
�ÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÎÁÓ×ÅÍÈß ÏÎ Ï�ÅÖÅÄÅÍÒÀÌÌÅÒÎÄÎÌ ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈÈ ÑËÎÆÍÎÑÒÈ ÌÎÄÅËÈÀ.Ñ. Àíà�èåâÒàâðè÷åñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî,�àêóëüòåò ìàòåìàòèêè è èí�îðìàòèêèïð-ò Âåðíàäñêîãî, 4, ã. Ñèì�åðîïîëü, Êðûì, Óêðàèíà, 95007e-mail: aydera�mail.ruAbstratWe onsider an approah to the learning by preedents problem based on the minimization of therequired funtion model omplexity. Suh notions as funtion model, funtion lass template, funtionmodel omplexity, funtion omplexity are introdued. The desribed method is used to solve the problemof pseudo-Boolean funtion reonstrution by preedents.Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷èÏóñòü èìååòñÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ X, ìíîæåñòâî îòâåòîâ Y è ìíîæåñòâî A âñåõ�óíêöèé, äåéñòâóþùèõ èç X â Y .�àññìîòðèì êëàññ �óíêöèé A ⊆ A. Êàæäîé �óíêöèè f ∈ A áóäåò ñòàâèòü â ñîîò-âåòñòâèå íåêîòîðûå âåùåñòâåííîå ÷èñëî ωf , êîòîðîå áóäåì íàçûâàòü âåñîì �óíêöèè
f . Åñëè äëÿ íåêîòîðîé �óíêöèè f ∈ A ÿâíî íå óêàçàí åå âåñ, òî îí ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûìåäèíèöå.Îïðåäåëåíèå 1. Çàìûêàíèåì êëàññà �óíêöèé A áóäåì íàçûâàòü ïîäìíîæåñòâî
[A] ⊆ A âñåõ �óíêöèé ïðåäñòàâèìûõ â âèäå ñóïåðïîçèöèè êîíå÷íîãî ÷èñëà �óíê-öèé èç A. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ëþáîé �óíêöèè f ∈ [A] ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùååñîîòíîøåíèå

f = f1 ◦ . . . ◦ fm, fi ∈ A, i = 1,m. (1)Îïðåäåëåíèå 2. Êëàññ �óíêöèé P íàçûâàåòñÿ çàìêíóòûì, åñëè [P ] = P .Îïðåäåëåíèå 3. Êëàññ �óíêöèé P ∈ A íàçûâàåòñÿ �óíêöèîíàëüíî ïîëíûì â A,åñëè [P ] = A.Îïðåäåëåíèå 4. Ôîðìóëó âèäà (1) áóäåì íàçûâàòü ìîäåëüþ (îïèñàíèåì) �óíêöèè
f íàä êëàññîì �óíêöèé A, à ÷èñëî �óíêöèé â òàêîé ìîäåëè - ðàíãîì ìîäåëè.Ìîäåëü �óíêöèè f íàä êëàññîì A áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç M(f,A), ðàíã ìîäåëè÷åðåç r(M(f,A)), à ìíîæåñòâî âñåõ ìîäåëåé êëàññà A ÷åðåç MA.Îïðåäåëåíèå 5. Îòîáðàæåíèå T : A × . . . × A

︸ ︷︷ ︸

s

→ MA íàçûâàåòñÿ øàáëîíîì êëàññà
A, à ÷èñëî s - ìåñòíîñòüþ äàííîãî øàáëîíà.Äðóãèìè ñëîâàìè, øàáëîí - ýòî �óíêöèÿ, ïåðåìåííûìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ �óíê-öèè êëàññà A, à ðåçóëüòàòîì - ìîäåëü íåêîòîðîé �óíêöèè èç [A].



