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ного класса арифметических 
графов (вершины смежны, если 
их сумма есть простое число) 
сформулируем следующие не-
доказанные гипотезы: 

1) диаметр всех графов при 

n5   равен трем; 
2) графы четных порядков 

являются гамильтоновыми; 
3) графы нечетных поряд-

ков содержат гамильтонову 

цепь; 
4) множество вершин графа 

можно разбить на пары смеж-
ных. 
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Пусть на плоскости задано 
случайное множество точек F. 
Требуется для точки A этого 
множества найти область, все 
точки которой являются бли-
жайшими к точке A по сравне-
нию с другими точками множе-
ства F. Эта область является 
пересечением полуплоскостей, 
т.е. выпуклым многоугольни-
ком, а точка A – его центром. 
Совокупность таких много-
угольников, число которых рав-
но числу точек множества F, и 
представляет собой диаграмму 
Вороного. Отметим, что неко-
торые из областей диаграммы 
могут быть незамкнутыми. 

При компьютерном моде-
лировании диаграмм вороного 
случайным образом выбирались 
N точек с координатами, при-
надлежащими единичному 
квадрату. 

Вершины и ребра полиго-
нов (за исключением границы 
квадрата) образуют односвяз-
ный граф. Рассмотрим следую-
щие его характеристики: n – 
число вершин; m – число ребер; 

H – энтропия графа, характери-
зующая алгоритмическую 
сложность его описания. 

Для определения энтропии 
графа рассмотрим все его под-
графы третьего порядка, число 
которых равно A=n(n-1)(n-
2)/6. Среди них неизоморфны-
ми являются лишь 4 подграфа: 
цикл, цепь из двух звеньев, реб-
ро  и вершина (несмежная с 
концами ребра), три попарно 
несмежные вершины. Обозна-
чим через Ai (i=1, 2, 3, 4) число 
подграфов каждого из этих ти-
пов и найдем отношение 
Pi=Ai/A. При этом энтропию 
графа определим неотрицатель-
ным числом 
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Из определения энтропии 
следует, что H[0;1]. Наи-
большее её значение H=1 соот-
ветствует случаю, когда все 
числа Pi одинаковы и равны 1/4. 
Нулевой энтропией обладает 
граф, для которого одно из чи-

сел Pi равно единице, а осталь-
ные – нулю. Отметим, что при 
Pi=0 соответствующее слагае-
мое суммы в определении эн-
тропии также равно нулю, что 
следует из предельного перехо-
да. В частности, H=0 для пол-
ного и для пустого (без ребер) 
графов. 

Компьютерное моделирова-
ние диаграммы вороного, вы-
полнено для N=(20, 40, 60, 
80,100, 150, 200,300). Результа-
ты вычислений приведены в 
табл. 1. 

Из приведенных данных 
видно, что с увеличением числа 

Таблица 1 
  

N n M H 
20 19 23 0,56 
40 55 74 0,31 
60 91 126 0,23 
80 126 175 0,18 

100 164 231 0,15 
150 247 349 0,11 
200 345 494 0,08 
300 541 784 0,05 

Таблица 2 
  

N P1 P2 P3 P4 
20 0,03 0 0,33 0,63 
40 0 0 0,14 0,86 
60 0 0 0,09 0,91 
80 0 0 0,06 0,93 
100 0 0 0,05 0,95 
150 0 0 0,03 0,97 
200 0 0 0,02 0,98 
300 0 0 0,02 0,98 

Таблица 3 
  

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
20 1   2 2     
40  2 7 8 3     
60  7 8 11 7  1  1 
80 2 4 14 17 9 4    

100 1 4 16 29 6 7 2   
150  10 30 31 22 9    
200 3 13 45 44 27 13 3 1  
300 1 32 69 59 55 18 10   
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 полигонов энтропия, характе-
ризующая геометрический хаос 
разбиения, монотонно убывает. 
Этот факт иллюстрируют дан-
ные табл. 2, из которой видно, 
что одна из частот Pi, а именно 
P4, стремится к единице, т.е. 
возрастает относительное коли-
чество трёх попарно несмежных 
вершин. 

Этот факт также подтвер-
ждает табл. 3, в которой приве-
дено распределение многогран-
ников по числу вершин. Отно-
сительно небольшое количество 
ребер графа m≈1,4n и значи-
тельное число пяти и шести-
угольников порождают преоб-
ладание трех попарно несмеж-
ных вершин. 

Для N=40 были проведены  
10 параллельных испытаний: 

M(n)=57,3;D(n)=6,61; 
W(n)=0,04; 

M(m)=75,5;D(m)=61,25; 
W(m)= 

0,1; M(H)=0,31; D(H)=0,0001;  
W(H)=0,03, 

где M – математическое ожида-
ние случайной величины, D – 

дисперсия, W – коэффициент 
вариации случайной величины. 

Таблица 4 
 

Отсюда видно, что случай-
ная вариация энтропии графа 

практически равна нулю. 

n m H 
58 79 0,31 
59 79 0,30 
61 83 0,29 
57 77 0,30 
55 76 0,32 
57 55 0,31 
60 83 0,30 
55 72 0,31 
59 80 0,30 
52 71 0,33

На рисунке   приведена диа-
грамма вороного с параметрами 
N=60,  n= 91,  m=126, H= 0,22. 
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Методы распознавания об-
разов позволяют эффективно 
решать задачи классификации, 
прогноза и управления много-
факторными процессами и при-
нятия в заданных условиях наи-
более рационального решения, в 
тех случаях, когда есть опыт 
прошлого (обучающая выбор-
ка). К таким задачам относятся: 
прогноз безопасности техноло-
гического процесса; состояния, 
надежности и долговечности 
приборов и систем; технико-
экономических показателей ра-
боты предприятия; прогноз ка-
чества продукции; распознава-
ния звуковых образов и изобра-
жений; задачи социологии, во-
енного дела, теории связи и 
др.[1- 7]. 

Подавляющее большинство 
известных алгоритмов теории 
распознавания образов 1-3 
базируются на гипотетическом 

или экспериментально-
статистическом факте незави-
симости факторов. Но реальные 
процессы и системы характери-
зуются сложными взаимосвязя-
ми влияющих на выходной по-
казатель факторов. Поэтому 
разработка алгоритмов распо-
знавания и многофакторного 
прогноза по комплексу зависи-
мых факторов является акту-
альной научно-практической 
задачей, позволяющей повысить 
надёжность и экономическую 
эффективность методов много-
факторного прогноза и приня-
тия решений.  

Решающей функцией в ло-
гических алгоритмах является 
конъюнкция: сочетание значе-
ний факторов или интервалов 
значений факторов. Так, напри-
мер, в медицине широко из-
вестны под понятием “син-
дром”, сочетания двух, трех и 

более факторов при диагности-
ке какого-либо заболевания или 
при дифференциализации одно-
го заболевания  от другого. 
Аналогичные сочетания можно 
рассчитать в распознаваемых 
классах объектов любой приро-
ды.  

При этом ищутся и исполь-
зуются только такие сочетания 
(r-номер сочетания) , которые 
встречаются максимальное чис-
ло раз в своем классе и мини-
мальное число раз- в “чужом . 
Примером диагностического 
сочетания в медицинской диаг-
ностике может служить “воз-
раст”   (Х1)  более 50 лет при  
нижней  величине артериально-
го давления   (Х2 )  менее  80. 

Математически это сочета-
ние значений двух факторов 
опишется конъюнкцией: Х1 50 
 Х2  80. Можно перейти к 
булевым переменным, задав 
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