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NDYFT ,,,  берілген (анықтаулары төменде көрсетілген) үшін: 

К(Е)Д-1:  
 

    
 

YNN
FfNN

N
flflTf

Dl
);(),...,(sup

,
inf 1

,
)(




    
YNNYNN DDFT ;0;;;0   – 

 YNN FDD  - есептеу агрегаттар жиынының  мәліметтік қуаты анықталады; 

К(Е)Д-2:  YNN FDD   агрегаттар жиынынан  
YNN D;0   

ретін сақтайтын,  
  ,
N

Nl   

есептеу агрегаты құрылып, сол есептеу агрегаты үшін  

 

               ,,...,1)(,:;)(,...,)(sup,;;;;;;0 1

)(

NfzflFffzfzTflFTfDFTf NYNNYN

N

NNYNN   



 

орындалатын, сонымен қатар  шектік қателігі 
  

  

:),0( 1   NNNN 
  

 



YNN

Y

N

NNN

N DFTf

lFTf

;;;0

,;;;
lim

)(





 

болатын
   

YN

N

NNN lD  ,; )( тізбегінің бар және жалғыз болуын  беретін  КЕД-2 есебі 

зерттеледі. 

К(Е)Д-3:   N

N

NNN lD  ,, )(  шектік қателігінің жалпылығы:  барлық мүмкін болатын 

(сызықты болуы міндетті емес) 
Nll ,...,1

 функционалдары бойынша        ;,...,, 1

)( flfll NNN

N   

есептеу агрегаттарынан құрылған әрқайсысы үшін  

 

1(0 , ) :N N N N           

  
 

.
;;;0

,;;;
lim

)(




YNN

Y

N

NNN

N DFTf

lFTf




 

қатынасы орындалатын неғұрлым үлкен (әдетте берілген  ( )

,
N

Nl   құрылымымен байланысты)

 
N

N

N lD ,
)(

 жиыны табылады. Олардың  

0N  болған жағдайда дәл мәлімет бойынша, ал қалған жағдайда дәл емес мәлімет  

бойынша жуықтау есебі болады. 

Мұнды сәйкесінше 
F и

Y  
жиындарында анықталған функциялардың  F класы мен Y  

нормаланған кеңістігі (немесе ,CY  мұндағы C– комплекс сандар өрісі), F -тан Y -ке әсер ететін 

T  операторы, 
Nll ,...,1

 –  Nl  функционалдар жиыны (сызықты болуы міндетті емес), F -тегі әрбір

f  функциясыны  сәйкес келетін 
  )(,...,)(

1
flfl

N  
-  f  фу  циясы ы ың  N  өл мд  са дық 

м л м т , f  функциясының )(,...,)(
1

flfl
N

 функционалдарынан N
 
дәлдікпен алынған  

)(,...,)(1 fzfz N
  уық м л м тт  өңд у алгоритм , анықтама бойынша, кез келген бекітілген 

1( ,..., ) N

Nz z C үшін  ;,...,1 NN zz  сандық функциясы ( ) Y   айнымалылы функцияретінде Y

жиынына тиісті болады (осындай барлық 
N -дерден құрылған жиынды  

YN  арқылы белгілейік).  

 )(,...,)(11 fzzfzz NN  ,  Nfzfl N ,...,1)()(    орнына қойғанда 

 );(,...,)(1 fzfz NN  функциясы  ( ; )Tf u f   операторын Y  метрикасында жуықтауға арналған  

есептеу  агрегатына айналады. Осылайша, әрбір есептеу агрегаты    NNN

N lll  ;...,; 1

)(   

жұбымен анықталады (кей уақытта оның көлемді 
 ;,...,1 NN yy

 жазуынан қысқартылған 
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;
1

N

N у
  жазуға көшеміз). ND  арқылы    NNN

N lll  ;...,; 1

)(   комплекстер жиынтығын 

белгілейміз.  

 Әрине, К(Е)Д-1 есебі өте ертеден бастау алады, ол бойынша алынған нәтижелер де көп 

[1-7] 

 Математикалық әдебиетте дәл емес жуықтау тақырыбы бойынша кездесетін әдебиеттерді 

үш топқа бөлуге болады, бірдей математикалық объекттердің қолданылатын тақырыптары 

бойынша олар қойылуы бойынша да, қорытындыларының тұжырымдамасы бойынша да 

әртүрлі. 

Бұл тақырыпта Дж.Трауб, Х.Вожняковский, Л.Пласкота және олармен бірлескен авторлар 

зерттеудің мақсаты ретінде 
z   (ақпараттық "шу") жуық мәнін табуға арналған )( )( Nc  құны 

бойынша 



N

N

N cс
1

)()( )()(


  жалпы құн минимизациялық есебі қойылған  бірқатар жұмыстары 

бар, мұндағы )(c -  0  бойынша берілген теріс емес функция.  