76 Ñ.À. Àíà�èåâÎïðåäåëåíèå 6. �àññìîòðèì ìîäåëüM(·, A) è øàáëîí T . Åñëè íàéäåòñÿ òàêîé íàáîð�óíêöèé h1, . . . , hs ∈ A, ÷òî T (h1, . . . , hs) = M(·, A), òî áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ìîäåëü
M(·, A) ñîîòâåòñòâóåò øàáëîíó T èëè ïîðîæäàåòñÿ øàáëîíîì T .Îïðåäåëåíèå 7. Ìíîæåñòâî âñåõ ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ øàáëîíó T áóäåì íà-çûâàòü îáðàçîìøàáëîíà T è îáîçíà÷àòü∆T .Î÷åâèäíî, ÷òî ∆T ⊆ MA.Îïðåäåëåíèå 8. Øàáëîí T : ∆T = MA íàçûâàåòñÿ ïîëíûì øàáëîíîì äëÿ êëàññà
A.Îïðåäåëåíèå 9. ×èñëî

C(M(f,A)) =
m∑

i=1

ωfi
,ãäå ωfi

∈ R - âåñ �óíêöèè fi ∈ M(f,A), i = 1,m è m = r(M(f,A)), áóäåì íàçûâàòüñëîæíîñòüþ ìîäåëè M(f,A) �óíêöèè f .Îïðåäåëåíèå 10. ×èñëî
C(M(f,A)|T ) =

{
C(M(f,A)), åñëè ∃M(f,A) : M(f,A) ∈ ∆T ,

∞, èíà÷å,áóäåì íàçûâàòü ñëîæíîñòüþ ìîäåëè M(f,A) �óíêöèè f îòíîñèòåëüíî øàáëîíà T .Îïðåäåëåíèå 11. Ñëîæíîñòüþ K(f |A) �óíêöèè f ∈ A ïî êëàññó A áóäåì íàçûâàòüâåëè÷èíó
K(f |A) =

{
min

M(f,A)
C(M(f,A)), f ∈ [A],

∞, f 6∈ [A].Äðóãèìè ñëîâàìè, ñëîæíîñòü �óíêöèè f ∈ A ïî êëàññó A åñòü ñëîæíîñòü ìîäåëè,êîòîðàÿ èìååò íàèìåíüøóþ ñëîæíîñòü ñðåäè âñåõ ìîäåëåé �óíêöèè f íàä êëàññîì
A, åñëè �óíêöèÿ f ïðèíàäëåæèò çàìûêàíèþ [A], è ðàâíà áåñêîíå÷íîñòè â ïðîòèâíîìñëó÷àå.Îïðåäåëåíèå 12. Ñëîæíîñòüþ K(f |A, T ) �óíêöèè f ∈ A ïî êëàññó A îòíîñèòåëüíîøàáëîíà T áóäåì íàçûâàòü âåëè÷èíó

K(f |A, T ) =

{
min

M(f,A)∈∆T

C(M(f,A)|T ), f ∈ [A],

∞, f 6∈ [A].Óòâåðæäåíèå 1. ∀f, T ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî
min

M(f,A)
C(M(f,A)) 6 C(M(f,A)|T ).Óòâåðæäåíèå 2. ∀f, T ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî
K(f |A) 6 K(f |A, T ).¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2005



�åøåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì ìåòîäîì ìèíèìèçàöèè . . . 77Äàííûå óòâåðæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Ñëîæíîñòü ìîäåëèíå ïðåâîñõîäèò ñëîæíîñòè ìîäåëè îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîãî øàáëîíà (êîòîðóþâ íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ãîðàçäî ïðîùå âû÷èñëèòü, ÷åì ñëîæíîñòü ìîäåëè â öåëîì)ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé îöåíêîé äëÿ ñëîæíîñòè ìîäåëè. Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ñïðà-âåäëèâû è äëÿ ñëîæíîñòè �óíêöèè.Òåîðåìà 1.
arg min

h1,...,hs∈A
C(M(f,A)|T (h1, . . . , hs)) = arg min

h1,...,hs∈A

s∑

i=1

ωhi
,ãäå ωhi

� âåñ �óíêöèè hi â êëàññå A.Äîêàçàòåëüñòâî. Ò.ê. çíà÷åíèåì øàáëîíà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íàáîðà (h1, . . . , hs) ÿâ-ëÿåòñÿ ìîäåëü, òî
C(M(f,A)|T (h1, . . . , hs)) =

