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Физико-математические науки

питки из сыворотки, пахты, творог с кальций-
содержащей добавкой, мягкое мороженое, мо-
лочно-белковый продукт, плавленая творожная 
масса, сгущенные молочные консервы с сахаром 
и арахисовым экстрактом, масло комбинирован-
ное, масло топленое с β-каротином), формируют 
и дополняют производственный ассортимент, 
которым надо умело управлять. 

Рекомендуемый процесс управления ассор-
тиментом для предприятий молочной промыш-
ленности включает: определение границ рынка 
сбыта, сегментирование потребителей продук-
ции определение критериев оценки ассортимен-
та, влияние характера и объема спроса в каждом 
сегменте, определение уровня удовлетворения 
потребителей товарным предложением, выяв-
ление нового или неудовлетворенного спроса, 
комплексная аналитическая оценка состояния 

ассортимента предприятия (внутренний аудит), 
корректировка ассортимента с учетом новых 
разработок и включение его в потребительский 
продуктовый набор с целью обеспечения насе-
ления микронутриентами.

Таким образом, основными направлениями 
увеличивающие ассортимент молочной продук-
ции является дальнейшие исследования направ-
ленные на производство функциональных ин-
гредиентов с использованием нанотехнологий, 
в частности, на основе глубокого фракциони-
рования минорных составляющих веществ ; по 
подбору новых нетрадиционных источников пи-
щевого сырья, содержащего такие компоненты, 
которые позволят также увеличить сроки год-
ности продуктов , повысит их пищевую и био-
логическую ценность, улучшить экономические 
показатели их производства.
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В настоящее время существуют многочис-
ленные варианты нейронных сетей, обладающих 
свойствами универсальных аппроксиматоров 
функций многих переменных. Нейронные сети 
построены таким образом, что могут вычислять 
линейные функции, нелинейные функции одной 
переменной, а также всевозможные суперпозиции 
– функции от функций, получаемые при каскад-
ном соединении сетей. Работа такого аппроксима-
тора построена на основе теоремы Колмогорова, 
согласно которой любая непрерывная функция n 
переменных f может быть представима в виде 

  (1)

где функции hq(u) непрерывные функции одной 
переменной, а функции  – фиксирован-
ные возрастающие, непрерывные, определен-
ные на I = [0, 1] функции. 

Основной проблемой, связанной с реализа-
цией сетевых структур (1) является то, что они 
не однородны, то есть не имеют фиксированных 
элементов и настраиваемых параметров: функ-
ции h в узлах сетей зависят от аппроксимируе-
мой функции f.

Чтобы упростить процесс аппроксимации, 
заменим достаточно сложную гиперповерх-
ность, соответствующую уравнению (1), гипер-
плоскостью, описываемой уравнением
  (2)
где ai и b – произвольные константы ( ).

Если число исходных данных растет, то 
уравнение (2) преобразуется в систему линей-
ных неоднородных уравнений. Адекватность 
модели (2) будет определяться тем, имеет ли ре-
шение неоднородная система линейных уравне-
ний, составленная из алгебраических линейных 
уравнений (2) [2].

Для определения n коэффициентов уравне-
ния (2) используются n векторов эксперимен-
тальных данных. 

В реальных системах классификации число 
векторов экспериментальных данных m превос-
ходит число коэффициентов ai в уравнении (2), 
то есть m > n и система линейных алгебраиче-
ских уравнений переопределена и, следователь-
но, не имеет нетривиального решения. В этом 
случае компоненты вектора B целесообразно 
представлять в виде нечетких чисел, описыва-
емых функциями принадлежности с базовой 
переменной, лежащей в диапазоне ±ε. Тогда об-
ласть признакового пространства, соответству-
ющая искомому классу, будет заключена между 
двумя коллинеарными плоскостями, отстоящи-
ми друг от друга на расстояние ≤ ε·2. В наиболее 
благоприятном случае, все векторы обучающей 
выборки лежат на гиперплоскости, заданной 
вектором A = (a1 a2 … am), detX = 0 и ε = 0. 

