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ed.Ââåäåíèå�àññìîòðèì ïîñòàíîâêó çàäà÷è îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì. Ïóñòü çàäàíû ìíî-æåñòâî îáúåêòîâ X, ìíîæåñòâî îòâåòîâ Y è ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ öåëåâàÿ çàâèñè-ìîñòü f � ìåæäó îáúåêòàìè è îòâåòàìè, î êîòîðîé èçâåñòíû ëèøü çíà÷åíèÿ yi = f �(xi)íà êîíå÷íîì íàáîðå òî÷åê fx1; : : : ; x`g � X. Ïàðû (îáúåêò � xi, îòâåò � yi) íàçûâàþòïðåöåäåíòàìè, à ñîâîêóïíîñòü òàêèõ ïàð X` = f(xi; yi)gì=1 � îáó÷àþùåé âûáîðêîé.Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü àëãîðèòì1 a : X ! Y âîññòàíàâëèâàþùèé íåèçâåñòíóþ öå-ëåâóþ çàâèñèìîñòü f � íà âñåì ìíîæåñòâå îáúåêòîâ X, ò.å. îáëàäàþùèé îáîáùàþùåéñïîñîáíîñòüþ. Î÷åâèäíî, ÷òî âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê îöåíèâàòü êà÷åñòâî âîññòàíîâ-ëåíèÿ àëãîðèòìîì a öåëåâîé çàâèñèìîñòè f �. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî f � çàäàíà ÷àñòè÷íî �îáó÷àþùåé âûáîðêîé X`, � òî è îöåíèâàíèå îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè àëãîðèòìàïðîèñõîäèò ïî âûáîðêå X` îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî �óíêöèîíàëà êà÷åñòâà �(a;X`).Îáû÷íî, ïðè ðåøåíèè òàêîãî ðîäà çàäà÷ àëãîðèòì a âûáèðàåòñÿ èç íåêîòîðîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèéA = f'(x; 
) j 
 2 �gíàçûâàåìîãî ìîäåëüþ [1℄ àëãîðèòìà a, ãäå ' : X � �! Y � íåêîòîðàÿ �èêñèðîâàí-íàÿ �óíêöèÿ, � � ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 
, íàçûâàåìîå ïðî-ñòðàíñòâîì ïàðàìåòðîâ èëè ïðîñòðàíñòâîì ïîèñêà. À îäíèì èç ìåòîäîì ðåøåíèÿçàäà÷è îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì ÿâëÿåòñÿ âûáîð àëãîðèòìà a 2 A, äîñòàâëÿþùåãîìàêñèìóì �óíêöèîíàëó êà÷åñòâà �:a(x) = argmaxa2A �(a;X`):Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷ó îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïÿòåð-êó hX; Y;X`; A;�i. Â çàâèñèìîñòè îò àïðèîðíîé èí�îðìàöèè è ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðåä-ïîëîæåíèé îòíîñèòåëüíî êàæäîãî ýëåìåíòà äàííîé ïÿòåðêè, âîçíèêàþò ðàçíîãî ðîäà1Ïîä àëãîðèòìîì ïîíèìàåòñÿ âû÷èñëèìàÿ (÷àñòè÷íî-ðåêóðñèâíàÿ) �óíêöèÿ.



