 5 0022 0023 4 76 0201 0051 Q003 
о 56 0076 0030 0200 
о 34 0162 0012 0012 0044 2 34 0102 0177 OOOI i/!17 

20 о 13 0102 0012 0102 О 55 0001 0100 0001 
о 13 0106 0012 0106 4 72 0000 0001 0035 
о 13 0132 0012 0132 2 75 0007 0137 0007 
о 13 0134 0012 0134 50 О 56 0007 0035 0011 
о 13- 0143 0012 0143 о 34 0003 0023 0004 
о 13 0142 0012 0142 О 62 OOIO 0004 0010 
о 13 0152 0012 0152 о 71 0000 0036 0000 
о 13 0156 0012 0156 о 56 0000 0016 оосо 

7530 о 34 7553 0012 0001 t/�13 О 15 0010 0020 0012 
О 34 7553 0001 0002 о 15 0007 0000 0000 
о 13 0123 0002 0123 о 36 0012 0136 0013 
о 13 0123 0002 0164 0060 О 33 0131 0011 0011 N!18 
о 13 0154 0001 0154 
о 13 0154 0002 0154 О 01 0011 0000 OOII 

о 00 0170 0000 0025 О 73 0131 0011 0001 
о 00 0012 0000 0026 О 74 0106 0001 0001 

40 О 16 7541 0100 0157 о 13 0012 0001 0013 
О IO 0030 7542 0000 О 15 0011 0107 0000 
О 13 0040 0026 OU40 О 75 OIOI ОПО 0123 
о 13 0042 0026 0042 о 56 0000 0052 0007 

70 О 33 0131 0011 0011 
7544 о 13 0043 0026 0043 fj?14 О OI 0011 0000 0011 

О 13 0026 0026 0001 _ О 73 0131 0011 0001 
О 13 0112 0001 0112 О 74 0106 0001 0001 
о 56 0000 7554 0000 

50 о 00 7777 0000 0000 0074 о 13 0012 0001 0012 11�1 9  
1 30 0000 0000 0000 о 02 0015 0012 0000 
1 01 0000 0000 0000 о 76 0015 0060 0013 
о 64 0000 0000 0000 О 56 0104 0110 0123 
О 13 0113 0001 0113 OIOO I 05 0000 0037 0000 
О 14 0050 0001 000! о 7 6  0013 0070 0012 
О 13 0111  0001 0111 о 00 0000 0000 0000 
о 14 0105 0023 0133 о 00 0000 0000 0000 

7560 о 13 0032 0001 0032 N�15 о 76 0000 0075 0000 
о 14 0050 0026 0002 1 01 0000 0000 0000 
о 13 0031 0002 0031 о 00 0000 0000 0000 
о 14 0077 0022 0103 I 00 4000 0000 0000 
о 73 0130 0025 0106 оп о о 72 0000 0005 0000 ;;�20 о 73 0025 0132 0102 
о 50 0500 0000 0300 1 56 0013 0134 0204 
О 70 0001 0000 0000 4 55 0203 0013 OOOI 

7570 о 56 0000 0031 0000 4 15 0203 0001 0000 
1 71 0002 0112 7777 

- SI -



�26 
о 36 0!03 0!!7 0002 о 00 0030 0000 0000 КА 
о !3 0005 0!!3 0005 
о 34 0!05 0002 0002 0030 о !3 0064 0026 0064 N<>27 

!20 о 55 00!3 0002 0000 о !3 0064 0026 0064 
О 36 0000 OII? 0000 о !3 . 0050 0026 0050 
о !3 00!3 0002 00!5 о 55 0005 0!22 000! 
о 00 0000 0000 0000 о !3 0!23 000! 0005 

О OI 0005 0000 0!30 
0!24 О 56 0000 00!6 0000 N�I о 00 0000 0000 0003 

о !5 0020 00!5 00!0 о 52 0000 0000 00!0 
о 32 0000 0036 0000 40 I 50 0500 0000 !!70 
о 00 7777 7777 7760 4 70 0200 0000 0000 

!30 2 00 0000 0000 0000 о 33 000! 0!20 000! 
I 00 0000 0000 0000 I 7! 0000 0040 07?0 
о 30 0000 0000 0000 
о 00 0000 0000 0000 0444 о 52 0000 0000 0000 N<>28 
I !2 7200 0!!2 0000 I 00 0000 0000 0!3! 
О 77 00!0 OOII 0000 I !2 0044 0045 000! 
О 56 0!37 OIIO 0!23 о !3 0050 0026 0!!7 
о 76 0000 0!25 ьооо 50 о 55 0202 0020 0001 

о !5 0050 0!!7 0000 
0!40 I 00 5252 5252 5250 �2 о 36 0000 0075 0004 

I 00 63!4 63!4 63!0 о !3 0050 0!2! 0050 
I 00 42!0 .42!0 42!0 О !5 0020 OOOI 0020 
I 00 74!7 0360 74!0 о !3 0!24 000! 000! 
I 00 50!2 0240 50!0 О OI 000! 0000 000! 
I 00 60!4 0300 60!0 
I 00 40!0 0200 40!0 

о 55 0!27 000! 000! 

I 00 ?760 037? 00!0 0060 о 36 0000 0050 0006 Н029 
0!50 I 00 5240 0252 00!0 о 73 0!24 000! 0002 

I 00 6300 0314 00!0 о 54 0050. 0002 0002 
I 00 4200 02!0 00!0 о 72 0000 0005 0000 
I 00 7400 0360 00!0 4 55 0203 0!25 0000 

о 36 0000 0067 0000 
0!54 I 00 5000 0240 00!0 �3 О OI 0!26 0003 0003 

I 00 6000 0300 00!0 
70 

I 32 0002 0064 7777 
I 00 4000 0200 00!0 о 72 0000 0002 0000 
I 00 7777 7400 00!0 I 04 0003 0!30 0!3! 

!60 I 00 5252 5000 00!0 4 OI 0!31 00!0 00!0 
I 00 63!4 6000 00!0 о !4 0077 0!25 0125 
I 00 42!0 4000 0010 
I 00 74!7 0000 00!0 0074 о 56 0000 0056 0003 1\ВО 
I 00 50!2 0000 0010 о 12 0000 0000 0000 
I 00 60!4 0000 OOIO 3 75 0124 7677 7077 
I 00 40!0 0000 00!0 I !2 0!00 0076 000! 
I 00 7760 0000 OOIO 0!00 о 50 0013 0000 7767 

о 70 7500 0!00 0000 
0!70 I 00 5240 0000 0010 �4 .О Iб 0!03 750! 7610 

r оо 6300 oooo ·ooro о 52 0!30 0027 0200 
I 00 4200 0000 00!0 о 00 0000 0000 0000 
1 00 7400 0000 0010 О 56 0000 ОП5 0000 
1 00 5000 0000 00!0 о 00 0000 0000 0000 
I 00 6000 0000 0010 о 00 0000 0000 0000 
I 00 4000 0000 0010 

�5 оп о о 00 0000 0000 0000 J/031 
О 00 001 б 0000 0000 кА о 00 0000 0000 0000 
О IO 0030 00!7 0000 о 00 0000 0000 0000 
О 56 0005 0030 0001 о 00 0000 0000 0000 

3 37 1456 6470 0507 к L: 2.  о оо аооо оооо оооо 
О IO 0030 ОП6 0000 
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0124 I 00 0000 0000 0000 1152 OI IO 4 00 0000 0000 0000 N�38 о 00 4000 0000 0000 о 00 4000 0000 0000 
1 01 4000 0000 0000 о 54 0050 0002 0002 
1 77 3777 7777 7777 о 55 0002 0115 0002 

J{� 3 о 56 0000 0054 0000 
2 16 J652 3133 2531 о 00 0000 0077 0000 

NB3 1�39 о 00 0030 0000 0000 кА о 00 0107 0000 0000 кА 

0030 О 14 0064 7077 OOOI NB4 
о 77 0000 0000 0000 

о 72 0000 0001 0002 
4 55 7077 0110 0000 

6 1 1  4205 0041 1533 :к I:> 
о 76 0000 0040 0000 
О OI 0126 0004 0004 
4 55 7077 0111 0000 
о 36 0000 0040 0000 
О 01 0126 0002 0002 

40 1 32 0002 0032 7777 
о 52 0000 0000 0000 
о 04 0002 0004 0002 
5 05 0131 0002 0201 

0044 б 52. 0001 0001 0041 i;�35 
4 01 0200 0006 .0006 
О 14 0077 0111 0111 
о 76 0000 0031 0004 

50 о 32 0000 0075 7777 
5 01 7100 0000 7100 
2 73 0124 7100 0002 
О 56 0000 0112 0000 
3 55 0127 7100 7100 
о 36 0000 0062 0000 
о 72 0000 0002 0000 
4 01 0131 0005 0005 

0060 4 01 0201 0007 0007 [{�36 
о 56 0000 0050 0000 
о 72 0000 0050 0000 
1 00 0005 0000 0250 
1 00 0007 0000 0350 
О 55 0003 0110 0000 
о 36 0000 0075 0000 
2 об om7 o2sa ооо5 

70 2 О б  0077 0350 0007 
3 OI 0005 0247 0247 
3 OI 0070 0347 0347 
1 00 0000 0000 0250 

0074 1 00 0000 0000 0350 N�3'r 
б 52 0001 0001 0050 
о 00 0000 0000 0005 
4 15 7100 0124 0003 

OIOO о 76 0000 0051 0007 
� 16 0102 7501 7610 
о 52 0200 0027 0252 
О 16 0104 7501 7610 
1 52 0250 0027 0252 
О 16 0106 7501 7610 
1 52 0350 . 0027 035 2  
о 1 7  0000 0000 0000 
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ПРОГРАММА П2 

" Вычисление информационных весов . пу изнаков " для ЭК1 
БЭСIЛ-6 , соста влена в машин ных кода х .  

Слуцкая Т . Л .  

Назначение . 
Програмi1.1а П2 пр една значена для выч и сления и нформационных ве

сов прианюсо в (Pi ) , учас т вующих в таблVIчном описании множе с тв а , 
представленного в виде T (mxn.) . П2 представляет собой модификацию 
П l , nриспособлен ную для обрабо�·ки инфо рмации на БЭСМ-6 . 

Описание nрограымы . 
Собственно программа занима ет ячейки памяти 1 2 07D-1 2377 . Ни

же приводится функциональное назначение о тдельных участi<ОВ ( бло
ков ) програмыы . 

Блок 1 ( 1 207D-1 207 6 ) - начальные засылки 
О • • •  u � в массив информ. весов , 
1 • • •  1 в мас с и в  прочерков . 

Блок 2 ( 12 076-1 2 1 04 ) - расшифровка и нформа ци и о проч ерках , 
если они есть ; обращение к СП-2 для расшифровки шкал. 

Блок 3 . ( 1 21 05-121 1 1 ) - попарное срав нение 2-х строк: j -ой 
с J ' -ой ( J < J '  ) с учетом информа ции о прочерках. 

Блок 4 ( 12 I I 2-121 2 6 ) - сос тавление таблицы Т - результатов 
сравнений с проверкой на nо глоще н ие ; таблица Т на каждом шаге 
состоит и з  попарно r rесрав нимых строк; та блица укорачивается за 
счет переноса последних с т уок на место " лишнихn , если такие по
явят с я  по ходу сост авления Т.  

Блок 5 ( 1 2127-1 2 1 43 ) - с троки таблицы Т переупорядоч иваются 
в зави симости от количе ства един и ц ;  первой ставится ст рока с ми
нимальным количеством един и ц ,  затем- с наименьшим числом единиц 
в ост авшихся разрядах и т . д . 

Блок 6 ( 1 21 44-1 21 61 , _  переупорядочивание столбцов в новой 
1 2264-1 2270) таблице так , чтобы единицы концен"I;ри

ровались в левом ю'!жнем углу таблицы .  Это дос т и га ется вынесением 
на первые ме ста с толбцов , имеющих единицы в перво й ст роке и т . д . 
В яче йках 12000-1 2060 - запоминается и с тинны й  порядо к столбцо в .  

Блок 7 \, 12 1 61-12165 )- нахожде ние логичесн:ой суммы всей таб
лицы для определения номера последней единицы .  
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Обращение к СП-1 . 
Блок 8 ( 12166-12172)- проверка очередного набора Х ( ич .  

1207 3 )  н а  " тест-нет" .  
Блок 9 ( 1217 3-12176)- если Х - не тест - образование ново

го Х ( обращение к СП-I ) ;  
Блок 1 0 ( 12177)  - проверка нового Х на конец. 
Блок 1 1 (I220D-12205 )- если Х- тест , то проверка на тупико

вость; образование очередного поднабора ( опусканием одной из еди
ниц) для проверки его на"тест-нет " .  

Блок 12 ( 12206-12207 )- если тест Х н е  тупиr\овый- подготовка 
для образован�я нового Х. 

Блок 1 3 ( 12211-12217)- если Х - тупиковый тест- обработка его : 
прибавление единицы к информационным числам столбцов-признаков , 
которые входят в Х. 

Блок · 14( 1222Q-12225)- СП-1 - определение номера последней 
единицы в коде , находящемси в ячейке 12070, возврат по R 1 0, резуль
тат в виде адреса I2300t n в J'l 7 ,  где rt - номер последней единицы.  

Блок 1 5 ( 12226-12232)- СП-2 - определение номера оч ередной 
единицы . в коде по адресу 12076,  возврат после каждой единицы по 

R 10 ,  возврат после nросмотра всего кода по адресу 12201+ R 12 
результат в виде , аналогичном СП-1 . 

Блок 1 6 (I224Q-12245 )- печать результатов . 
Блок 17 ( 12252-12260)- организация промежуточных печатей через 

каждые 210 тупиковых тестов . 
Блок 1 8 ( 1 2374-12377)- организации возможности прерывания и 

продолжения счета. 
Блок 1 9 ( 12301-12367)- константы . 

Распределение памяти 

1250Q-I4477 - мас сив основной информации;  
OI OOQ-01027 - шкалы , указывающие строки с прочерками ; 
OI03Q-03027 - строки с единицами вместо прочерков ;  
Эти три  массива имеют фиксироJJанное начало и переuенный конец, 
т . к .  длина их зависит от количества объектов , поэтому конец 
массивов отмечается нулевым кодом. Эти массивы заnолняются 

пользователем. 
1 450Q-1 6477- массив расшифрованной информации о прочерках. 
I207Q-12377- программа 
1200Q-I206О-истинный поря�ок столбцов 
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П Р О Г Р А U М А П2 

С т р у к т у р н а я 6 л о к - с х е м а 
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I24DO-I246! - информационные веса.  
7000D-77777 - таблицы результатов попарных сравнений строк; 

в случае больших таблиц этот массив может быть легко уве
личен за счет включения дополнительных листов памяти в nаспорт , 
т .к . таблица заполняется снизу вверх и начало ее не фиксируется. 

Инструкция к пользованию 

I .  Задание информации 
Таблица , описывающая наличие (код "I '' ) , отсутствие (код"О" ) 

или неопределенность ( "прочерк" ) каких-либо признаков для груп
пы объектов , . кодируется восьмеричными цифрами и помещается в 
память машины по одному объекту в ячейку , начиная с адреса !2500. 

После последнего объекта помещается нулевои код, свидетельст
вующий о конце таблицы (предполагается, что чисто нулевых строк 
таблица не содержит) . 

Порядок nос тановки перфокарт : 
I .  Паспорт. 
2. Вре.uя. 
3 .  Е 
4. Программа (D-35 ) .  
5 .  Информация. 
6. Е - конец. 

Пример. ПуС'l'Ь таблица и.uеет вид :  
IOI 000 OIO III 
ОП ОП IOO OOI 
I OO  IOO оп OIO 

Эта таблица на бланке будет закодирована так: 

в 00 OOI 2500 
00 000 0000 

50 27 0000 
с 00 00 0000 

с 33  4I 0000 
00 00 0000 

44 32 0000 
с 00 00 0000 
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с 00 
00 

00 
00 

0000 
0000 

Если таблица содержит nрочеркк, то указанные nерфокарты 

составляются аналогично , nричем nрочерки nол�гаются в них ну

лями , но кроме этих nерфокарт задается еще дополните льная и н

формация о прочерках. 

Начиная с ячейки 01000 nомещаются шкалы , которые указыва

ют номера строк с прочерками единицами в соответствующих разря

дах, Сnисок шкал также заканчивается нулевым кодом. Информация 

о самих nрочерках помещается начиная с ячейки 01030, в виде во

сьмеричных кодов , единицы которых соответствуют nрочерка�. 

�· Таблица такова : 

1о- о-1 001 
010 по по 
-01 -о о 1 01 

Полная информация о ней имеет вид :· 

в 00 001 2500 
00 000 0000 

с 41 10 0000 
00 00 0000 

с 26 60 0000 
00 00 0000 

с IO 50 odoo 
00 00 0000 

с 00 00 0000 
00 00 0000 

в 00 000 1000 
00 000 0000 

с 50 00 uouu 
00 00 0000 

с 00 00 . 0000 
00 00 0000 

в 00 000 1030 
00 000 0000 

с 1 2  00 0000 
00 00 0000 

с 44 00 0000 
uu 00 0000 
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с 00 
00 

2 .  Огранич�ния. 

00 
00 

0000 
0000 

Признаков объектов , т . е .  столбцов , в таблице предполагается 
не больше 48; для строк отведено !024 ячейки , однако , во всех 
просчитанных таблицах их было существенно ue�ьwe ( не больие 50) .  

Предполагается , что таблица не содержит nсплошныхn столбцов 
и нулевых строк (при сравнении nпрочерк" считается совпадающим и 
с нулем и с единицей) .  Из одинаkовых строк, если они имеются , ав
томатически учитывается лишь одна , остальные опускаются . 
3 .  Так как достаточно большие задачи считаются иногда по несколь
ко часов , введена промежуточная печать для контроля счета и ориен
тировочной оценки ·остав�ейся части работы . Эта печать производит
ся через �ждые !024 тупиковых теста и содержит 

а) печать содержимого рабочих ячеек I207Q-I2077; 

б) К - общее число просмотренных тупиковых тестов; 
в) К ;.- число вхождений i -го признака в тупиковые тесты. 

В ячейке !2075 содержится Х - набор, пробегающий в процессе ра
боты значения от 00 • • • о до п .• . • I в n. старших разрядах ( n. - чи
сло признако�) . По значению этого набора можно прибnизительно 
оценить оставшуюся часть работы. 
s. В конце работы программы на печать выдаются значения : 

К - чисжо всех тупиковых тестов 

Р (  i )......{i- - информационный вес 1. -го признака для 
i =! , 2 ,  • • • t fl • 

Для приВедеиного выше контрольного примера результаты счета 
сведены в таблицу: 

� I 2 3 4 

I 

2 

3 

I 

о 
о 
I 

о 
о 
I 

о 
I 

Pi 0, 000 0 ,200 0 , 200 о, ооо 
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о 
о , ао 

·б 7 8 9 
I о о I 

о I I о 
о I о I 

0 , 50 0 , 50 0,20 0 , 20 



ТЕКСТ ПРОГРАIШЬI П2 В �!АШИННЫХ КОДАХ 

Па :;порт ; 
Еlи·�!Р L.....J хххххх 

Ли с т  L-.1 D-1 , 5-7 , 35-37 -
-

J3ход '--' 12070 
Авест. -
Время L.J х хх :хх 

час IIИH сек 

00 001 2070 о 
вс 00 000 0000 

1 20701{ OI 247 7717 I I I  000 0076 3 
II  241 2000 к 00 271 2226 

к 00 010 0000 01 241 2500 
I I  000 0074 к 02 241 2500 

к 00 221 2461 03 240 0000 
OI 000 0000 к 07 24I 2000 

к ш 37I 2CJ72 OI OI O 0000 
12 240 OI67 к 02 OI2 OOOI 

K OI 247 6001 OI оп 2000 
II  OIO 0361 I2ПО К 02 оп 200I 

к 00 221 6477 П 000 omo 
OI 000 0000 к 00 261 2123 

01 371 2075 2 03 34I 2I2I 4 
к 02 240 0000 к 03 OIO 0000 

04 240 0000 П оп 0070 
К 1 0  3II 2103 к П 000 00'71 

12100 02 OIO 1030 03 012 0000 
к п OI2 0361 к 00 261 2123 

07 000 2177 I I  010 0071 
к 02 250 0001 !{ I I  012 0070 

00 301 2226 00 271 2120 
к 00 000 0000 к 04 010 0000 

OI 250 OOOI 03 000 0000 
K or OIO CJ777 к 04 250 OOOI 
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03 37I 2II2 5 II 000 00'70 8 
I 2I20 к 00 000 0000 к II OIO 036! 

04 044 0005 OI IOO 777? 
к 04 257 7?77 к 05 37I 2!30 

I I  OIO 0070 04 044 0003 
к 04 000 0000 к 00 OIO 0000 

т 044 0003 03 000 0000 
к 02 250 OOOI к 03 37I 2!45 

02 OIO OOOI Об 250 000! 
к 00 27! 2!0? к П OI O 036! 

OI 250 OOOI П 000 00'70 
к OI 044 0002 к П OIO 0362 

OI OI O 000! 6 00 040 0005 9 
к 00 27! 2!0? !2!50 к Об 044 0002 

П OIO 036! 04 227 7777 
к II 000 0070 к 02 OI O 0000 

II OI O 0365 I I  ОП 0070 
!2!30 к II 000 007! к П 000 00'7! 

04 . 044 0003 П 0!2 0070 
к 03 250 000! к 00 30! 2264 

03 по 7777 04 227 7777 
к II ОП 0070 к 02 OI O 0000 

П 022 0364 П 020 007! 
к I I  000 0072 к 05 03 6 0000 

I I  005 007! 'l к 02 П5 7777 I O  
к 00 26! 2!37 02 IOO 7777 

П OI O 00'72 02 37! 2!54 
к II 000 007! к П OIO 007! 

03 044 OOOI I I  022 0362 
к 04 044 0006 I2I60 к п 000 0362 

03 37I 2!32 Об 37I 2!50 
к OI ПО 7777 к 04 250 OOOI 

04 220 0000 04 044 OOOI 
! 2!40 к 05 I OO 7777 к 00 OIO 0000 

П ОП OCJ70 OI П5 7777 
к II 0!2 OCJ70 к OI 37! 2!63 
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П 000 omo П 12 240 0000 14 
к 1 0  3II 2220 к п OIO 0075 

rJ7 OIO 0000 I I  000 0073 
к 00 30! 2374 к 00 30I 2174 

I I  000 0(173 00 301 2206 
к 12 240 0000 12210 к оо 000 0000 

04 044 000! 00 010 0000 
к 00 000 0000 К п 000 00?4 

01 по 7777 1 2  240 0005 
1 21?0 к П ОП OrJ73 К п OIO 0075 

12 261 2173 П 00 0  0076 
к OI 371 2170 К ао 30! 2252 

12 301 2200 12 00 000 0000 15 
к 00 000 0000 К IO 3П 2226 

OI по 7777 II 0!0 0363 
к 00 000 0000 К О? 237 7500 

II  000 0070 I I  004 0400 
к IO 3II 2220 K m 237. 7500 

II  OIO 0073 II 000 0400 
к 00 30I 2376 к ()() 30! 2214 

П 000 00'73 00 000 0000 
к II 0!2 0360 12220 к оо OIO 0000 

00 �71 2167 II 000 00?4 
к 00 30I 2240 К п 010 0070 

II OIO 0073 I3  I I  023 0074 1 6  
12200 к II 000 0075 К п 000 0074 

II  000 0(176 00 031 0000 
к 00 010 0000 к 00 271. 2222 

II 000 0074 I I  230 0(174 
к 00 000 0000 к m 241 2300 

12 240 OOI O 10 300 0000 
к 10 3П 2226 к 00 000 0000 

П 010 0(175 I I  OIO 0(176 
к 07 012 0000 . . к 12 26! 2201 

I I  000 00'73 II 023 0074 
к 00 30! 2167 к п 000 0074 
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00 
!2230 К II 

II 
к т  

IO 
к оо  

07 
К ао 

00 
к 00 

03! 
000 
230 
24! 
300 
000 
240 
30! 
000 
000 

00 000 
К оо . ооо 

к ОО  
00 

к 
03 
II 

!2240 К 
OI 
00 

к · оо 
OI 

к П 
00 

к Ш 
OI 

II 
к 00 

00 
к 00 

II 
к 00 

00 
к 00 

00 
1225()- К 00 

02 
К 10  

OOI 
OOI 
OOI 
022 
247 
000 
22! 
OIO 
0!6 
22! 
000 
37! 

064 
000 
СУ74 
000 
064 
000 
30! 
000 
001 
OOI 
OOI 
023 

()()()() !7 
ОСУ76 
0074 
2300 
0000 
0000 
0300 
22!5 
0000 
0000 
0000 
0000 

2400 !8 
246! 
OOI6 
0006 
7720 
0000 
2461 
0000 
0400 
246! 
0000 
2241 

0236 19 
0000 
0000 
0000 
0250 
0000 
2244 
0000 
2070 
2100 
0020 
0004 

II OIO 0400 20 
в: II 005 0260 

00 27! 2233 
к II OIO 0260 

II 004 0261 
к II 000 0260 

II 064 0250 
к 00 000 0000 

II 064 0236 
к 00 000 0000 

00 30! 2233 
к 00 000 0000 

45 50 0000 2! 
!2260 с 00 00 0000 

45 50 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

II 000 0070 
к 00 OI O 0000 

II 000 0067 
к II 010 0071 

00 26! 2154 22 
к II 023 0067 

II 000 006? 
к 07 000 0001 

00 031 0000 
12270 к rJ7 371 2266 

00 000 0000 
к 00 000 0000 

00 000 0000 
к 00 000 0000 

00 000 0000 
к 00 000 0000 
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00 OOI 230! 23 
с 

00 00 OIOO 26 
в 00 OOI 2IOI 00 00 0000 

40 00 0000 
с 

00 00 0040 
с 00 00 0000 00 00 0000 

20 00 0000 
с 

00 00 0020 
с 00 00 0000 00 00 0000 

IO 00 0000 
с 

00 00 00!0 
с 00 00 0000 00 00 0000 

04 00 0000 
с 

00 00 0004 
с 00 00 0000 00 00 0000 

02 00 осоо 
с 

00 00 0002 
с 00 00 0000 002 00 0000 

OI 00 0000 24 
!2330 с 00 00 000! 27 

с 00 00 0000 00 00 0000 
00 40 0000 

с 
00 00 0000 

с 00 00 0000 40 00 0000 
00 20 0000 

с 
00 00 0000 

с 00 00 0000 20 00 0000 
00 IO 0000 

с 
00 00 0000 

с 00 00 0000 IO  00 0000 
00 04 0000 

с 
00 00 0000 

. с  00 00 0000 04 00 0000 
00 02 0000 

с 
00 00 0000 

с 00 00 0000 02 00 0000 
00 OI 0000 25 00 00 0000 28 

!23!4 с 00 00 . 0000 с OI 00 0000 
00 00 4000 00 00 0000 

с 00 00 0000 с 00 40 0000 
00 00 2000 

с . 00 00 0000 
с 00 00 0000 !2340 00 ,20 0000 

00 00 !000 
с 

00 00 0000 
· с 00 00 0000 00 IO 0000 

00 00 0400 00 00 · 0000 
320 с 00 00 0000 с 00 · 04 0000 

00 00 0200 00 00 0000 
с 00 00 0000 С . 00 02 0000 



!2344 с 00 00 0000 29 ()() ()() 0000 32 
00 OI 0000 с ()() 00 0060 

с 00 00 0000 00 ()() 0000 
00 00 4000 с 00 00 0000 

с 00 00 0000 II 0!0 036? 
00 00 2000 !2370 к II 0!3 0366 

с 00 00 0000 II 000 0367 
00 00 !000 к II 000 0074 

50 с 00 00 oouo 00 301 2!03 
00 00 0400 к 00 000 0000 

с 00 00 0000 00 000 0000 
00 00 0200 к 00 000 0000 

с 00 00 0000 30  II  000 007! 33 
00 00 0100 12374 к II 010 0'+61 

с 00 00 0000 00 30! 2166 
00 00 О О'+ О к 00 000 0000 

с 00 00 0000 (J7 013 0000 
00 00 0020 к II 000 0461 

с 00 00 0000 00 301 2!76 
00 00 OOIO к 00 000 0000 

с 00 00 0000 00 000 0020 34 
00 00 0004 в 00 000 0000 

с 00 00 0000 00 30! 2246 
00 00 0002 к 

00 000 0000 
00 00 0000 3! 

в 00 000 !000 35  !2360 с 00 00 000! 00 000 0000 
77 77 7777 00 00 0000 с 77 77  7777 с 

00 00 0000 
00 00 0000 

с 00 ()() OIOO 
40 50 0000 

с 00 00 0000 
64 00 0000 

с 00 00 0000 
64 00 0000 

с ()() 00 OIOO 
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ПРОГРАММА П3 

"Вычисление тесторной информационноtо� меры признаков" для ЭВМ 
БЭСМ-6 , составлена в машинных кодах. 

Слуцкая т.л .  

Назначение .  
Программа ПЗ предназначена для вычисления тесторной меры 

rtризнаков [ I J .  
Описание программы . 

Если заданы две или несколько таблиц т
1 , т2 , • • •  , Т к , _то 

тупиковым тесто ром для них назы·вается набор ( i.1, i.,, • • •  , 1. '/. ) 
столбцов такой ,  что никакие две подтаблицы среди подтаблиц 
тi_ , . , Tz• • • •  , Т� , · составленных из этих с толбцов ,  не имеют одина-
ковых строк и никакой поднабор ( i2н i-2� • • • , i. zt ) ,  входящий в 
( i1, i,, . . .  , i � ) ,  не обладает этим свойством.[ I J . 

Тесторный вес признака Р (�) принимается равным отношению * • • .. 

lC i  /К , где К - общее число тупиковых тесторов таблиц, l'L i  -
число тупиковых тесторов , в которые входит i. -й столбец. 

Алгоритмы для _ нахождения  всех тупиковых тесторов аналогич
ны алгоритмам для тупиковых тестов. Требование , чтобы подтаблицы 
отличались только друг от Друга , . сказывается на первой части ра
боты программьт , когда производится попарное сравнение строк. В 
пределах таблицы строки могут повторяться.  Очевидно , для нахож
дения тесторов не следует сравнивать строки каждой таблицы меж
ду собой , а лишь со строками остальных таблиц. Это достигается 
добавлением к основной программе П2 дополнительного блока 
( ячейки I650Q-I65I3 ) ,  который организует попарное сравнение 
всех строк из разных таблиц и только их. 

Инструнция н пользованию 

I .  Заменить в основной колоде П2 перфонарты с N� 3 и с �� 5 
на соответствующие N� 3т  и N� 5 •.r ,  приведеиные ниже� в тексте пр-мы ) 

2 .  Добавить в конец колоды п/к N'\'1� 36 ,37 , 38 ,  также приведеи
ные ниже� в тексте прогрю .шы ) .  