От системы равенств (2) перейдем к системе 
неравенств 

  (3)

Система неравенств (3) описывает множе-
ство коллинеарных гиперплоскостей, расстоя-
ние между которыми не превышает величины ε.

От системы коллинеарных гиперплоско-
стей, можно перейти к системе неколлинеарных 
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гиперплоскостей расщепив систему уравне-
ний (3) на несколько подсистем коллинеарных 
гиперплоскостей путем уменьшения расстоя-
ний между коллинеарными гиперплоскостями. 
Очевидно, чем больше число гиперплоскостей, 
на которое расщепляется исходная гиперпло-
скость, тем более сложной может быть форма 
аппроксимируемой функции.

Расщепим исходную систему (3) на λ некол-
линеарных гиперплоскостей. Выбор величины 
ε определяется расстоянием между классами. 
Если принять, что расстояние между диагности-
руемым классом  и альтернативным классом  

 равно единице и все объекты этих классов 
размещены внутри гиперсфер диаметром еди-
ница, то величину ε определяем из уравнения

  (4)
Из этой формулы следует, что выбор ε явля-

ется следствием компромисса между увеличе-
нием числа нейронов в скрытом слое и увеличе-
нием точности аппроксимации.

Так как сеть настроена на один класс – , 
то при поступлении на ее входы компонентов 
вектора Xj, соответствующего этому классу, на 
выходах нейронов второго слоя появятся числа, 
близкие к нулю. При этом, наиболее близким 
к нулю будет выход yr того нейрона, расстояние 
между гиперплоскостью которого и точкой Xj 
минимально. После этого достаточно выбрать 
минимальное значение из всех компонентов век-
тора состояния внутреннего слоя (y1 y2 ….yr…yλ), 
которое будет характеризовать степень близости 
вектора X к классу . 

Так как выходы (y1 y2 ….yr…yλ) однозначно 
связаны (через соответствующие гиперплоско-
сти) с входным вектором, нелинейные преоб-
разования назовем функциями принадлежности 
к искомому классу по базовой переменной, со-
ответствующей выходу второго слоя. В частом 

случае, эти нелинейные преобразования не за-
висят от выхода нейрона внутреннего слоя.

В соответствии с уравнениями (3) и (4), 
а также обозначив функцию «нечеткое или» 

  (5) 

а выходы нейронов внутреннего слоя 

аппроксимирующую модель для сетевой струк-
туры выразим следующим уравнением

  (6)

Уравнение (6) имеет запись, аналогичную 
уравнению (1), но лишено основных его не-
достатков: все функции, входящие в него, не 
зависят от аппроксимируемой функции и, сле-
довательно, эта аппроксимация может быть 
достаточно легко реализована посредством 
обучаемых нейронных сетей, например, в сре-
де Маtlab 7.10 (R2010a) со встроенными па-
кетами Neural Network Toolbox и Fuzzy Logic 
Тооlbox [3].

Работа выполнена в рамках реализации Фе-
деральной целевой программы «Научные и на-
учно-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009–2013 годы (контракт № 424).
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Химические науки
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Одним из важнейших направлений разви-
тия современной фармации является разработка 
эффективных средств доставки активных ин-
гредиентов лекарственных средств – так назы-
ваемые «Drug Delivery Systems». В русле этого 
направления лежит повышение эффективности 
и безопасности активных фармацевтических 
субстанций (АФС) путем коррекции их солюби-
лизационных характеристик. Для создания ле-
карственных средств с направленной скоростью 
высвобождения действующих веществ, пер-

спективны методы химии твердого тела, а имен-
но использование механохимических превра-
щений в смесях твердых веществ. Суть нашей 
технологии заключается в получении твердых 
дисперсий лекарственных веществ с вспомога-
тельными веществами различной химической 
природы. Увеличение растворимости АФС и по-
вышение эффективности фармакологического 
действия, в зависимости от их физико-химиче-
ских свойств, достигается:

– образованием водорастворимых солей;
– образованием водорастворимых «inclusion» 

комплексов с полисахаридами по типу-гость-
хозяин, а также мицелл;

– образованием твердых дисперсий, в кото-
рых АФС находится в аморфизованном состоя-
нии или диспергирована в молекулярной форме;