Сонымен бірге, жуықтаудың жалпы есебінің әр түрлі конкретизацияларының байланысына 

улкен көңіл бөлінуде.  
)()()( 

  Nfzfl   теңсіздігінде 
z  шамасын табудың минимизациясы мағынасында дәл емес 

жуықтау есебінің қойылуы қатынасында берілген тиімдеу мен К(Е)Д тиімдеуі әр түрлі есепке 

сай екенін ескеру керек.  

Зерттеудің басқа бағыты - 0   шамасы кезінде, дәл емес ақпарат бойынша кейбір типті 

есептердің нақты шешімі берілген В.М.Тихомиров, Г.Г.Магарил-Ильяев, К.Ю.Осипенко, 

А.Г.Марчук және олармен бірлескен авторлар мен зерттеушілердің жұмыстарында келтірілген.  

Ал біз қарастырып отырған профессор Н.Темірғалиев қойған К(Е)Д есебінің К(Е)Д—нің 

бұндай дәл емес жуықтау есебін зерттеу бағытынан айырмашылығы – 
N

~  шектік қателігі 

қойылған  ( ) ,N

Nl  дәл есептеу агрегатына негізделген. Сондықтан, 
N

~ -ді таңдау тек К(Е)Д-1 

есебін шешіп анықтағаннан кейін ғана жүзеге асады, кейін оның шектік қателік екендігі 

дәлелденеді.  

К(Е)Д-3 есебі неғұрлым көп есептеу агрегаттарын көрсетуден тұрады. Олардың арасында 

 
N

N

l ,
)(

 есептеу агрегаты шектік қателік жағынан, яғни есептеуде аз қателік жіберуде жалпы 

анықтықты жоғалтпау тиімділігіне жатады.  

Қорытындылай келе, К(Е)Д есебіндегі жаңалық - шектік қателікпен байланысты соңғы екі 

есепке негізделген. 

Төменде бізге Фурье-Лебег тригонометриялық қатарларының жинақтау операторлары қажет 

болады: 

  ,)(ˆ; 2



N

Nm

imx

mN emfxf 

                                        

(1.1) 

мұндағы   mm

N

Nmm 
  , -нақты мәндер тізбегі.

  Атап айтқанда, 12 1  nN  болған кезде 
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1

2 1

2

1

1, 2 ;

2 1
, 2 2 ;

2

0, 2 .

n
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n n

m n

n

 сли m

m
 сли m

 сли m







 





 


 
  


 
                                       

(1.2) 
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);( xfVN  Валле Пуссеннің орташасына келеміз ( толығырақ  [8,  295 бет]). Ш.Ажгалиевтің нақты 

мәліметтер бойынша жуықтауда алған К(Е)Д -1 нәтижесінің жалғасы ретінде келесі теорема 

орындалады:  

 

Теорема.                                                  0
11
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 Аннотация:       арқылы жартылай ақырлы фон Нейман алгебрасын белгілейік,       
барлық τ-өлшемді операторлар жиыны, ал       дегеніміз         -тің жалпыланған 

сингулярлық саны болсын. Біз бұған дәлелдегеніміздей, егер g : [0,     [0,    бейнелейтін 

өспелі үзіліссіз функция болса, онда       -ден алынған             нормаль операторлары 

үшін келесі теңсіздік орынды болатынын білеміз: 

 

        
 
                

 
     . 

 

 Осы теңсіздіктің қолданысы ретінде, егер  -дегеніміз      -ден алынған     нормал 

операторлардың матрицасы болса және  : [0,     [0,    бейнелейтін ойыс функция болса, онда 

        функциясы             
 
       арқылы мажорланатынын көрсетеміз. 

 

1. Кіріспе 

  - ақырлы барлық      өлшемді комплекс матрицалар жиынын алайық. Ротфельд [1], 

егер          және  : [0,     [0,    ойыс функция болса, онда келесі теңсіздік орынды 
болатынын дәлелдеген:  

 

                                                                   ,                                                         (1) 

 

Мұндағы      дегеніміз Шаттен 1-нормаcы. Жартылай анықталған оң           және 

               үшін жоғарыдағы теңсіздік іздік теңсіздіктен келіп шығады. Жартылай 

анықталған оң матрицалар үшін жоғарыдағы (1) теңсіздігін Андо мен Жан   [2] жұмыста 

симметриялық нормалардың     барлық класстарына және операторлық дөңес емес функциялар 

 :[0,     [0,    үшін жалпылап, келесі теңсіздік орынды болатынын көрсеткен: 