3 .  Информация к программе задается · в следующем виде : 
а )  все таблицы т1 , • • •  , Тк нодируются подряд тан, что к 
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последней строке табющы Ti примыкает первая строка таблицы Т i•t  
Признаком конца является нулевой код , Itо торым заканчивается по
следняя таблица Тк ; 

б) если в таблицах есть строкr1 с прочерками , то информация 
о них задается в виде , указанном в инструкции к П2 , причем шкалы 
составляются так, как будто бы строки всех таблиц пронумерованы 
подряд ( см . nример) ; 

в )  задается информация о началах таблиц т1 9 т2 , • • • , Тк в 
К ячейках, начиная с 12462 , так что в ра зрядах r�rs ячейки �-· 
12462+ ( i. -1 ) стоит код (12500 + I::; m � ) , где mi" длина Tz ; в ячей--z.,.1 
ку 12642+К помеща ется нулево� код ; 

г )  общая длина таблиц не должна nревышать 1 020 слов;  
д)  в случае ,  если в . разных таблицах окажутся одинаковые 

строки , произойдет останов и в двух первых напечатанных словах 
(в разрядах 1-15) будут стоять адреса совпадающих строк. 

Порядок постановки перфокарт : 

r .  Паспорт . 
2 . Время. 
3 .  Е 
4.  Программа ( D-38 ) .  
s .  Информация . 
б. Е - конец, 

пыимеы Эа;!!аНИЯ ИН!ЫОJ2МаЦИИ R П3 
Пусть таблицы таковы : 

00! 101 1-0 1II 000 OIO 
т1 -10 OOI оп т3 100 по 001 о-о 1-1 I01 

-10 010 -п 
т2 1 00 ror 000 

Закодированная и нформация и11еет  вид: 

00 001 2500 1 00 00 0000 
в 00 000 0000 45 00 0000 

I 5  4 0  0000 G 00 00 0000 с 
00 00 0000 

7 0  2 0  
21 30 0000 с 0000 2 

с 00 00 0000 00 00 0000 
05 50 

46 ro 0000 с 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
22 30 0000 с 00 00 0000 с 00 00 0000 

67 



00 000 !000 22 00 0000 
в 00 000 0000 с 00 00 0000 

64 40 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 0000 

00 00 0000 00 OOI 2462 4 с 00 00 0000 в 00 000 0000 
00 000 !030 3 00 00 0000 

в 00 000 0000 с 00 OI 2500 
00 20 0000 00 00 0000 

с 00 00 0000 
с 00 OI 2503 

40 00 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 OI 2505 

40 40 0000 с 00 00 0000 
с 00 00 0000 00 00 0000 

для приведеиного контрольного примера результаты сведены в 
таблицу. 

ТI 
N� I 2 3 4 5 б 7 8 9 
I О О I I О I I - О 
2 - I О О О I О I I 
3 I О О I I О О О I 

Т2 
/е I 2 3 4 5 б 7 8 9 
I - I O O I O - I I  
2 I О О I О I О О О 

Т3 
!е I 2 3 4 5 б 7 8 9 
I I I I О О О О I О 
2 0 - 0 I - I I O I 

Pt 8 0 0 0§ 0 0 0 0  о LГ\ LГ\ о о LГ\ LГ\ .::Т HLI'I .:;Т .::Т I.DLГ\ .::Т LГ\ 
.. .. .. .. .. .. .. .. ..  

о 0 0 0 0  0 0 0 0  
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Для вычисления отождествляющих весов nризнаков Q i таблицы Т 
с nомощью П3 необходимо : 

в качестве таблицы ТI взять Т, а в качестве Т2 - зеркальную 
к ней Т зерк. · Тогда Q-те�ты соответствуют тесторам этих двух 
таблиц, а О. t равняется Р i [6 J • 

Для вычисления пакетных величин А i и А i таблицы Т {I- и 0-Пd.
кетные веса признаков) необходимо : 

- в качестве таблицы TI взять Т ,  а в качестве Т2 - таблицу 
Т '2 - нулевую строку (т"z - единичную строку ) .  Тогда "I-пакеты" 

1 соответствуют тесторам таблиц ТI , Т  2 ,  а "�пакеты" соответствуют " •' - . "  *' '  тесторам таблиц ТI , Т  2. Поэтому Ai =Pi , а A i =Pi , где Pi - тес-
• , " 11 торная мера z. -го признака для TI , Т 2 ;  Р i - тесторная мера i -го 

при знака. 
При подготовке информации следует добавить к обеим табли

цам в I-м случае - единичный, а во втором - нулевой отождеств
ляющий столбец, для выполнения одного из условий данной програм
мы, предусматривающего отсутствие строки , состоящей из сплошных 
нулей и единиц. 
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ТЕКСТ ПРОГРА/dМЫ П3 В МАШИННЫХ КОдАХ 

Паспорт : 
Шифр u ххххх 
лист u o-r ,5-7 ,35-37 
вход LJ !2070 -

А:вост -
Время u х хх хх 

час .мин сек 
в с 00 001 2070 о 

00 000 0000 
!2070 к OI 247 77I7 I II 000 007 6 3т 

п 24! 2000 к 00 27I 2226 
00 0!0 0000 03 240 0000 

к II 000 0074 к rJ7 24I 2000 
00 22I 246I 00 30! 6500 

к OI 000 0000 к 00 000 0000 
OI 37! 2072 OI OIO 0000 

к ! 2  240 0!67 к 02 OI2 0000 
01 247 600I OI оп 2000 

к II OI O 036! I2IIO К 02 оп 2000 
00 22! 6477 I I  000 0070 

к OI 000 0000 к 00 26! 65II 

OI 37! 2075 2 03 34! 2!2! 4 
к 02 240 0000 к 03 0!0 0000 

04 240 0000 II оп оrл о 
к 10 3II 2I03 "{ II 000 0071 

02 OIO !030 03 012 0000 
!2100 к II  OI2 036! f{ 00 26! 2!23 

07 000 2!77 II 010 OO?I 
к 02 250 000! к II 012 0070 

00 30I 2226 00 27! 2120 
к 00 000 0000 к 04 OIO 0000 

OI 250 000! 03 000 0000 
к OI OIO 0777 к 04 250 OOOI 
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03 371 2II2 5т II 000 0070 8 
12120 к 00 000 0000 к II  OI O 036I 

()Ц 044 0005 01 100 7777 
к 04 257 7777 к 05 371 2130 

I I  010 0070 04 044 0003 
к 04 000 0000 к 00 OIO 0000 

04 044 0003 03 000 0000 
к 02 250 0001 к 03 371 2145 

02 010 0000 Об 250 0001 
к 00 271 2107 к п 010 03б1 

00 301 б505 II  000 0070 
к 00 000 0000 к II  01 0 0362 

01 010 0001 б 00 040 0005 9 
к 00 271 2107 12150 к Об 044 0002 

п 010 03б1 04 227 7777 
к п 000 0070 к 02 010 0000 

II 010 03б5 п оп 0070 
12130 к I I  000 0071 к II 000 0071 

04 044 0003 II 012 0070 
к 03 250 0001 к 00 301 22б4 

03 по 7777 04 227 7777 
к п оп 0070 к 02 010 0000 

п 022 03б4 п 020 0071 
к II  000 0072 к 05 03б 0000 

I I  005 007! 7 02 II5 7777 1 0  
к 00 2б1 2137 к 02 100 7777 

II 010 0072 02 3 71 2154 
к п 000 0071 к II  OIO 0071 

03 044 OOOI I I  022 0362 
к 04 044 ОООб 121б0 к II  000 0362 

03 3 71 2132 Об 371 2150 
к OI по 7777 к 04 250 OOOI 

04 220 0000 04 044 0001 
12140 к 05 1 00 7777 к 00 OI O 0000 

П ОП 0070 01 II5 77?7 
к п 012 0070 к OI 371 21б3 
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I I  000 007 0  II !2 240 0000 !4 }{ I O  3II 2220 к I I  0! 0 0075 
rл OI O  0000 II 000 0073 к 00 30! 2374 к 00 3 0! 2!74 
I I  000 0073 00 30! 2206 к ! 2  240 0000 !22!0 к 00 000 0000 
04 044 000! 00 OI O  0000 к 00 ()()() 0000 к I I  000 0074 
OI по 7777 1 2  240 0005 

! 2!70 к II оп 0073 к II 010 007 5 
!2 26! 2!73 I I  000 007 6 к OI 37! 2!70 к 00 3 0! 2252 

! 2  30! 2200 !2 00 000 0000 ! 5  к 00 000 0000 к I O  3П 2226 
О! по 7777 I I  0!0 0363 к 00 000 0000 к rл 237 7500 
II 000 0070 I I  004 0400 к I O  3П 2220 к fJ1 237 7 500 
I I  0!0 0073 II 000 0400 к 00 3 0! 2376 к 00 30! 22!4 
I I  000 0073 00 000 0000 к I I  0!2 0390 !2220 к 

0! 0 0000 00 00 27! 2!67 п 000 00'74 к 00 301 2240 к 0!0 0070 II 
п 0!0 OfJ73 ! 3  

I I  023 0074 ! 6  !2200 к II 000 ОСУ75 
I I  000 0074 к 

I I  000 0076 
00 03! 0000 к 00 0!0 0000 к 00 27! 2222 

I I  000 0074 
п 230 0074 к 00 000 0000 к СУ7 24! 2300 

!22 240 00!0 
IO 300 0000 к IO 3II 2226 к 00 000 0000 

II 0! 0 0075 
I O  0!0 0076 к rn 012 0000 к 12 26! 220! 

I I  000 0073 
I I  023 0074 к 00 30! 2!67 к Il 000 0074 
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00 031 0000 17 II  OIO 0400 20 
12230 к II 000 0076 к II 005 0260 

II  230 0074 00 271 2233 
к 07 241 2300 к I I  OIO 0260 

10 300 0000 II  004 0261 
к 00 000 0000 К I I  000 0260 

07 240 0300 II  064 0250 
к 00 30I 2215 к 00 000 0000 

00 000 0000 II 064 0236 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 000 0000 00 301 2233 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 OOI 2400 18 45 50 0000 2I 
к 00 001 2461 12260 с 00 00 0000 

03 OOI 0016 45 50 0000 
к II  022 0006 с 00 00 0000 

OI 247 7720 00 00 0000 
12240 к 00 000 0000 с 00 ао 0000 

00 221 2.1f.6I 00 00 0000 
к OI OIO 0000 .с 00 00 0000 

II OI6 0400 II 000 0070 
к 00 22! 246! к 00 OIO 0000 

OI 000 0000 II 000 0067 
к OI 37! 224! к п 010 007! 

II 064 0236 19  00 261 2154 22 
к 00 000 0000 к II 023 0067 

00 074 0000 I I  000 0067 
к 00 000 0000 к rJ7 000 000! 

II  064 0250 00 03I 0000 
к 00 ()()() 0000 !2270 к 07 371 2266 

00 30! 2244 00 000 0000 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 OOI 2070 00 000 0000 
12250 к 00 OOI 2100 к 00 000 0000 

02 001 0020 00 000 0000 
к IO 023 0004 к 00 000 IJOOO 
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00 001 230I 23 00 00 OIOO 26 
в 00 001 210! с 00 00 0000 

40 00 0000 00 00 0040 
с 00 00 0000 с 00 00 0000 

20 00 0000 00 00 0020 
с ()() 00 0000 с 00 00 0000 

10 00 0000 00 00 CIOIO 
с 00 00 0000 с 00 00 0000 

04 00 0000 00 00 0004 
с 00 ou uooo с 00 00 0000 

02 00 0000 00 00 0002 
с 00 00 0000 с 00 ()() 0000 

01 00 0000· 24 00 00 OOOI 27 
с 00 00 0000 12330 с 00 00 0000 

00 40 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 40 00 0000 

00 20 0000 00 ()() 0000 
с 00 ()() 0000 с 20 00 0000 

00 10 0000 ()() 00 0000 
с CJU 00 0000 с 10 00 0000 

00 04 0000 uo 00 0000 
с 00 00 0000 с 04 00 0000 

00 02 0000 00 00 0000 
с ()() 00 0000 с 02 00 0000 

00 OI 0000 25 00 00 0000 28 
12314 с 00 00 0000 с 01 00 0000 

00 00 4000 ()() 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 40 0000 

00 00 2000 00 00 0000 
с 00 00 0000 12340 с 00 20 0000 

00 00 1000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 1 0  0000 

00 00 0400 00 00 0000 
12320 с ()() 00 0000 с 00 04 0000 

00 00 0200 00 00 0000 
00 00 0000 с 00 02 0000 
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00 00 0000 29 00 00 0000 32 
12344 с 00 01 0000 с 00 00 0060 

00 00 0000 00 00 0000 
с 00 00 4000 с 00 00 0000 

00 00 0000 II OI O 0367 
с 00 00 2000 12370 к II  013 0366 

00 00 0000 II 000 0367 
с 00 00 1 000 к II 000 0074 

00 00 0000 00 30I 2103 
123 50 с 00 00 0400 к 00 000 0000 

00 00 0000 00 000 0000 
с 00 00 0200 !{ 00 000 0000 

00 00 0000 3 0  I I  000 0071 33 
с 00 00 OIOO 12374 к II  OI O 0461 

00 00 0000 00 30I 2166 
с 00 00 0040 к 00 000 0000 

00 00 0000 (J7 OI3 oouo 
с 00 00 002U !{ II  000 0461 

00 00 0000 00 301 2176 
с 00 00 0010 к 00 000 0000 

00 00 0000 00 000 0020 34 с 
00 00 0004 в 00 000 0000 
00 00 0000 R 00 301 2246 

с 00 00 0002 00 000 0000 

00 00 0000 31 00 000 I OOO 35 
12360 с 00 00 OOOI в 00 000 0000 

77 77 7777 00 00 0000 
с 77 77 7777 с 00 00 0000 

00 00 0000 00 OOI 6500 36т с 00 00 OI OO в с 00 000 0000 
40 50  0000 14 241 2462 с 00 00 0000 !{ 00 000 ООООС' 
64 00 0000 I4 OI O 0000 с 00 00 0000 j{ 00 040 OOOI 
64 00 0000 I4 OI O OOOI с 00 00 OIOO j{ 00 261 2127 
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00 040 0002 
к 14 250 0001 

00 301 21ffi 
к 00 000 0000 

14 010 0000 37т 
к 00 040 0002 

01 250 0001 
к OI 010 ()()()() 

02 012 0000 
к 00 261 6501 

00 301 2107 
к 00 000 0000 

00 042 0001 
к п 000 0070 

00 042 0002 
к п 000 0071 

к 00 301 2246 38Т 
00 000 0000 
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ПРОГРАММА П4 

"диагностика объектов голосованием по тестам" для 
ЭВМ БЭСМ-6 сос тавлена в машинных кодах. 

Слуцкая Т.Л. 

Назначение . 
Программа П4 производит классификацию объектов , используя 

процедуру "голосоваю'!е по тестам" , описанную в [ 7 j • 

Оnисание программы . 
Так как программа П4 требует для своей работы nросмотра 

всех тупиковых тестов , она включает в себя программу П2 . 
Две перфокарты I и П ( так  наэываеwе п/к с.вяэи )  обеспечи

вают связь с программой П2 и настройку ее на режим работы в 
составе П4. 

так как основные затраты машинного времени по-прежнему 
nриходятоя на nеребор тестов , оказывается выгодным обрабаты
вать сразу груnпу объектов { .SrJ. Программа П4 допускает од
новременную классифИкацию rn. '  объектов экзамена ; m'� �80. 

Ограничения на размеры таблицы Т, .в частности ,  на число 
столбцов-nризнаков n. , те же ,  что и в П2 ( n. � 48 , rn. � !024) .  
Блок-схема программц П4 

Программа П4 распадается на 4 основных блока. 
Блок I ( яч. OOIOD-00!07 ) - начальные засылки , чистка массива 

результатов , расшифровка инфррмации о nрочерках в объэк
тах .51 ; 

Блок 2 ( !20�!2377) - соответственно настроенная программа П2; 
I;лок 3 (00IID-OOI37 )- блок nодсчета "голо сов" , обраще ние к блоку 

3 из блока 2 происходит nосле получения очередного тупико
вого теста ; 

для каждого исследуемого объекта S 0 просматривается вся 
таблица Т ( т . к. при наличии прочеркав у 8 r  возможен случа� , 
когда один тест голосует за несколько эталонов) и к соответст
вующим счетчикам прибавляется по единице ; 
в начале блока nроиэводится"упрятывание11 регистров , т . е .  запол
нение их содержимого , а в конце - восстановление ; 
Блок 4( 00I4D-00205 )- -работает один раз в конце работы программы ; 
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обрабатываются и печатаются результаты в естественном порядке , 
а также по убыванию. 

Блок-схема программы выглядит следующим образом: 

I 1 

Распределение памяти 
OOIOD-00205 - блоки ! ,3 , 4  программы П4 ; 

ос i -0057 7 - рабочие ячейки � начало пере.ыенное .о<..1=00577-tВ)  
где mсв>- число строк в таблице Т в восьмеричной  

системе ; СХ 1 ;!!:. 00206. 
0060D- <Хг. - массив рабочих ячеек, используемых для упорядо

чения "голосов" по убыванию; d-2. < 00600+2• "\в );  
0260D- о<.3 - счетчики "голосов" для всех эталонов и всех объ

екi'ов 0 ; с:Х.3< !2000; 
0!20G- сt4J.ыассивы и нформации , задаваемые пользователем 
0200D- ols 

о(" <. 02000; 0{.5< 02600 

Инструкция к пользованию 

I .  Инфор.ыация о таблице T(m• r9 задается так же , как и 
для программы П2. 

2. Информация о классифицируемых объектах { :>r } кодирует
ся восьмеричными цифрами по одному объекту в ячейке , начиная 
с ячейки 0!200; заканчивается массив { �о }  нулевым кодом. 

3 .  Если объекты [ 3rJимеют прочерки , то информация о прочер
ках объекта а� помещается в ячейку с адресом 0200D+( ё -I ) 8 в 
виде единиц в разрядах, соответствующ�х прочеркам, и нулей -
во всех остальных разрядах. 

3аканчивается массив информации о прочерках также нулевым 
кодом. Для сокращения длины вводимой информац11 и рекомендуется 
все объекты Stt имеющие прочерки ,  вынести в начало массива . 

4. Порядок перфокарт в программе П4 следующий :  
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а )  пасnорт 
б) время ; 
в )  Е ; 
г)  ! ,2 , • • •  , 3 5 , (П2 ) ;  
д )  ! ,П ,  • • •  , ХУ ,  i! ;  
е )  и нформация к задаче ;  
ж )  Е - конец: 

Печать результатов 

В nрограмме П4 имее тся nромежуточная печать через каждые 
!024 тупиковых теста так же , как и в П2 . 
В конце программы печатаются : 

а )  К - общее ч исло тупиковых тестов ; 
Pi. - информационные веса; 

б )  � абс. . 
. o · j =Kj /K , где K j - число "голосов " ,  полученных J -ым 

эталоном. {оj5]- печатаются отдельными массивами (через 2 интер
вала ) для всех исследуемых объектов SJ:; 

а&. в )  для удобства обработки числа J · для каждого 5 t уnо-
рядочиваются по убыванию и nечатаются по два. значения: первое� Qбс. число о j по убыванию, второ е  - ноиера эталонов , которым 
они соответствуют . 

Контрольный nример 

� из н.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
о 
I I о о I о о I ТI 
2 о I о I I о I I о 
3 о I о о I о I 

f i  I о I I I о Т nроб 
r: z.  о о I I о u о 

Закодированная информация имеет вид : 
00 00! 2500 

в 00 000 0000 
4! ! О  0000 Информация о таблице Т! 

с 00 00 оооо · 
26 60 0000 

с 00 00 0000 
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IO 50 0000 00 000 !200 
с 00 00 0000 в 00 000 0000 

00 00 0000 47 00 0000 Информация с 00 00 0000 с 00 00 0000 
00 000 !00 05 00 0000 

о классифи-

в 00 000 0000 с 00 00 0000 
цируемых 

50 00 0000 00 000 0000 
объектах {.Sr-} 

с 00 00 0000 с 00 000 0000 
( пробах) 

00 00 0000 И нфор- 00 000 2000 
с 00 00 0000 мация в 00 000 0000 

00 000 I 030 о nроче� IO 60 0000 Информация в 00 000 0000 ках :в С 00 00 0000 
!2 00 0000 TI 42 00 0000 

о прочерках 

с 00 ею 0000 с 00 00 0000 
:в пробах 

44 00 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

Результаты счета сведены :в та6лицьс 

� 
nризнака I 2 3 4 5 6 7 8 9 

P i о 0,2 0 , 2  о , о  0,2  0 ,5  0 ,5  0 ,2  0 ,2  

N� d абс J aSc 
объекта r1 rг-

I 0, 800 о� 8оо 

2 0,400 о 
3 0,300 о 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П4· 

паспорт : 

Шифр хххххх 
лист 1-1 о-п , 34-37 
Вход u OOIOO -
Ав ост 

-

Время х хх хх 
час мин сек 

в с 00 00! 2070 
00 000 0000 

OI 247 7717 I П 000 0076 3 
!2070 к П 241 2000 к 00 27! 2226 

00 OIO 0000 OI 241 2500 
к П 000 0074 к 02 24! 2500 

00 22! 2461 
к 

03 240 0000 
к OI 000 0000 07 241 2000 

OI 371 2072 
к 

OI OIO 0000 
к 12 240 0167 02 0!2 OOOI 

OI 247 600! 
I2IIO к 

OI оп 2000 
к П 0! 0 0361 02 ОП 200! 

00 22! 6477 
к II 000 0070 

к OI 000 0000 00 26! 2!23 

OI 37! 2075 2 
к 

03 341 2!21 4 
к 02 240 0000 03 0!0 0000 

04 204 0000 к II ОП 0070 
к IO 3II 2!03 П 000 0071 

02 0!0 ! 030 
к 

03 0!2 0000 
!2100 к I I  OI2 0361 00 26! 2!23 

07 000 2!77 к II  010 007! 
к 02 250 000! II  0!2 0070 

00 30! 2226 l{ 00 27! 2!20 
к 00 000 0000 04 0!0 0000 

OI 250 0001 l{ 03 000 0000 
к OI 0!0 0777 04 250 OOOI 
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03 371 2П2 5 П 000 0070 8 
!2120 к 00 000 0000 к п OIO 03б1 

04 044 0005 OI 100 7777 
к 04 257 7777 к 05 371 2130 

П OIO omo 04 044 0003 
к 04 000 0000 к 00 OI O  0000 

04 044 0003 03 000 0000 
к 02 250 OOOI к 03 37 1 2145 

02 010 OOOI Об 250 OOOI 
к 00 271 21СУ7 к п OI O 03б1 

OI 250 0001 П 000 0070 
к OI 044 0002 к п OI O 03б2 

01 010 OOOI б 12150 к оо 040 0005 9 
к 00 271 2107 Об 044 0002 

II 010 03б1 04 227 7777 
к П 000 007 0  к 02 OI O 0000 

II  OIO 03б5 II оп omo 
12130 к II  000 0071 к п 000 0071 

04 044 0003 П 0!2 0070 
к 03 250 OOOI К ао 30! 22б4 

03 ПО 7777 04 227 7777 
к п ОП omo к 02 010 0000 

I I  022 03б4 П 020 0071 
к п 000 0072 к 05 036 0000 

п 005 0071 7 02 П 5  7777 10 
к 00 261 2137 к 02 100 7777 

п OIO 00'12 02 371 2154 к П 000 0071 к п OI O 0071 
03 044 0001 I I  022 03б2 !{ 04 044 0006 I21б0 к п 000 03б2 
03 371 2132 Об 371 2150 к OI по 7777 К О4  250 OOOI 
04 220 0000 04 044 0001 12140 !{ 05 1 00 7777 к 00 OI O 0000 
I I  OII 0070 OI П5 7777 к II 012 0070 К 01 371 21б3 
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п 000 0070 II  I2 240 0000 I4 
к IO 3П 2220 к II OIO 0075 

07 OIO 0000 II 000 0073 
к 00 30! 2374 к 00 30I 2!74 

П 000 0073 00 30! 2206 
к I2 240 0000 I22IO к 00 000 0000 

04 044 0001 00 OI O 0000 
к 00 000 0000 к II 000 0074 

OI П О  7777 I2 240 0005 
!217 0 к II ОП 0073 к П OIO OCJ75 

12 261 2173 II  000 0076 
к OI 37I 2170 к 00 30I 2252 

к 12 3 0I 2200 I2 00 000 0000 1 5  
00 000 0000 к 10 3II 2226 

к OI П О  7777 II OI O 0363 
00 000 0000 к 07 237 7500 

к I I  000 0070 II 004 0400 
IO 3II 2220 к CJ7 237 7500 

к II OIO 0073 П 000 0400 
00 30I 2376 к 00 3 0I 2214 

к II 000 OCJ73 00 000 0000 
П OI2 0360 12220 к 00 010 0000 

к 00 271 2167 II 000 0074 
00 3 0I 2240 к П 010 OCJ?O 

12200 к II 010 0073 13 II 023 0074 1 6  
II  000 0075 к П 000 0074 

к II 000 0076 00 031 0000 
00 OIO 0000 к 00 27! 2222 

к 
II ::юо 0074 II 230 0074 
00 000 0000 к CJ7 24! 2300 

к !2 240 OOIO IO 300 OUOO 

IO 3 П  2226 к 00 000 0000 

к 
II OIO 0075 II OIO 0076 
07 0!2 0000 к !2 26! 220! 

к II 000 0073 II 023 0074 

00 30! 2!67 к II 000 0074 
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00 031 0000 1 7  I I  OIO 04 00  2 0  
1 223U к II 000 0076 к II 005 0260 

II 230 0074 00 271 2233 
к [fl 241 2300 к П OIO 0260 

10 3 00  0000 II 004 026! 
к 00 000 0000 к п 000 0260 

07 240 0300 II 064 0250 
к 00 301 2215 к п 064 0236 

00 000 0000 00 000 0000 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 000 0000 00 3 0I 2233 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 001 2l400 18  45  50 0000 2! 
к 00 001 2461 !2260 с 00 00 0000 

03 OOI 0016 45 50 0000 
к II 022 0006 с 00 00 0000 

OI 247 7720 00 00 0000 
!2240 к 00 000 0000 с 00 00 0000 

00 22I 246! 00 00 0000 
к OI OIO 0000 с 00 00 0000 

II 0! 6 _0400 II  000 0070 
к 00 221 2461 к 00 OI O 0000 

OI 000 0000 п 000 0067 
к OI 371 224! к II OIO 007! 

к II 064 0236 19 
к 

00 26I 2154 22 
00 000 0000 п 023 0067 

к 
оо m4 оооо 

к 
II 000 0067 

00 000 0000 07 000 OOOI 

к II 064 0250 
!2270 к 

00 031 0000 
00 000 0000 rп 37I 2266 

к 00 30! 2244 
к 

00 000 0000 
00 000 0000 00 000 0000 

12250 к 
00 001 2070 

к 
00 000 0000 

00 OOI 2100 00 000 0000 

к 
02 OOI 0020 

к 
uo 000 0000 

10 023 0004 00 000 0000 
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00 OOI 230! 23 00 00 OIOO 26 
в 00 OOI 2IOI с 00 00  0000 

40 00 0000 00 00  0040 
с 00 00  0000 с 00 00  0000 

20 00 0000 00 00  0020 

с 00 00  0000 с 00 00 0000 
IO 00 0000 00 00  OOIO 

с 00 00  0000 с 00 00  0000 
04 00  0000 00 00 0004 

с 00 00  0000 с 00 00  0000 

02 00 0000 00 00  0002 
с 00 00  0000 с 00 00  0000 

с OI OO  0000 24 00 00 0001 27 

00 00  0000 12330 с 00 00  0000 
00 40 0000 00 00 0000 

с 00 00 0000 с 40 00 0000 

00 20 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с · го оо 000) 

00 I O  ()()()() 00 00 0000 
с 00 00  0000 с 10 00 0000 

00 04  0000 00 00  0000 
с 00 00 0000 с 04 00  0000 

00 02 0000 00 00 0000 
с 00 00  0000 с 02 00 ()()()() 

00 OI 0000 25 с 00 00 0000 28 
12314 с 00 00  0000 OI OO 0000 

00 00  4000 G 00 00 0000 
с 00. ou 0000 00 40  0000 

00 00 2000 с 00 00 0000 
с 00 00 0000 00 20 0000 

uo 00 !ОСЮ с 00 00 0000 
с 00 00  0000 OO IO 0000 

00 00 0400 с 00 00 0000 
320 с 00 00 0000 ()() 04 0000 

с 00 00 02.00 с 00 00 0000 
00 00 0000 00  02. 0000 
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12344 с 
00 00 0000 29 с 00 00 0000 32 
00 OI 0000 00 00 0060 

с 
00 00 0000 

с 
00 00 0000 

00 00 4000 00 00 0000 

с 
00 00 0000 II- OIO 0367 
00 00 2000 12370 к II OI3 0366 

с 
00 00 0000 II 000 0367 
00 00 IOOO к п 000 0074 

50 с 00 00 0000 00 30I 2103 
00 00 0400 к 00 000 0000 

с 
00 00 0000 00 000 0000 
00 00 0200 к 00 000 0000 

с 
00 00 0000 30 п 000 0071 33 
00 00 OIOO 12374 к П OIO 046! 

с 00 00 0000 00 3 0I 2166 
00 00 0040 к 00 000 0000 

с 00 00 0000 07 0!3 0000 
00 00 0020 к II 000 0461 

с 00 00 0000 00 30I 2176 
00 00 ()(JIO к 00 000 0000 

с 00 00 0000 00 000 0020 34 
00 00 0004 в 00 000 0000 

с 
00 00 0000 к ()() 30I 2246 
00 00 0002 00 000 0000 

()() 00 0000 3I 
в 

00 000 1000 35 
!2360 с 00 00 OOOI 00 000 0000 

77 77 7777 
с 

00 00 0000 
с 77 77 7777 00 00  0000 

00 00 0000 П/К СВЯЗИ 
с 00 00 OIOO 00 OOI 22!7 I 

40 50 0000 в 00 000 0000 
с 00 00 0000 I I  000 0400 

64 00 0000 к 00 300 0!32 
с uo 00 0000 00 OOI 2233 

64 00 0000 в 00 000 0000 
с 00 00 OIOO CJ7 240 0300 

к 00 OIO 0000 
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к 
00 000 0027 00 010 0027 YI 

II 000 0300 к OI оп 2000 

к 
00 3 01 2215 к 

00 000 0030 

00 000 0000 02 241 2500 

00 001 2212 п к 02 010 0000 

в 00 000 0000 
00 260 0!25 

12 246 57rJ7 к OI 012 1200 

к II OIO 0075 
02 оп 2000 

00 001 2245 к 
()() ОП 0030 

в 00 000 0000 
00 260 0123 

00 3 00 0!40 к 03 250 OOOI 

к 00 000 0000 
02 250 0001 

00 000 0100 ш 00 300 ОП6 УП 
в 00 000 0000 к 00 000 0000 

OI 247 0600 1У 
03 OI O 2600 

OIOO к 00 01 0 0000 
к П 004 0363 

00 221 2000 
03 000 2600 

к 01 000 0000 
к 00 300 0!21 

01 370 OIOI 
OI 250 0001 

к 
01 247 7201 

к 01 OI O 1200 

01 010 2577 
00 270 OII4 

к 
00 260 0!06 

к 13 247 7770 

00 012 013 1  
1 3  OIO 0050 

к 
OI 000 2577 

к 1 3  040 OOII 

К OI 370 0!03 I3 370 OI27 УШ 

00 30! 2rJ70 0!30 к 00 301 2206 

OIIO 
К 00 OIO 0!31 у 77 77 7777 

0I 000 2577 
с 77  77 7777 

к 
01 370 0106 

rJ7 237 7500 

00 30! 2rJ7 0 
к II OIO 0300 

к 
00 000 0000 

00 0!3 0027 

13 247 7 770 
к 00 000 0027 

к 
1 3  042 ооп 

00 30I 2214 

13 000 0050 
к 00 000 0000 

00 000 0000 
К 1 3  370 ОП1 

03 240 0000 
к 00 000 0000 

к . 00 000 0000 
0I 240 0000 
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02 000 2600 IX 04 044 0002 :хп 
к 04 000 2577 00!60 к fJ7 045 0004 

03 OOJ OOIO 00 064 Ш36 
к 

I2 022 0000 к 00 000 0000 
OI 240 OOOI 03 370 0!60 

00!40 к rл 240 0000 к 00 000 0000 
00 22! 2500 02 240 0000 

к rл OIO 0000 к IO  044 00!2 
00 260 Ш44 (J7 240 ОбО! 