∑

g 6∈H

ωg +
s∑

i=1

ωhi
,ãäå H = h1, . . . , hs è ωg � îçíà÷àåò âåñ �óíêöèè g.Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñëàãàåìîå ∑

g 6∈H

ωg íå çàâèñèò îò íàáîðà (h1, . . . , hs), òî îòñþäà ñëå-äóåò óòâåðæäåíèå òåîðåìû.Òåîðåìà äîêàçàíà. ¤Çàìå÷àíèå. Äàëåå, åñëè ÿâíî íå óêàçàí âåñ äëÿ �óíêöèè êëàññà A, òî îí ñ÷èòàåòñÿðàâíûì åäèíèöå.Ïðèìåð 1. �àññìîòðèì êëàññ �óíêöèé
B = {a, a ∈ R, f1(x, y) = x + y, f2(x, y) = x · y},

x, y ∈ Xn ⊆ R. Êëàññ B, ÿâëÿåòñÿ êëàññîì ïîëèíîìîâ íàä ìíîæåñòâîì Xn ñ âåùå-ñòâåííûìè êîý��èöèåíòàìè.Îïðåäåëèì âåñ äëÿ êàæäîé �óíêöèè èç £ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ωa = 0, ωx+y = 1è ωx·y = 2.�àññìîòðèì ïîëèíîì p = 5x3
1x3+x2

2+2. Ìîäåëüþ äàííîãî ïîëèíîìà áóäåò �îðìóëà
M(p, B) = f1(f2(2)), f1(f2(x2, x2), f2(x2, f2(5, f2(x1, f2(x1, x1))))),

r(M(p, B)) = 10 è C(M(p, B)) = 14.
T (h1, h2, h3) = h1x + h2x

2 + h3x
3 ÿâëÿåòñÿ øàáëîíîì äëÿ êëàññà £. Âû÷èñëèìçíà÷åíèÿ ýòîãî øàáëîíà íà íåêîòîðûõ íàáîðàõ �óíêöèé:

T (3, 2, 1) = 3x + 2x2 + x3,

T (5, 6, x + y) = 5x + 6x2 + x3(x + y).Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. �àññìîòðèì çàäà÷ó z = 〈X,Y,A, X l〉 îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåí-òàì, ãäå X - ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, Y - ìíîæåñòâî îòâåòîâ, A - ìíîæåñòâî îòîáðàæåíèé¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2005



78 Ñ.À. Àíà�èåâèç X â Y è X l = {x1, . . . , xl} êîíå÷íàÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà. Ôóíêöèÿ f : X → Y ,íå îáÿçàòåëüíî ïðèíàäëåæàùàÿ A, çàäàíà íå ïîëíîñòüþ, èçâåñòíû ëèøü çíà÷åíèÿäàííîé �óíêöèè yi = f(xi) íà îáúåêòàõ X l. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü �óíêöèþ h∗ ∈ Aòàêóþ, ÷òî:
• h∗(xi) = yi, i = 1, l. Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ðàâåíñòâî ìîæíî ïî-íèìàòü è êàê ïðèáëèæåííîå. Äðóãèìè ñëîâàìè íà àëãîðèòì h∗ íàêëàäûâàþòñÿòàê íàçûâàåìûå ëîêàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ [1℄, - îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîíå÷-íûì ÷èñëîì îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ è äîïóñêàþùèõ ý��åêòèâíóþ ïðîâåðêó çàêîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ;
• íà �óíêöèþ h∗ ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ îáùåãî õà-ðàêòåðà, òàêèå êàê ëèíåéíîñòü, ìîíîòîííîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ãëàäêîñòü è ò.ä.,à òàêæå èõ ñî÷åòàíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî h∗ ∈ A ⊆ A, A -çàäàííîå ïîäìíîæåñòâî �óíêöèé, îïðåäåëÿåìîå ñïåöè�èêîé çàäà÷è;
• h∗ = arg min