52 Àíà�èåâ À.Ñ.çàäà÷è îáó÷åíèÿ è ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè ðåøåíèè çàäà÷îáó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíîñòü âûáðàííîé ìîäåëè A ìîäåëè íåèçâåñòíîé öåëå-âîé çàâèñèìîñòè f � è îöåíêà êà÷åñòâà îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîñòðîåííîãî âðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ àëãîðèòìà a 2 A.Îäíèìè èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê îáó÷àþùåé ñïîñîáíîñòè êëàññà ðåøàþùèõïðàâèë ñëóæàò ¼ìêîñòü êëàññà [2℄ è êîëìîãîðîâñêàÿ ñëîæíîñòü [3℄. Ñâÿçü ìåæäó ýòè-ìè äâóìÿ âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êëàññîâ ïîêàçàíà â [4℄. �àçâèòèå êîëìîãîðîâ-ñêîãî ïîäõîäà ê ïîèñêó çàêîíîìåðíîñòåé â äàííûõ ïðèâåëî ê ïðèíöèïó ìèíèìóìàäëèíû îïèñàíèÿ (minimum des
ription length � MDL) [5, 6, 7℄, ãäå ïîä îáó÷åíèåì ïî-íèìàåòñÿ ñæàòèå èñõîäíûõ äàííûõ, â íàøåì ñëó÷àåì, ñæàòèå îáó÷àþùåé âûáîðêè.Îáîçíà÷èì ÷åðåç NM = [0; 2M � 1℄ � ðàñøèðåííûé íàòóðàëüíûé ðÿä îãðàíè-÷åííûé ðàçðÿäíîé ñåòêîé äëèíû M . Âûäåëèì ñëåäóþùèé êëàññ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïîïðåöåäåíòàì: ìíîæåñòâî îáúåêòîâ X � NM � NM � : : :� NM| {z }n ðàç , ìíîæåñòâî îòâå-òîâ Y � NM , à â ìîäåëè àëãîðèòìîâ A áóäåì òðåáîâàòü, ÷òîáû ' áûëà âû÷èñëèìîé(÷àñòè÷íî-ðåêóðñèâíîé) �óíêöèåé è � � NM � NM � : : :� NM| {z }k ðàç . Òàêîãî ðîäà ìîäåëèáóäåì íàçûâàòü Ì-ìîäåëÿìè.Çàìå÷àíèå. Â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òàêîãî ðîäà çàäà÷è.Äëÿ Ì-ìîäåëè A ïðîèçâîëüíûé àëãîðèòì a 2 A ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü (çà-êîäèðîâàòü) ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äëèíû2`(a) = `(') + kM;ãäå `(') � äëèíà ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ïî êîíå÷íîìó ñëîâó x 2 X è ïàðàìåòðó 
 2 �âîññòàíàâëèâàåò ñëîâî y = '(x; 
), èñõîäíóþ âûáîðêó X` äëèíû ` � ïîñëåäîâàòåëü-íîñòüþ äëèíû `(n+ 1)M áåç ó÷åòà ðàçäåëèòåëüíûõ áèòîâ, à îáó÷àþùóþ âûáîðêó X`ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîëüíîãî àëãîðèòìà a 2 A � ñëîâîì äëèíû `(a) + n`M , ò.å. âíà÷àëåêîäèðóåòñÿ àëãîðèòì, à çàòåì îáúåêòû âûáîðêè.1. Ïîëèíîìèàëüíûå ìîäåëè�àññìîòðèì ìîäåëü àëãîðèòìîâ An;k;r M-ïîëèíîìîâ3 îò n ïåðåìåííûõ ñ k ñëàãà-åìûìè ñòåïåíè íå âûøå r:An;k;r = ( kXj=1 
j � xij1 � : : : � xijrj ; rj 6 r) :Âû÷èñëèì äëèíó `(a) äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî âîñ-ñòàíîâèòü ëþáîé ïîëèíîì a 2 An;k;r. Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü ïîëèíîì, íåîá-õîäèìî çàêîäèðîâàòü âñå åãî k îòëè÷íûõ îò íóëÿ ñëàãàåìûõ. Êàæäîå ñëàãàåìîå s2Äëèíà âû÷èñëÿåòñÿ áåç ó÷åòà ðàçäåëèòåëüíûõ áèòîâ, åñëè òàêîâûå òðåáóþòñÿ.3Áóäåì ãîâîðèòü M-ïîëèíîìû, òàê êàê îíè îïðåäåëÿþòñÿ M-ìîäåëÿìè.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1' 2010