к 
OI 257 7777 к 00 000 0000 
(J7 250 000! 02 044 0004 

к 00 300 Ш4I к OI 044 0003 

02 247 7200 х 00 OIO 0000 xm 
к IO 240 OOOI к (J7 000 0000 

02 OIO 2000 04 OIO 2600 
к 00 260 0!50 к (J7 005 0000 

IO 257 ??7? 00 270 OI7J 
к 

02 3?0 0!45 00!70 к 04 OIO 2600 
00 0?4 0000 rл 000 0000 

к 00 000 0000 к 03 OIO 0577 
OI 044 0003 (J7 000 OOOI 

00!50 к 
02 247 0600 к 04 044 0006 
00 22! 2000 04 250 OOOI 

к 02 OIO 0000 к 03 370 0!67 

II Ш6 0400 XI 00 OIO 0000 ПУ 

к 00 22I 2000 
к Об 000 2600 

02 000 0000 (J7 250 0002 

к 370 OI5I 
к rл ПО 7716 02 

II OIO 0363 00 270 0!65 
к 000 0577 

к (J7 I OO  7777 03 
03 OIO 0577 04 044 0002 

к 
004 0363 

к 00 000 0000 II 
03 ()()() 0600 00 064 0204 

к 03 370 0!55 
00200 к 00 000 0000 

04 240 0000 I2 370 0!64 
к 044 0003 

к 00 000 0000 IO 
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00 rJ74 0000 ХУ 00 000 2000 5! ( 2) 
к 00 000 0000 в 00 000 0000 

()() 000 0000 ()() 00 0000 
к 00 000 0000 с 00 00 0000 

00 000 0601 
к 

й7 007 7776 
03 OOI ало 

к 
I 2  022 0006 
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ПРОГРАММА П5 

"диагностика объектов голосованием no тестерам" 
составлена в машинных кодах для ЭВМ типа 

БЭСМ-6. 
Слуцкая т.л. 

Назначение . 
Программа П5 производит классификацию объектов , испольЗуя 

процедуру "голосование по тестерам" • Кроме того , программа ПS 
позволяет производить голосование по Q-тестам [3] и пакетам [ 6]. 

Инструкция к пользованию 

I .  Информация о таблицах TI ' т2 , • • •  , Тf\ за;цается точно так же , 
как к программе П3 , а информация об объектах ( sr} - так же , как 
для П4. То есть : 
а )  все таблицы ТI , Т2 ,  • • •  , Тк кодируются подряд , как еди ная таб
лица. и закодированная информация помещается в память , начиная с 
ячей�и !2500. Заканчивается последняя таблица нулевым кодом. 
б) Задается информация о началах таблиц ТI , Т2 ,  •• • , Тк в к-ячейках , 
начиная с !2642 , так. что в разрядах I-IS ячейки !2462+( i. -I ) ,_, 
стоит код (!2500+ I: m z ) , где m�- длина T'l.; в ячейку I2642+K ..... 
помещается нулевой код; 
в )  Информация о классифицируемых объектах { 5r} кодируется восьмерич
ными цифрами по одному объекту в ячейке , начиная с ячейки 0!200; 
заканчивается массив { .&r- } нулевым кодом. 
г) Если объекты [Sr} имеют прочерки , то информация о nрочерках объ
екта t'l. помещается в ячейку с адресом 02000+( Z -I )8 в виДе единиц 
в разрядах , соответствующих прочеркам , и нулей - во всех остальных 
разрндах. Заканчивается массив информации о прочерках нулевым ко
дом. 

2 .  Порядок перфокарт в ПS .  
I ) .  Паспорт 
2 ) .  Время 
3 ) Е 
4) . Прогрзмма ( D-5I ) 
5 ) .  Инфор�а�ия к задаче ( а , б ,в , г) . 
6) . Е -конец. 
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3.  Результаты выдаются в следующем nорядке : 
* * 

а )  К - общее число туnиковых тесторов и Р i информационные 
веса , как в П3 ; т· .,_ - '"  ('\. !<а.&. }' 1' .о<� ос (<�"'"с б)  Оj (;т> - no всем эталонам таблицы Т.н затем их cyммaf;-; Oj(I) " OCL) 
и общее nриведеиное (nоделенное на ��) число голосов эа nервую 

� "  а бс  *) таблид..v и ( i) .. абс. �асс т. �afic 
После этого (чере.а 2 интервала ) nечатаются дн� n 8(z) =Jt;1aJc•> , <;\ �аБt 11- � ·�с 
соответственно для второй таблицы и т.д. ,oj (•J , ос1 , , 
для объекта 5r ( 6 =1 ) .  Аналогично nечатаются результаты для 
всех { s r  J no nорядку ( r =1 , 2 , • • • -,m ') .  - -
Программа П5 nозволяет вычислить nакетные величины A i  , A i  ,B(.s),l\�). 
Для вычисления А i и .8( s) в качестве ТI берется Т, а в качестве Т2 · * !' * абс. · - нулевая с�рока � Тогда A i  = Р;. , а :5(..5) =1- о (2.) .для 
вычисления д i ·И В � ) в  качестве Т1 берется т, а в качестве Т2 -. - ... - � * ш� единичная строка. Тогда A i =  Pi , а  В�)=1- '{2.) . 
Примечание : При nодготовке информации добавить к обеим таблицам 
в 1-.м случае единичный , а во втором- нулевой отождествляющий 
столбец для выnолнения одного из условий данной nрограммы , nредус
матривающего отсутс твие строки , состоящей из cnлoшffirx 1 или О .  

��� .� объ . 

ТI 

! КЛ  , 

I 

2 
3 

I 2 

о о 
- I 

1 о 

Контрольный пример к П5 

3 4 5 б 7 

1 1 о 1 1 -
о о о I о 1 
о I 1 о о о 

Результаты с�ёта 

8 9 
8"абс. 

;ri 8�0:: 
о 0, 400 0,200 
I 0,!00 о 
I 0.2UO 0.200 

I:. =0, 700 =0,400 

------�------------------------------�
Ре;�З����� 

�� объ. 1 2 3 4 5 б 7 8 9 

Т2 I - 1 о о 1 о 1 I 
п кл. 2 1 о о 1 о 1 о о о 

L. =0, 700 =1 , 000 

N�o
� 

р а о еэvльтаты счет. 
8- *абс 1 2 3 4 5 б 7 8 9 r 1 

8 •otfc 1'2 
Т3 . 1 1 1 1 о о о о I о 
ш кл. 2 о - о I 1 1 о 1 

о,ооо о r 0,250 0, 200 

L. =0,250 =0, 200 
,и;) 6" jабс.(т)�число гоЛосов за j -й эталон TJ ,поделенное на к �  
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пр. 
объ I 2 3 4 5 6 7 8 9 

I I о I I I о 
т 2 - о l) I I о о о 

nроб 

Результаты счета:  

I 2 3 4 5 6 7 8 9 
,400 O, IOO 0,550 0 ,450 0,400 0 ,600 0,500 0,450 0,550 

Sакодированная информация имеет ви�: 

00 OOI 2500 
в 00 000 0000 

!5 40 0000 
с 00 00 0000 

2! 30 0000 Информация о таблицах 

с 00 00 0000 'I'I ,  Т2 , Т3 

46 IO 0000 
с 00 00 0000 

22 30 0000 
с 00 00 ()()()() 

45 . 00 0000 
с 00 00 0000 

70 20 0000 
с ()() 00 0000 

05 50 0000 
с 00 00 0000 

00 00 ()()()() 
с ()() ()() 0000 

00 000 IOOO 
в ()() 000 0000 Информация о _прочерках в 

64 40 0000 Т! , Т2 , Т3 . 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

00 000 1030 
в 00 000 0000 
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00 20 0000 
с 00 00 0000 

40 00 0000 
с 00 00 0000 

40 40 0000 
с 00 00 0000 

22 00 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

00 00! 2462 
в 00 000 0000 

00 00 0000 
с 00 OI 2500 т 

00 00 ооьо 
с 00 OI 2503 'Г Информация о началах таблиц 

00 00 0000 
с 00 OI 2505 l 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

00 000 1 200 
в 00 000 0000 

47 00 0000 Информация о классифицируе�ых 
с 00 00 0000 объектах (пробах) ! S r } 

.05 00 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

00 000 2000 
в 00 000 0000 

IO 60 0000 Информация о прочерках в пробах 
с ()() 00 0000 

42 00 0000 
с ()() 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 

Результаты счета приведены в таблицах контрольного примера . 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЬ! П5 В МАШИННЫХ КО
Д

АХ 

Паспорт : 
Шифр u хххххх 
Лист u 0-II , 34-37 
Вход .... ООI О О -
Авост -
Время u х хх хх 

час мин cer: 

В .  00 OOI 20?0 

00 000 0000 
Т 2070 OI 247 7717 Т II  000 0076 3 

к I I  24Т 2000 !{ . 00 27Т 2226 
00 OI O 0000 03 240 0000 

к II 000 0074 к 07 24Т 2000 
00 22Т 2461 00 301 6500 

!{ OI 000 0000 к 
00 000 0000 

OI 37Т 2072 OI ото 0000 
к I2 240 0167 j{ 02 OI2 OOOI 

OI 247 600! ОТ оп 2000 
к I I  OIO 036I Т 2ПО к 02 ОП 2000 

00 22I 6477 I I  000 0070 
к OI 000 0000 к 00 26I бS i l  

OI 37Т 207 5 2 03 34Т 2I2I 4 
к 02 240 0000 !{ 03 OIO 0000 

04 240 0000 п ОП 007 0 
к I O  3II 2103 к II 000 Q07I 

02 OIO I 030 03 OI2 0000 
T2IOO к II OI2 036I к 00 261 2123 

07 000 2I77 ц OIO 007Т 
к 02 250 ОООТ 

к I I  OI2 0070 
00 30Т 2226 00 27Т 2I20 

к 00 000 0000 !{ 04 ото 0000 
OI 250 OOOI 03 000 0000 

к OI OIO 0777 к 04 250 OOOI 
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03 371 2II2 5 II 000 0070 8 
12120 к 00 000 0000 к I I  OIO 036I 

04 044 0005 01 1 00  7 777 
.к 04 257 7777 к 05 371 2130 

II 010 0070 04 044 0003 
к 04 000 0000 к 00 OIO 0000 

04 044 0003 03 000 0000 
к 02 250 OOOI к 03 371 2145 

02 OIO 0001 Об 250 OOOI 
к 00 271 2107 к п OIO 036I 

00 301 6505 II 000 0070 
к 00 000 0000 к II OIO 0362 

к OI OIO 0001 б 00 040 0005 9 
00 271 2107 12150 к Об 044 0002 

к 
II 010 036I 04 227 7777 

II 000 0070 к 02 OIO 0000 

12130 к 
II OIO 03б5 II  оп 0070 
II 000 007! к I I  000 0071 

к 
04 044 0003 I I  OI2 0070 
03 25"0 OOOI к 00 30! 22б4 

к 
03 п о  7777 CJ4 227 7777 
II оп 0070 к 02 010 uooo 

к II  Оё2 0364 II ого 0071 
II 000 0072 к 05 03б 0000 . 

к II 005 007! 7 02 II5  7 777 ro 
00 26I 2137 к 02 100 7777 

к li  OIO 0072 02 371 2154 
I I  000 0071 к I I  010 0071 

к 03 044 OOOI I I  022 03б2 
04 044 ОООб 121б0 к 

I I  000 03б2 

к 03 37! 2132 Об 37! 2!50 
OI по 7 777 

к 04 250 000! 

12140 к 04 220 oouo 04 044 000! 
05 1 00 7777 

к 00 OIO 0000 

к II  оп 0070 OI I I5 7777 
II 012 0070 к OI 371 2Iб3 

95 



I I  000 OCJ70 I I  12  240 0000 14 
к I O  3II 2220 к II  01 0 007 5 

007 OIO 0000 п 000 0073 
к 00 3 0! 2374 к 00 30! 2174 

II 000 0073 00 30! 2206 
к I2 240 0000 122IO к 00 000 0000 

04 044 0001 00 010 0000 
к 00 000 0000 к li 000 0074 

OI по 7777 12 240 0005 
I2170 к I I  оп 0073 к П OIO 0075 

I2 261 2173 П 000 0076 
к OI 37 I 2170 к 00 3 0! 2252 

I2 30I 2200 I2 00 000 0000 I5  
к 00 000 0000 к IO 3П 2226 

OI по 7777 II OIO 0363 
к 00 000 0000 к т 237 7500 

II 000 0070 II 004 0400 
к 10  3II  2220 !{ m 237 7500 

I I  OIO O(J73 I I 000 0400 
к 00 30I 2376 к .00 30I 22I4 

II 000 O(J73 00 000 0000 
к I I  0!2 0360 12220 !{ 00 OIO 0000 

00 27I 2167 II  000 0074 
к 00 30I 2240 к л OIO 0070 

II  OIO 0073 I3 I I  023 0074 I6  
I2200 к I I  000 0075 к II  000 0074 

П 000 0076 00 031 0000 
к 00 OIO 0000 к 00 271 2222 

II 000 0074 �1  230 0074 
к 00 000 0000 к (J7 241 2300 

1 2  2lf.O OOIO 10 300 0000 
к IO 3II 2226. к 00 000 0000 

I I  OIO 0075 I I  OIO 0076 
к 07 OI2 0000 к 12 261 220! 

I I  000 ()(Т/ 3 II  023 0074 
к 00 3 0I 2167 к I I  000 0074 
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00 031 0000 17 II oro 0400 19  
12230 к II  000 007 6 It II  005 0260 

II 2.JO 0074 00 271 2233 
к 07 24! 2300 к I I  OIO 0260 

IO 300 0000 I I 004 026:Е 
к 00 000 0000 К II  000 0260 

07 240 0300 I I  064 0250 
к 00 30I 2215 к 00 000 IJOOO 

00 000 0000 I I  064 0236 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 000 0000 00 30! 2233 к ()() 000 0000 к 00 000 0000 

00 00 001 21t-OO 18 00 001 2264 20 
к 00 001 2461 в 

00 ооО 0000 
03 OOI 0016 II  000 0070 

12240 к II 022 0006 к 
00 010 0000 

01 247 7720 I I  000 0067 
12240 к 00 000 0000 к II 010 0071 

00 221 2461 00 261 2154 к 01 OIO 0000 к I I  023 0067 
I I  0!6 0400 I I  000 0067 

к 
00 22I 2461 к 

О? 000 0001 
01 000 0000 00 031 0000 к 01 37! 2241 к 

О? 37! 2266 

II 064 0236 19 00 001 230! 21 
к 00 000 0000 в 00 001 2101 

00 fJ74 oood (1 40 ()() 0000 к 00 000 0000 v ()() 00 0000 
II 064 0250 20 00 0000 

к 00 000 0000 
с 

00 00 0000 
00 301 2244 I O  00 0000 

к 00 000 0000 
с 00 00 0000 

00 001 2fJ70 04 00 0000 
!2250 к 

00 001 2100 с 00 00 0000 
02 OOI 0020 02 00 0000 

к I O  023 0004 с ()() 00 0000 
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OI 00 0000 22 00 00 000! 25 
с 00 00 0000 I2330 с 00 00 0000 

00 40 0000 ()() 00 0000 
с 00 00 0000 с 40 00 0000 

00 20 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 20 00 0000 

00 IO 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с IO  00 0000 

00 04 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 04 00 0000 

00 02 0000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 02 00 0000 

()() OI 0000 23 00 00 0000 26 
!23!4 с 00 00 0000 с OI 00 0000 

00 ()() 4000 00 00 0000 
с 00 ()() 0000 с 00 40 0000 

00 00 2000 00 ()() 0000 
с 00 00 0000 ! 2340 с 00 20 0000 

00 00 !000 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 IO 0000 

00 00 0400 00 00 0000 
320 с 00 00 0000 с 00 04 0000 

00 00 0200 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 02 0000 

00 00 0!00 24 00 00 0000 27 
с 00 00 0000 !2344 с 00 OI 0000 

00 00 0040 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 4000 

00 00 0020 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 2000 

00 00 OOIO 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 !000 

00 00 0004 00 00 0000 
с 00 00 0000 50 ё 00 00 0400 

00 00 0002 00 00 0000 
с 00 00 0000 с 00 00 0200 
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00 00 0000 28 
в 

00 OOI 2гi3 32 
с 00 00 OIOO 00 000 0000 

00 00 0000 
к 

II 000 0076 
с 00 00 0040 00 3 0! 2252 

00 00 0000 
в 

00 OOI 2260 
с 00 00 0020 00 000 0000 

00 00 0000 
с 

45 50 0000 
с 00 00 00!0 00 00 0000 

00 00 0000 45 5 0  0000 
с 00 00 0004 с 00 00 0000 

00 00 0000 00 00 0000 
с 00 00 0002 с 00 00 0000 

00 00 0000 29 
в 

00 000 !000 33 
!2360 с 00 00 OOOI 00 000 0000 

77 77 ?777 
с 

00 00 0000 
с 77 77 7777 00 00 0000 

00 00 0000 00 00! 23?4 34 с 00 00 0100 в 
00 000 0000 

40 50 0000 
с 00 00 0000 !2374 к 

II 000 0071 35 

64 00 0000 I I  OIO 046! 
с 00 00 0000 к 

00 301 2!66 

64 00 0000 00 000 0000 
с 00 00 0100 к 07 013 0000 

I I  000 046! 
00 00 0000 3 0  

00 30! 2!76 с 00 00 0060 к 
00 000 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 00 OOI 6500 36Т 

OI O 0367 
в 00 000 0000 II 

!2370 к п 0!3 0366 I4 24! 2462 

000 036? 
к 00 000 0000 II  

к I I  000 0074 к 
!4 OIO 0000 

00 30! 2I03 00 04 0  OOOI 
к 00 000 0000 к 

I4 OIO 000! 
00 26! 2!27 00 000 0020 3I 
00 040 0002 в 00 000 0000 к 
1 4  250 000! 

00 30! 2246 {)() 30! 2!07 к к 00 000 0000 
00 000 0000 
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14 OIO 0000 37 OI 247 0600 I1 
к 

00 040 0002 OIOO К 00 OIO 0000 

OI 250 000! 00 22! 2000 
к OI OIO 0000 к OI 000 0000 

к 
02 0!2 0000 к 

OI 370 OIOI 
00 26! 650! О! 247 720! 

00 301 2107 к 
OI OIO 2;577 

к 
00 000 0000 00 260 0!06 

00 042 000! к 
00 0! 2 0!3! 

к П 000 0070 OI 000 2577 

00 042 0002 к OI 370 0!03 
к П ()()() 0071 00 3 01 2СУ70 

00 30! 2246 38 
к 

00 0! 0 013! у 
к-

00 000 0000 OI 000 2577 

к OI 370 0!06 
00 OOI 22!7 I 00 3 0! 2СУ70 

в 00 000 0000 00 000 0000 оп о к 
П 000 0400 I3 247 7770 

к 00 300 ·- 0!32 I3 042 ООП 
к 

00 OOI 2233 I3 000 0050 
в 00 000 0000 !3 370 ОП ! к 

rtl 240 0300 03 240 0000 
к 00 0! 0 0000 00 000 0000 

к 
00 000 0027 OI 240 0000 

к II 000 0300 
к 00 OIO 0027 YI 

00 3 0! 22!5 OI оп 2000 к 00 000 0000 00 000 сша 
00 OOI 22!2 п к 02 24! 2500 

в 00 000 0000 02 OIO 0000 

!2 246 5707 к 00 260 0! 25 
к II OIO 0075 OI 0!2 !200 

()() OOI 2245 к 02 ОП 2000 
.в ()() 000 0000 00 ОП 0030 

00 300 0!40 01 20 к 00 260 0123 
к 00 000 0000 03 250 000! 

к 02 2 50 000! 00 000 OIOO ш 
:в 00 000 0000 
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00 300 ОП6 УП 00 040 0002 ха 
00122 к 00 000 0000 к 05 250 0001 

03 010 2600 ()() 010 0000 
к I I  004 0363 к 00 000 0077 

03 000 2600 03 044 0004 
к 00 300 0!21 к 00 000 0000 

01 250 0001 03 OIO 2600 
к 

OI OIO 1200 к I I  016 0400 
00 270 ОП4 03 000 2600 к 13  247 77?0 00150 к 00 004 0077 
1 3  OIO 0050 00 000 0077 к 1 3  040 OOII к 03 250 000! 

13 370 0!27 УШ 
к 

01 250 0001 xra D D I 3 0  к 
00 301 2206 OI 010 0000 
77 77 7777 

f{ 02 0!2 0000 
к 77 77 7777 00 270 0!47 

(У? 237 7 500 
к 

00 064 0!36 
к 

I I  OIO 0300 00 000 0000 
00 013 0027 

к 
00 064 0162 

к 
00 000 0027 00 000 0000 
00 30! 2214 

к 
00 300 0142 

к 00 000 0000 ()() 000 0000 
00 000 0000 06 010 1200 к 00 000 0000 к 06 250 оол 

160 к 
00 270 0!41 :хпа 

04 000 2600 1ха 00 000 0000 о 0!36 к 03 000 257? 00 rY74 0000 
к 

03 001 0010 00 000 0000 
к 

I I  022 0000 00 000 0077 
к 

06 240 0001 00 000 0077 о 0 140 к 03 240 0000 03 005 OOII 
05 241 2462 

к 
I 3 022 0000 

к 
00 000 0000 00 000 2000 5I 
05 010 0000 в 

00 000 0000 к 00 260 0!57 
00 00 0000 

00 040 OOOI с 
00 к 00 0000 

05 OIO 000! 
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ПРОГРАММА Пб 

"ВЫчисление тестовых и тес торных параметров таблиц с учетом 
длин тупиковых те стов и тесторов"�  Программа написана в 
машинных кодах для ЭВМ типа БЭСМ-6. 

Слуцкая т . л .  

Назначение . 

Программа Пб для заданной группы таблиц вычисляет ч исло к ( 
вс,ех'rуПИКОвых тесторов , числа К i. -тупиковых тесторов длины l , \ . 

б включающих l-Ый стол ец и ряд других информационных характ ерис-
тик · столбцов и строк. 

Если каждую строку данной таблицы Т принять за одну из 
таблиц набора , то по указаююй программе можно получить ана
логичные характеристики распределения длин тупиковых тестов 
для таблицы Т. 

Инструкция к пользованию. 

Программа П6  включае� в себя как составную часть nрограмму 
П3 . Перфокарта 53 осуществляет настройку программы П3 для рабо
ты в режиме Пб и свяэ.ь с блоком , реализующим вычисление и пе
чать перечисленных ниже величин. Дополнительными являются пер
фокарты 36-56. 

Подготовка исходной информаци и .  

1 .  Исходная информация кодируется в виде восьмеричных чи
сел и помещается в память начиная с ячейки 12500; информация 
о прочерках помещается в ячейки 01030, ей сопутс твующие шкалы, 
начиная с OIOOO. Все таблицы Т1 , Т2 ,  • • •  , Тк кодируются одним мас
сивом, заканчивается инфорМация нулевым кодом. 

2 .  Задается информация о началах таблиц Т1 ,Т2 ,  • • •  ,Тк в 
ячейках , начиная с ячейки 12462 , . так что в разрядах 1-15 ячейки 
12462+ ( i  -1 ) стоит код ( 12500+ f:. т -г  ) , где mt -�лина Ti, в 'l;� 
ячейку 12642+К помещается нулевой код. 
Ограниче ния. 

Общая длина таблиц не должна превышать 1020 слов . В случае , 
если в разных таблицах окажутся одинаковые с трок и ,  произойдет 
останов и в двух первых ·напечатанных словах (в  разрядах 1-15)  
будут стоять адреса совпадающих строк.  
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Порядок по становки перmокарт 

r .  Паспорт 
г. Время 
3 .  Е 
4.  Программа (G-56) 
5.  Информацr.1я 
б.  Е - конец 

На печать выдаются : 
а )  значе ния ::J(S) , R (.s) и О (.S) для всех строк - для тестов.  е -
б )  К для 1 =I , 2 ,  • • •  , 48 ; к ,  L , L ; 1 
в )  для каждого i -го признака (I � i � n ) : К i для l ;"r , 2 ,  • • •  ,48 ;  

[ i ' р i ' Pi  ' R i ' о i . 

Контрольный пример 

1/меем три таблицы TI , T2 , T3 ,  каждая из которых состоит из од
ной с троки и 9 столбцов.  

� 1 ё. 5 ц. ::> ь '( tj � 
а 

TI I о о о о . r о о I 

Т2 о I о I I о I I о 

Т3 о о I о о о I о I 

Закодированная и нформация имеет  вид: 

00 OOI 2500 
в 00 000 0000 

41 I O  0000 
с 00 00 0000 Информация о таблицах 

26 60 0000 
(TI , T2 , T3)  с 00 00 0000 . 

I O  50 0000 
с 00 00 0000 

00 00 0000 
с 00 00 0000 
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. .  

00 OOI 2462 
в 00 000 0000 

00 000 0000 
с 00 OI 2500 I J.  

00 00 0000 Информация о началах 
с 00 01 2501 Т 2.  таблиц 

00 00 0000 
с 00 OI 2502 Т 3  

00 00 0000 
с 00 00 0000 

Результаты счета разносятся в та6лИЩi1. 

� 

f i 
Pi 
.?i 
Ri 
Oi 
к� 

. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 ,000 2 ,000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 
0,261 0, 174 0, 348 0,174 u, I74 0,26I 0 ,261 O, I74 0, 174 

о о о о о о 
о о о о о о 

0.,261 O, I74 0,348 0 ,174 0, 174 0, 261 
б 4 8 4 '+ 6 

Результаты счета : 

N� :з ( s ) R. (&) о ( �) 

1 0, 695 u 0 , 695 
2 0 , 956 о 0,956 
3 0,782 о 0 ,782 

- 104 

о о о 
о о о 

0,26I 0,174 O, I74 
6 4 4 

к ::: 23;  к ::: 2 3 ;  i =2 
f , z.  



ТЕКСТ ПРОГРАIIМЫ П 6  В МАШИННЫХ КОдАХ 

Паспорт : 
Шифрu хххххх 
лист L-..1 �! , 5-!6,  34-3? 
вход LJ 16500 
Ав ост -
Время u х хх н час мин с 

в ()() 00! 21J70 
00 000 0000 

OI 247 ?717 I II ()()() 0076 3 
120?0 к II 241 2000 х 00 271 2226 

00 0!0 0000 О! 241 2500 
к II 000 00?4 к 02 241 2500 

00 221 2461 03 240 0000 
к OI 000 0000 к fJ7 241 2000 

OI 371 2а?2 О! 0!0 0000 
к 12 240 0!6? к 02 0!2 0001 

OI 247 6001 О! оп 2000 
к II 0!0 036! I2IIO к 02 OII 2001 

00 221 6477 п 000 00?0 
к OI 000 0000 к 00 261 2123 

О! 371 2075 2 03 341 2121 4 
к 02 240 0000 к 03 0!0 оооь 

04 240 0000 II оп 0070 
к IO 3II 2!03 к II ()()() 007! 

02 0!0 !030 03 0!2 0000 
12100 к II 0!2 036! к 00 261 2123 

О? 000 21?? II 0!0 007! 
к 02 250 OOOI к II OI2 00?0 

00 301 2226 00 271 2120 
к 00 000 0000 к 04 OIO 0000 

OI 250 0001 03 000 0000 
к OI 0!0 (J'??? к 04 250 000! 
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03 371 2II2 5 II 000 0070 в 
12120 к 00 000 0000 к I I  OIO 03б1 

04 044 0005 OI 100 7777 
к 04 257 7777 к {)5 371 2130 

I I  010 0070 04 044 . 0003· 
к 04 000 0000 к 00 01 0 0000 

04 044 0003 03 000 0000 
к 02 250 0001 к 03 371 2145 

02 OIO 0001 Об 250 000! 
к ()() 271 2107 к I I  010 036! 

OI 250 0001 II 000 0070 
к OI 044 0002 к I I  0!0 03б2 

OI 0! 0 0001 6 00 040 0005 9 
к 00 271· 2107 12150 к 06 044 0002 

I I  OI Q. 0361 04 227 7777 
к I I  000 0070 к 02 010 0000 

II OIO 03б5 II оп 0070 
!2!30 к I I  000 0071 к I I  000 007! 

04 044 0003 I I  0!2 0070 
к 03 250 000! к 00 3 01  22б4 

03 по 7777 04 227 7777 
к I I  ОП 0070 к 02 0!0 0000 

I I  022 03б4 I I  020 007! 
к I I  000 0072 к 05 03б ()()()() 

I I  005 007 ! 7 02 I I 5  7777 I O  
к 00 261 2!37 к 02 ! 00  7777 

I I  OIO 0072 02 37! 2!54 
к I I  000 007 1 к II OIO 0071 

03 044 0001 I I  022 03б2 
к 04 044 ОООб 121б0 к I I  000 03б2 

03 3 71 2132 Об 371 2!50 
к 01 по 7777 к 04 250 000! 

