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кальное направление трещины. Для моделирования трещины были использо­
ваны данные о дебите и забойном давлении скважины. Эти данные оказались 
противоречащими друг другу и поэтому были учтены в виде комбинации 
двух функционалов (9). В результате было построено две карты пластовых 
давлений (Рис. 3): в предположении, что трещина направлена с севера на юг 
(вертикальная трещина) и с запада на восток (горизонтальная трещина). Наи­
более вероятным направлением трещины оказалось вертикальное. В этом 
случае из слагаемых в функционале (9) принято меньшее значение, нежели в 
случае горизонтальной трещины. Выбранный критерий для определения на­
правления трещины является реализацией следующей идеи: чем точнеее уда­
ется определить направление трещины ГРП, тем лучше будут соответство­
вать друг другу забойное давление и дебит, задание в скважине.
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ИЕРАРХИЯ ФУНКЦИОНАЛОВ -  ХАРАКТЕРИСТИК 
ОТНОШЕНИЯ ПОРЯДКА ДЛЯ МОДУЛЯРНЫХ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЙ КВАДРА ТИЧНОГО ДИАПАЗОНА

а

АННОТАЦИЯ. Систематизированы функционалы, применяемые для 
характеристики отношения порядка над модулярными представлениями чи­
словых величин квадратичного диапазона. Получены оценки их сложности и 
исследованы соотношения между точными и «неточными» функционалами, 
имеющими меньшую алгоритмическую сложность.

The author offers the system o f the modular functionals that are applied to 
characterize the order relation for the modular codes at square computer diapa­
son. Research had been carried out to define the relation between any exact and 
«nonexact» functional and assessments o f their complexity had been obtained.
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В  тематике вычислений с числовыми величинами в модулярном представлении (модулярных вычислений) существует базовая, нерешенная в полной мере проблема -  эффективного вычисления количественных характе­ристик отношения порядка для модулярных векторов, называемых позицион­ными характеристиками (П Х ) [1 ,2 ,3 ] .Определим П Х  как некоторый функционал над множеством кортежей вычетов -  компонент модулярного вектора, дающий оценку числовой вели­чины. Оценка может вычисляться точно или «неточно», и это зависит от за­трат вычислительных ресурсов, последний параметр является критическим для бортовых вычислителей в режиме реального времени [4].К  П Х  предъявляются противоречивые требования: простоты вычис­ления и универсальности использования для выполнения всего спектра опе­раций машинной арифметике. Кроме того, для повышения надежности бор­товых вычислителей алгоритмы вычисления позиционных характеристик, используемых для выполнения немодульных операций, должны быть совме­щены с алгоритмами контроля. В  частности, при вычислении П Х  для опреде­ления знака или переполнения одновременно обнаруживались модульные ошибки, а затем при обнаружении ошибок дополнительно выполнялись про­цедуры их коррекции [5].Для арифметических применений и контроля целесообразно ввести конструкцию модулярных диапазонов [6, 7]:[О, P 2 ) -  рабочий мультипликативный диапазон, 
υ = p 2

0 -  множитель расширения на диапазон со знаком и адди­тивным переполнением. Минимальное значение D 2=p 2o=2∙2. Причем:Po < P ι2 < Р 2  < P 2 ∙ ∙ ∙ ∙< P 2 <P 2÷i < P 2+ 2 • 
H 2 - ρ ∖ + r p 'n 2̂ ~ множитель расширения на диапазон с контролем: обнаружением и коррекцией одномодульных ошибок.В введенной конструкции диапазонов выполняются условия: 