Ì-Ìîäåëè àëãîðèòìîâ. �ìêîñòü è êîëìîãîðîâñêàÿ ñëîæíîñòü M-ïîëèíîìîâ 53ïîëíîñòüþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâîè÷íûì ñëîâîì4:p1(s) = p11 : p12 : : : : : p1r;äëèíû r log(n+ 1), èëè p2(s) = p21 : p22 : : : : : p2n;äëèíû n log(r + 1), ãäå p1i � ëèáî íîìåð (â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ) ïåðåìåí-íîé, êîòîðàÿ ñòîèò íà i ìåñòå â ñëàãàåìîì s, ëèáî íóëü, åñëè ïåðåìåííàÿ íà i-îììåñòå îòñóòñòâóåò, i = 1; r, à p2j � ÷èñëî âõîæäåíèé (â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ)ïåðåìåííîé xj â ñëàãàåìîå s, j = 1; n.Íàïðèìåð, äëÿ n = 5 è r = 4 ñëàãàåìîå s1 = x1x4x5 ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿ-åòñÿ ñëîâîì p1(s1) = 001:100:101:000 èëè ñëîâîì p2(s1) = 001:000:000:001:001,à ñëàãàåìîå s2 = x45 = x5x5x5x5 � ñëîâîì p1(s2) = 101:101:101:101 èëè ñëî-âîì p2(s2) = 000:000:000:000:100.Òîãäà âåñü ïîëèíîì a = 
1s1 + : : :+ 
ksk ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëîâîìp1 = 
1 : p1(s1) : 
2 : p1(s2) : : : : : 
k : p1(sk)äëèíû k(r log(n+ 1) +M), èëè ñëîâîìp2 = 
1 : p2(s1) : 
2 : p2(s2) : : : : : 
k : p2(sk)äëèíû k(n log(r + 1) +M), èëè ñëîâîìp3 = �1 : �2 : : : : : �P (n;r);äëèíû P (n; r)M , ãäå P (n; r) = (n+ r)!n! r! � ÷èñëî âñåõ âîçìîæíûõ ñëàãàåìûõ ïîëèíîìàîò n ïåðåìåííûõ ñòåïåíè íå âûøå r, ïðè ýòîì �i = 0, åñëè ñëàãàåìîå si íå âõîäèò âïîëèíîì, è �i = 
j, ãäå 
j � êîý��èöèåíò ïðè ñëàãàåìîì si.Òåîðåìà 1. �ìêîñòü h êëàññà An;k;r ïîëèíîìîâ îò n ïåðåìåííûõ 
 k ñëàãàåìûìèñòåïåíè íå âûøå r, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâóh(An;k;r) 6 min�k(r log(n+ 1) +M); k(n log(r + 1) +M); (n+ r)!n! r! M� :Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ïðîâåäåì ñîãëàñíî ïðèíöèïó ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ îöåíêè VCD, ñîêðàùåííî � pVCD, ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå [8℄, îñíîâíûìèýòàïàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ:1. Èçó÷åíèå ñåìåéñòâà ðåøàþùèõ ïðàâèë A è îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé ñîâîêóï-íîñòè ñâîéñòâ (ïàðàìåòðîâ, ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé), êîíêðåòíîå óêàçàíèåêîòîðûõ ïîçâîëÿåò äëÿ íåêîòîðîãî àëãîðèòìà U ñ�îðìèðîâàòü äâîè÷íîå ñëî-âî pa òàêîå, ÷òî äëÿ ëþáîãî âõîäà x âûïîëíÿåòñÿ U(pa; x) = a(x), ãäå a 2 Aè U � íåêîòîðûé àëãîðèòì (ìàøèíà), êîòîðûé äëÿ àðãóìåíòà x ïî ñëîâó (ïðî-ãðàììå) p âû÷èñëÿåò ïðàâèëüíûé îòâåò y.2. Îïðåäåëåíèå äëèíû `(pa) ñëîâà pa êàê èñêîìîé îöåíêè ñâåðõó.4Òî÷êîé . áóäåì îáîçíà÷àòü êîíêàòåíàöèþ ñòðîê.¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè òà ìàòåìàòèêè¿, �1' 2010



54 Àíà�èåâ À.Ñ.�àññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé ïîëèíîì a 2 An;k;r, êîòîðûé, êàê ïîêàçàíî âûøå, îäíî-çíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ñëîâîì äëèíû`(a) = min�k(r log(n+ 1) +M); k(n log(r + 1) +M); (n + r)!n! r! M� :Ïóñòü K`(A) � ñëîæíîñòü ñåìåéñòâà ðåøàþùèõ ïðàâèë A ïî Êîëìîãîðîâó: äëèíàñàìîãî êîðîòêîãî äâîè÷íîãî ñëîâà, ñîäåðæàùåå âñþ èí�îðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿâîññòàíîâëåíèÿ ïðîèçâîëüíî ðåøàþùåãî ïðàâèëà