04 220 0000 04 044 0001 
12140 к 05 ! 00  7777 к 00 01 0 0000 

I I  оп 0070 OI II5 7777 
к I I  012 0070 к QI. 371 21б3 

!Об 



П cro 0070 II 12 240 0000 1 4  
к 1 0  3П 2220 к II OI O 0075 

CJ? 01 0 0000 II 000 0073 
к 00 3 01 2374 к 00 3 0!  2174 

П 000 0073 00 301 2206 
к 12 240 0000 12210 к 00 000 0000 

04 044 0001 00 OIO 0000 
к 00 000 0000 к П 000 0074 

01 по 77? 1  12 240 0005 
12170 к П оп 0073 к П 01 0 0075 

1 2  26! 2173 II 000 ОСУ76 
к 01 371 21? 0 к 00 301 2252 

1 2  3 01 2200 12 00 000 0000 1 5  
к 00 000 0000 к 10 3II 2226 

OI ПО 777? II  01 0 0363 
к 00 000 0000 к 07 237 7�00 

П 000 007 0  II  004 0400 
к 1 0  3II 2220 к СУ7 237 7500 

II OIO 00?3 П 000 0400 
к 00 3 01 23?6 к 00 3 01 2214 

I I  000 0073 00 000 0000 
к t1 012 0360 12220 к 00 OIO 0000 

00 271 216? П 000 0074 
к 00 30I 2240 к П 010 0070 

12200 к П 010 0073 1 3  п 023 0074 1 6  
п 000 0075 к I I  000 0074 

к 
II оОО 0076 00 031 0000 
00 010 0000 к 00 271 2222 

к 
I I  000 0074 

к 
П 230 0074 

00 000 0000 CJ? 241 2300 

к 
12 240 GOIO 

к 
10 300 0000 

1 0  3 I I  2226 00 . 000 0000 

к 
II  OIO 0075 

к 
II 010 0076 

CJ? 0!2 0000 1 2  26! 2201 

к 
п 000 0073 

к 
II 023 0074 

00 30I 2167 П 000 0074 
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00 03! 0000 !7 II 0!0 0400 20 
12230 к I I  000 0076 к II 005 0260 

I I  230 0074 00 271 2233 
к 07 24! 2300 к I I  OIO 0260 

10 300 0000 I I  004 026! 
к 00 000 0000 к I I  000 0260 

07 240 0300 I I  064 0250 
к 00 30! 2215 к 00 000 0000 

00 000 0000 I I  064 0236 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

00 000 0000 00 30! 2233 
к 00 000 0000 к 00 000 0000 

к 00 OOI 2400 18 12260 с 45 5О (){)()() 21 
00 OOI 246! 00 00 0000 

к 
03 001 0016 с 45 50 0000 
I I  022 0006 00 00 0000 

12240 к 01 247 7720 с 00 0 0  0000 
00 000 0000 00 00 0000 

к 
00 221 2461 с 00 00 0000 
OI OIO 0000 00 00 0000 

к 
II 016 0400 к I I  000 0070 
00 22! 2461 00 010 0000 

к 01 000 0000 к I I  000 006? 
OI 371 2241 I I  010 OO?I 

к 
II 064 0236 19 к 00 261 2154 22 
00 000 0000 I I  023 0067 

к 
п r:J74 0000 к Il  000 OU67 
00 000 0000 О? 000 0001 

к 
I I  064 0250 1227U к 00 U3I 0000 
00 000 0000 07 371 2266 

к 
00 301 2244 к 00 000 0000 
00 000 0000 00 000 ouoo 

12250 к 
00 001 2070 к 00 000 0000 
00 001 2100 00 000 0000 

к 
02 OOI 0020 к 00 000 0000 
IO  023 0U04 00 000 0000 
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00 OOI 2301 23 00 00 OIOO 26 
в 

00 OOI 2IOI с 00 00 oouo 
40 00 ooou 00 00 0040 

с 
00 00 0000 с 00 uo 0000 
20 00 L()OO 00 00 0020 

с ()() 00 ooou с 00 00 0000 
IO 00 0000 00 00 OOIO 

с 
00 00 rooo с 00 00 0000 

с 
04 00 0000 00 00 0004 
00 00 0000 с 00 00 0000 

с 
02 00 0000 00 00 0002 
00 00 0000 с 00 00 0000 

с 
OI 00 0000 24 00 оЬ OOOI 27 
()() ()() 0000 12330 с 00 00 0000 

с 
00 40 0000 00 00 0000 
00 00 0000 с 40 00 0000 

с 
00 20 0000 00 00 0000 
00 00 0000 с 20 00 0000 

с 
00 IO 0000 00 00 0000 
00 00 0000 с IO 00 0000 

с 
00 04 0000 00 00 0000 
00 00 0000 с 04 00 0000 

с 
00 02 0000 00 00 0000 
00 00 0000 с 02 00 0000 

I23I4 с 
00 OI 0000 25 00 00 0000 28 

" 

00 00 0000 \J OI 00 0000 

с 
00 00 4000 00 00 0000 
00 00 0000 с 00 40 0000 

с 
00 00 2000 00 00 0000 
00 00 0000 12340 с 00 20 0000 

с 
00 00 I OOO 00 00 0000 
00 00 0000 с 00 IO 0000 

320 с 
00 00 0400 00 00 0000 
00 00 0000 с 00 04 0000 

с 
00 00 0200 00 00 0000 
00 00 OQQO с 00 02 0000 
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00 00 0000 29 00 00 0000 32 
12344 (1 

00 01 0000 с 00 00 0060 v 

00 00 0000 00 00 0000 
с 00 00 4000 с 00 00 0000 

00 00 0000 II  OIO 0367 
с 00 00 2000 12370 к II  OI3 0366 

00 00 0000 I I  000 0367 
с ou 00 I OOO к II 000 0074 

00 00 0000 00 30I 2!03 
50 с 00 00 0400 к 00 000 0000 

с 00 00 0000 00 000 0000 
с 00 00 0200 к 00 000 0000 

с 
00 ()() 0000 30 I I  000 OO?I 33 
00 00 OIOO 12374 к II  OIO 046! 

с 
()() 00 0000 00 30I 2!66 
()() 00 0040 к 00 000 0000 

с 
00 00 0000 r:л 0!3 0000 

00 00 0020 к II  000 046I 

с 
00 00 0000 00 30I 217 6 

00 00 OOIO к 00 000 0000 
00 00 0000 00 000 0020 34 с в 
00 00 0004 00 000 0000 
00 00 0000 

к 
00 30I 2246 

с 00 00 0002 00 000 0000 

! 2360 с 00 00 0000 31 
в 

00 000 IOOO 35 
00 00 OOOI 00 000 0000 

с 
77 77 7777 

с 
uo uo 0000 

77 7 7  7777 00 00 0000 
00 00 0000 00 OOI 6500 36 с в 
00 00 OIOO 00 000 0000 

с 
40 50 0000 
00 00 0000 

с 64 uo uooo 
00 00 0000 

с 64 00 0000 

00 0(1 OIOO 

по 



к 
I 3  246 3000 37 II ото 0363 40 
00 OIO 0000 к I3 004 5700 

к 
00 223 4000 I 3 000 5700 
I3 0000 0000 к 00 30I 22!5 

к 
I3 37I 650I 00 000 0000 
II 24I 2000 к 00 000 0000 

к 
I3 247 772I О? 237 7500 
OI 242 оосо к II OIO 5060 

к 
00 221 7057 00 000 OIOI 
I3  OIO 0000 к 00 040 0013 

к 
п 004 0363 00 OIO 0104 
00 221 7060 к I 3  004 006! 

к 
I3 000 0000 38 I3 000 0061 4I 
00 042 OOOI к II ото 0075 

к 
00 22! 7140 00 022 OIOI 
!3 000 0000 1{ 00 040 00!3 

к 
OI 250 OIOO II ото 0363 
!3  371 6 ';04 к I 3  004 0000 

к 
00 042 OOII ! 3  000 0000 
00 000 OIOO к 00 30I 22!4 

к 
00 OIO 0000 00 000 0000 
00 000 0!02 к 00 000 0000 

к 
00 000 0!03 00 000 0000 
00 30! 2а70 к 00 000 0000 

к 
I I  OIO 0075 39 I3 247 772! 42 
00 022 OI OO к OI 242 0000 

к 
00 040 0013 II 220 0000 
I 3  OIO 5000 к I 3  OIO 0460 

к 00 004 0!03 OI 000 0062 
00 000 0!03 к 00 26! 6550 

к I3 010 5000 OI OI O 006! 
00 000 0!04 к OI OI6 0062 

к 
00 005 0!02 OI 000 006! 
00 271 6522 к 00 0!6 0!02 

к 13 от о 5000 п 006 0363 
00 000 OI02 к OI 000 0063 
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OI 010 0062 43 12  240 4370 46 
к II OI 6 0400 к I I  010 4612 

OI uoo 0062 00 000 d10I 
к 

OI 017 0063 к 1 3  OIO 2500 
OI 000 0064 II 012 036! 

к OI 006 0062 к 00 271 6556 
01 000 0065 01 OIO 0000 

к 00 000 0000 к 01 005 2000 
OI 250 OIOO OI 000 4000 

к 13 371 6537 к OI 250 0001 
13 241 2000 1 3  250 0001 

к uo uoo 0000 к 00 3 01 6553 

00 000 0000 44 {){) or n 0103 47 
к 00 000 .0000 к I I  016 0400 

II  OI O 0363 I I  000 5762 
к 00 000 OIOI j{ II  OIO 0400 

12 240 4365 I I  000 5761 
к 00 000 0000 к 04 247 7721 

13 OIO 0500 02 247 7776 
к 

00 261 6574 к 03 242 6000 
I I  000 0076 I I  064 4614 

к 00 OIO 0000 к 00 000 0000 
I I  000 0074 OI 250 2000 к 1 0  3П 2226 к 03 250 2000 

07 230 4560 45 02 371 6600 48 к 00 OIO 006Lf к 01 241 7700 
00 OI7 OIOI OI OI O 0062 

к OI 004 2000 к 00 261 6622 
OI 000 2000 I I  064 46! 6 

к 07 230 4560 к 00 000 0000 
00 OI O 0062 II  064 4620 

к 00 017 OI OI к 00 000 0000 
01 004 0000 OI 250 OIOO 

к 01 000 0000 к 04 3 71 6603 
00 30I 2226 00 0074 0000 к 00 000 0000 к 00 000 0000 
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00 00! 66!3 49 00 00! 22! 7 52 
к 00 OOI 66!3 в 00 ()()() 0000 

03 00! OOI I I I  000 0400 
к !3 0! 5 OOII к 

00 301 652 5 
40 IO 0000 00 OOI 2240 

с 00 00 0000 в 
00 000 0000 

00 000 0000 00 30I 653 6 
к 00 000 0000 к 

00 000 0000 
03 000 0000 00 00! 2233 

к О! om 7777 в 
00 000 0000 

03 OOI OOI I m 240 0300 
к OI5 OOII к 

00 301 6514 1 2  

OI 000 000! 50 00 00! 6450 53 
к О! 000 0060 в 

00 000 0000 
03 00! OOII 

14  241 2462 S4 к ! 2  OI 5 ООП к 
00 000 0000 

О! 000 006! 
I4  OI O 0000 к OI 000 0065 к 
00 040 UOOI 

03 OOI OOI I 
!4  0!0 OOOI к ! 3  0! 5 OOII j{ 
00 26! 2!27 

I I  064 46! 0  
00 040 0002 к 00 000 0000 к 
! 4  250 000! 

00 30! 6606 
00 3Щ 2107 к 00 000 0000 к 
00 000 0000 

II  OIO 0071 5! I4 0!0 uooo 
к II  023 4627 к 

00 040 0002 
I I  0!2 036! 

OI 250 000! 55  к 00 040 0004 f{ 
OI 0!0 0000 

00 30I 6577 
02 0! 2 0000 к 00 000 0000 к 
00 26I 6451 

77  77  7777 
00 5 0I 2 I 07 с 77  77 7776 j( 
00 000 0000 

00 00! 6576 
00 042 0001 в 00 000 0000 к 
II  uoo 0070 п 000 5761 
00 LYr2 0002 к 00 30I 6624 f{ 
II  000 IOI I 

в 00 001 2075 56 
!{ 00 301 2246 

00 000 0000 
00 000 0000 

к 00 22! 6447 
OI OOU 0000 
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ПРОГРАММА П7 "СОСТАВ-I '' 
составлена в машинных кодах для ЭВМ типа М-220, м-222 . 

Смертин Е .А .  

Назначение 
Программа предназначена для вычисления информационных ве

сов столбцов (Pi и Q � ) и строк (:J ( 5 )  и Q (5)) для 5-строч
ных таблиц с произвольным числом столбцов. ·*) 

Инструкция к пользованию 
Кодирование информации .  

а )  В ячейке 0330 по 2-му адресу ставится число таблиц,  которые 
надо_просчитать ,�� ООI28• 
Пример I .  Пусть надо просчитать 8 таблиц. Тогда в ячейку 0330 
следует поставить : 

1 : 1  кon l AI 1 А2 I AJ О О О О О 0 0  О 1 О О О О О 

б) В ячейку [О330+178( i -I ) + J ] , ( i =I , 2 ,  • • •  ,<t_" I28; 
j =I , 2 ,  • • •  .! 178) ставится тро!1ка чиceл <Q ij ; b ij, б ij>• где O. ij =  

: б i j  + /) ij , бij -чис.::.) сто лб цов типа j группы I в i -й таблице , 
l'J ij - число с т : JЛбцов :;• : ; п.J j группы П в i -й таблице (см.  таблицы 
1 ,2 ) .  

� типа 
вид столбца 

i -й таб-
лицы 

Таблица I 

Разбиение сто�бцов 1 группы на типы 

1 2 3 4 5 б 7 10 II 12 I3 14 IS 16 17 
о о О о I О о о о о о 1 1 1 I 

О О О I О О О о I I I. о о о I 
0 0 1 0 0 0 1  I о о I о о 1 о 

О I О О О I О I о I о о 1 о о 
I 0 0 0 0 1 I  о I о о I о о о 

i!f) Здесь Q(§)- сумма Qi, , СОо'l'ветс'!'вущих единицам строки 5 .  
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Таблица 2 
Разбиение столбцов П групnы на типы 

� типа 1 2 3 4 5 6 ? 10 11 12 13 14 15 I6 17  

вид столбца I I I I О 1 I 1 I I I о о о о 
i -й та б- 1 1 1 О I I I I о о О· I I I о 

лицы I I O I I I O  о I I о I I о 1 
I O I I I O I о I о I I о I I 
О I 1 1 1 О О 1 u 1 1 о 1 1 1 

Пример 2. Пусть � =108 , как в примере 1 и в 7-й таблице 5 столо
цов 1-го типа группы I и б столбцов 1-го типа групnы П .  Тогда 0�63 в ячейку (0330+17 х б + 1 ) ,  т . е .  в ячейкуr надо поставить : 

В итоге 

11<! ячеики 

0330 
0331 
0332 

0347 
0350 
0351 

0366 

КОП А1 А2 

исходная информация располагается 

1r коп А1 А2 А3 
- 0330 

q.""0012 
а п  Ь п  � II 
а. I2 6 12 ь 12 

. . . 

а1 I7 61 17 Ь 1  17 
a. 2 1 6 2 r � 2 1 
а. 2 2 6 2 2 ь 2 2 
а. 2 17 б 2 17 1) 2 17 

так: 

КА 

} 
информация к 
1-й таблице 

} 
информация ко 
2-й таблице и 
т.д.  

Перфокарты с информацией ставятся в конце колоды. 
Получение результатов . Для каждой . ИЗ cr 1'аблиц выдается: 
после 1 теста печати иде т :  число всех тупиковых тестов в таблице , 
число тупиковых тестов , в которые входит столбец 1-го типа , чис
ло тупиковых тес�·ов , в которые входит столбец 2-го типа , • • •  , 
число тупиковых тестов , в которые входит столбец 17-го типа ; 

затем идет информационный вес столбца 1-го т.ипа , информаци-

IIS  



онный вес с ·rол6ца 2-го типа , • • •  , информационный вес столбца 
17-го типа ; 

далее идет : информационный вес I-го э талона , информацион
ный вес 2-го эталона , • • • , информационный вес 5-гь эталона ; 

после П теста печати выдаются аналогичные Q-тестовые реэуль-
таты . 

Контрольный пример. 

N�� 
р6ъ. I 2 3 4 5 6 7 8 9 

I о I I I I о I о о 
2 о о I о о I о � .О ..L 
3 I о о о о I I о о 
4 о о 1 о о о I о о 
5 о о 1 о о о о о 1 

Закодированная информация имеет вид : 

jL коп А1 А2 А3 
0330 КА 
OOOI 0001 
0001 0001 

о 00 
0002 0001 0001 
0001 0001 
0003 0003 

о 00 
о 00 
о 00 

0001 0001 
о 00 

0001 OOOI 
о 00 
о 00 
о 00 
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Для удобства обработки результатов рекомендуется сос тав
лять таблицу вида : 
Общий вид Для контрольного примера 

111е�ечень число 
� типа номеров столб-

столбца столбцов :цов данного тиnа · типа 

1m ти- неречень 'iИСЛО 
па номеров столб-

столб столбцов цов Pi a. i  ца . данного тиnа 
типа 

1 O(.:L,d.z., ... ,IY..t Q i1 :-. l I 9 I 0 ,700 0 , 517 
2 �l}fl&, . . .  ,J1 й il. :: !] 
3 . . .  

2 о о о 
3 1 , 3 2 0,400 0 , 379 

4 4 8 1 0 ,500 0 ,483 
5 5 2 ,4 ,5  3 0 ,333 О ,27б 
б б о о о 
7 7 о о о 

1 0  1 0  о о о 
II  II 7 1 0, 500 0 ,24J 
12  12  о о о 
I3 13  б 1 0,400 0 , 172 
14 14 о о о 
I 5 I5 о о о 
1б  Iб  о о о 
17 rt,rz, . . .  ,rh Qi11= h I7 о о о 

Результаты счета вынесены в табли� : 

/1!! П ИЗН I 2 3 4 5 б 7 8 9 
Pi 
Q i  

0,400 0 ,333 0 ,400 0 ,333 0 , 333 0, 400 0, 500 0 , 500 0,700 
0 ,379 0 ,?76 0 ,378 0 , 27б 0 , 276 0 , 172 0 ,241 0,483 0 ,517  

-��� объекта :J ( $ )  Q ( S )  
1 
2 
3 
4 
5 

! , 900 1 ,448 
1 , 300 1 , 034 
1 , 300 0, 793 
0 , 900 О ,б21 
1 , 100 0, 896 

р 
К = 30 (число Р-тестов ) 
KQ= 29 (число Q-тестов ) 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П7 В МАШИННЫХ КОДАХ 

��� п/к о оо oo o r _ oooo оооокА 
1 О 56 0000 0660 0000 

О 00 0660 0000 0000 кА 
о 15 0000 0330 0000 
о 36 0000 0667 0000 
о 33 0330 0670 0330 
О 16 0664 0563 0657 
о 13 0603 0672 0603 
о 13 0564 0671 0564 
о 56 0000 0660 0000 
о 77 0000 0000 0000 
О 00 0000 0001 0000 

2 о 00 0017 0000 0000 
о 00 0000 0017 0000 
О 00 0560 0000 0000 кА 
о 00 7777 0000 0000 
1 1 4  0000 0000 0000 
1 01 4000 0000 0000 
о 52 0000 0000 0000 
5 55 0331 0560 0101 
5 75 0101 056I 010I 
5 01 OI01 0000 OI01 
I 12 OOI6 0564 0001 
О 16 0571 OI70 0322 

3 О 00 0164 0000 OI20 
о 52 0000 0000 0000 
5 02 0101 0562 0101 
1 36 0000 0577 0121 
О 16 0576 017 0 0322 
1 02 0120 0164 OI21 
5 04 0121 0120 0140 
5 01 OI01 0562 0101 
1 12 0016 0573 · 0001 
о 52 0000 0000 0000 
3 34 0561 033I OOOI 
3 34 056I 0001 0001 

4 5 55 0001 0560 OOOI 
5 7 5  0001 0561 0001 
5 01 0001 0000 0001 
5 7 5  0101 0561 OIOI 
5 01 0101 оооо · о101 
7 05 OI40 0001 0001 
7 05 0140 0101 0101 
1 12 0016 0603 0001 
о 56 0000 0641 0000 

. о 00 0632 0000 0631 
о 00 0000 0000 0557 
4 52 0000 0000 0644 

I I B  

5 о 55 0631 0640 0000 
о 36 0000 0625 0000 
4 01- 0001 0557 0557 
о 56 0000 0626 0000 
4 01 0101 0557 0557 
о 34 0633 0631 0631 
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о 56 0000 0644 0000 
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о 00 2124 4000 0000 
о 00 4151 0000 0000 
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о 00 0000 0000 0000 
I 00 0557 0000 OI57 
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о 50 0013 0000 7767 
о 7 0  7500 0647 0000 
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О 52 OI20 0027 0137 
О 16 0654 7501 7610 
о 52 0140 0027 0156 
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О 00 OI СП 0000 0006 О 00 0101 0000 0001 
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10  о 00 0102 0000 0001 14 О 16 0306 0020 0067 
о 00 0101 0000 0004 О 01 0102 0101 0070 
О 16 0230 0020 0067 о 05 0103 0070 0070 
о 00 uooo 0000 0007 u 05 0104 0070 0070 
О 00 0000 0000 0010 о 05 0!05 0070 0070 
о 00 0000 0000 0013 О 01 0070 0164 0164 
О 00 011� 0000 0017 о 01 0104 0105 0070 
О 00 0112  0000 0014 О 05 OI03 0070 0070 
О 00 OII1 0000 00!5 . 0 · 05 0104 0105 0071 
О 00 0110 0000 0011 О 01 0071 0070 0070 
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о 00 0105 0000 0003 О 05 OIOI 0070 0070 

II  о 00 0104 0000 0005 15  О 01 0070 0164 0164 
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О 00 0101 0000 0004 О 05 0011 0075 0071 
О 16 0263 0020 0067 О OI 0070 0071 0070 
о 00 0000 0000 0012 О 01 0012 0013 0071 
о 00 0000 0000 0006 О 01 0071 007 5 0071 
О 00 0!10 0000 00!7 о 05 007! 0014 0071 
о 00 0!06 0000 00!4 о 01 0070 007! 0070 
о 00 0!04 0000 0002 О 01 0001 00!0 0074 
о 00 0!03 0000 0004 О OI 0074 OOII 0074 
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О 01 0070 0071 0070 о 05 0015 1071 1071 
О 01 0013 0014 0071 О 01 1070 1071 1070 
О OI 0071 0075 0071 О 01 1074 0013 1071 
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О OI 0075 0074 0075 О 01 0001 0003 1074 
о 05 0013 0075 0071 О OI 1074 0005 1072 
о OI omo 0071 0070 о 05 0013 1072 1072 
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о OI 0070 0071 omo о 01 1072 1075 1072 
о 05 0070 0017 0075 О 05 0010 1072 1072 
О 01 0075 0164 0164 О OI 1071 1072 1071 
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3 34 0561 0001 0101 О 01 1070 1071 1070 

О 05 0007 0012 1а72 
19 о 00 0570 0000 0000 кА О 01 1072 1073 1071 

о 16 0571 0170 0323 о 05 0014 1071 1071 
о 00 0575 0000 0000 кА о 05 0010 1071 1071 
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о 05 00!4 1072 1072 
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20 О 01 1074 0010 1071 О 56 0000 II72 0000 
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О OI 1074 00!6 1072 
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О 05 1070 OOOI 1070 о !б 0664 0563 0655 
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1 36  0000 1577 0121 
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1 02 1120 1!64 1!21 
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Ч А С Т Ь Ш 

ПРОГРАММЫ ·. МЕТОДА СУММАРНОГО УЧЕТА МЕР 
ПРИУРОЧЕННОСТИ И СОГЛАСОВАНИЯ 

В настоящей части опубликованы программы для оценки 
сrолбцов и строк таблиц описаний по разработанному В . В . Бабичем, 
В . О . Красавчиковым, Г . С.Федосеевым методу суммарного учf!.та мер 
приуроченности и согласования [ 1 ] , I 2 ] и программы для 
процедур распознавания и упорядочения геологических объектов , 
ос нованных на е�тих оце нках {комплекс алгоритмов и програми"Каскад" ) 

Кроме того , в Этот н:омплекс включаются программы для 
минимизаци и признакового пространства как для процедур рас
познавания, так и для процедур упорядочения и программы опти
мального оинарного кодирования признаков.  

данные программы разработаны спе циально для вышеупомя
нутого метода . С помощью программ ПI и П2 вычисляются сле
дующие оценки столбцов (оценки и нформативности признаков ) .  

1.0ценка i}'i (ПI,П �) . 
Пусть дана таблица Т=( tК'.i) trш·, , где к =I , • • •  , т ,  i = 

=I , • • •  , n из "О" и "I " ,  с m строками (объектами ) и n столбцами 
.(признаками) . целевой признак :r: из m веществе нных чисел. Строки 
таблицы упорядоче ны по убыванию целевого признака .(Здесь X=Xn+1) 

Начиная с 1-й , каждая строка J1 ИЗ  Т сравнивается со  всеми 
за ней следующими , причем в результате каждого такого сравнения 
i -!.!у столбцу (i =I , 2 ,  • • • , п )  ;цается предварительная оце нка , рав-
ная : вычисляемой ниже величине i{;.(j1, j2) . 

· 

Пусть сравниваются строки j 1. -я и jг_-я ( j 1 < j 2. ) , тогда ,при
нимая Xj 1 за j1 -е число массива .:r: , а X.j1- J2. -е число ,  имеем: 

lJi ( j 1 ,  jг.)  =0, если по i - му  столбцу эти ·строки совпада
ют , 

'ii ( j1 , jt ) = Ii,-Xj .. ,ecли пo 1. -!.fy столбцу в j1-й строке стоит 
"1 11 , а в ia.  -й -"0" 

q:, (j ,)�) � З::j._-Xj, , если по i -J.!Y. столбцу в jгй "О" , а в 
j2.-й - "Г' 

Для данного j 1 суммируем все такие ifi (j,,J9 что j ,  < j г 
и делим на величинv ( m - jJ .  [ i  - I  п. - � - , . . .  , 
Тогда tfi ( j , , j 2)н " �- ift U<,j2.) : (m - ji )  · _1 m -I Ja - }1tt J - , • . • t 
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m - L  
Оценки всех С

0
ТОлбцов tfi равны : \f;. = � q 1. ( j 1 ,  j 2. )  11 , t = 1,  . . . , n 

2. Оценка l{ i ( П 1). Таблица Т подразделена на две подтаблицы ТI и 
Т2, где первые k. строк входят в TI, а в Т2-следующие m- k. строк 
из Т .  /<.. считать заданным исходным данным. Предварительные о ценки 
ч:Оt):�.) находятся также , как и Ч..: ( j1 , j2) , причем j1-я строкЭ. б ерет
ся из TI, а j z. обязательно из Т2. *) 

'f i о (j 1 j 2\ =- � Ч' i ( j �) j 1') : ( tn - k.) � ; i = i' . . . ' n. ; j 1 = i ) . . . , k. . ' у .Jt- �·i о ...!... о . . . О це нки столб цов вычисляются по формуле : Ч' -i  = L  L/ i  С J 1 , J zJ н У � �  i, . .. , n. .  
з .  Оценка '{ i ( Л  i ) .  Подразделение таблицы -lf=�a TI и Т2 при k. = 
=I, 2,  • • •  , т -I приводит к о ценкам L{'{ ( I) ,  tf,;0(2) , . . . , L.f/'(m -I) по 
про цедуре 2 .  Для процедуры З эти оценки являются предварительными, 
и окончательные оценки �; получаются из по следовательных вычислений 
ДЛЯ i = i ' . . . ' n. ; j 1. = i ' . . . ' k_ j f<_ = !. ' . . . ' m - i . m·f 
ti··(jt. j2) :: � Ч'i0(J1)�) : (m-k.) - ft ;  'f;."(f.?.)= � t.f((j,,j>Jн ;  ч/"=- �- t{/' ( t) . 1 t ) н �ti ' � 1 'J::;:; 
4. Оце нка Pj" СП 2. ) . Таблица Т такая ж е ,  как в n.2 . Сначала для j , =i, ... k 

• m·J<. ( ") 
; 

вычисляются оценки Pi•J• = L. (fj, i. - tк. s, i )  : k. rn - .... · 

1/ JS-., V,jt $=1 v I .[ 1 j[ 
и затем P i  = "-='t Pi . или Р i = Pi' -Р ,: , где Р, , Р ,:  - частоты 

Jf • 
выполнения признака Х i в TI и Т2 . 

- v  � 

5. Оценка Р ъ  = Цm - k.) P i  СП 2 ) . i 2 
Кроме того , ПI вычисляет величины · бi,Gi. . 2 т - 1  rn - k  L m · 1  rn-1'1; t)'\� -� � ( t  t ) I)G·=L::::: у- [(  t к i - t к ... s .;. ) : (m. -к )] ; ч.'''СL-- L-- �<;i. - •r..s,i t k : j  � ' 1 J<. � i  5=1  

Для о uенки нагрузок строк по заданной информативности при знаков 
используется следующий nодход ( программа ПЗ) . 

Пуст� задана бинарная таблица Т с m строками и n. столбц�ми , вклю
чающая три класса объектов ( I  эталонный клас с ,  П эталонный класс,  
класс проб и объе ктов экзаwена) . Для каждого i -го признака С i ,. n. ) 
задана информативность P -i ,  nричем -=<Рt< + оо ,  В качестве Р ,:  может :высту-

. . V' о � nатъ любая оценка информативности и з  алгорr!Тма "Каскад"- P i ,  l{i � Ч'i , 
� "" [ �� , 'fi • �i . �. 2], Требуется вычислить соответствующую нагрузку стро-

ки 'J (Pi ) при заданном виде оценки информативности . Подсчет стро
чечных нагрузок nроизводится следующим образом. 
Столбцы уnорядочиваются по убЬ!Ванию величины 
Если несколько столбцов обл.адают одинаковым 

1 P-;. j  • 
) Р i )  , то они :вы-

*) При практическом исnользовании o.fi0 величина целевого признака 
для об ъектов таблицы Т2 зачастую nолагается nостоянной (наnри
мер, среднее арифметическое заnасов об ъе ктов таблицы Т2) . 
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стра иваютсf! по увеличению порядкового номера . Затем в каждом 
столбце производится замена 6�нарных символов на соответс твую
щие информативности по с леДующим правилам: 

а )  если Р,> О ,  то "I"  1 - го столбца заменяютсf! на 1 Pil , 
а "О" - приписывается нулевая информативность ; 

б) если Pi < О , то "011  i -го столбца заменяются на 1 Pil , 
а " 1 11 - приписывается нулевая информативность;  

в )  если 1;-=0 ,  то и " I" , и 11011 i -го столбца заменяются 
на нули. 

После указанных преобразований ,  nутем суммирования мож
но вычислить нагрузку для каждой строки исходной таблицы , при
чем эту нагрузку можно рассчитать no любому набору nризнаков 
из уnорядоче нного ряда:х:1, . • •  , .It , где I � l. � n .  

При наличии в исходной таблице лишь одного эталонного 
класса , нагрузки строк используются ДЛf! уnорядочиванИя объек
тов с той или иной степенью соответствия с целевым пр,1знаком. 
В э том с_лучае для использования описываемой программы таблицу 
необходимо разбить на три формальных класса . 

При наличии двух э талонных классов , строчечные нагрузки , 
кроме того , являются показателем степени разделения объектов 
разных классов. Для этого на каждом шаге из минимальной 
строчечной нагрузки в I классе вычитается максимальная строчеч-

t f1 1 [ 1 
на!'( нагрузка из П класса, nолученная величина р = 'J._Pдmin<J(Pi)maf:o"<f<_, 
уRазывает на стеnень "растяжки" классов и исnользуется при 
процедуре минимизации признакового пространаr ва. 

При наличии кроме эталонных классов объектов экзамена и 
проб строчечные нагруз�и nозволяют производить внешний э�замен 
систеМЬI распознавания и распо знавание проб. 

Программа П4 предназначена для реализации процедур бинар
ного кодирования и основывается на следующих теоретических .пред
посылках: пусть задана таблица Т из rn с трок и n. столбцов ,вклю
чающая в себя один или два класса объектов. Признаки (столбцы)· 
заданы как в логической (качественной) ,  так и в порядковой и ко
личест:венной формах� Следует закодировать исходную таблицу , т . е

·
. 

привести ее к бинарному виду, наиболее внгодному _ (оптимальному) 
для решения задачи по алгоритму 11Каскад" . Критерием оптимально
сти кодирования признака является максимальная по абсолютной 
величине оценка информативности \ Pil • Программа nозволяет про-
-*) и признаки,  имепuие m:калу наименований [ б J . 
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изводиrь кодирование с учетом трех разновидностей оценок ин-
v � ,.. 'lf/ 

форматинности - Pi , �i и Чi· Оценка P i  используетсп при двухклас
� 

совой постановке с бинарно заданным целевым признаком, �i -. " 
с количественно заданным целевым признаком. Оценка Чi служит 
критерием оптимальности при одноклассоврй постановке задачи с 
количественно заданным целевым признаком. 