h∈A
C(M(h,A)).Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé âûáîðà ðåøàþùåãî ïðàâèëà h∗, êîòîðîåñòðîèòñÿ ïî ïðèíöèïó Minimum Desription Length (MDL) [2℄, ïîñêîëüêó ìèíèìèçè-ðóåò �óíêöèîíàë C(M(h,A)).Çàäà÷ó z = 〈X,Y,A, X l〉 â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òðóäíî ðàçðåøèìîé. Ïîýòîìóáóäåì ðàññìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ïîäîáíûõ çàäà÷ ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïðåäïîëî-æåíèÿìè îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíò çàäà÷è X,Y,A è �óíêöèîíàëà êà÷åñòâàC. Â ÷àñò-íîñòè, áóäåì ðàññìàòðèâàòü çàäà÷è z = 〈X,Y,A, X l, T 〉, ãäå �óíêöèîíàëîì êà÷åñòâàñëóæèò ñëîæíîñòü C(M(h,A)|T ) ìîäåëè M(h,A) îòíîñèòåëüíî øàáëîíà T êëàññà A.Â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à z áóäåì èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

{
C(M(h,A)|T ) → min,

h(xi) = yi, i = 1, l,ãäå T � íåêîòîðûé �èêñèðîâàííûé øàáëîí êëàññà A.Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à z = 〈X,Y,A, X l, T 〉 ñâîäèòñÿ ê íåêîòîðîé, â çàâèñèìîñòèîò âèäà ìíîæåñòâ X,Y,A, A è øàáëîíà T , îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷å. Äëÿ ðåøåíèÿïîñëåäíåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü õîðîøî èçâåñòíûå àëãîðèòìû èç òåîðèè èññëåäî-âàíèÿ îïåðàöèé. 1. Çàäà÷è òèïà z = 〈Bn, R〉Çàäà÷à òèïà z = 〈Bn, R〉 � ýòî çàäà÷à âèäà z = 〈X,Y,A, X l〉, â êîòîðîé X = B
nè Y = R. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî A ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ ïñåâäîáóëåâûõ�óíêöèé îò n ïåðåìåííûõ.Îïðåäåëåíèå 13. Ôóíêöèÿ f : B

n → R, ãäå B
n = {0, 1}n è R � ìíîæåñòâî âåùå-ñòâåííûõ ÷èñåë, íàçûâàåòñÿ ïñåâäîáóëåâîé �óíêöèåé îò n ïåðåìåííûõ.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2005



�åøåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì ìåòîäîì ìèíèìèçàöèè . . . 79Ìíîæåñòâî âñåõ ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé îò n ïåðåìåííûõ áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç
PS2(n).Èçâåñòíî [3℄, ÷òî ëþáàÿ ïñåâäîáóëåâàÿ �óíêöèÿ f ïðåäñòàâèìà èäèíñòâåííûì îá-ðàçîì ïîëèíîìîì âèäà

P =
∑

{i1,...,ik}⊆{1,2,...,n}

Ci1...ikxi1 · . . . · xikãäå Ci1...ik ∈ R, {i1, . . . , ik} ⊆ {1, 2, . . . , n}.Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ëþáóþ ïñåâäîáóëåâóþ �óíêöèþ f(x1, . . . , xn) ìîæíî åäèí-ñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîëèíîìà âèäà
f(x1, . . . , xn) = a1K1 + . . . + amKm + a0, ai ∈ R, i = 0,m, (2)ãäå Kj, j = 1,m, � ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ìîíîòîííûå (íå ñîäåðæàùèå îòðèöàíèé ïåðå-ìåííûõ) ýëåìåíòàðíûå êîíúþíêöèè íàä ìíîæåñòâîì ïåðåìåííûõ {x1, . . . , xn}. Ìàê-ñèìàëüíûé èç ðàíãîâ êîíúþíêöèé Kj, j = 1,m, íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ïîëèíîìàè îáîçíà÷àåòñÿ deg(f), à ñóììà âñåõ ðàíãîâ íàçûâàåòñÿ ðàçìåðîì è îáîçíà÷àåòñÿ

size(f).Îïðåäåëåíèå 14. Ïñåâäîáóëåâàÿ �óíêöèÿ f íàçûâàåòñÿ ëèíåéíîé, åñëè deg(f) 6 1.Ìíîæåñòâî âñåõ ëèíåéíûõ ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé îò n ïåðåìåííûõ áóäåì îáîçíà-÷àòü ÷åðåç LPS2(n), à ìíîæåñòâî âñåõ ëèíåéíûõ ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé, êîòîðûåïðåäñòàâèìû ïîëèíîìîì âèäà (2), ãäå ai > 0 (ai 6 0), i = 0,m, ÷åðåç LPS+
2 (n)(LPS−