a 2 A ïðè ïîìîùè êàêîãî-íèáóäü�èêñèðîâàííîãî ñïîñîáà (àëãîðèòìà) äåêîäèðîâàíèÿ [3℄. Â íàøåì ñëó÷àå, ó÷èòûâàÿ,÷òî ïðîèçâîëüíûé ïîëèíîì a 2 A ìîæíî çàêîäèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äëè-íîé `(a), òî K`(A) = `(a). Òîãäà, â ñèëó íåðàâåíñòâà [8℄h(A) 6 K`(A) 6 h(A) log `;ñïðàâåäëèâî óòâåðæäåíèå òåîðåìû. �Òåîðåìà 2. �ìêîñòü h êëàññà A2n;k;r ïîëèíîìîâ Æåãàëêèíà îò n ïåðåìåííûõ ñ kñëàãàåìûìè ñòåïåíè íå âûøå r, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâóh(A2n;k;r) 6 min k(r log(n+ 1) +M); k(n log(r + 1) +M); rXi=0 Cin! :Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó Òåîðå-ìû 1. �Çàâèñèìîñòè îöåíêè ¼ìêîñòåé êëàññîâ A100;k;1 è A100;k;2 îò ÷èñëà ñëàãàåìûõ k ïðè�èêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ÷èñëà ïåðåìåííûõ n = 100 è ñòåïåíè r = 1 è r = 2, ò.å.,ñîîòâåòñòâåííî, êëàññà ëèíåéíûõ è êâàäðàòè÷íûõ îòäåëèòåëåé, ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1è òàáë. 2, ñîîòâåòñòâåííî.Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü îöåíêè ĥ ¼ìêîñòè A100;k;1 îò ÷èñëà ñëàãàåìûõ kk kr log(n+ 1) kn log(r + 1) (n+ r)!n!r! ĥ(Pk; 1(100))1 6,658 100 101 6,6582 13,316 200 101 13,3163 19,975 300 101 19,9754 26,633 400 101 26,6335 33,291 500 101 33,2916 39,949 600 101 39,9497 46,607 700 101 46,6078 53,266 800 101 53,2669 59,924 900 101 59,92410 66,582 1000 101 66,582. . . . . . . . . . . . . . .14 93,215 1400 101 93,21515 99,873 1500 101 99,87316 106,531 1600 101 101¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1' 2010



Ì-Ìîäåëè àëãîðèòìîâ. �ìêîñòü è êîëìîãîðîâñêàÿ ñëîæíîñòü M-ïîëèíîìîâ 55Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü îöåíêè ĥ ¼ìêîñòè A100;k;2 îò ÷èñëà ñëàãàåìûõ kk kr log(n + 1) kn log(r + 1) (n+ r)!n!r! ĥ(Pk; 2(100))1 13,316 158,496 5151 13,3162 26,633 316,993 5151 26,6333 39,949 475,489 5151 39,9494 53,266 633,985 5151 53,2665 66,582 792,481 5151 66,5826 79,899 950,978 5151 79,8997 93,215 1109,474 5151 93,2158 106,531 1267,970 5151 106,5319 119,848 1426,466 5151 119,84810 113,164 1584,963 5151 113,164Êàê âèäíî èç òàáëèö 1 è 2, ÷èñëî ñëàãàåìûõ ïîëèíîìîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õà-ðàêòåðèñòèêîé êëàññà ðåøàþùèõ ïðàâèë An;k;r, è åãî ó÷åò ïðè îöåíèâàíèè ¼ìêîñòèêëàññîâ An;k;r ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü îöåíêè.Áîëåå òîãî, îöåíêó èç òåîðåìû 1 ìîæíî óëó÷øèòü.Òåîðåìà 3. �ìêîñòü h êëàññà An;k;r ïîëèíîìîâ îò n ïåðåìåííûõ 
 k ñëàãàåìûìèñòåïåíè íå âûøå r, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâóh(An;k;r) 6 kM �log�(n+ r)!n! r! �� :Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó òåîðåìû 1.Òàê êàê ëþáîå ñëàãàåìîå ïîëèíîìà ìîæíî ïðîíóìåðîâàòü îò 0 äî 2P (n;r)�1, ãäåP (n; r) = (n+ r)!n! r! � ÷èñëî ñëàãàåìûõ ïîëèíîìà îò n ïåðåìåííûõ ñòåïåíè íå âûøå r,òî, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü âñå ñëàãàåìûå, íàì ïîòðåáóåòñÿ L2 = ℄log(P (n; r))[ äâîè÷íûõðàçðÿäîâ. Òîãäà ïðîèçâîëüíûé ïîëèíîì a 2 A, a = 