м llop• iHc:o6oro 
Признаки количественного и ка�ественноrоvтипов кодируются 

по методу "скользящей границы" ' признаки со пuol( вuме.новавай 
IIОМетоду "перебора" .  nорядковые - также no -ме'l'оДу "с.КольЭЯщеi.ГiрiШЦ. 

Метод "скользящей границы" заключается в следующем. Все 
значения признака выстраиваются в ряд, характеризующий собой 
увеличение прояв�нности данного свойства на объектах� Варианты 
кодирования возникают при поочередном присвоении первому зна
чению, двум первым значениям ,  трем первым значениям и т.д. сим
вола "I" ,  а о'Ставшимся - си.llВола "О" . Всего вариантов кодиро
вания таким методом будет; 

v = v -r . 
где v •  число различающихся значений признаков. 

При использовании метода "перебора" варианты кодирования 
возникают при последовательном nрисвоении каждому сочетанию 
значений по одному , по два , по_ три и т .;ц. си.llВола "I" ,  а остав
шимен - символа "О" . Поскольку замена в закодированном признаке 
символа "I '1 на символ "О" и наоборот не изменяет оценки инфор
мативности и не влияет на конечные результаты, количество зна
чимых вариантов кодирования признака этим методом будет: 

1 2 � V =Cv + Cv + • • • +  C i  , когда v - четное число и 
У =С�+ с;+ . . .  + Cv 'i', когда v - нечетвое чис ло .  

Для каждого полученного тем или иным методом варианта ко
дирования признака вsчи�ется требуемая информативность , опти
мальным считается вариант , получивший по абсолютной величине �� 

I j[ I: L 
о�енк� . В приведеиных ниже формулах велич ины 2 ор  , 'Zcpo lq..н �.1 , 
P i. , Pi выч11сля ю·тся с учетом априорно заданных или формально 
получаемых кла9сов , �ри этом TI и TR обозначают априорно задан-

з J . . 
ные классы , TI и Т2 - формально выделяемые классы , a .3j- объ-
ект с j -ым порядковым номером. illiПOwиы формулы для Р7 �. w'!<. 

v I j[ J Jt 1 1 t • 
Pi = (Р, - Р1 ) при ТI = {St , . . .  , Sz }  И TZ= { 5z•i • • • • • 5'"" ) j 
� � ", j * j ( х J! r !i r( z: х ) 'fi.i

= �. '/ к.  , Г�е 'lк. = 2.'1' - 2ч )  ( Р1 - Р, ) t P, Zq,.t - 2� "'-�Р:. 
Т, =fS1, . . . . �j }1J=I , • • • , 'Z.  и Т2= { 5 z•н • • • •  5 "., } ; Ч' i =  L tf/ . !tj -с t 1 I il r I <) l( Ii. Н. К:1 ' где У'к . - z'i'- �Cf)(P, - P, Jt P1 (.i!"f . • - eq  + Р, z.,., -z..,) 
при тf = { s , , . . . , 5 j}  и т� � { s .-• •  , . . .  , .5 .... ) , i � 1, . . . , rn  
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I: lL 2 <р , 2<r - средние значения целевогЬ признака для первого и 

z ll 
второго классов соответственно; 

�-�,r.�f'·' - средние значения целевого признака для первого и 
второго классов , подсчитанные - для объектов с сим
волом "I" в i -ом признаке ( i =I , • • •  , n. ) ;  

Р/ •' Р, II - частота встречаемости *) значения "I" в 1. -ом при-
знаке в первом и во втором классах ;  

z - количество объектов в I классе ; 

� - общее количество объектов в Т; 
к - количество границ между формально выделяемыми 

классами . 

Л и т е р а т у р а • 

I .  В .В .Бабич , В .О .Красавчиков , Г .С.Федосеев. Комплексная 

оценка информативности признаков при решении прогнозных задач . 

Сб •. Тезисы докладов к третьему Всесоюзному совещанию "Состоя

ние и направление исследований по металлогении траппов" . Красно

ярск , I974. 
2 . В.В .Бабич , Г.С .Федосеев. Типизация прогнозно-поисковых 

задач .и некоторые подходы к их решению. Сб. Тезисы докладов к 
третьему Всесоюзному совещанию "Состояние и направление иссле
дований по металлогении траппов" .  Красн�ярск , I974. 

3 .  А.П.Ершов, Г.И.Кожухин, И.ff.Поттосин . Руководство к 
пользованию с11стемой Альфа. ВЦ СО АН СССР , Новосибирск ,I968. 

4 .  В .М.Курочкин ,  д.Б.Подшивалов и др. Система БЭСМ-АЛГОЛ. 
Методическое руководство no nрограммированию. ВЦ МГУ ,  M. , I969. 

5 .  А .О .Буда , Т.С.Васючкова , А.А.Грановский,  С .Э .Козлов

ский , В . И.Шелехов.  Руководство к пользованию системой автома

тического программирования Альфа-б , Новосибирск, ВЦ СО АН СССР , 

!974. 
6 .  Cynec П . , 3инес Дж. Основы теории измерениl. В сб. 

"Психологические измерения '' , м. , 1967 . 

*) Под частотой встречаемости PI понимается отношение � , где 
Q - rro личество единиц в классе , а � - количество объектов в 

классе . 
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ПРОГРАММА ПI 
" Оценка информативности признаков" 

составлена на языке Альфа для ЭВМ т�па 
М-220 , м-222 . 

Кандыба В . Н .  

Назначение . Программа предназначена :для вычисления оценок инфор-- о • -
мативности признаков ( нагрузок столбцов)- l(i , Ч'i' . , 'f i. , 
оценивающих меру согласования (корреляции ) косвенного признака х, 
с целевым признаком :X: rtн . 
Инструкция к . пользованию . 

Порядок постановки перфакарт.  
I .cX. схема (18  пjк) ,К С 
2 .  ai , K Z:: 
3 . mr , к ;c  
4 . n. I , K L:  
s . � r .  к r:: 

6. t r ;  к r:: 
7 . xl '  ю:::: 
. 
8 .mR , К С  
9.n. R ,  К !:  

IO.�R , к 1:: 
п .t н ;  к r:  

12 .  xR , K  L: 

где ai - число таблиц, подлежащих 
решению ( al=R) 

rnJ- число строк в � -ой таблице 
n.� - число столбцов -"-
?...,_ - число объектов I кл,-11-
t ,... исходн,ые тa6JJИI�G 
Xj)"'" целевой nризнак в J3 -ой 

таблице 

Каждый ввод nрокладывается тремя пустыми перфокартами . Ре
шать можно несколько ( к) таблиц одновременно . 
Вывод. 
I ) . tfi ( J t , J t ) н o p м . - ( rn -I ) раз по t. чисел ; 
2 ) . ifi ; 
3 ) .  'f;( j , ,  jz ) н0p .. . - k..- раз по t. чисел; 
4 ) . !fi (l<.) ; 5 ) . t.f[ (_k.) 

- (tn -I ) раэ по -z. чисел ; 
6) . '! i*' 

Время трансляции 7 минут. 
Время решения при t1[I : I6 ,  I : IO ] , t2[I : 5 ,  I : I4 ] ( ai=2 ) равно 

6 минут . 



В программе сменным являе:rся выражение 2 сх ·. 
t логический массив t [J : m. ,1 : n];  где n =45 , 90, 135 и т.д. в 

зависимости от колич6ства столбцов в одной строке . 
КОНТРОЛЬНЫЙ пример 

/е I 2 3 4 5 б 7 8 9 I: м. н .  

1 о о 1 о о о 1 о о 216 
2 о о 1 о . О I о 1 о 160 
3 1 о о о о 1 1 о о 105 
4 о о I о о о 1 о о 95 
5 о о 1 о о о о о 1 40 

Закодированная информация имеет вид: 
Выра:s;ение 2ое.: 

S[ коп 
+ 01 
+ 01 

� коп 
+ OI 
+ 01 

fi коп 
+ 01 
+ OI 

1С коп 
+ OI 
+ OI 

к коп 
I 04 
1 !2 
4 14 
1 04 
1 OI 

{логический Ш.Q.!!! t [ 1 : m  , 1 : 45 )  ; 

А1 А2 А3 
100 перфокарта а1 , к r: 
100 Kt 

А1 А2 А3 
500 перфокарта m1 ,К  С 
500 - кi: 

А1 А2 А3 
900 перфокарта n.I , К L: 
900 - кr: 

AI А2 А3 
IOO перфокарта "l.. 1,K [: 
100 �[ 

А1 А2 А3 

перфокарта t 1 
( таблица дерфорируется в 

режиме "команда" nострочво) 
+ K L t, . 
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r коп А1 А2 А3 
+ 03 216 
+ 03 160 
+ 03 йJ5 перфокарта х n.•1 . 
+ 02 95 
+ 02 40 

+ 11.2: X n•i • 

Результаты счета вынесены в таблицу: 
N l � 5 4 :;, 6 '1 1) ';j 
lJ.; - 8 , 6  о + 8 , 6  о о +57 ,4  +105 , 0  +66 - !7! , .: 

о -27 , 7 о +27 ,7 о о -41 ,7 + 58 ,0  -!4,0-44, 0  Чi 
'ft -26, 6  о +26, 6  о о +60 +170 ,6  +86,8-25 ,7 
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н 
V< 
о 

ТЕКСТ ПРОГРАМ!.ЪI Пi 

I. начало це лы е m,n , j , i , r , k , l , a , a1 

{ ввод ( m , n , r ) ; 

� логиче ски!i\ ма ссив t [1 : m , 1 : n ] ; 

:ввод (а1 ) ; _{ для а: =1 , • • •  , а1 

3 .  вещественный массив х [1 : mJ ,!f, с [1 :nJ ; юзод (t ,x) ; 
.l:!l!1i i :  =1 , • • •  ,n ци кл с [i] : =0 ; 

4 . Ш j : =1 , • • •  ,m-1 цикл { .l:!l!Ji i: ::;;1 ,  • • •  ,n цикл tp (:1 ] s =О 
{ .l:!l!1i k: =j+1 , • • •  , m  цикл .l:!l!1i i : =1 , • • •  , n  цикл 

S { E!i  (t [j , i ] л t [k , i ]  ) V (..,t [j , i)л-.t [k, i] ) !Q .@  1.1 1 ;  
б . если t [ j , i ]л-,t [k , i] !Q. «р [i ] : = tpCi J  + x (j J - x (kJ  

ЦИКЛ 

7 .  и наче tp [iJ : = rp CiJ + x [k J-x [jJ ; M1 : }  щля i: =1 ,  • • • ,n цикл tp (i] : = &p[iJ /(a-j ) 
8 .  lill!! i: =1 , • • •  , n  цикл с [iJ : =с [i] +ер [i) }} 
9. Ш i: =1 ,  • • •  ,n цикл c [ iJ : = О ; 

вывод (с) ; 

вывод ( ., ) '  



н l.)j ...... 

9 • .!!!1 j :  =1 , • • •  , r  цикл { для 15 .. =1 , • • •  ,n цикл ер [1 J : =О  ; {для ki =:1'+1 , • • •  ,ш ЦIIКJI 
для 1: =1 , • • • ,n цикл 

!О.{� (t Cj ,iJ л t Ck, 1J ) v (...,t Cj ,11  л-. t Ck,1J ) !2 .!!.!! 1.12 
II .  � t [j , i ] л-. t rk,i] 1.2 cp [iJ : =tp[iJ + x rj J  - x [k J  
12. � 'PШ : =cp(iJ+ x (k ] - x (jJ  ; 11! : }  ; 

.J1Ш! i: =1 ,  • • •  ,n ЦИЮI tp (i] : =  tp [i ]  / ( ( ш-r) I r) ; 
!3 .  вывод (ч>) ; для 1 : ::;1 ,  • • •  ,n цикл c [iJ  : =c [i] +ср[iJ } } ; :вывод ( с ) 9 

для 1:  ::;:1 , • • •  , n  

!4. для 1 :  =1 , • • •  ,ш-1 

{для j : ::;1 , • • •  ,1 

цикл с [iJ : - = о ; 
цикл{..,.шш Н=1 , • • •  ,n 

цикл ш k: =1+1 • • • •  ,ш 
для i : =1 ,  • • •  , n  цикл 

IS .f� (t [j ,1] л  t [k ,iJ ) v  ( -o t [j ,iJ л ___, t [k , 1J ) 

цикл cp [i] , = о 
цикл 

!2 .!!.!! М3 ; 
!6.  � t [j , i] л --. t [k,i] !2 tp [i) : =  cp[i] + х [j ] - х [k ] 

I?.  � tp CiJ :=tpfiJ 

1 8 .  вывод ( t.p ) ' 
:вывод ( с ) }}} 

+ X [k]- x [j ]  ; М3 : } ;  ДЛЯ 
для i : =1 , • • •  ,n 

конец * 

11=1 , • • •  ,n цикл 'f Щ;.:YIJ}itш-1 )х 1) ; 
ЦИКЛ С [i] : =С [i] +'f[i] }} ; 



ПРОГРАММА П2 
"Оценка информативности прианаков" 
составлена на языке Альфа для ЭВМ 

М-220, М-222 
Кандыба в . н .  

Назначение. Программа предназначена для вычисле ния оценок 
( 

) . � i z 
информативности признаков нагрузок столбцов - 'f,:. , 6-,: , &,: 
оценивающих меру согласования ( корреляции) . косвенного при.: 

знака :r. ;_ с целевым признаком :X: n+ i  для одиоrо класса. объектов.  
Инструкция к пользованию. 
Порядок ввода : 
ai ,Kl:- количество таблиц , подлежащих решению. 
m , J:\L: - число строк исходной таблицы. 
� , �I3 - число столбцов и�ходной таблицы. 
t. ; t<.� исходная табшща ( из "0" и "I " ) .  
:I,"•1;�·целевой признак, 

КаЖдая строка t [ j , i ]  кодируется отдельно , В теле про
грамыы выражение 2 с<. подлежит изменению:  

{ логический � i[I :  т ,  I :  п*] ; где n. "=45 • 2 , z:!. 
- число строк лерфокарты , за нятых под одну строку i [ j ,  i j . 
Вывод: 'f � - для всех 1. = I ,  . . .  , n. 

&i - для всех i. = I , . . . , 11. 
е: - для всех i = I , . . . , 11. 

Контрольный пример .  
Имеется таблица Т , состоящая из 5 строк и 9 столбцов .  

N? I 2 3 4 5 б '1 8 9 Х r\.t 1 

I о о I о о о I о о 216 
2 о о I о о I о I о - I бО 
3 I о о о о I I о о 1 05 
4 о о I о о о I о о 95 
5 о о I о о о о о I 40 
Закодированная информации имеет вид: 

+ 
+ 

КОП AI А2 
or r oo 

OI IOO 

132 

А3 

K L.  
пеМюкарта ai , !{ I: 



1t коп AI А2 А3 
+ OI 500 nерфокарта m ,K L: 

_±_ OI 500 - к r:: 

1( коп AI А2 А3 

+ OI 900 
+ OI 900 - к.L nерфокарта n ,К L: 

х коп AI А2 А3 
I 04 
I 12 
4 I4 nерфокарта t 
I 04 
I OI + J.{L t 

:J[' коп AI А2 А3 
+ 03 2!6 
+ 03 !60 
+ 03 ! 05 nерфокарта X n ..., t 
+ 02 95 
+ 02 40 

+ �  z= :r..,., 
Результа ты счета выне се ны в таблицу: 

N I 2 3 4 5 б 7 8 9 

�i - 8 , 6  о +8 , 6  о о +57 ,4  +105 , 5  -t- .>6 , 0  -I?I , 5  G/ +0,4!6 о -0,4!6 О О +I , If16 +! ,333 +0 ,75  -2 , 083 6{ 1 о о о о о +2 , 0  +2 , 0  +2 , 0  -4 , 0  - -·-
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н 1.>1 .р-

ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П2 

I .  � целые m,n, j , i ,y ,k, z ,a ,a1 ,b , d; 

{ для а: =1 , .  • .  ,а 1 цикл { ввод (m,n) 

��логический � t [ 1 : m ,  1 :n] 

ввод (а1 ) ;  

3 . вещественный � x [1 :m ] , Of , c ,b , d ,  [1 :n] 

� �  z ,  y , [1 : n] ; 

ввод (t ,х) ; 

4 .  t!J!l! i: =1 ,  • • •  ,n цикл { c [i ) : =O ; d [i) : =O 1 z (i] : =O }  1 
5 . для j : =1 , • • • ,m-1 

б ·{ Ш k: =j+1 , • • •  , m  

ЦИКЛ { ДЛЯ i :  =1 1 •  • • ,n ЦИКЛ{ tp [i] : =0; у (i ) :  =0 b [i ] : =O } ;  

цикл . для i: =1 ,  • • •  ,n цикл 

? .{� (t [j , i] л t [k, iJ )V(-,t [ j 1 i] л -. t [k, i] ) .!.Q. !Ш.  М1 1 
8 .  � t [j ,i] л .., t [k ,i] .!.Q. { Ч' [i] : =Ч'[i] + x (j ] - x [k) ; b [:i.] : =  b (i] + 1 } 

9. � { IP[i] : = rp[i] + x [k) - x [j) ; Ъ Щ  : =  b [i] -1 }; 111 : }  ; 
!0. t!J!.!! i : =1 , • • •  ,n ЦИКЛ {Ч' [i] : = tр[i] /(m-j ) ;y [i] : :b [i] ; b [i] l = b [:IJ /  (m-j )} 1 
I I .  ДЛЯ i : =1 1 � · · •n ЦИКЛ { С [i) : :c [i) + Ч' [i) ; z (i] I :Z [i) + y [i] ; 

12.• вывод ( c , d , z ) }}} ; конец * 
d [1] : =d (1] +Ь [i] }}} � 



ПРОГРАJОlА П3 

"Подсчет строчечных нагрузок по заданной 
информативности для бинарных таблиц" 

составлена на языке Альфа-б для ЭВМ ЕЭСм-б 
Бабич в.в. 

Назначение.  Программа предназначена для nошагавого nодсчета 
нагрузок строк по заданной информативности признаков ( информа
тивность , в частности , мо�ет выражаться отрицательными числами) .  
Кроме того , программа осуществляет пошаговый nодсчет межклассо
вых расстояний для случая двух классов ( таблиц) , оnределяет 
минимальную nошаговую на грузку в nервом классе и макс имальную
во втором, что nозволяет по максимально/Ау расстоянию между 
классами минимизировать признаковое пространство и произво-
Д11ТЬ распознавание проб и o61.etc'l'O:a экзамена. 
Инструкция к пользованию. 

Порядок постановки nерфокарт . 
J .  система Альфа-б ( бб n/к) . 
2 .  Сменная перфокарта (n/к б�: ТАБ( n , Kt, Кг• К3 , rn ) коиец 

rt - количество столбцов в Т ,  
K t - количество строк в · r классе , 
К г - количество строк во П классе , 
11 3 - количество строк в ill классе , 

rn - общее количество строк в т .  
3 .  Исходный массив MI - порядковые номера столбцов. 
4. Исход.ный .массив М2 - порядковые номера строк. 
5. Исходный массив М3 - I класс.  
б.  Исходный массив М4 - П класс . 
7 .  Исходный массив М5 - ill класс.  
8 .  Информациониые веса  признаков . 
Данная программа позволяет обрабатывать одновременно 

несколько таблиц TI , T2 ,  • • • , T L . Данные о т абл�цах располага
ются друг за другом в указанном выше порядке . При этом 
сменная пjк должна иметь вид: 
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ТАБ ( rt !, кf, х�.1, к!>1, rn1) ; ТАБ 
х,\ х?.\ т 3 ) конец 

( l l ТАБ 
n , к 1 , 

На печать выдается :  
1 .  Распечатка исходных массивов. 
2 .  Порядковые номера столбцов после уп�рядочивания по ) F,I . 
3 .  Пошаговые строчечные нагрузки :J (P,) для объектов 1 класса. 
4.  Пошаговые строчечные нагрузки J (Щ для объектов П класса. 
5.  Пошаговые строчечные нагрузки ::J(P;) для объектов Ш класса. I 
б .  Пошаговые m i n - е строчечные нагрузки J(P)mi.nдЛЯ объ-

ект<ч! 1 -го класса . Е. 
7 .  Пошаго."ые m о. х - е строчеч ные нагрузки J (Ч�для объ-

ектов П класса. 
l 8 .  Пошаговая величина "растяжки" классов s> • 

9. Информационные веса признаков в порядке убывания 1 Pil • 

Перфорация исходных данных производится по�трочно на 
устройстве КУ-3. Элементы в массивах отд?�яются запятой ,  каждая 
строка пробивается , с  новой перфокарты. Массивы отделяются друг 
от друга точкой с запятой , ТАБ - прописные буквы) .  

При объеме исходной Т [n =130, rn =20 J время решения состав-
ляет 1 мин. , время трансляции - 25 сек. 

Контрольный пример. 

1 класс 

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  п 12 13 14 15 1 6  17 18 19 20 

1 0 1 1 1 0 1 0 0 1  о о о о 1 о о о о о о 

2 1 О 1 1 1 1 О 1 О о I о о 1 о 1 о о 1 1 
l3 I 1 1 О 1 О О 1 1 о о 1 о о о о 1 1 1 о 

П класс 
� I 2 3 4 5 б 7 8 9 I O  II  12 !3  н !5 !б 17 18 I9 20 
1 1 О О I О О 1 I О 1 1 1 1 I о о о I о о 

2 О О ! 1 О О О 1 О о I 1 о I I о 1 1 о о 

Ш класс bapoii 2 3 4 5 б 7 8 9 IO II 12 I3 !4 
I5 !б !7 !8 !9 2g 1 � 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 I 1 О О О О I О _ 

Х'[ 2 3 4 5 6 7 8 9 IO I I  12 I 3  14 15 Iб I7  18  19 20 
Р:' 

� \D 0 "" \D  \DO "" \D о \.0 \D о "" о "" \D \D � "" 
\D 0 "" \D  \DO "" \D о \D \D CJ "" о "" \D \!) " "" 

� н \D m "" \D  \D m ""  \D . m \.0 \D tf\ "" tf\ "" н \.0 \D "" .. . ... .. .. .. ... .. ..  � � � � 
0 0  0 0 0  0 0 0  о 9 о о о о о о о о о о 

1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 

I3б 



Закодированная информация имеет вид: 

I ,2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9,IO,II ,I2 ,I3 ,I4 , !5 ,!6 ,!7,!8 ,!9,20; -МI 
! ,2 , 3 , 4 , 5 , 6  ; :- М2 
O , I ri ;I 90,I ,O,O,I ,O,O,O,O,I ,O,O,O,O, O,O, 
I , O,I , I , I , I ,O ,I , O ,O, I ,O ,O, I , O, I , O, O, I ,I ,  
I , I , I , 0, 1 , 0, 0, 1 , 1 ,0 ,0, I , O, O,O, O, I , I , 1 ,0 ;  

1 , 0,0, 1 ,0 ,0 , 1 , 1 , 0 , 1 , 1 , ! , ! , : , 0, 0, 0 , ! , 0,0 ,  
O ,O , I , I ,O,O,O,I ,O ,O, I , I , O, I , I ,O,I , 1 , 0,0;  

I ;1 ,1 , 0, I , 0,0 ,0, 1 ,0 , 1 , 1 , 1 , 0,0, 0, 0, 1 , 0, 0; 

} -
� 

] -
М4 

} - MS 

0 ,!66, 0. 666 , 0.500,-D.333 , 0. 666, 0.666 ,-0. 500,-0.333 ,J " 0. 666,-0.500,-0. 666 ,-D. 666,-U.500,-0.333 ,-0.500, . P i 
-0.333 ,-D.I66 ,-D.666 ,0� 666 ,0. 333; 
ТАБ (20,3 , 2 , 1 , 6) конец - п/к 67 

Выдача на печать . 
После исходных данНЪ!Х на nечать }Ыдаются следующие вешtчины: 
1/'!te столбuов mоРяllоченвых по Р i • 

2 ·5 6 · 9 п 12 18 19  3 7 

10 !3 15 4 8 14 16 20 I I7 
" 

Пошаговне строчечные нагрузки для объектов I кл. J (Pi )  

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
0, 666 0, 666 1 ,332 ! , 998 2 , 664 3 , 330 3 , 996 3 , 996 4 ,496 4 ,496 

II I2 13 !4 15 16 17 18 !9  20  
5 496 5,996 6,496 6 ,496 6 ,829 6 ,829 7 , 162 7 , !62 7 , 162 7 , 328 

1 2 3 4 5 6 7 в 9 IO  
о 0, 666 ! , 332 1 ,332 1 ,332 1 , 998 2 , 664 3 , 330 3 , 830 4 ,330 

II 12 13 14 15 16 17 I8 I9 20 
4 ,830 5 , 330 5,830 6�!63 6 ,163 6 ,496 6 ,829 6 , 829 6 , 995 6 ,995 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
0 ,666 1 , 332 1 ,332 1 , 998 2 , 664 2 , 664 2 , 664 3 ,330 3 ,830 4,330 

II 12 13 !4 !5 !6  !7  !8 19 20 
4,830 5 330 5,830 6.163 6.163 6,496 6.829 6.892 6 995 6 995 

!37 

-



о/ 
Пошаго:вые строчечные нагрузки для объектов П кл. :; (Pt )  

J(o 1 2 3 4 5 б 7 8 9 I O  

�· о о о о о о о о о о 
Jfo I I  12  1 3  1 4  1 5  1 б  1 7  1 8  1 9  20 

� о о 0, 500 0, 500 0 , 5 00 0 , 500 0 , 833  0 , 833 0, 999 1 , 1 б5 

J{• 1 2 3 4 5 б 7 8 9 1 0  

р(Р,. о о о о о о о о 0,500 1 , 000 

J(• II  12  1 3  1 4  1 5  1 б  1 7  1 8  19 20 

� 1 , 500 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 000 2 , 333 2 , 333 2 , 333 2 , 333 

Поша'rовые строчечные нагрузки для объектов Ш кл. :J (Р;)  

/(• 1 2 3 4 5 б 7 8 9 1 0  

� 0, 666 1 , 332  1 , 332 1 , 998 1 , 998 1 , 998 1 , 998 1 , 998 2 ,498 2 , 998 

tr I I  1 2  1 3  14  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  2 0  

:J� 

fo 

�� 
.rf 
� 

f(• 
з�; 
но 

:J{I>: 

}(' 
р, 

�· 

3.498 3.498 3.998 4 33I 4.664 4 997 5.330 5 .330 5 496 5 б62 
'о/ I 

Пошаго:вая n< t n  -я нагрузка для объектов I-ro класса 3 (Р, )�•� 

I 2 3 4 5 б 7 8 9 IO 
о 0 , 666 1 , 332  1 , 332 ! , 33 2  1 , 998 2 , 664 3 , 330 3 , 830 4 , 330 

II  12 ! 3  1 4  1 5  !6 !7 !8  !9 20 

4 830 5.330 5 830 5 830 5 830 5 830 5 830 б 1 63 6 329 б 495 
-

v 11 
Пошаговая ma:c -я строчечная нагрузка для объектов П кл. 1 (Pi );Q.., 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

о о о о о о о о 0 , 5 00 I , OOO 
II  I2  I3 14 1 5  !6 17 18 1 9  2 0  

1 , 500 2 , 000 2 , 000 2 , 0002 , 000 2 , 000 2 , 333 2 , 333  2 , 333 2 , 333 

Величина пошаrовой "растяжки" классов р 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

о 0, 666 1 , 332 1 , 332 1 ,332 1 , 998 2 , 664 3 , 330 3 , 330 3 , 330 

I I  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  18  19  20 

р1 � , 3 3 0  3 , 33 0  3 , 830 3 , 830 3 , 830 3 , 830  "3 , 4 97 3 , 830 3 , 996 4 , 162 

138  



. 

� 
Уnарядоченные информационные в еса признаков ( P i ) 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

•i0,666 0 ,666 0,666 0,666 0 ,666 0,666 0 ,666 0,666 0 ,500 0,500 

II !2 I3 !4 ц 16  17 !8 !9 20 

:�,500 0 ,500 0,500 0,333 0,333 0,333 0 ,333 0,333 0,!66 0,!66 
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?�КСТ ПРОГРАММЫ П3 

начало Ш1! i ;  !!QQ.Ц таб (n , k1 ,k2 , k.3 , k) ; 

начало .ill'2! i , j , q ; .ill'2! � цмб , цм? , цм 1 [1 : n ]  , цм2 [1 : k), Цli1.5 [ 1 : k1 , 1 �n] ,  

цм4 [1 : k2 , 1 : n )  , цм5 [1 : k 3 ,  1 : n ]  � в п  1 ,  вп 2 ; 

массив :вм 1 , Вi,;z , вмб , вм? , вм8 [1 : n ] , вм3 [1 : k1 , 1 : n ] 
вм5 [1 : k.3 ,  1 : n ]  

!!.QQ1! печт ( r , k ,n) ; 

начало � i , j  . ' цел массив цм 1 [ 1 : n ] 

lli!д i: =1 .!!@.!: 1 AQ. k цикл 

цикл цr,\ 1 ( j ]  : =  r [i , j ] 
� А_ЛЯ j: =1 

ОUТРUТ (О ,'уЪd' , цм 1  , '!' ) конец ; ОUТРUТ ( О ,  ''2./' ) конец 

.!!llilli пет (r,  k ,n) 

� ВМ 1 [1 :n] ; 

вм4 [1 : k2 , 1 :n] 

шаг 1 А2. n 

� � i , j 

для i: =1 .!!@.!: 1 AQ. k цикл � для j : =1 Ш 1 . AQ. n .-!ШE! 8М1 [ j J : =r [1 , j] s 

ОUТРUТ (о , ' е'!М1 , '/' ) конец ;  ОUТРUТ (о , '2/;)  
.!!.22,Ц у п  (r, s ,k ,n� 

конец ; 

� � i , j , q ; ..ill!l! i: =1 .!!@..!: 1 AQ. n цикл � q: = цм?[i] 1 



н 

для j : =1 шаг 1 l\_q_ k цикл s [j , i] : =r [j , q ] конец конец 

!li!.Q.Ц сум ( r ,  k,n) 

начало � i ,  j ; для i :  =2 

начало Л2Ш j : =1 � 1 A.Q. k 

QQQЦ зам (r , k,n ,BМ2 )  ; 

� .Ц!Ш i , j ; ;Q_� вп 1 ;  

шаг 1 д2. n цикСI 

цикл r [j , i] : =r [j , i] +  r [j , i -1 ] 

lШд i: =1 .!!§.!: 1 д2. n цикл � в!Т1 : =a-Ds (ВМ2 [i ] ) ; 
если вм2 [i ]>О тонам2 ; если вм2[i ]<О то на м3 

лля j : =1 .!!§.!: 1 A.Q_ k цикл r [j , i ]  : =0 ; на м4 : м2 : 

конец ко нец; 

t-; illlli j : =1 .!!§.!: 1 t!.Q k  цикл ecли r [j , i ] >1 - t o -8 тo r [j , i] : =  вп 1 ;  на м4 

м3 : для j : =1 .!!!!!!: 1 .!!Q k ди кл � r [j , i]> 1 - ю -8 .!Q_ r [j , i ]  : =0 

иначе r [j !iJ : = вп 1 ; м4 : Jtанец ко нец ; 

INPUТ ( о  , цм 1 , цм2 , ЦУ3 , цм4 , цм5 , в м 1 ) ; 

ОUТРUТ ( о /у4 , B4Q.. • ,  �lM 1 , '2/' ) ; ОUТРUТ ( о , 'у4 .  вlfd' , цм2 ,'2/' ) ;  

печт ( цм3 , К1 , n ) ;  печт ( цм4 , к2 , n) ; печт ( цм5 , к3 , n ) ; ОUТРUТ ( о , ' е '  ; вм 1 , ' 2/' ) ;  
.?!JШ i: ::::1 шаг 1 A.Q. n  цикл нaчalli2_ q: =j : =1 ; е с л и  ВМ1 [1 J> -5 1 0 7 ТО BП 1 : ::::abs (Щ.t1 (1 J )  

�� вr!1 : =чо 8 ; M'I : j : =j-'\; если "ВМ1 [j ]>_ 5 1 0  7 то � если вп 1 < abs (ВМ1 (j J ) - ю  -8 



н 
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то � q�=j ; вп1 :=а:Ъs ( вм1 [j ] ) , конец конец ; � j < n !Q. .!@.  м 1 ; 

вм2 [i] : =вм1 ГqJ ; цм? (i]s .. q ;  цмб fi J :"' цм1 rq J ; вм1 [q] •=-•o8.!fQl!:[Ц ; уп( цм3 , вм3 , кt ,n ) ; 

уп (ц;,;4 , вrл4 , rс2 , D. ) ; уп ( цм5 , вм5 , к3 ,  n) ; зам ( вм3 , r\1 ,n , вм2 ) ; зам ( вм4 , к2 ,  n , вм2 ) ; 

зам (вм5 , к3 , n , вы2 ) ;  cyr.1 ( вм3 , кi ,n ) ;  сум ( вм4 , к2 , n ) ; сум ( вм5 , к3 ,  n ) ; 

.шш i l =1 � 1 l!Q n цикл � вп2 : =вМ3 [:1,i ] ; 

АШ!. j s"'1 � 1 l!Q k1 ц!dкл � вп1 : =вм3 (j ,�; вп2 : =мin ( вп1 , вп2) конец 
вмgg.] : =JJn2 ; вп2 : =вм4 (1 , i ]  ; 
l!2Ш j s=1.!!!Ш. 1 l!Q к2 циюr � ВП1 : =вм4 [j , �  вn2 : =мах( вп1 , ВП2 ) rсонец 

вы? [.i. J  : =вп2; вм8 [i] : =вм6 [i )-BM7 [i ] конец ; 

OUТPUT ( о ,  'у4в4d ' , цм6 , 1 2/'  ) ;  OU'Н'UT ( о ,'у4в4 d'цм2 ' 2/') ; 

пет , (BI:I3 , к1 , n  ) ; пет ( вм4 , rс2 , n) ; пет ( вм5 , к3 ,  n ) ;  

OUТPUT . ( о ;е ', в:.r6 , ' 2/ '  ) ;  OU'IO?UT 

OUТPUT ( о  ,'е', вы.8 , '2/ ' ) ; OUТPUT 

таб ( 20 , 3 , 2 ,  1 , 6) конец 

( о , ' е ' , вм7 , '2/ ' ) ; 

( о :е� вм2 , ' 8/ ' )  конец 

Распределение памяти 

поле рабочих ячеек 0040I+0055I 

00552+00573 

0057.4t-006I2 

006!3+02065 
02066+03620 

поле скаляров 

ПОЛе ICO HC '.C8t!T 
поле рабочей программы 
поле станд. подпрограыuы 



ПРОГРАММА П4 
"Оnтимальное бинарное кодирование признаков 11 

составлена на �зыке АЛГОЛ-ЕЭСМ-б для ЭВМ БЭСм-б. 