2 (n)).�àññìîòðèì êëàññ ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé B = {fc ≡ c, c ∈ R; x+y; xy}. Äàííûéêëàññ ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì â PS2(n), ò.ê. ëþáóþ �óíêöèþ ìîæíî çàïèñàòü êàê ïîëèíîìâèäà (2), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé �óíêöèè xy, x + y è êîíñòàíò c, c ∈ R.�àññìîòðèì ñëåäóþùèé êëàññ øàáëîíîâ êëàññà PS2(n).
T1 = {Ts|Ts = Ts(h0, h1, . . . , hs) = h0 + h1x1 + . . . + hsxs}, ãäå hi = fc, c ∈ R, i = 0, s,

s = 0, n. Ïðè s = n îáðàç øàáëîíà Tn áóäåò ñîâïàäàòü ñ êëàññîì �óíêöèé LPS2(n),à ïðè s = 0 îáðàçîì øàáëîíà T0 áóäåò êëàññîì ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé-êîíñòàíò.Òàê, íàïðèìåð, çíà÷åíèå øàáëîíà T3(1, 3, 0, 4) áóäåò ìîäåëü M = 1 + 3x1 + 4x3, àçíà÷åíèåì øàáëîíà T2(1, 1) � ìîäåëü M = 1 + x1.�àññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó
z = 〈Bn, R, LPS2(n), ∗, T+

n 〉, (3)ãäå T+
n (h0, h1, . . . , hn) = Tn(h0, h1, . . . , hn), â êîòîðîì �óíêöèè hi = fc, c ∈ R, c > 0.Çàìå÷àíèå. Ñèìâîë ∗ îçíà÷àåò ïðîèçâîëüíîñòü êîìïîíåíòà çàäà÷è, â äàííîì ñëó-÷àå, ïðîèçâîëüíîñòü îáó÷àþùåé âûáîðêè.Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (3), ìû äîëæíû ïîñòðîèòü �óíêöèþ h∗ ∈ LPS+

2 (n) íàè-ìåíüøåé ñëîæíîñòè, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò îáó÷àþùåé âûáîðêè, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2005



80 Ñ.À. Àíà�èåââîññòàíàâëèâàåìàÿ �óíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîñòðîèòü ìî-äåëü �óíêöèè íàèìåíüøåé ñëîæíîñòè, óäîâëåòâîðÿþùóþ ëîêàëüíûì îãðàíè÷åíèÿìçàäà÷è.Çàäà÷ó 3 ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåé ýêâèâàëåíòíîé �îðìå:
{

C(h|LPS+
2 , T+

n ) → min,

h(xi) = yi, i = 1, l.
(4)Çàäàäèì âåñà �óíêöèé êëàññà B ñëåäóþùèì îáðàçîì: ωx+y = ωxy = 1 è

ωfc
= c. Òîãäà, íà îñíîâàíèè òåîðåìû 1, çàäà÷ó (4) ìîæíî çàïèñàòü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî

xi = (x1i, . . . , xni), ñëåäóþùèì îáðàçîì:






c1 + c2 + . . . + cn → min,

c1x11 + c2x21 + . . . + cnxn1 = y1,

c1x12 + c2x22 + . . . + cnxn2 = y2,

. . .

c1x1l + c2x2l + . . . + cnxnl = yl,

ci > 0, i = 1, l.

