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Регрессия представляет собой подход, с помощью которого можно 

соотнести друг с другом два набора переменных. Регрессионные моде-

ли, основаны на том, что сначала строится модель ( , )X Y  с помощью 

исходных данных (рисунок 1), затем построенная модель используется 

для предсказания (рисунок 2). 

 
Рисунок 1 –Построение регрессионной модели  

по исходным данным X и Y 

 

Рисунок 2 – Использование регрессионной модели для 

предсказания новых значений Y 

Существует большое количество проекционных регрессионных 

методов, в частности: регрессия на главные компоненты (РГК), проек-

ция на латентные структуры (ПЛС), многомерная регрессия (N-ПЛС). 
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Метод РГК можно рассматривать, как двухэтапную процедуру: 

сначала с помощью МГК преобразуется матрица X , а затем получив-

шаяся матрица T (матрица счетов) непосредственно используется в 

модели: Y TB E= + , где B  – вектор регрессионных коэффициентов. 

Главным недостатком метода является то, что значения откликов Y  при 

построении модели ни как не учитываются. 

Для устранения этого недостатка существует проекция на латентные 

структуры (ПЛС). ПЛС представляет очень хорошую возможность 

интерпретации результатов. Он использует структуру данных Y  и 

дисперсию Y  напрямую, как некоторое руководство для декомпозиции 

матрицы X . В результате получаются оптимальные регрессионные 

соотношения, более точные с точки зрения процедуры проверки 

пригодности модели для прогнозирования, подробное описание 

данного метода изложено в [1]. 

Регрессии с помощью многомерных методов так же позволяет 

соотнести друг с другом два набора переменных. Одним из таких видов 

регрессии является N-ПЛС-регрессия. Главным её отличаем от ПЛС-

регрессии является то, что матрица входных переменных не преобразу-

ется в плоскую. А набор откликов Y  теперь уже представляет собой, не 

вектор, а матрицу. N-ПЛС-регрессию можно рассматривать, как 

двухэтапную процедуру: сначала входная матрица X  и выходная – Y

подвергаются PARAFAC-разложению: j kX T W W=   , Y U Q=   

где   – кронекерово произведение. Матрица предсказаний *Y  

находится следующим образом: новая входная матрица *X  также 

подвергается PARAFAC-разложению: 
* * * *

j kX T W W=   , * *U =T B , 

где B  – вектор регрессионных коэффициентов, матрица предсказаний 
*Y строится с помощью кронекерового произведения двух матриц *U  и 

Q : 
* *Y U Q=  ., подробное описание данного метода изложено в [2]. 

Любую регрессию можно использовать в качестве классификатора, 

при этом в процессе разработки системы классификации необходимо 

ответить на следующие вопросы: 

1. Как построить классификатор? Задача построения классифи-

катора – выбор решающего правила, по которому на основании вектора 

признаков осуществляется отнесение объекта к тому или иному классу. 

2. Как оценить качество построенной системы классификации? 

Задача количественной оценки системы (выбранные признаки + 

классификатор) с точки зрения правильности или ошибочности 

классификации. 
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Рассмотрим следущую квазилинейную систему составного типа, 

описывающую пространственное нестационарное изотермическое 

движение сжимаемой жидкости в вязкоупругой пористой среде [1] – [2]: 
 

𝜕(1 − 𝜙)𝜌𝑠
𝜕𝑡

+ 𝑑𝑖𝑣((1 − 𝜙)𝜌𝑠𝑣⃗𝑠) = 0, 

𝜕(𝜌𝑓𝜙)

𝜕𝑡
+ 𝑑𝑖𝑣(𝜌𝑓𝜙𝑣⃗𝑓) = 0, 

𝜙(𝑣⃗𝑓 − 𝑣⃗𝑠) = −
𝑘𝜙𝑛

𝜇
(𝛻𝑝𝑓 − 𝜌𝑓𝑔⃗), 

𝛻 ⋅ 𝑣⃗𝑠 = −
𝜙𝑚

𝜂
𝑝𝑒 − 𝜙

𝑏𝛽𝜙(
𝜕𝑝𝑒
𝜕𝑡

+ 𝑣⃗𝑠 ⋅ 𝛻𝑝𝑒), 

𝛻 ⋅ 𝜎 + 𝜌𝑡𝑜𝑡𝑔⃗ = 0, 𝜌𝑡𝑜𝑡 = 𝜙𝜌𝑓 + (1 − 𝜙)𝜌𝑠, 

𝑝𝑡𝑜𝑡 = 𝜙𝑝𝑣 + (1 − 𝜙)𝑝𝑠, 𝑝𝑒 = (1 − 𝜙)(𝑝𝑠−𝑝𝑓). 
 

Здесь 𝜙 – пористость; 𝜌𝑓 , 𝜌𝑠, 𝑣⃗𝑠, 𝑣⃗𝑓 – соответственно истинные 

плотности и скорости фаз; 𝑝𝑒 – эффективное давление, 𝑝𝑡𝑜𝑡  – общее 

давление, 𝜌𝑡𝑜𝑡 – общая плотность; 𝑔⃗ – плотность массовых сил; 𝛽𝜙 – 

коэффициент сжимаемости твердого скелета, 𝜂 – динамическая 

вязкость твердой фазы, 𝑘 – проницаемость, 𝜇 − динамическая вязкость 

жикости, 𝜎 – общий тензор напряжений. Истинная плотность твердой 

фазы 𝜌𝑠 принимается постоянной. Система является замкнутой, если 

𝑝𝑓 = 𝑝𝑓(𝜌𝑓) или 𝜌𝑓 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. В случае неполного уравнения баланса сил 
𝑑𝑝𝑡𝑜𝑡

𝑑𝑥𝑖
= −𝜌𝑡𝑜𝑡𝑔  и g=0 разрешимость автомодельной задачи для 

исходной системы уравнений установлена в работе [3]. 