[A / D 2 ] ∈ [0,2P 2 ) -  модулярная величина имеет положительное значение; 
[A / D 2 ] е  [E 2 -  2Р 2 ,E 2) -  модулярная величина имеет отрицательное значение; 
[А/b 2} е  [2Р2, E 2 -  2Р2) -  модулярная величина содержит модульные ошибки.Вычисление П Х  непосредственно влияет на быстродействие выполнения немодульных (некольцевых) операций в модулярной арифметике. Поиск некото­рого компромисса, удовлетворяющего всем требованиям, привел к введению ряда П Х , получивших названия: ранг, след, нормированный ранг, неточный ранг [ 1 ], ядро числа, модульное ядро, нормированное ядро, квазислед [ 2 ].Все введенные П Х  можно разделить на два класса. «Точные» функциона­лы -  ранг, нормированный ранг, след, ядро. По их величине при соответствующих (полнодиапазонных) вычислительных ресурсах можно однозначно определил» величину числа, следовательно, сравнить модулярные вектора, устанавливать знак и т. д. «Неточные» функционалы -  неточный ранг, квазислед, модульное ядро в случаях, приемлемых для практической реализации, имеют значительно меньшую сложность вычисления, но по ним величина модулярного числового представле­ния определяется однозначно не во всех случаях.П Х  характеристики введены разными исследователями. Для класси­фикации определим их с единых позиций.
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Определение. Для числа Л = ( a  ∣, ... а п , ... а  » + g), заданного в моду­лярном представлении с n + g  квадратичными основаниями и модулярным диапазоном п n+g
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Определение. Следующие определяют функционалы: «неточный» ранг
IR(A) = ∑ [a i mi T ∕ p 2
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1В определениях использованы следующие обозначения:x≡∣x∣ 2 -  вычет, наименьший неотрицательный или абсолютно наи-

, ' Piменьший, числа х ;IX I -  целая часть, небольшая числа х ;
mi = IP2 /p 2

i
-  константы.Большое количество введенных функционалов, естественно, ставит вопросы установления аналитических связей между ними. Это в свою оче­редь позволяет конструировать способы их оптимального использования и алгоритмы немодульных операций на их основе, а также дать сравнительные оценки сложности и скорости их выполнения.
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Непосредственно из определений следует ряд свойств.

R(A) = NR(A) + ∑  [α,√∏, / p 2ι ] ’

S(A) = NS(A) ,
J(P ) = N J(P),

J(B i ) = NJ(B i ) ,
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I
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Замечание.
При τ  = P 2∖p2 / P 2

1 IR(A) = R(A), IS(A) = S(A) •

∏PH τ i = p 2
i , V j ≠ i τ j  =Q, J(B i ) = Bi , J (P 2 ) = P 2 , J(A) = A-

В следующих теоремах установлены соотношения между различными 
функционалами.
Теорема Т-1. Выполняется соотношение:
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Теорема Т-2. Выполняется соотношение:
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= INS(A) + ∑∣αiw,∣I
Теорема Т-4. Выполняется соотношение:
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Теорема Т-5. Выполняется соотношение:
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Теорема Т-7. Выполняется соотношение:

NJ(A)=NS(A∙NJ(P2 ))-N R ^A ∙N J(P 2 )∖p l / P2 ) • 
Доказательство. Действительно выполняется следующее: 
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где: (
Теорем а Т-8. Выполняется соотношение:= ∑ α ^ )  +  ∑ ^ r √ p 2 ,]
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Теорем а Т-9. Выполняется соотношение:
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА ГРУПП 
ИНТЕРВАЛЬНОГО ВАРИАЦИОННОГО РЯДА

АННОТАЦИЯ. Функция максимального правдоподобия используется 
для определения оптимального числа групп вариационного ряда.

The function o f the maximal plausibility is used for definition o f optimum 
number o f groups o f variational series.Пусть имеется n объектов, которые характеризуются ранжирован­ными в порядке возрастания численными значениями x χ < x 2 < . . . ≤ x  не­которого признака. Построим интервальный вариационный ряд, то есть об­разуем т групп. Определим для полученного ряда функцию максимального правдоподобия, зависящую от числа групп т и от способа их получения, по формуле:

у Ут√ 1 Г /2 V 2
∖n Λ{J ∖ n λ2 jгде J i  ~ количество значений признака в Z — й группе 

( m
X i — длина Z -  го группового интервала

т
(П

X i -  длина Z -  го группового интервала I 2 , > 0, ∑Λ,,∙ =  A  =  x  -  х . .
\  Z=I JТаким образом, если какое-либо значение признака X  оказалось' Л  ч n  A  √ При определении функции (1) полагаем, что при построении ряда не должно быть пустых групп и групповых интервалов, равных нулю.Рассмотрим возможность получения критерия для оптимального чис­ла групп т, при котором функция правдоподобия примет максимальное зна­чение. В случае равных интервалов, имеем:
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