Бабич в.в. 

Назначение. Программа П >  nредназначена для оптимального 
бинарного кодирования nризнаitов , заданных как в логической 
(качественной) , так и в порядrювой и количес тве нно й формах. 
Критерием оnтимальнос ти кодирования признаrtа является макси
мальная по абсолютной велич-ине , определенным образом выбран
ная оценка информативности.  Программа может быть. использована 
как для одноклассовых,  так и для двухклассовых постановок за-

(/ v ". � 
дач ._Оцеики инqюрмативнос ти следующие : Pi , Ч'i , 'fi ) . 

Инструкция к пользованию. 
Порядок постановки перфокарт . 

I . Схема АЛГОЛ-ЕЭСМ-б ( б8 П/К) . 

2. Сменная перфокарта пjк 69: 1'AБ(rt , JI\, Xz, m ,  d )  - E KD u  
n - количество столбцов в Т ,  
К 1 - количество строк в I классе , 
Kt- количество строк во П классе , 
m - общее количеств о  строк в Т ,  
d - указатель оценки информативности , rщторую следует 

использовать
" 

при кодировани и ;  
при d =I - P i  

при d =2 - Чi 
при d =3 - ty{ 

3. Исходный массив MI - порядковые номера столбцов . 
4 .  Исходный массив М2 - массив rшючей , уrtазывающих метод , 

которым необходимо кодировать признак: 
I - ыетод "перебора " 
О - метод " скользящей границы" 

5. Исходный массив М3 - значения целевого признака . 
б .  Исходный массив М4 - I класс 
7. !!сходный массив М5 - П класс 
Данная программа позволяет обрабатывать одновременно не

сколько таблиц TI , T2 ,  • . •  , T t  по любой из указанных оценок ин
формативнос'l' И ( несi�олько задач) . Данные о таблицах распол:::, гаю т· 
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си друг за другом в указа нном выше порндке . При э том сменная п е р

фокарта п/к б9 должна иметь в и д :  
ТАБ (rt i К 1 J{ 1 m 1 d t) . 

) 1 ) 2 )  ) ' 
ТАБ ( n 2, J{ f , Х i , m 2.' d :�.) ·, . . . , 
ТАБ ( rt  t JC 1 J{ 1. J7l 1  d 1) E ND L-J ) 1 )  .. 2. ;  ) -

На печать выда е т с я :  

1 .  Распечатка исходных данных. 

2. Исходные �габлицы , за кодирова н нЬ{е оптимальным ооразом. 

3 .  Оценка и нформативнос т и  п р и з наков . 

Перфо рация и сходных да нных про и зв од�1тся построч но на ус т

ройстве УПП . Элеме н1'Ы в массивах отделяются друг от друга за пн

той , каждая с трока проб�1вае•rся с ново й перфокарш . Ма ссивы отде

ляются Nежду собой точкой с запятой . 

Контро льный пример 

t;� tr 2 3 4 5 б 7 8 9 10 1 1 12 1 3  1 4 I 5  1б  17 1 8 1 9 20 I �t•i 

1 � 5 7 1 8  2 5 14 4 8 1 01 2 4 3 2 3 1 2 о I 3 54 

2 2 о 4 1 12 4 5 I O  т т - .L  I 81 3 3 о 2 1 3 2 1 3 2 3 8  

3 2 4 1 5  1 0  5 О 4 7 8 1 5 0  о 1 3 I I 2 1 2 3 I 14 

ц. 2 2 о 23 1 2 I 9  7 4 1 90 3 1 2 2 I 1 "2 3 1 I 4 

5 1 1 I O I 2  2 4 IO б 1 90 1 1 3 2 о 2 1 2 2 3 1 ---

И нфо рмацrrя на бланках кодируется следующ11м обра за!.! : 

1 . Инфор:л .  пер:�JОI\арта ( :ic 69) : ТАЕ ( 2 0 , 3 , 2 , 5 , 1 ) ; ТАБ ( 2 0 , 3 , 2 , 5 , 2 ) ; 

ТАБ ( 2r! , S , 2 , S , :.i )_ E ND LJ 
2 . Ноиера cт oлбцcв : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , ? , 8 , 9 , 1 0 , I I , I 2 , 1 3 , 14 , 1 5 , I6 , I7 , I 8 , 

1 9 , 20 ; 

3 .  i·Ла с с r ш  к:Jюч е й :  0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 , I , 1 , I , I , I , 1 , 1 , 1 , I ;  

4 .  Целевои при з нак (t�д : 54 , 38 , 14 , 4 , 1 ; 

5 .  П ервый кла сс . 
( пострсчно ) : 1 , 5 , 7 , 1 8 , 2 , 5 , 14 , 4 , 8 , 1 СI , 2 , 4 , 3 , 2 , 3 , 1 , 2 , 0 , 1 , 3 , 

2 , 0 , 4 , I I 2 , 4 , 5 , I O , II , 1 , 81  , 3 ,3 , 0 , 2 , 1 , 3 , 2 , 1_;3 , 2 ,  
2 , 4 , 1 5 , 1 0 , 5 , 0 , 4 , 7 , 8 , 1 5 0 , 0 , 1 , 3 , I , I , 2 , I , 2 , 3 , 1 ; 

б. Второй Iшасс 
( по строчно ) : 2 , 2 , 0 , 2 3 , 1 , 2 , 1 9 , 7 , 4 , I 90 , 3 , I , 2 , 2 , I , I , 2 , 3 , I , I ,  

1 , I , 1 U , I 2 , 2 , 4 , I 0 , 6 , 1 , 90 , 1 , 1 , 3 , 2 , 0 , 2 , 1 , 2 , 2 , 3 ; 

1 '+4 



На печать выдаются по каждой задач е :  

I .  Исходные да н ные ; 2 . Р е зультаты счета . 
�а.цача I· 

В начале выдают с я  исходные да н ны е  ( Nm� И'ОЛ6цов , ключ , целевой при-
з на к ,  информация первого клас с а ,  и нформация вто рого клас са ) .  

Затем печатаются ре зультаты счета : 

а )  номера С 'l'ОЛ6ЦОВ 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 I O  
II I 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  I8 I 9  2 0  

6 )  целевой признак ( :t ,., . t )  
54 38 14 4 1 

Исходная закодированная таблица 

I кла с с  

о I 1 I о I о о I о о о о r о о о о о о 

I о I I I I о 1 о о I о о 1 о I о о I I 

I I I о I о о I I о о I о о о о I I I о 

п IOiaCC 

I о о I о о I I о 1 I I I 1 о о о 1 о о 

о о 1 I о о о 1 о о 1 1 о 1 1 о 1 1 о о 
v 

И нформацио н ные веса P i. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
0 , 1 66 0 , 666 0 , 500 -0 , 33 3  0 , 6 66 0 , 666 -0, 500 -0,333 0,666 -0, 5 00 

II 12 13  14 15  16 17 18 1 9  20 
о,666 -о 666-О s oo-0.3 33-o soo о 33 3-о 1 66-о 666 о 666 о 3 3 3  

Задача 2 .  
Печата ютс я исходные данные ( N�;� с тош6цов , ключ , целевой п р и з нак , 
и нформация первого класса , информация второго кла с са ) . Затем печа
таются � е зультаrы счета . 

а )  номера столбцов 

1 2 3 4 5 6 
1 1  l 2  1 3  14 1 5  1 6  

6 )  целевой пр и з нюi (:х:. ,., н )  
54 3 8  14 4 1 
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7 8 
I 7  1 8  

9 
1 9  

IO 
20 



Исход ная закодированная. таблипа . 
о 1 о 1 1 1 

1 КЛ • 1 о о 1 1 1 

1 1 1 u 1 о 

1 о о 1 о о 
п кл . о о 1 u I о 

::t 
Информационные веса qi 

1 2 3 4 

о о 1 
о 1 о 
о 1 1 

1 1 о 
о 1 о 

5 

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

1 1 1 1 1 о о 1 1 о 
о I I о I о I о 1 · 1 

6 7 8 9 1 0  

-28 , 25 98 , 25 -62 , 33 62 , 33 61 , 66 124 , 0  -61 , 6  -94 , 4  98 , 25 -61 , 6  

I I  12 13 14  15  16 17 18 1 9  2 0  

-98,25 1 24,0 -61 ,6 -3 , 83 �4 , 41-62 , 3  62 , 33-124 , D-66, 1  -57 , 8  

Задача 3 

о 
о 
I 

1 

о 

Печатаются исходные данные (1/Е/� столбцов , ключ , целевой признак , 
информация первого и второго классов ) .  Затем печатаются результа
ты счета. 
N'!/1� столбцов . 

\ 1i 2 3 4 5 6 7 !j 9 ��] 12 13 14 1 5  16 17 18 1 9  

Целевой ПЕизнак 

1 54 38 14 4 1 

Исходная закодированная таблица 

о 1 о 1 1 1 1 о 1 о 1 о о 1 1 о 1 о о о 
1 КЛ 1  о о 1 1 1 о 1 о о о о о 1 о о 1 о о о 

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

П КЛ 1 о о 1 о о 1 1 о 1 о I I 1 о о 1 1 о 1 

о о 1 о 1 о о 1 о о о 1 о 1 о 1 о 1 1 о 
,. 

Информационные веса �i 
1 2 3 4 5 б 7 8 9 1 0  

-22 , 1  94 , 0  -85 , 5  85 , 5  41 ,41 126, 9  -52 , 6  -94 , 0  80,41 -55 , 0  

_u ___ 
12 1 3  14 1 5  16 I7 18 19 20 

94 , 0  -127 -41 , 4  1 3 , 58 94 , 0  -85 , 5  85 , 5  -12 6 , 9-71 , 9  -55 , 0  
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б.  
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� -.J 9· 

10. 
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12·  

13·  

14. 

15· 

16. 

17 ·  

'IEKGr ПPOГPALWIJЫ П4 

BEGIN 

PROCEDURE ТАБ (N ,К1 ,К2 ,К ,КЛЮЧ: ) ; INТEGER N ,K1 ,K2,K, КЛЮЧ: ; 

� INТEGER ARRAY НОМ [1 :N] , КЛ [1 :N] ,Ц М1 , �2 [1 :К) , ТК1 [1 &K1 1 1 :N) , 

ТК2 [1 :K2 , 1 :N] ; ARRAY ВМ1 ,ВМ2 1ВМ3 ,Ц [1 :К] , Т1 [1 :К1,1 :N] 1 Т2 [1 :K2 , 1 :N] , 

ВЕС � :N] ; INТEGER 1 , J ,Q,L,S ,КМ1 ,КМ2 1R ; 

REAL ВП1 , ВП2,ВП3; 

PROCEDURE СР; BEGIN 

� J : :1 SТЕР 1 UNTIL Q ;QQ. Шlli 8 : =1 � 1 !lli.Ш К ;QQ. 

IF AВS(BM2 [J] -BM1 [S] ) < ю -8 ТНЕN BEGIN Ц M2[S] : :;ВM3[J] ; 

IF КМ1 =0 � !Дil1 [ S] : :;ВМ3 [ J] Ш!Ц ;  
IF ЮПОЧ;:::1 ,Ш!Ш 
� INТEGER 1 1J ,Q ;Q:=J : :;:;Q ;  ;[Qg 1 : =1 SТЕР 1 � К1 00 J : =J+ЧМ2 [1] 

FOR I : =-К1+1 � 1 � К  J2Q. Q&=Q-tЦМ2 [1] ; I0 2 : =J/K1-Q/K2 gш ; 
;!;! ЮПОЧ ::;2 'rREN 

BEGIN IN'I'EGER 1 ,  J ;  � ВП4 ,ВП5 , вПбiвП4; :0 lQ!! 1 : =1 SТЕР 1 � К1 00 :вfl4: ;;;;]3fl4+1/ I ;  

ВП5: :0 ;  FOR ! : ::;1 SТЕР 1 UNTIL К1 DO BEGIN 

ВПб : :О ;  FOR J : ::К1+1 SТЕР 1 UNTIL К QQ. 



1 8. 

1 9· 

20. 

21 . 

22. 

23· 

24. 

25· 

26. 
н 27 . -!=-CD 

28. 

29· 

30о 

3 1 ·  

3.2. 

33·  

34. 

35· 

36, 

В П б: =-В П б+ ( Ц М2 [ IJ - Ц М2 [J] ) х АВs ( Ц [ IJ -Ц [J] ) ;  

В !1 5: =-В П 5+В П 4•В П 6;В П 4: =-В П  4-1/I §Ш1. ; В П  2 : ::В П  5 1  К2 �Ш 
JZ КJ1КН ::=3 ТНЕN 
BEGIN INТEGER I ,J ,Q;  REAL Б П 4 , В П 5 ;  В П 5 : =0 ; 

!Q.R 1 : =1 §m 1 .!llim К-1 DO FOR J : =I+1 SТЕР 1 � К  DO 

� В П 4: =0; FOR Q: =1 SТЕР 1 .!J!im J-1 DO В П 4: =-В П 4+1/ (Q х (К-Q) ) ;  

В П  5: =-Б П 5+В П 4х( Ц М2 [I] - Ц М2 [ J] ) "  AВs( Цtr J -Ц [J] ) Ш:ill ; В П 2 : =-В П  5 Ш!Q; 
I! КМ1 :0 � В П 1 : =-Б П 2; 

BEGIN INТEGER I ; IF АВS(В П 2)> АВS(В П 1 )  � 
� В П 1 : =-В П 2; !QR I : =1 SТЕР 1 !Ш.Ш К DO Ц М1 [I]  : : Ц М2 [I]  Ш:ill Ш:ill 
,Ц КМ1 :0  � КМ1 : =1 END ; 
PROCEDURE П Е( ВМ,КZ,Х) ; INТEGER Х ;  

� ARRAY ВМ1 [1 :N] ;  INТEGER I ,J ; 

FOR I :  =1 .SТЕР 1 UNTIL КZ blQ. 

BEGIN FOR J : =1 SТЕР 1 � N DO ВМ1 [J] : :::ВМ [I ,J] ; 

IF Х:О .ШЩi ОUТРUТ ( ' Е1 ,ВМ1 , 1/ 1 )  � ОUТРUТ( 1УВD' ,ВМ1 , 1/ 1 )  END ;  
OUТPUT ( 1 2/ 1 )  END ; 
INPUT(HOM , КЦ Ц , Т1 , Т2) ; OUTPUТ( 1 У4В4D1 ,НОМ ,  1 21 ' )  ; ОUТРUТ( 1 УВD 1 , КЛ , 1 2/ 1 ) ; 

OUТPUT ( 'Е ' ,  Ц , ' 2/  • )  ; П Е( Т1 ,К1 ,о) ; П Е(Т2 ,К2 , 0) ; I :  =1 ;  
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39· 
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44. 

н 45· 
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\0 46. 

47.  
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49· 

50. 

51 ·  

52· 
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54· 

55· 

М1 : !Qg J : =1 SТЕР 1 � К1 blQ ВМ1 [JJ а =Т1 [J ,I] 
!QE J : =1 SТЕР 1 !llim К2 blQ ВМ1 [ K1+J] : =Т2 (J 11] 
Q.::O !QR L : =1 §m 1 ,Ш!Ш К !!Q ]Щ} ( L ]  : =ВМ1 [L) 1 
� L : =1 SТЕР 1 UNTIL К �  

BШIN В П3 : =ВМ3 [1] ; � J : =2 � 1 !llim К blQ В П?; : ::МАХ(В П3 1ВМ3 [J] ) ; 
IF В П3 > -5407 � � �: =Q+1 .Bbl2 [Q.J : =В П 3 Ш'f,Q ; 

E.QR J : =1 SТЕР 1 UNTIL К blQ R, АВS(В П 3-ВМ3 ( JJ ) < 10-8 � ВМ3 [J] : = --fll 8 Ш 
J;! КЛ [ I] =1 ТНЕN QQ� К} ;  

М9:К141 : =0 lQ1i L & =1 SТЕР 1 � К  DO ВМ3 [L] : :O ;LJ =1 i 
М2&ВМ3 [L] & =1 ; СР; R, L < Q.  � � L & =L+1 ; � М2 END ; GO'IO 1148 ;  
М?; :КМ1 : :0;В  П 3 & =Q/ 2+ �n-8;Ra =ENTIER (В П ?; ) ;  

IF R:O ТНЕN � M9;L: =1 ;  
М4: � INТEGER � Ц М?; (1:L] 
!Q!i J : c1 .§.m 1 � L DO Ц М?;[J] : =J ;  
М5: !Qg J : =1 §.m 1 � Q. blQ ВМ3 (J] : :О ; 

FOR J : =1 §.m 1 !llim L DO � S:: Ц М?; (J] ;ВК3 (S] 1 :1'1 :!ii!m ;СР; 

R L=1 � � Il!' Ц К?; (1]  =Q. � � � 117 � � � ЦК3[ 1] : =Ц М3 (1] +1 ; 

QQ1Q М5 � � ; J : =1 i 

Мб: R J � L ТНЕN 



56. 

57· 

58. 

59· 

60. 

61 . 

62. 

б}. 

64. 
н б5. 1.Л 
о 

б б. 

б?·  

68. 

69. 

� К112а=1 ;  � S a ::J+1 S'l!EP 1 UNТIL L � IF ЦM}(S):j: �-�S .ШШ! :К:М2z :::КМ2жО; 

1l. цм; [JJ< Q-L+J .Ш!Ш 

� IF ХМ2=1 .ШШ! 

Ш1Ш!! Ц м: HJJ а =  Ц 14} [J] +1 ; FOR S :  ::J+1 S'EEP 1 UNТIL L 00 Ц М} [S] : = Ц M} [J] +S-J ; 

GOIO М5 � �  

� Ja=J+1 i � Мб �  :!ii@ � 9Q.!Q. М7 END ELSE 

� ЦII} [L] 1 =  Ц М} [,L]+1 ;  � 145 :!ii@ ; 

li7 :  _!! L<R ТНЕN BEGIN L&=L+1 i � 114 END � 

МВ: lQR J z =1 SТЕР 1 UNTIL К1 � П1(J ,I] a : ЦM1 [J] ; 

lQS. J a =1 � 1 tЩТIL К2 � 'l!C2 [J1I] : =  ЦМ1 [J+K1] ;ВЕС [I] а :::оВ П 1 ;  

IF I<N ТНЕN � II ::I+1 i 9Q.!Q. 111 END ; 
OU�T( 1У4Б4J>1 ,НОМ, 1 2  / ' )  ; ОUТ.РО'Т( 1Е1 , Ц, 1 21' ) i ll Е(П1 ,К1 , 1·) 

П Е(П2,К2 ,1) ;ОUП'UТ( 'Е' ,ВЕС , '4 / r) END ; 
ТАВ (2О,} , 2,5,1) ; ТАВ (2О,} ,2 ,5,< Ф ТАВ (20,} , 2 , 5 ,}) END 



ПРОГРАММА П5 

"Оптаuальное бинарное кодиров ание при знаков , подсчет 
строчечных нагрузок и ми ни ми з ация" с оставлена на 
языке "Альфа" для ЭВМ 

·М-222 . 

А . Д. Соколов 

На значени е .  Программа П5 предназ.наче на для оптимального бинарного 
к одиров ани я признаков , заданных в количес тве нном , порядков ом и ло

гическом видах. После кодиров ани я производится подсче т  строче чных 

нагрузок и мин и ми зация признакового лрос тран с тв а .  Миниuизация про
и зводи тся с уче том · " идеальных" объектов . Программа може т быть 
и спользов ана для двухклассовых постановок задач.  
Порядок пос тановки перфокарт .  

I .  Система " Альфа " ( �  125 п/к )  
2 .  М - число коли че с твенных при знаков , �t E  
3 .  M I - обще е количество nри знаков , к r:::: 
4 .  :J - число объектов I класса , �tL: 
5 .  J - число объе ктов П кла сса , к r:::: 

6 .  N - номера признаков , к с  
7 .  М а ссив А(  та б л . )  ,К 1: - } ( числа ) каждый признак и наждый ма е

В. Массив В (табл . ) , К  I: · сив разде л яется KI: и 2 пустыми п/к . 
Данная программа позволяе т обрабатывать таблицы с (KI+K2 ) =200 и 

n. 2 =2 5 0 .  На печать выдается:  
I • .N' - номер признака ( .N раз ) 

2 . В  - граничные числа (.N + х р а з )  
3 .Е - в е с  призна ка ( l{ раз ) " 
4 .  Порядковые номера столбцов после упорядочивания по P j  

у 
5 .  Пошагов о е  минимальное значе ние строче чной нагруЗки :J (Pj ) 

для I кл . 
б .  Пашагав о е  максима льное значение с троче чнной нагруз ки 

v :J (Pj ) ДЛЯ П K!Ia CCa . 
L 

7 .  Пошаговая в е ли чина "растяжки " кла ссов J • :Все эти в е ли чи ны 
выдаются ..tf раз . 

8 .  Строче чные нагрузки объе ктов I и П классов на полном про
странстве признаков (::J + J ра з ) .  

9 . I/2 значения  строчечной нагрузки " иде ального" объекта I 
класса (RI/2 ) на полном простран с тв е  признак� ( I  ра з ) .  

ISI 



• 

I O .  Ширина зоны неопределенности на полном пространстве 
признаков (I р�э ) .  

I I .  I/2 значения строчечной нагрузки "идеального" объекта 
I класса на минимизированном пространстве признаков 

(I  раз) .  
12.  Ширина зоны неопределе нности на минимизированном про

стра нстве признаков (I раз ) .  
I 3 .  Номер последнего признака ,  вошедшего в минимизирован

ный набор признаков ( I  раз)  • 

14.  Строчечные нагрузки объектов I и П классов в минимизи
рованном пространстве признаю в ( ::J  + 1 раз) . 

Контрольный пример .  
• 

Имеется таблица , состоящая из 2-х классов : 
I кл . 3 строка и 4 столбца 
П кл . 2 строка и 4 столбца 

/е I 2 3 4 

I IS  I I IO 

2 20 I о 8 I кл . 
3 . IS 3 о 8 

4 18 I о 2 П ·КЛ .  
5 IO 2 о б 

Закодированная информаци я име ет  вид: 

n коп AI А2 А3 

+ OI 200 перфокарта М 

+ OI 200 - ю:: 

:f[ кш AI А2 А3 

+ OI 400 перфокарта MI 
+ OI 400 - К[ 

:!С кш AI А2 А3 

+ OI 300 перф:>карта :J 
+ OI 300 - i{ r:: 
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+ 
+ 

!L 
+ 
+ 
+ 
+ 

r. 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

КОП AI  
OI  200 
OI 200 

коп AI 
OI I OO 
OI 400 
OI 200 
OI 300 

Таблица 

коп AI 
02 I 50 
02 200 
02 I 50 
02 !80 
02 IOO 
02 IOO 
OI 800 
OI 800 
OI 200 
OI 600 
OI IOO 
OI IOO 
OI 300 
OI I OO 
OI 200 
OI I OO 
00 000 
00 000 
00 000 
00 000 

А2 

А2 
-
-
.;... 
-

А2 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

А3 
nерфокарта :r 

- K L.  

А3 
-
- nерфокарта N 
-
-

-
А3 
-
-
- +K L: nризнак 1� I 
-
- кr: 
-
-
- !{ r:: признак N� 4 
-
- t K .[";  
-
-
- t K I:  признак N� ? 
-
- +K L'  
-
-
- -tKL:: П ризнак � 3 
-
- + K .L:"  

Кодирование ( а  следовательно , и перфорация) признаков про
изводит�я в определенной Последовательности : сначала кодируются 
количественные признаки , затем - диикретные . 