(5)
Çàäà÷à (5) ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îäíèì èç ìåòî-äîâ ðåøåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñèìïëåêñ-ìåòîä. Åñëè äàííàÿ çàäà÷à èìååò ðå-øåíèå è cmin = (c∗1, . . . , c

∗
n), òî èñêîìûì ðåøåíèåì çàäà÷è (3) áóäåò �óíêöèÿ

h∗ = T+
n (c∗1, . . . , c

∗
n) = c1x1 + . . . + cnxn.Ïðèìåð 2. Ïóñòü f = 6x1 + x2 + 2x3. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî �óíêöèÿ f íàì çàäà-íà íå ïîëíîñòüþ, à èçâåñòíû ëèøü çíà÷åíèÿ ýòîé �óíêöèè íà ñëåäóþùèõ íàáîðàõ

f(0, 1, 1) = 3, f(1, 0, 1) = 8 è f(0, 0, 0) = 0. Íàéäåì h∗. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðåøèòüñëåäóþùóþ çàäà÷ó:






c1 + c2 + c3 → min,

c2 + c3 = 3,

c1 + c3 = 8, ci > 0, i = 1, 3,ðåøàÿ êîòîðóþ, ïîëó÷èì cmin = (5, 0, 3) è h∗(x) = 5x1 + 3x3.Ó÷èòûâàÿ ñïåöè�èêó çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ãäå ÷èñëî îãðàíè÷åíèé
l ìåíüøå (íàìíîãî ìåíüøå) ÷èñëà ïåðåìåííûõ n, â ðåøåíèè cmin çàäà÷è 5 áóäåòêàê ìèíèìóì n− l íóëåâûõ êîîðäèíàò (íóëåâûõ ñëàãàåìûõ â ïîëèíîìèàëüíîì ïðåä-ñòàâëåíèè �óíêöèè h∗). Òàêèì îáðàçîì, ðåøàÿ çàäà÷ó (3) ìåòîäîì ìèíèìèçàöèèñëîæíîñòè ìîäåëè, ìû ìèíèìèçèðóåì è ðàçìåð (â äàííîì ñëó÷àå ðàçìåð ðàâåí ÷èñ-ëó ñëàãàåìûõ â ïîëèìèàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè �óíêöèè h∗) �óíêöèè h∗, êîòîðûéèãðàåò âàæíîå çíà÷åíèå â ìåòîäàõ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ â çàäà÷àõ îïòè-ìèçàöèè ïñåâäîáóëåâûõ �óíêöèé.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2005



�åøåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì ìåòîäîì ìèíèìèçàöèè . . . 81Çàêëþ÷åíèåÂ äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí îäèí èç ïîäõîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è z = 〈X,Y,A, X l, T 〉îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì, ãäå â êà÷åñòâå �óíêöèîíàëà êà÷åñòâà âûáèðàåòñÿ ñëîæ-íîñòü ìîäåëè �óíêöèè C(M(·, A)|T ) îòíîñèòåëüíî øàáëîíà T . Íà îñíîâàíèè ýòîãî,â çàâèñèìîñòè îò âèäà ìíîæåñòâ X,Y,A, A è øàáëîíà T , äàííàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ êíåêîòîðîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷å, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü õî-ðîøî èçâåñòíûå àëãîðèòìû èç òåîðèè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé.�àññìîòðåí ñëó÷àé çàäà÷è z, êîãäà X = B
n, Y = R, A = LPS+

2 (n) è
T = T+

n (h0, h1, . . . , hn). Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à z îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàìñâîäèòñÿ ê çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèìïëåêñ-ìåòîäà. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Æóðàâëåâ Þ.È., �óäàêîâ Ê.Â. Îá àëãåáðàè÷åñêîé êîððåêöèè ïðîöåäóð îáðàáîòêè (ïðåîáðàçî-âàíèÿ) èí�îðìàöèè. Â ñá. ¾Ïðîáëåìû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èí�îðìàòèêè¿ ïîä ðåä. Î.Ì.Áåëîöåðêîâñêîãî è äð. 1987. Ñ. 187-198.2. Kearns M.J., Mansour Y., Ng A.Y., Ron D. An experimental and theoretial omparison of modelseletion methods Computational Learning Theory.- 1995.- P.21-30.3. Boros E., Hammer P.L. Pseudo-boolean Optimization. Disrete Applied Mathematis 123(1-3), 2002,pp. 155-225.
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