1 s1 + : : :+ 
k sk, ñ k îòëè÷íûìèîò íóëÿ êîý��èöèåíòàìè ìîæíî çàêîäèðîâàòü ñëîâîìp = 
1|{z}M áèò : s1|{z}L2 áèò : : : : : 
k|{z}M áèò : sk|{z}L2 áèò| {z }k ðàç ;îòêóäà, ñîãëàñíî ïðèíöèïó pVCD, ñëåäóåò óòâåðæäåíèå òåîðåìû. �Íà ñëåäóþùåé òàáëèöå, íà ïðèìåðå êëàññà A10;k;2, ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå îöåíîêèç òåîðåìû 1 è òåîðåìû 3.Ïðèìåð. Ïóñòü äàíà âûáîðêà äëèíû ` = 10 îò 10 ïåðåìåííûõ è M = 64. Êàê óæåîòìå÷àëîñü, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü òàêóþ âûáîðêó íàì íåîáõîäèìî `M = 640 áèò. Òî-ãäà ïî òàáëèöå 3 âèäíî, ÷òî äëÿ ñæàòèÿ âûáîðêè (îáó÷åíèÿ ïî âûáîðêå) ïîëèíîìàìèîò 10 ïåðåìåííûõ ñòåïåíè íå âûøå 2, íàì íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïîëèíîì õîòÿ áû¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè òà ìàòåìàòèêè¿, �1' 2010



56 Àíà�èåâ À.Ñ.Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå îöåíîê ¼ìêîñòè êëàññà ïîëèíîìîâ A10;k;2 ïðè M = 64k kr(log(n+ 1) +M) kM ℄log (P (n; r))[1 130,10 712 260,20 1423 390,30 2134 520,39 2845 650,49 3556 780,59 4267 910,69 4978 1040,79 5689 1170,89 63910 1300,98 710ñ 9 (639 < 640) îòëè÷íûìè îò íóëÿ êîý��èöèåíòàìè. Íî äëÿ íàäåæíîñòè (ñîãëàñ-íî MDL) æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷èñëî òàêèõ ñëàãàåìûõ áûëî êàê ìîæíî ìåíüøå.Îïðåäåëåíèå 1. Ñëîæíîñòüþ âûáîðêè X` áóäåì íàçûâàòü âåëè÷èíóC(X`; A) = mina2A `(a;X`);ãäå `(a;X`) äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî êîòîðîé ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà a ìîæíîâîññòàíîâèòü âûáîðêó X`.Îïðåäåëåíèå 2. Ñòåïåíüþ ñæàòèÿ âûáîðêè îòíîñèòåëüíî ñåìåéñòâà ðåøàþùèõïðàâèë A áóäåì íàçûâàòü âåëè÷èíóR(X`; A) = � `M � C(X`; A); åñëè C(X`; A) < `M1; èíà÷å:Ñòàíîâÿòñÿ èíòåðåñíûìè ñëåäóþùèå âîïðîñû: ñïîñîáíû ëè àëãîðèòìû çàäàí-íîé ìîäåëè ñæèìàòü èñõîäíóþ âûáîðêó, åñëè äà, òî íàñêîëüêî õîðîøî; êàê îöåíè-âàòü íà îñíîâàíèè îöåíêè ñëîæíîñòè è ñòåïåíè ñæàòèÿ âûáîðêè îòíîñèòåëüíîäàííîé ìîäåëè êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ, æåëàòåëüíî, èìåòü ÷èñëåííóþ îöåíêóíàäåæíîñòè ïîñòðîåííîãî â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ àëãîðèòìà; âû÷èñëèòü ââåäåííûåõàðàêòåðèñòèêè C è R êëàññà ðåøàþùèõ ïðàâèë äëÿ èçâåñòíûõ ìîäåëåé àëãîðèò-ìîâ. Çàêëþ÷åíèåÂûäåëåíû îñîáûå êëàññû çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì è Ì-ìîäåëåé àëãîðèò-ìîâ îáó÷åíèÿ, ýëåìåíòû êîòîðûõ îãðàíè÷åíû ðàçðÿäíîé ñåòêîé. Ñäåëàíû îöåíêèêîëìîãîðîâñêîé ñëîæíîñòè è VCD êëàññîâ Ì-ïîëèíîìîâ è Ì-ïîëèíîìîâ Æåãàëêè-íà. Ââåäåíû ïîíÿòèÿ ñëîæíîñòè è ñòåïåíè ñæàòèÿ îáó÷àþùåé âûáîðêè àëãîðèòìàìèñåìåéñòâà Ì-ìîäåëåé, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ. Âûäåëÿåòñÿ ðÿä èíòåðåñíûõè âàæíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ðåøàòü â äàëüíåéøåì â ðàìêàõ äàííîéòåìû. ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1' 2010
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