Причем , перфорируется признак в I-м клас�е , затем находится 
его сумма ( КЕ ) ,  а по<.:ле этого перфорируется этот же признак во 

I 53 



П-u классе и находится его сумма и т .д .  Результаты счета nред
ставлены в оледующем виде : 

I .  Кодирование и под�чет инФормационных веuов признаков 

Кодирование методом "скользящеА границы" 

� nризнака Граничное число в Информационный 
вес Е 

N = I 1> = !2 , 5  Е = - 0 , 50 
N = 4 .в = 6 ,0  Е = - I , 00 

Кодирование методом "nеребора" 

� nризнака Граничное чиvло в Информационный 

вес Е 
N = 2 .в = I ,O Е = 0 , 33 
N = 3 .в = ! , 0; 3 , 0 Е = + 0 , 50 

" 
�� nризнаков , уnорядоченные no убыванию значения P j  

I шаг 

п шаг 

ш шаг 

IY шаг 

'J (P{)-

4 3 I 2 

П. Под�чет строчечных нагрузок и минимизация nризнакового 
nро�транства 

на 

v I у 1! '( вел� чина m i. n. J (Рэ) m a :x:  :J(Pj ) г 
классов 

r , o 0,0  I ,O 
I , 5  0 , 5  I ,O 
2 , С  I , O I , O 
2 ,0 I , O I , O 

nолном npouтpaн�тlje пр�знаков - I класс 

J (P; )  J (P�) 'J (P;) � (Р� ) 
2 , 3  2 , 0  2 , 0  I ,O 

"ра�тяжки" 

R1 /2 - на nолном nроvтран.-тве признаков = + I , IбE 

Ширина зоны неоnределенноuти на nолном проvтранстве признаков 
= + 0 , 333 

K 1 /Z на минимизироввнном проvтравстве приэнаков+ 0, 500 
Ширина зоны неоnределенноvт>i на минимиз�ройанном н�боре 
про.-тра нvт.t!е признаков . ± 0, 000 
� последнего признака , .t!Ошедшего в минимизированный набор 
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признаков N = 4 
Строчечные нагрузки объектов I и П классон в минимизированиок 

про�транс�ве првзиаков 

J (P:) :J (P2') 
I ,OO I ,OO 

:J (Р� )  
I ,OO 

J (PZ) 
0,00 



н 
Vl 0\ 

ТЕКСТ ПРОГРААШЫ П5 

началq_ .JШЛЫй р3 , р4 ; � а7 ;  � а5 ; �a i ,  &i, з , aZ , a3 , a4 ;  ве·щ .в z ;  целый mt; 
целый i , j  , к , L  , m , n , p i , p2 , :J , J" ;  � а ,в , с , d , е ;  � ��� алъфа о; 
масс :1:9 . А , А1 , В ,  B1 [i : i 00] , u [i : Z50] ; масс ив P1 [i : Z50]  ; � AZ [i : Z50 ] ; 
� � Л [ 1 : 250, i : ZOOJ ; процедура БОРТ (Х , К) ; � целый k , 1 ; � х ; 

1 : ::К ;  М: 1 : =  1 -1 ; для к :=1 , • • •  , 1 ЦИК� .!fаЧЭ2!.Q. � X [ k ) > X (k+i]  .!Q. начало x:=X [k+i ] 
Х [k +iJ : =X [k }  ; X [k] :=x конец конец ; � 1>1 то .lli!. М; конец ; ввод (m! ) ;  n : =0; 
ввод ( I , J ,пV ; CПOI76 ( i 072 ,Pi [i ] , Pi [m] , O , O ) ; Щ : n  : =n + i ; CПOi76 ( i07 Z , A [1 )  ,A[I ) , O , O) ; 
СПОI76 ( i 07Z , B l1 } ,B [J)  , 0 , 0) ;  р 1 : =р2 :::0;  с : :::О ;  d: ::O; � n> m1тo на Щi;дляi : =1 , • • •  , !  
Ш2.!Sд._А1 [i ] : =A [i] ; .lШJl j : =i , • • •  , J цикл Bi [j ) : =B [j ) ; БОРТ (A , I ) ;  БОРТ ( B , J  ) ;Н : к :=К+-1 ; 

если abs (А1 (1 ] - В (1 ) ) < 10 -5 .!Q. � р3 : =0 ;  р4 : =0 ;  � 1: =1 , • • •  , 1-pi цикл � 
abs ( A ['1 ]-A li] ) < 10 -5 то p3 : =P3+i ; для j : = I ,  • • •  , J  -pZ цикл � aвs(B [i] -B [j J ) < 10 -5 
.!Q. р4 :=р4+1 ; pi : =pi;-p3 ; р2 : ::р2�·р4; а : =А [1 ] ; дляi : =i ,  • • •  , I-p1 цикл A [i] :=A [i] +P3 
� j : =  1 , • • •  , J-p2 цикл B [ j ] : =B [j ]+P4 ; а1 : = � A [1 J � В [1} .!Q. А [1] � В [1] ; 
.!:@. Mu конец ; � А  (1 ] � В [1 1 !.Q. � р3 : =0;  для i : =  .f , • • •  , I-p1 цикл � 
abs (A [1] -A (i] ) � 10 -5 !.Q. p3 : =P3+i ; pi : =Pi+p3 ; а : ::А [11 ; для 1 := 1 , • • •  , I-p1 цикл 
A [iJ : =A [i] +P3 ; а1 : :: если A l11 < B [1] то А [1] � В [11 ; конец � �  р4: =0; 
длн j :  ::1 , • • •  , J -р2 цикл �abs(B [1l -B [.1 1 < to -5 то р4;=Р4+1 ; pZ : =PZ+p4 ; а : =В [1 1  ; 
длн j : =  1 , • • .  , J -pZ цикл В (j1 : =В [j] +Р4 ; а1 : = � А [1] < В  [1] то А [1 ] � В  [11 ; 
конец ; Mu : =  U [nl : =p1/I-p2/J ; d:=  U [n] ; � abs( d) > с  то � с : =  abs( d ) ;  
e : =d; ь : = ( а+а1 )/2 конец; если р1 = Ior p 2=J !.Q. .!:@.  Ы ;  .lli!, Н ; bl :  вывод (�, P1 [n1 , в , е ,  
�) ; U [n] : = е ;  l,\ЛЯ i : :: 1 , • • •  , I  цикл � A1 [.i] ::: � А1 (i]-B < 10-4 !.Q. 1 � О; 
Л[n ,  i] : =  � abs(A1 [i]- 1 ) < ш -4 !Q. � � �; конец ; ДЛЯj : =  1 , • • •  , J цикл 
� В  1 [j] :=если В1 [j } -в < 10 -4 то1 � О ;  Л [? , I+j ] = =  если abs (В1 [j } - 1 ) <  10 -4 
.!Q � � �; конец; � n� m !Q. .!:@. Щ; � n=m то .lli!, Щ2 ; Щ1 : А2 [ ] : =А [ ] ; 



ОРТ (A , I ) ; u (n} : =0 ;  А 1 ( ]  : =В1 ( 1 : =0 ; Я 1 : р3 : =0 ; р4 : =0;  lШf!. i : =  1 , • • • , I-p1 цикл � 
abs (A (1 }  -А [il ) < ш -5 Т О  р3 : =р3+ 1 ;  ДЛf! j : =  1 , , • .  , J -р2 ЦИКЛ � abs (А (1} -B (j) )<10-5 

то· р4 : =Р4+1 ; а : =А 1 ; Mu 1 :  d: =P3/I-p4/J ; � d)O то .!iШд2. U[n] : =  U (n] + d ; 1QШ j : =  
1 , • • •  , J цикл !!.2Ш!. аЬа! (в (j ]  -а ) <- 10 -5 то B1 (j ] : =1 ;_l!l!.[ i : =  1 , . . .  , 1 цикл � abs (A2 [i] 

-а ) < 10 -5 то A1 (i] : = 1 ; вывод ( а , �) конец ; Р1 : =Р�+ р3 ; lQШ i : =1 , • • •  , I  -р1 цикл A [ iJ 
: =A [i] +P3 ; � P1=I-1Q. !@.  Ы1 ; на Я1 ; Ы1 : вывод ( P1 [n] , � ) ; вывод ( U (n] , 

�) ; длf! i : =  1 • • • ·  , I  цикл Л [n , :Ц: =� abs(A1 [ i] - 1 ) < 10 -4 .!Q. � � l!.2.!E3 для 
j : =1 , • • •  , J цикл Л (n , I +  j] : = � abs (В1 [ j ] - 1 ) < 10 -4_1Q_ .!l2,!lli � �;� 
n<m 1'.Q. на Щ; Щ2 : u �m ; Ю :  i : =i -1 ; для j : =  1 ,  . . .  , i цикл � �abs( U  (j ) ) 
abs (U ( j + 1] ) то .!iШllQ.l : =P1 [j + 1]; а : =  U lj+11 ; для k: = 1 ,  . . .  , 1+ J цикл .!@ШQ.•atu>фa • 
: =  Л [j+1 , k ] ; Л [j+1 , к ]  : =Л ( j , k }  ; . Л (j ,k]  : =•альфа • конец;Р1 (j+1J : =Р1 [ j J ; P1 [j ] : = 1 ;  

н U (j +1 j : =U [jj; U (j} : = а конец конец ; � i>1 то на Ю ;  СП Оi76 ( Н53 , Р1 [1 ) , P1 [m ) , 0 , 0) ;  вывод 
� (истин.И; а5 : =0 ; а2 : = 10 б ;  А [ 1  : =ВL 1 : =O; i : =0 ;  Юi i i  : =  41 ; 1QШ j : :1 , . . . , I цикл � 

еслиU [i ] )О and Л (i , j } or U [i]< O and no tЛ (i, j ] �A (j ] : =A [jJ +abs ( U [i ] ) конец; l.Ш!l j: = 
1 , . . .  , J  цикл .!iШllQ. еслиU [i]> О and Л [i , I + j ] Qr U [iJ<O and notЛ [i , I+j ]  !Q. В ( j ] : =B [j J 

+abs ( u  [i } )  конец ; a5 : =a5+abs ( U [i} ) ;  в 1 : =а5/2 ; а : =  10 6 ;  в : =О; 1QШ j : = 1 , . . .  , I  цикл � 
A [ j ] <. а то a : =A [ j )  ; lШf!. j : =1 , . . .  , J цикл fQШ!. B lj) > в  .!Q. в : =В (j ) ; с : =а-в ; � 8 > В  
то � а7 : =В+(а-в ) /2 ; в2 : = аЬs (  в1.-а7 ) !!2li!�.!Н� а <.  в !Q. .!iШllQ. � -в1

.
>.БоrаЬs( вt-в )<10-5 

!Q. в2 : =аЬs( в1-а ) ; � вi <.aor abs (вi-а ) < io -5 .!Q. в2 : = аЬs ( в!-в ) ; � в{< В andBt>aтo 
в2 : =аЬs( в-а ) конец; если abs(a-�) < 1.О -5 .!Q. &.2 :  :::abs (.ъi -а ) ;  � в 2 < а2 то .!iШllQ. а4 : :::Р 1  [i] 
а2 : =в2 ; а3 : =в1 ; АН J : =A l J ;  Bi [ ] : =В [ ] конец; вывод ( а , в , с ,�) ;  если i =m то � 
CПOi76(ii53 , A [1 ) , А  [ I ] , O , O} ;  вывод· (ложь ) ; СПО1. 7 6 ( Н 53 ) , В [1 ]  , B [J ] , 0 , 0) ;  вывод (�) ;  
вывод (в1 ,в2 , �) конец ; � i< m то на Ю! ; вывод ( а3 , а2 , а4 ,�) ;  СПО!7 6 ( Н 53 , А  1 [1 ], 
А 1 [ I ]  , 0 , 0) ; вывод ( ложь ) ; СПО176( Н 53 , В1 [1 ] , Bi [J ] , 0 , 0) ;  вывод (�) ;  конец• 



Таблица распред.еления памяти 

Начало Конец Длина 
Программа 0020 · 2II5 2<J76 

Числовые константы 2II6 2!4! 0024 
Формируемые kонстанты 2142 2223' 0064 

Скаляры 2226 2262 003S' 
·Рабочие яЧейки 2263 2273 ооп 
Массивы 
I 2274 2665 0372 
2 2666 303! 0!44 

н 3 3032 3!75 0!44 V1 00 
4 3!76 334! 0!44 
5 3342 3505 0!44 
6 3506 4СЛ7 0372 
7 4!00 447! 0372 

IO 4472 662! 2!30 
Рабочее похе ИС 6622 7500 0656 

Адреса программных остановов 2II5 



ЧАСТЬ IY. 

Программы для · статистической 
обработки геологической ив

<Iх> рмации . 

Программа Пi. 
"Главные вомповевтu" 

Составлева на яз:ыхе Алrол-БЭСМ для ЭВМ БЭСМ-6. 

�.И.Бурова,В.Д.Кар6ышев . 

Назначение . 
В геологии при изучении о6ъектов ,охарактеризоваввых многими 

призваками , используются различные методы многомерной статистики 
среди которыХ определенное месrо занимает метод главвше компо
нент (МГК) . 

МГК может использоваться для решевил задачи выявления факто
ров (процессов ) ,BJIИJIIOЩИX на <fх>рмирование геологического объекта 
на основании наблющений над современным обликом геологических 
объектов и исследованиИ фактических значений их параметров . Од
на .из трудностей решения такой задачи заключается в том,что до
ст.упнве для наблюдения значения тех или иных признаков , представ 
ляют собой конечный результат совместной деятельности целой сово
купности qакторов ( процессов) , которые могут оказывать· совмествое 
и различное по интенсивности влияние на значения признаков . Реше
ние задачи возможно , если факторы характеризуются своим, присущим 
только им,набором значений признаков , либо различными направлен
ностью и интенсивностью воздействия на них . В качестве диагности
ческих характеристик (для выявления факторов ) выст.упают взаимо
связанные изменения признаков изучаемой совокупности [ 5 J • 

В основу МГК положено исследование внутренней структуры кор
реляционной или ковариационной матрицы , в  результате которого нахо 
дится такое линейное преобразование заданных m случайных вели
чин ( признаков :r 1 , • • •  , :r ""' ) · в новый набор Р случайных вели
чин (главные. компоненты или факторы ) , которые статистически незави
симы меw собой и расположены в порядке уменьшения собственных 
значений соответствующей матрицы [ 6 J • В геометрической интер
претации главные компоненты ( qакторы) представляют оси кооiЩИнат 
� -мерного эллипсоида, образованного значениями соответствующих 
признаков и являются своеобразной характеристикой изменчивости 
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't!Прос'l'ранстве значеНИЙ m -признаков в этих направлениях (вдоль 
осей коорцинат) .  Фак'l'орные нагрузки ( собс'l'вешше вектора) пред
С'l'авJIЯЮТ собой дoJIIO участия каж;цого призщша Б этих напра:в.пени
ях wш еще , как коэqфщиент корреляции ме:ищу соо'!'Бе'l'с'!'Бующиu 
rЛВБной · компонентой и признаком. 

Краткое описание аJIГОритма. 

§ I .  Постановка задачи. 
Задана таблица объектов , строками ко�рой являются объекты, 

а столбцами - признаки. 
На пересечении строки i. и С'l'олбца j Б таблице находится 

значение , которое принимает j -ый признак на i -ом объекте .При 
мером .южет служить такая 'l'аблица. 

Таблица I .  

Ji о�ек'l'а признак I признак 2 признак 3 признак 4 
I I I 2 3 
·:с: 2 2 3 4 3 3 I 4 I 4 4 2 2 2 5 I I 3 3 6 2 2 4 4 7 3 I 3 I 8 4 2 з 2 

Обозначим через КОБ - количес'!'во объек'l'ов и через КП - коли 
чество приэвакоЕ в таблице . Требуе'l'ся распеча'l'ать таблицу объ
ектов. Требуется посчи'l'ать и выдать на печа'!'ь выборочное сред-
нее :кццого признаха. по формуле : [I ] . i КОб 

lШii )'l.= t :r. ii = Xj j ::  1, z. ,  . . . , кл 

Здесь :r. ij есть значение признака j на i -ом объекте . Требу е т · CII посчитать и Быдать на печать выборочную дисперсию RaJJЩOГO признака по фJрмуле : 

v KO�- i j ::; 1 )  2 > ; • •  ) кл 
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Требуется: посчитать и въщаn на печать выбороЧНJ'Ю матрицу 
ковариаций,каждый элемент которой определяется: формулой : 

КОБ 
1 L(Iij - ij)(X. iJC - fx ) = бjl{ ; j,x =- 1, 2. ,  . . .  , .кл 

KOB - i  i = i 
Требуется: посчитать и выдать на печать выбороЧНJ'Ю матрицу кор
реляций между признаками, элемевты которой описываются ФОРмУЛОй ; 

б�·�� = f jJt j , X  = 1 , 2. > • • •  , Х Л  

Обозначим через 6 сумt/;у 
к n  

б = с  бjj j : i 
А :  требуется: найти и распечатать �. сgественных значений 
J\�>��· · >J\� матрицн ковариаций таких,что -h-1 .!\к � б 11 ПОРОГ и �. А"' L.. 6 к ПОРОГ, где параметр О � ПОРОГ � I . 
В § 18 , 6  такая система собственных значений определяется: как 
главные компоненты . [ 1 J • 

В: требуется: найти и распечатать соответствующие этим собствен 
ным значениsni собствевнwе вектора с1 ,с2 , • • •  ,С � матрицw ковариа 
ций с координатами в исходном призНаковом пространстве равными: 

( Cir • CI2 • · · · •CI КП )  
< G2r •c22 • · · · ·c2 кп) 

( C sr •CS 2 • · · · ·C�КП )  
и такие , что для: всякого к = I ,  2 ,  • . •  , 5. выполняется: равенство ; 

к n  2 С c "j = i 
j : i 

Система собственных векторов представляет ортанормированный базис. 
Требуется: найти и распечатать координаты объектов в новом 

признаковом пространстве , задаваемом найденным базисом, используя: 
их координаты в исходном nризнаковом пространстве , задаваемые 
таблицей объектов . 

Координаты в новом��ространстве находятся: по ФОРмУЛе :. 

:r. ;)(, = r== C xj · X ij J = 1 
где : З: i J( - новая: координата i -ro объекта по х -u,y собственному 

вектору ; Cxj - j -ая: ю:юрдината х -го собственного вектора в 
исходном nризнаковом пространстве ; X i j  определяется выше. 

Если вместо таблицы объектов требуется: обработать уже из-
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вествую задавае�ю пользователем матрицу ковариаций по пувктам 
А и В , описанным выше , то програмМа должна это предусматривать . 

Замечание :  в реализованной программе в этом режиме можно 
обрабатывать любую симметричную не вырожденную матрицу с поло
жительными диагональными элементами. 

Если диагональные элементы исходной матрицы ковариаций 
окажу тел нулевыми , то программа должна распечатывать контекст : 

"диАГОНАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ НУЛЕВЫЕ. ЗАдАЧА БЮСМЫСJIЕННА" 
и перейти к решению следующего варианта , если таковой имеется. 

Если исходная матрица ковариаций окажется несимметричной , 
то программа должна распечатать такой контекст: 

"МАТРИЦА НЕJИММЕТРИЧНА" 
и перейти к решению следующего варианта, если таковой имеется. 
Требу ется обеспечить многовариантную работу программы. 

§ 2 .  Описа.аие · метода поиска собсоrвенных векторов . 

В программе реализован · итерационный метод поиска собст
венных значений и собственных векторов симметричной матрицы , 
описаннЬIЙ в [ 2 ] , гл. а , §  7 .  Этот метод позвомет искать соб
ственные значе� матрицы в по�ке их убывания и прервать этот 
поиск по достижению зажанного порога от б 

Точность , с  которой в программе находится значение отдельно
го собственного значенил , реrулируетсл параметром ТОЧНОСТЬ . 

Расчет отдельного собственного значения прерываетсл , если 
выполняется неравенство : 

1 J\n.•i - .Л. n. l  < точность , 

где А. n. - собственное значение ,вычисленное ва итерации n , а  4 n.•1-
тоже собственное значение , внчисленное на итерации п + i 

ИНСТРУКЦИЯ К ПОЛЬЗОВАНИЮ. 
Программа предназначена д.л.я расчетов на ЭВМ "БЭСМ-6" с ис

пользованием транслирующей системы АЛГОЛ-БЭСМ. 
Комплектация колодЬ!. 

На карте I доткен быть пробит шифр задачи в стандартном ви
де . Например,шифр 205015 пробива.этсл в вцце 

ШИФР 205015 
На карте 2 должно быть пробито требование на время в стан-
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дартном виде . Например, требование в 2 часа 32 мину ты 00 сек. 
пробивается в виде : 

ВРОО 023200 
Ме!ЩУ картами 82 и . 83 доJIJШЫ быть вставлены карты с обраще

ниями к процедуре обрабо'l'ки. Обращение имеет вид 

ОСНОВНАЯ (КОЕ,ЮI,ТОЧНОСТЬ ,ПОРОГ) 
КОЕ = ! , если производитсs обрабо'l'ка заданной пользова'l'елем сим
метричной матрицы; 
КОЕ равно коЛичеству объек'l'ОВ в таблице объектов и всегда долж
но быть С'l'рого больше ! , если обраба'l'ывае'l'ся 'l'аблица объектов; 
Кil - равно количес'l'Ву признаков ·в 'l'аблице о6ъекrов ( матрице ко
вариацd) ;  
ТОЧНОСТЬ равна абсолютной погрешности , с  ко'l'орой должны считаться 
собс'l'Венные значения; 
ПОРОГ равен величине порога O'l' ь 

Если предстоит расче'l' нескольких вариантов ,должно быть не
сколько обращений к процедуре обработки, разделенннх точкой с за
пятой. После последнего обращения к процеду ре обработки '1'0Чка с 
запя'l'ой не ставитсJI, Пробивается служебное слово E tfD по правила!l 
принятым в системе АЛГОЛ-БЭСМ и символ конца строки с кодом 174. 

На стр.t70 в строках 7)и 8) приведен пример 4-кратноrо обраще
ния к процедуре .  МеJЩу картами· 85 и 86 до.л:жны быть вставлеШI кар · 
'1'Ы с числовыми масспами. ОдИн Массив соо'l'ветс'l'Вует одно� обра
щению к процедуре обработки и количество массивов должно быть 
равно числ;у обращений к процедуре обработки. Вну три массивов ЧИС · 
ла отде.!fЯИСJI друг от друга запятiШИ. После :кшщого массива ста
вится точка с запятой. 

Отдельный массив представляет либо запись таблицы объектов , 
либо запись симметричной матрицы. Как таблицы, так и матрицы вшm 
сываются последовательно строка за строкой, начиная с I-ой строки 
Числа в строках выписываютм в порццке слева направо . Количес'l'Во 
чисел в массиве должно в точности совпадать с количеством эле
ментов в таблице ( матрице) , которое может быть вычислено по виду 
обращения к процедуре обработки. А именно : если обрабатывается 
симметричная ма�рица, 'l'о число элементов в массиве должно быть 
равно IOI х IOI; если обрабатывается только таблица о6ъекrов , то 
число элемен'l'ов в массиве должно быть НОЕ х ЮI .  

Замечание . Несоблщцение последнего правила в программе не 
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контролируется, счет будет выполнен и в результате могу т быть 
получены неверные ответы. 

Каждое обращение к процедуре обработки работает на свой 
массив данных. I-e обращение на I-ыit по счету массп , 2-е обра
щение на 2-ой по счету массив и т.д.  

На стр. i70 в строках с I) по 6) закодированы следующие дан
ные , соответствующие четырем обращениям к nроцедуре обработки, 
написанных в строках 7 и 8 .  

· 
Перфорацию следует проводить на у стройстве УПП. 

1 
0, 438 

-0, 13? 
0,205 

-0, 1?8 

Таб 3.  Т 5 а блица 
I 2 3 4 
2 I 3 4 
3 3 I 4 
4 4 2 I 

т б 4 S )ЛИIIS 
0, 438 -0, 137 

1 0 , 031 
0 , 031 I 
0 , 180 O , I6I 

-0, 304 0, 372 

I I 2 
2 2 3 
3 I 4 
4 2 2 
I I 3 
2 2 4 
3 1 3 
4 2 3 

0, 205 
0 , 180 
O , I6I 

I 
-0, 013 

Эти данные закодированы так: 

3 
4 
I 
2 
3 
4 
1 
2 

-0,1?8 
-0,304 

0 , 3?2 
-0, 013 

1 

I )  O , I , 2 , I , 0, 3 , 2 , 3 , 0; I , 2 , 3 , 4 , 2 , I , 3 , 4 , 3 , 3 , I ,4 , 4 , 4 ,2 , I ; 
2) I , 0 , 438, -0. I3? , 0. 205 , -0. I?8 , 0. 438 , I , 0. 03I , O. I80,-0. 304 , 
3) -O. I3? , 0 . 03I , I , O. I6I , 0 . 3?2 , 0. 205 , 0.I80 , 0 . I6I , I ,-O. OI3, 
4) -O. I78 ,-0. 304 , 0. 3?2 ,-0. 0I3, I ;  
5 )  I , I , 2 , 3, 2 , 2 , 3 , 4 , 3 , I , 4 , I , 4 ,2 , 2 , 2 , I , I , 3 , 3,  2 , 2 , 4 , 4 , 3 , I , 3 , I ,  
6) 4 ,2 , 3 , 2 ;  

Информационные карты. 
7 )  ОСНОВНАЯ ( 1 , 3 , 10-3 , 0 . 95 ) ; ОСНОВНАЯ ( 1 ,4 , 10-3 , 0 . 95) ; 
8) ОСНОВНАЯ ( I , 5 , 10-5 , 0. 99) ; ОСНОВНАЯ ( 8 , 4 ,  10-5 , О. 9) - E ND L-.J 
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Пояснения к результатам 
решения контрольного примеr · ( 4  теста) . 

Выдача с распечаткой программы на АЛГОЛЕ и результатами 
решения тестовых вариантов . 

1-ый тест представляет обработву массива чисел таблицы 2 ,  
2-ой тест - таблицы 3 ,  
3- ий  тест - таблицы 4 , которая заимствована из l 3  J ,стр. 

61 , таблица 4.3.  
Расчет был проБеден с абсолютной nогрешностью 1О-5 , т. е .  

более точно , чем это сделано Б [ 3 J • ПоэТОf.4У собствеННЬiе значе
вия Б тесте совnадают с собстБеннш.ш значениями Б [ 3 J , если 
первые округлить до третьего знака. 

Дм coвnaдeRWI коорцинат собственных векторов ( Комnоненты) 
nриведенных в таблице 4 . 4  Б [ 3 ] на стр.бi , с  коорцинатами, полу
чеННWМI в тесте , необходимо умножить координаты каждого собствен -
ного вектора,nриведеННЬiе в тесте , на квадратный корень из соответ
ствующего ему собственного значения. 

Это связано с тем,что в программе ищетсл ортонормированный 
базис из собственных векторv.в,в  то вреМ11 как компоненты в [ 3  J 
таковыми не являются . 

4-ый тест представляет результат обработки таблицы 5 • 

Полученная в этом с.лучае матрица ковариаций оказалась вы
роJЩенной (в данном примере д.1.U1 третьего riризнака) . В этом слу
чае [ 1 1 ·  , как известно ,одно из собственных значений должно 
быть равно О. Такие собствеННЪiе значения настоящей nрограммой 
найдены быть не могут.  Поэтому следует избегать обработки насто
ящей nрограммой выроJЦеннщ симметричных ма·rриц. 

Выдача на печать ; 

1 .Входная матрица - таблица 2 .  
2 .Диагональные элементы Н3Левые . Задача бессмысленна. 
3 .Входная матрица - таблица 3. 
4 .Матрица Не симметрична. 
5 .Входная матрица - таблица 4.  
6 .Главные комnонен'l'ЪI А ,  • 

1 ) 1 , 757 ; 2 )  1 , 331 ; 3) 0 ,781 ; 4) 0 , 709 ; 5) 0 , 422. 
5 . Коорцинаты собственных векторов С s 

С I 0,556 ; 0 , 565 ; -0,268 ; 0 ,237 ; - 0,493 
с 2 : 0 , 1 84 ;  0 ,245; 0 , 663; 0 , 555 ; 0 ,398 
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С З :  0 , 230; 0,432 ;  0 , 310; - 0,788; 0 , 207 . 
с 4 :  0 , 634 ; - 0 , 318;-0 , 408 ;  0 , 005 ;  0 , 575 . 
с 5 : -0 , 448; 0 , 577 ;-0 , 476; 0 , 122 ; 0 , 473 . 
6. Таблица о6ъех�ов - таблица 5 .  
7.  Выборочное среднее и дисперсия � каждого призваха. 
8. Вы6ороЧВВJ! ма�рица ковариацd 

1 , 428 0 , 286 о 
0 , 285 0 , 286 о 

о о 0,571 

-0,857 
0,286 

о 

-0, 851 0 , 286 о 0 , 143 
Ма�рвца :ковариацd внроцеввая (дм 3-ro призНака) см.пояснение 
х резуль�а�ам ре11евия ( с�р. i 7 t ) • 

9. Главвне :комповевтw, Rоордива�ы собс�вевных век�оров , �аблица 
объектов в вовой системе хоорцииат в данном случае не име-
ЮТ C&CJia. 
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1 ,  BEGIN 

2.  PROCEDURE ОСНОВНАЯ( КОЕ , КП ,  'I'ОЧНОСТЬ, ПОРОГ) ; 

3 ·  INТEGER КОЕ,КП; � ТОЧНОСТЬ, ПОРОГ ;  
4- .  BEGIN INТEGER I ,J ,К, IOJJOЧ ,s ; 
5· 

б. 

7· 
в .  
9·  

10 .  

1 1 ·  

12. 

13·  

14-. 

15· 

16. 

� ffil , ДИС , Ell2 , СЧl , СЧ2 ;  

ARRAY ЕМ2 ,  НА5 ,  ЕМЗ ( 1 : Iffi1,CB, ЕМ4 [ l :КП ,  l :Iffi } ,  BAl [ 1 :КОЕ ,  l :КП} ; 

.Ш, КОЕ =1 ТНЕN BEGIN INPUT(BM4-) ;  

OU'.rPUT ( • Т ' , ' ВХQДНАЯ : Н.!АТРИЦА' , • 1/ '  ) ; 
FOR I :  =1 � 1 UN'ПL Ш DO � !'.QE J:  =1 SТЕР 1 !!1im К П DO 
ВМ5 ( J ]  : =ВM4- ( I ,J ) ; Ol[TPUT (' Е ' , ВМ5 , '/ ' )  END ;  OUTPUT ( ' 2/ ' ) ; 
:E.QE I :  =1 S'l'E� 1 IJNTIL К П 00 FOR J :  =1 §.m 1 UNTIL Jd1 QQ. BEGIN 

J! ВМ4- [ I ,J } � BM4- [ J ,I ] 1!ЦШ GОТО .М3 � ;  gQ1'Q .М1 

M3 :0UТPUT ( < Т ' , � МАТНЩА: illЕ : ВСИЫr:lliТРИЧНА ' , ' 2/ ' )  
GО ТО  М4 Е!Щ ;  
INРUТ(ВМ1 ) ;0U'.rРUТ(' Т ' , •ТАБЛИЦА: ВОБ.f:ЕКТОВ ', ' 1/ ' ) ; 
FOR ! : =1 STEP 1 UNTIL КОЕ illL_ BEGIN FOR J :  =1 STEP 1 !:l!'im :к11 blQ 



17· 

18. 

19 ·  

20. 

21 · 

22. 

23· 

24. 

25· 
н 
G\ 26. (Х) 

27· 

28. 

29· 

30. 

31 · 

32. 

33 · 

34· 

ВМ5 [Jj : ::В:М1 (I ,J] ; OUTPUT ( 1 Е1 ,ВМ5 1 1/ 1 )  :!Ц'ill ;OUTPUT ( 1 2/ 1 ) ;  

!Qg I : =1 SТЕР 1 UNTIL КП 00 BEGIN ВП '1 : :0; 
FOR J : :::1 � 1 UNTIL КО В ОО В П 1 : :::В П 1+ВМ1 (J,I) ;В П 1 : ::ВМ2 (I ) : =В П 1 /КО В ;  

OUТPUT ( ' Т' , ' ШВОРСННСЕ : ВCffiДНEJ!; : ЮРИЗНАКА' , 1 Z2В - DDD2В 1 , I , 

' Т' � • РАВНО • , ' 3В ' , 1Е 1  ,В П 1 , 1/ ' ) ;В П 1 : ::: 0.; 

FOli J: =1 SТЕР 1 UNTIL КОВ 00 В П1 : :В П1+(ВМ1 ( J , I ]  - BM2[ I ] ) t  2;  

В П:1 : :::ВM3 [I] : ::SQ,RT (В П1 / (  КО В-1) ) ;  

OUТPUT ( ' Т' , 1  ЕНВОРСЧНАЯ : ЕЩИСПЕРС.VН : НIРИЗНАКА• , ' Z2В - DDD2В 1 , I , 

1 Т1 , 1 РАВНА1 , 1 3В 1 , 1Е 1 ,ВП 1 , 1 1  / ' )..lЦШ ; 

FOR I : :::1 SТЕР 1 UNTIL КП QQ FOR J : :::1 SТЕР 1 .JШШ КП QQ BEGIN 

ВП 1 : :0 ;  FOR К: =1 SТЕР 1 UNTIL КО В DO 

ВП 1 : :::ВП 1+(ВМ1 [ K , I] -ВМ2 [ I ]  ) " ( ВМ1 [ K ,J ]  -ВМ2 [ J ] ) ;  

ВМ4 [ r ,J ]  : :::ВП 1 1 (КО В -1 )  END ; 
OUTPUT ( 1 Т' , 1 ШВОРОЧНАЯ : Нv1АТРИЦА : IRОВАРИАЦИЙ' , '1/' ) ; 

!Qg I : :::1 SТЕР 1 UNTIL КП QQ BEGIN !Qg J: =1 STEP 1 � КП 00 
ВМ5 ( J ] : ::ВМ4 [ I ,J ] ;OUTPUT� 1E' ,BM5 , '/ 1 )  END ;OUTPUT( 1 2  / 1 ) ; 

OUТPUT ( 1 Т1 , ' .ЕНБОРСЧНАЯ : .EMATPИI.J,A : ffiOPffi .!НЦИЙ ' , '1 /' ) ;  
FOR I :  =1 SТЕР 1 UNTIL КП DO BEGIN FOR J :  =1 SТЕР 1 UNTIL КП QQ 



35· 

36. 

37· 

38. 

39· 

40. 

41 . 

42. 

1 43·  
н 44. � \О 

45· 

46. 

47·  

48. 

1+9· 

50· 

51 · 
52· 

53 · 

� IF BM3 [ I J < ш -1 0  � mmJ! IF BM3 [J] <10 -10 ,Ш!!Ш BM3 [J] : =1 

ELSE ВМ5 [J] : :О; GOIO М2 END ; 

J;! BM3 [J]< 10 -10 � � IF ВМ3[I] < ю -10 .ш:!Ш BM5 [J} : =1 

ELSE ВМ5 [J} : :0; gQШ, М2 Ш'ill ; 
BM5 (j) z :ВМ.4 [1 1J) / (BM3 ( l ] "BM3 [J] ) ;M2z END 
OUTPUT ( 1Е 1 ,ВМ5 , '/ ' )  � ; OUТPUT( 1 2  / 1 ) ;  

М1 : ДИС : :0 ;  Шlli 1 : =1 SТЕР 1 � кh m, ДИС : :ДИС +ВМ4 ( I , I ] 

IFДИС < -10 ТНЕN BEGIN - iO -- ---

OUTPUT( 1 '1'1 1 1 .ЦИАГОНА.ЛЬ.!.fJЕ : ВЭЛЕМЕНI'Ы: JН{ JEIЬ!E 1 , ·1 /' , 'Т ' , 
' ЗА,l.i,АЧА : ВFЕССМЫСJЕННА ' , '2 /' ) ; GOIO М4 END ; I z  =1 ; 

М5:В � : :О;  FOR J : :1 SТЕР 1 UNTIL КП I;!Q � ВП1 : :0; 

FOR К: =1 SТЕР 1 UNTIL КП DO ВП1 : =ВП1+ВМ4[К ,J}  ;ВМ3 [J) z =Вil1 ;Bil2:=ВП2+Bl11 END 

EQ.R J : =1 � 1 UNТIL КП I;!Q ВМ3 [J j : =ВМ3 [J] /ВП2 ; КЛЮЧ z =1 ;  

Мб: FOR J Z =1 � ·1 � КП DO BEGIN В П1 : =0 ;  

FOR К: =1 � 1 UNTIL КП ЫQ. BП1 : :::1U 1 +BM4 [J 1K)" BM3 (KJ ;BM5 (J) : ::ВП1 ШiQ 
В П1 : =В W : :О;  FOR J : =1 SТЕР 1 UNТIL Iql DO BEGIN 

B[l1 : =Вг]1+ВМ3 [J )J(BM5 [J) ;Вп2: =ВJ12+ВМ3 [J ] t2 END 
сЧ2= =ВrJ1 /Вп2; IF ключfо .Ш!!Ш ili212. М7 ; 
Ы:, АВS(СЧ2..СЧ1)<ТСЧНСХ:ТЬ ТНЕN GOIO М8 ; 



54· 

55· 

56� 

57· 

58. 

59· 

60. 

61 . 

62. 
н 
--.) 63 . о 

64. 
65. 

бб. 

67 . 

68. 

69. 

70. 

М7:Юlm:=О;ВП1 : ::0; ЕQИ J : =1 2m 1 � НП !2Q Ifl1 : :i:ВП1+BM5[J] t 2; 

BП1 : =SQRT(BП1) ; ЕQИ J & =1 .§m 1 UNТIL КП ,Ш .d143 [J] с :::;ВМ5 (J] /ВП1 ; СЧ 1 : =СЧ2; gQj.Q Ыб; 

M8:BM2 (I] & =СЧ 2iВП1 & ::0  FOR J a =1 §.m 1 UNTIJ:. КП DO Bll1_: =Вll1+В115jJ] t 2; 

BГ(1 : =SQRT(BП1) ; FOR J : =1 2m 1 :Y!m КП QQ. CВ (I ,J] c =В115 lJ )  /BI}H 

Bn1 : =0i !QE J : =1 SТЕР 1 !llim I DO ВП1 : =ВП1+ВМ2(J) ; 

Ы: БГ1:1 1 ДИJiJПОРОГ ТНЕN QQ.1:2. ШХQЦ; 
.. 

� J: =1 SТЕР 1 � КП !2Q FOR К:=1 S�P 1 !:!!im Kll 122, 

БМ4[J ,к;] : �М4 [J ,К] ...ВМ2[Ij� СВ ( I 1J) • СВ [I ,K) ; 1 : =1+1 ; � М5; 

ШХQЦ : � � BM6 [1 : I ] ;  !Q.R J& =1 .§m 1 !:!!im I 122, ВМб [J) : =ВМ2 [J) ; 

OUТRJT ( 1 Т' .  1 ГЛАШЬ!Е :ШOOIOlEHll:l' , •1/' ) ; 
OUТPUT ( 1Е1 1ВМ61 1 2 / t ) ; 

OUТRJT ( 1 Т1 , 1 КООРДИНА'Ш : ОООВаi'JЕНН:IХ: В.!ЕЮ'ОРОВ' ,  '1/' ) ;  
!QE J : =1 §.m 1 .!ШШ I QQ. � !Q.R К: =1 S�P 1 :Y!m lШ 122, ВМ3 (К] : =СВ [J ,К ) ;  

OUт.PUT ( 'Е ' . ВМ3 1 1/ 1 ) Шffi. ;OUТPUT ( 1 2 / 1 ) ;  

IF КСВ=1 :!ШJ!i GОТО М4; 

OUТPUT ( 1 т• • • ТАБЛИЦА : ВСJБ'ШЮ' ОВ: ВВ:ВНОВСЙ:: ООИG!ЕМЕ :ШООРДИНАТ ' ,  '1/' ) ;  
!QE J:=1 � 1 UNTIL l{OБ � BEGIN !QE К:=1 � 1 .Y1im I 122, � BIU: ::O; !QE S : =1 

2m 1 � кп 129. 
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71 •  ВП1 ; =iВП1+СВ[К,s ] х ВМ1 [J,S ) ;ВМб[К] а =iВП1 � 1 
72. OUТFUT ( 'Е' ,ВМб, ' / ' )  END END ; 
73•  M4:0UТFUТ( 1 4  / ' )  END ; 
74. ОСНОВНАЯ ( 1 ,3 ,  1g-3 , 0 . 95 ) ;  ОСНОВНАЯ (1 ,41 10 -3 , 0 . 95)  ; 

75· ОСНОВНАЯ ( 1 ;5 ,  10-5 , 0. 99 ) ; ОСНОВНАЯ (8,4, �о -5 , 0. 9 )  ; E K D  
МИНа пpol"p8J.IЫЬI 4000 - 05734 



ПРОГРАММА П 2 .  
"Корреляционное отношение" .  

Составлена на языке альфа для ЭВМ типа 
М-220,М-222 .  

Бурова Е.И. ,Карбышев В .д. 

Назначение . 
Для изучения nарных связей между характеристическими приз

наками в геологических объектах широко используются статистичес
кие меры корреляции ( I  1 . Для оценки линейной корреляционной 
взаимосвязи между признаками часто пр�меняется при геологичес
ких исследованиях коэффициент корреляции ,а при изучении между 
двумя признаками зависимости , отличающейся от линейвой ,использу
етсЯ корреляционное отношение . Определение значимости отличия 
исследуемых зависимостей от линейных может производиться с помо
щью величины Q , приведенной в работе В . Н.Бондаренко I I 1 . 

Кроме того , корреляционное отношение позволяет вццелять при 
изучении связей между двуМii признаками ( :х: и у ) зависимость 
значений признака у от .:r: и зависимость :r от у • Отсюда 
несомненный интерес представляют возможные зависимости между 
признаками :е и у , когда корреляционное отношение , например, 
в .направлении от признака -з:.. к у значительно превышает вели
чину корреляционного отношения в направлении от признака у к .:r: .  
Н а  основании чего можно делать выводы о возможном влиянии значе
ний одного признака на другой [ 3 ] 

Отметим одну особенность корреляционного отношения. Вычис
ление его требу ет предварительной группировки ( разбивки на ин
тервалы) значений признаков ,являющейся необходимой операцией 
для поЩ�чения условных ( групповых) средних . Очень часто решение 
вопроса о количестве интервалов основано на опыте и интуиции 
исследователя ,без учета количества данных ( на6людений , анализов) 
и характера расnределения значений того или иного признака,что 
не совсем оправдано и зачастую ведет за собой иска:�tение первена
чальной инф:>рмации , заложенной в tvатериале , т .  е .  для сгруппированJ!Ы[ 

� значительно tvожет измениться величина и форма зависимости 
между признаками ,а это tvожет привести в свою очередь к получе
нию неверных результатов и выводов . 

Предположим что , после гру ппирования значений признаков , ве-
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личина .и форма зависимости между признаками не изменилась ,если 
величина коэффициента ворреляции до и после группирования оста
лась постоянной. Тогда использование ФОРмУЛЫ Стерджесса для оп
ределения величиНЪ! интервала дает удовлетворительные результаты 
при группировании значений признаков . 

С учетом ВЬШiе сказанного была составлена програм4а для вы
числения ворреляционных отношений. 

Краткое описание алгоритма 2 .  · 
I.Ос5щие сведения. 
Программа составлена для подсчета ворреляционных отноше-

ний с целью изучения зависимостИ между геологическими характе
ристи:ками ( приэнаками) ,отличапцейся от JIИнейной ( то есть криво
линейной зависимости) . Корре.mщионное отношение мецу двумя гео .. 
логическими характеристикаJII (I,Y) определяется по фор1(9.лам(I,2)[i]. 

?, xfy = ��;_ (_ з:  ОТ У )  ( ! ) , '7.Y/r. = ��i ( у  о т  3:_) ( 2 )  
где .Sз: и $у - оценки общего стандартного отмонения от приз -
наков Х и У ;  

S :ri и 5у, - оценки стандартного отмонения групnовых сред 
них ,вЪIЧИсляемне по следующим формулам: 

где n i. - число набJПЩений в i -том интервале , Jf - общее чи -
ело наблюдений, rn - число интервмов , .i ,:  и Yi - средние 
для характеристик i ЦJ - интервала,а  i и У - общие средние 
для признаков Х и У. 

Разбивка на интервалы, операция , необходимая при расчете ( , 
ПРОИЗВОдИТСЯ ПО фор�ле Стерджесса: 

ct = 
.Ж. ma:x:. - Ж. rnirt 

i + 3 , 32. [� N 
где :r: '"'�• , ::r "'i.n. 
льное значение признака 
величина интервала. 

- соответственно максимальное и минима
х , к - число наблюдений ,  d 

Инструкция к пользован.ию. 
Программа расчитана на Обраоотну масси:ва информации объе

мом q.. = 12000 знавов (в десятичной системе ) .  
Подготовка данных. 

Массив информации набивается по столбцам ( отдельно каждый прхз
нак один за одним) в десятичной системе . 
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Если число знаков в массиве инq:ормации ( объем. матрицы 
инq:ормации) q..�o > 1023 , то массив инq:ормации разбивается: на 
гpyiiiiЫ . Объем RaJIЩOЙ гpyiiiiЫ ( число знаков в не:й, или количество 
значений nризнаков N· m "'  1023 знаков ,rде я - число .набJПЩе
ний ,  m -число nризнаков . 

Подrотовка к счеТУ • 

Программа ( рабочая nрограмма) cocTI'JИT из 44 перq:окарт , иэ 
которых 44-я перфокарта являет� nравильная к �  ( контрольная 
сумма) . 

После программы ставится информационная карта � 1 , на кото-
рой nробито число наб.людений ( 1f ) с nравильной к L::: для 
этой карты. 

Пример: nОРЯдОR .N" 
+ 2 26 
+ 2 26 -t к r:: 

и информационная Rарта � 2 , на которой nробито число , равное коли 
честву nриэваков ( т ) с nравильной к r:: для этой Rарты. 

Пример: ПОРЯдОК m. 
+ 2 10 
+ 2 IO + K L: 

После информационных карт ставится массив инq:ормации , разбитый 
с учетом ВЬIШесRаэанноrо на груп:nы. После RaJIЩOЙ такой гpyiiШI 
информации ставится к �  ,а в конце-nерфокарта, nробитая в ко
IV.авдах 

7 77 7777 7777 7777 
и nравильная к r: ( контрольная сумма) . 

Если массив данных вообще меньше rf · rn  < 1023, то nосле него 
ставится такая же ne рфоRарта, nробитая в командах , и nравильная 11: L 

На nечать выдаются: следующие величины : 
1) N - число анализов ; 
2) rn. - число nризнаков ;  
3 )  1-ый фиксированный nризнак; 
4) номера и соответствующие им корреляционные отношения по

следующих nриэнаков ; 
5)  2-ой фиксированный nризнак ; 
6) номера и корреляционные отношения и т . д .  
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К о н т ы о л ь в ы й  п ы и м е  р • 

Исходная таблица. 

!{ а Б N а б Jf а б N Q о 
1 3 о II 2 , 8  10,5 21 5 , 8  5 , 5 31 9 13 

2 з 5 12 2 , 8  II , 5  22 10, 8 10,5 32 9 17 

3 2 , 5  1 13 3 II 23 II , 5  II 33 9, 5  14 

4 3 , 5  4 14 3 , 5  !О 24 8 , 5  1 9  34 I0, 5  10 

5 о 4 . 5  15 3 , 8  10,5 25 6 , 5 20 35 II IO 

6 1 4 16 4 , 2  4 ,5 26 12 , 5  5 36 II II 

7 1 ,5 4 17 4 , 5  5 27 7 ; 2  21 37 II , 2  10,5 

8 2 , 4 9,5 18 5 5 28 7 , 8  1 9, 5  38 II , 8  1 0 , 5  

9 2 , 4 II , 5  1 9  5 , 2  3 , 5  2 9  8 , 5  14 39 13,5 4 

10 2 , 5  IO 20 5 , 8  3 , 5  30 8 , 5  17 40 14 4 , 5  

где .N - число анализов , а и б - признаки. 
Исхо�ная инФормация1по8Е2товленн&п к счет�. 

ИнФормационная каРТа � 1 .  

1L коn А1 
А2 Аз 

+ 02 400 

+ 02 400 KI: 

Инifх>Рмапионная карт.а � 2.  

1[ коn А1 А2 
Аз 

+ OI 200 

+ 01 200 кL. 

Массив исходных данньtх:1перФ:IРИРУЦЦИЙСЯ по столбцам. 

Первнй стол6.�ец�(�а=----!._----------------, 

1 7 5  



+ 
+ 

Вrорой CTOJI6eц ( 6 

J{ :; 40 

rn = 2 

t: 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

2 135 
2 140 

коп А1 
о 000 
1 500 
1 100 

1 400 

1 400 
1 450 

Результаты счета 

I-й фИксированный . признак � I 
2-й признак; 1(1 ( 2 ) = о. 743 
2-й фиitСированвый признах Ji 2 

1-1 признах '2 2.  ( 1) = 0 . 352 

Jiите ратура . 
1 .  В.Н.БондареНIФ . Статистическое решение некоторых задач 

геологии. Из-во "Недра" . м. , 1 970,  
cтp. I01-II1. 

2. А .П.Ерmов , Г  .И.Кож;ухин , И.В.Поттосин. 
Руководство к nользованию системой 
Альфа. ВЦ СОАН СССР ,Новоси6ирск, 1968. 

з. о . n.вышемирс:кая , в .д.Кар6ышев . 

Опыт математической о6ра6отха геохими
ческих да.нных в нефтлной геологии. В 
nечати "Наука" . 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЫ П2 

Ш!ШQ. ш.дШt p ,N ,m ,l , i , j 1k , •сиг:ма•m,•мю•m, 3онао 111iВз , Зона , N Збк ;  
ввод ( N , m) ;  Зона о :.=1 ; 
� Ш � d [1 : 1024] 1Y 1X [1 &N) ; 
� minX , maxX ,I, •гамма• 1 , • гамма• 2 ,nх , • сиГма• У ,N• сигма•У , • Сигма• • эта• 1 , • Сигма• • з!а• 

2 , •зта• , 
•альфа• ,х,у; 

целый •Сигма•з ;  

� � БАР В : 1 2 , 1 : 1024] 
вывод  (н ,mj!OJ:Ь) ;  

� целый гран ,1 ; ]ШШ cfin; 
целый чз ,чсз , гранк ; 

барабан БАР ; 

ч c э : =e�tier (1023/N ) ;  ч з  : =entier( С m-0 ,5)/чсз )+1 ; 
rранх : = (m-чсз><(чз-1 ) ) ,.  N+1 ; 
rpam: =N х entier ( 1023 /N) +1 ; I :  :О; 

lleтзan : i: =1+1 ; � 1>121]. f!.Q.!! ; d[ ]: :О; 
� 1счз !Q rран :=rранк ; 

СП О17б( ОО1 б,d [1 1 , d  [rраи) ,о ,о) ; 



cfin: =d ( rpaн j ;  а rгран] � =0; 

CIIФ177(1037 , d [1'] , d [1024] ,o , БАР [i , 1 ) ) ; 

М1:КОА (77?,7777 , 7777 ,7777) ;  

КОД (01 5 , cf1n,M1 ,0) ; 

КОД (О7б ,о.  Uетзаn , О ) ;  

конец ; 
к:=О;  mвз :=  entier( 1023/N) ; 

Метк : к :=К+ 1; •альфа • : = (к...О.$/111в з ; N 3бк·:=3oнao+ entier ( •альфа •) ;  
вывод(к ,д.Q.Ы) ; 

� CП.01?7(1 032, d (1 ] , d (1024 } , o ,  БАР[N 3бк:, 11 ) ;  

для j & =1 ,  • • •  , 1024цикл � :ж:= d [j ]; СПООО2 (х,у) ;  d (j ] : =y конец ; 
1: =kr- 111ВЗ "  entier (• аmьфа* ) ; 

.ыш. j : =1 , • • • ,N цикл � p& =j+(l-1)xN ; X [j ] : =d [p] конец ; 

• альфа• : =Х [1 ] ;  для j :=2 ,  . . .  ,N цикл � X(j ]<• ал Р>фа• !Q. • альфа• :=x [j ] ;  m1n Х:- альфа• 
• альфа.:=Х' l1 ]; для j : =2 , • • •  , н  цикл � Х[j ]>• алъфа• !Q. • альф& : =Х[j J ; шах Х : =- альфа• 

j & =entier(1+3· 32• ln(N)/ln( 10)+0.5) i 

l: =(maxX - minX)j.j ;  
3Ф;на :=3 о нао ;  • Сигма•m :=О ; • Сигма• з :=1 ;  



н -.) 
I.D 

ill!i m<111ВЗ !Q. * MIO* m : =m � • МJ')• m: =mвз ; 
МетЗона : 

CП0177( 1 032 ,d [1 ) , d [1024] , о  ,БАР [ Зена, 1] ) ;  

Ш j : =1 , • • •  ,1 024· !ШЫL ШШ!Q, x: =d (j ] ; СП ООО2(х ,у) ; d [ j } : =y Jrопец ; 
i : =* Сигма*m+1 ; Метi :N• сигма• У :,..,• Сигма• • зтR* 2 : =0 ;  • Сигма• • эта• 1  : =0 ; 

• Сигма* m : =* Сигма*m+1 ; 

ill!i i =к то � i : =i +1 ; • Сигма• m : =• Сигма•m+1 i � • Сигм&m > МDоm 1.2. 1m endl. 

конец ; 

Ш!.!!_ j : =1 ,  • • •  ,N цикл. �  p: :j+( i-1 )•N;  Y [ j J : =d (p) ; 
N• сигма• У: :N• cиnm*Y+Y (j }/N конец 
.!Ш1!. j : =1 ,  • • • ,N цикл • Сигма• • э та• 2 :·=•Сигма . .  эта• 2 + (У[ jJ-N • сигма • Y) t  2 ;  

• гамма* 1 : =miпХ ; M�t • гамма• : • гамма• 2 : =• гамма*1+I ; � • rамма• 2 >махХ !Q. . гамма. 2 : =махХ 
nx : =O ;  • сигма•У :=О ;  

.!Ш1!. j : =1 ,  • • • ,N цикл ШШ!Q. ill!i Х[j]< • гамма• 2аndХ [ j ]> • Гамма.1 !Q. ШШ!Q. 

n:x:: =nx+1 ; •сигма •У: = •сигма • У+У [jJ кэнец конец ; 

ill!i nxfO !Q. •сигма • У: = •сигма • У!nх; 
•Сигма • • эта • 1 : = •Сигма• • эта * 1 +nх�сигма• У-N•сигма � )t2 ;  
ill!i • гамма- 2<махХ !Q. ШШ!Q. • гамма- 1 : ='  гамма* 2 ; м Мет* гамма• конец 



н 
(Х) 
о 

•Сигма • • эта• 1 : =•Сигма• • зта• 1 /N  ; •Сигма• • зта•2 : =• Сигма• • з та•2/( N-1) ; 

• з та• : =sqrt(•Сигма• · е�а• 1/• Смrма• • зта•2 ) ;  

вывод( •Сиr·ма•m,•  эта• , •ию•m,•Сигма• З ) ; 

.QШ • Сигма•m>* МD*m !.Q. ,Шl endi ; 
i : =i+1 ; tl! Мет i ; 

endi: .QШ • мю• m::m !.Q. .J.m end З ; 
Зона : =Зона+1 ; • Сигма•З :=•Сигма• з+1 ; 

.291!.! m>m:вз • • Сигма•::. .IQ.. • мю•m:  .. •мю•m+m:вз .!ШШ 
• мю*m: =*МЮ*m+ (m-(•Сигма•�-1 )х111ВS ) ;  1m МетЗ111'на; 

end3: � k<m !.Q. М lileт �t ;  

конец Itонец • 



ТАБЛИЦА РАСПffiдЕЩНИЯ П11М\1ТИ 

начало конец длина примечанил 

программа 0063 0706 0624 
числовне констан� 0707 0786 0030 
формируемые константы 0787 0763 0025' 
скаляри 0764 1026 0043 
рабочие ячейки 1027 1035 0007 

массивы 
н 1 XJOCX XJOCX XJCXX не распределен ()) н 2 хххх хх:хх хххх не распределен 

3 1036 3035 2000 
4 020000 027777 010000 

шервое рабочее поле ас начало конец длина 

3036 7303 4246 
рабочее rroлe ис начало конец длина 

7304 7500 0174 

адреса программных остановов 

0201 



ПРОГРАММА .АIШРОКСИМАЦИИ КРИШХ (АК) 
А .И. Прокопенко, ю.я. ЛНков, М .А. Ле:вчук 

Программа написана на языке "�А" и травс.лиро:валась с 

помощью травс.пятора ТА-IМ на Э:ЕМ типа М-220, М-222 . 

Назначение 

Програи.�а предназначена дпя аппроксимации кривых линий, 

образующихся вследствие пересечения поверхности слоистой TOJI
mи вертикальной nлоскостью и получения параметров радиуса кри

визны, центров мгновенных радиусов кривизНЬI. Авализ этих дан

НЬIХ позво.пяет реш и т ь  ряд конкретных вопросов, таких ках м:иr
рацшr .  свода СКJiа.дки с глубиной, степень асимметрии ее крwzьев 

и т .• д. 

Краткое описание алrоритма, 

Анализируемые кривые линии аппроксимируются покаsатеJIЬной 

функцией #" a, .et7z.x и рассматриваются в системе прямоуrо.пыmх 

координат ( Х , у ) , где . точка переги6а совпа,пает с цеитром 

и имеет параметры (О;  О) . Коэqфщиенты а, и о� находятся 

( определяются) способом наименьших квадратов. Согласно этому 

методу подходящей теоретической кривой к данной фактической 

будет та, которая удометворяет сле,цупцему уСJiовию: сумма :квад

ратов о'1'1tПонений 6i всех ординат фактической кривой от наибо
лее подходящей теоретической состаВJIЯет величину минимальную. 

При этом считается, что отклонения Ei подчиняются нормаJIЬно-

му закону распределения. Пусть ,r = "' · � а." к ( I) ,лога -

рисiмируя это равенство, ПОJiучаем: 

Ьr f = tла, + а2 . !1te ·,r ; 

tll f = f' i !А а, = С/о i t:l2 · tlle = а, ( 2) 
п 

'i. [у/ - (О'о .,. а, Xi )} 2= л н' lt.  (3 )  1. • 1  
.1J.aJiee дифfJеренцируем сумму квадратов отклонений по Clo и 

а, и, приравнивая. · к нyJIIO проиэ:воднне ,  получим систему 

уравнений с двумя: неизвестными. 
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л л 
2 "[.,[jl - {Clo #- Cl, .A'i)}= О ;  2 f..,[Vl - (a., r01.fi}j·J'i= О 

Перепишем их в упрощенном виде , удобном дпя решения: 

�,' - а. - а, х, .,. yi - а. - а, . .к,. .,. . . .  � р; - а., - а, · .r" = о ; 
ла., = [f,'+ . . . + v.:; - о, [.f, + . . . + х"; • 11 

А ! 
и' х Q. х .z ' 2 ' ,, · , - .  , - а, х, �j'z · X� - a. x2 - a, .f2 +  . . . +Jiн ·X�r - CloK" -

- а, к� = о,· a.[),".,.,.,. .r"j =[P,'.t, + . .. +и,:.t"1-a"[r/+ ... + x�) . 
. ,_ ,j 11 ,, � " 

получим: .. с 4 

мсюда : лао = А - о, 8 1  х В Оо ·8 = С - а, д 11 1t 
а, : C ·�t - A ·8 } 

.4· л - вJ 
ао = ..d. - А. .  C;n - А  В (J, ) 12 11 JJ.·n - 62 

Затем, подста:вляя ( 4) в {2 ) ;  найдем 1 ; а, ; Oz . 
Далее ,  подста:вляя в найденную зависимость данные Х , найдем 

теоретическое jl 
После того, :как на�дено аНВJIИ'l'ическое выражение кривой по 

ф:>рмулам, заданным в явном виде, рассчитываются радиусы кривиз-

ны: [t+ (�)lji 
� = dlly 

аха 
Координаты центра мгдовенНЬIХ радиусов кривизны Д11Я каждой парi 
чисе.п ( Jt. , !1 ) • 

х,. = х- � [t-�-(�)1 . - ;+(jf-)2 
.. aaf � !/с - у.,. Q/11 . 

d.t Q'Jt. 
ИнструiЩИЯ к пользоваНИD 

Данные долины 6ытъ представлены в следующем виде : 

I )  массив на6людаеща значенийf t. ; 

2) массив на6Jmдаемых значений : !1 ;  

3 )  число точек экспериментальной кривой, . .N ;  
4 )  мас1П'l'а6ный коЭФl\ИЦИент, позволяпций р3.6отать с кривыми, 

· у которых вертикальный мacJD'l'a6 крупнее горизонтального (в 

L раз) - /., • 

Для того , .чтобы не происходило остановок nри решении из-за пере

nолнения разрядкой сетки, вычисление радиусов кривизны произво -

дится с предварительной проверкой nорядка результатов вычисления. 
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Число точек исходных данных может быть неограниченным . 
Последовательность ввода исходных данных следующая: 
I) N 
2 )  х 
3) v 
4)  L 
Выдача на печать производится в следующем порядКе : 
I )  Число точек кривой N 
2 )  Массив на6л:юденных .l 
3 ) Массив на6Jmденных 1 
4)  Коэqфициент а,. функции у= Clo . е о, к 

�= Clo . е о, х  5 )  КоэqфициеН'l' а, функции 
6 )  $ - средние координаты центра кривизны для кривой 

по ..( • 

?) SJ - средние координаты центра кривизны для кривой 
по у . 

8 )  .SS - массив координат центров кривизны для всех то
чек полученной кривой по х 

9 )  J'SJ - массив координат цеН'l'ров кривизны для всех то
чек полученной кривой по !1 • 

IO) -,f� - массив радиусов кривизны для всех точек получен
ной кривой .  

II ) - массив полученных по qх:>рмуле !f= о-,. t> o, J( nри на6-
люденных .к о • 

Контрольный пример 

Ниже предлагается за��а при Al = !5 , 
ями Х и у .  
Результаты счета приводятся в следующем виде : 
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н ro V1 

N I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II !2 !3 !4 !5 

Х I , O  2 , 0  3 , 0  4 , 0  5 , 0  6 , 0  7, 0 8 , 0  9 , 0  IO, O  II,O  ! 2 , 0  !3 , 0  I4 , 0  .i5 , o  

'::} !4,3 !2 , 6  !0, 7 9 , 50 8 , 20 7 , 30 6 , 30 5 , 40 4 , 60 3 , 80 3 , 20 2 , 70 2 , 00  ! , 50 ! , 00  

N 

jss 
ss. 
�R  

м 

'---

00 = !9 , 63 ;  а, = 0, !75; 3 = 24 ,35;  ..s; = 2! , 47;  

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II !2 !3 !4 15 

54 , 38 41 , 23 32 , 28 26 , 28 22 ,36 !9 , 89 18 , 46 17, 74 1 7 , 54 17,69 18 , 19 18 , 68  !9 , 38 20, 17 2 1 , 03 

34,89 29 , 96 25 , 95 22 , 75 20, 26 18 , 39 !7, !0 16 , 33 !6 , 07 16 , 32 17, 06 18 , 34 20, 19 22 , 66 25,83 

56 , 47 42 , 42 32 , 62 25 , 82 2 ! , 1 7  18 , 08  !6 , 14 15,09 14 . 77 15 , 05 15 , 90 !7,30 19 , 28 2! ,88 25 , 16 

16 , 46 13 , 81 1 1 , 58  9 , 71 8 , 14 6 , 83 5, 73 4,80 4 , 03 3 , 38  2 , 83 2 , 37 1 , 99 

-
Л И Т Е Р А Т У Р А 

1 .  Руководство к nользованию система "AJ!bl1A " .  Ноюси6ирск,  НГУ, 1974 . 

2 .  Гутер Р .С . ,  Овчинекий Б . В. Элементы численного анализа и математи
ческой о6ра6отки результатов оnыта . 
"Наука" , м . ,  1970, 

! , 67 1 , 40 
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ТЕКСТ ПРОГРАММЫ : 

_Н,АЧАЛQ Е,ЕJД -А , -в , -С , АО , А 1 ; 
!lJWiй I ,N ,L ; 

ВВОД(N) ; !IЛ�!АЛ.О 
МА�СИВ X ,Y ,YY[ 1 :N] ; 

ВВОД(Х ,У ,L) ; 

ВЫВОД(N ,Х ,У ,L ,RО!Ь) ; 
-л : =-в : =  -с : =д : =о ;  АЛВ. r : =1 . . . . •  н UИIQI 

НА�О YY[I ] : =  LN(Y[I ]/L) ; 

-А : =  -A+YY[I ] ;  -в : =  -B+X[I ] ;  

-с : =  YY[I ] xX [ I ]+ -С ; -д : =  -Д+X[ I ] xX [I ] ;  !OflEЦ; 

Al : =  CC xN- -Ах -В)/( -ДхN- -B I 2 ) ;  

АО : ""  -A/N- -Вх (  -CxN - -Ах -В)/( -дxN I 2  -Nx -B I 2 ) ; 

Ао : =  ЕХР (АО) ; 

Н.А;!Аl!.О Ц.Eii.Ы!i К; 12.Щ!!. S , S 1 , -R ; 

МАQ.СИВ ss.ss1 , -R -R[ 1 :N] ; 

-н : =  s : =  s1 : =  о ;  
ЛЛВ. К : = 1 , • • • �N UИ� fiA�A[O SS[K] : =  Х [ К] - АОхА1 хЕХР (А 1 хХ[К] ) 

x( ! + (AO xA 1 xEXP(A1xX [ K] ) ) I 2 )  
/(АО хА1 ! 2 хЕХР(А1 хХ[К]) ) ;  



н со ..... 

SS 1 [ R'] : =  АОхЕХР(А1 хХ[К]) 

+ ( 1+ (АО хА1 хЕХР(А 1 хХ[ К]))  1 2; 

/(АОхА1 1 2 хЕХР(А1 хХ[К])) ; 

s : =  S+SS[K]/Jbl ; Si : =  S1+SS1[K]/ibl : 

-R -R[K] : =  SQRT(( 1+(AOxA1 xEXP(A 1 xX[K]) ) I 2 ) 1 3)/AВS(AOxA1 1 2 xEXP(A1xX[K]) ) ;  

-R : = -R+ -R -R[K]/N ; 

.КОН.Щ: llA.IJ.Ali.O JJ.Eд,Ыlt I ;  м,AQ.CW3 -M[ 1 :N ] ;  

JJ/ffi I : = , • . • , N .Ц.И,ШТ 
-M[I ] : z  LxAQxEXP(A1�X[I ]) ; 

ВЫВОд(АО , А1 , lJ.OЖ,Ъ , S , S 1 , Д.О!Ъ , SS ,  lJ.OЖ,Ь ,SS1 ,  ll.Q!Ь , -R -R , li.O!Ь, -М) 
�ОRЩ .КОRЩ ДOfiEY .КОfiЕД * 
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