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Рассмотрим уравнение  

,0))),(()()),(()()),(()((),( 2
2

2
11 =+− yxuxCyxuxByxuxAyxV LL   (1) 

где )()()( 2222 yHyHyyHx oy

τ

yPDL −−−+  - дифференциально-

разностный оператор смешанного типа, в котором 


oyD - оператор [1, с.43] дробного 

интегродифференцирования порядка  , ,10    действующий на функцию ),( yxV  

по переменной y , определяемый соотношением  


−− −





−
=




=

y

oyoy dxVy
y

xV
y

xV
0

1 ;),()(
)1(

1
),(),( 


 

DD  

− )(x гамма-функция [2, с.947]; 
τ

yP -оператор сдвига по :y

),(),( −= yxVyxVτyP  );0( const  −)(H функция Хевисайда; −)(),(),( xCxBxA

непрерывные достаточно гладкие функции; )(и)( 21 xx   - сохраняющие ориентацию 

взаимно обратные диффеоморфизмы класса 2С , удовлетворяющие условиям 

)1)((1)( 11  xx  , xx )(1  и ),1)((1)( 22  xx   ,)(2 xx   то есть представляющие 
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собой соответственно растягивающе (сжимающе)-запаздывающее и сжимающе 

(растягивающе)-опережающее отображения, для которых выполняются тождества 

,2,1,))((3 ==− jxxjj        (*) 

где x  принадлежит области определения отображения ,j  причем 0=0x , а 
n

x

определены корректно, согласно (*), любым из следующих равносильных равенств: 

),( 11 += nn xx   )(21 nn xx =+  

(здесь и далее обозначено ,))...))((...(()(
  

разm

jjj

m

j xx    если ;)(,0 0 xxm j  

,))...))((...(()( 333   
разm

jjj

m

j xx

−

−−−   если ),2,1,0 = jm
 
в области D  с линией изменения 

типа };0,:),{( 30 == yxxxyxI },0,:),{( 30210 yxxxyxJDDDD == ++++

−= −−−−

210 DDDD  соответственно «параболическая» и эллиптическая части области 

D , причем );4,2(}0,:),{( 1 −== +

+ kyxxxyxD kkk  −−

kD односвязная область при 

0y ),4,2( −=k  ограниченная простой дугой Ляпунова −= )(xy k

))()(( 111 xxx kk  −−  )2,1,0( =k  и отрезком ],[ 1+kk xx  оси абсцисс; ,21 JJJ = где 

).2,1(}0,:),{( === kyxxyxJ kk  

Пусть ,kkkk IDDD = −+
где }0,:),{( 1 == + yxxxyxI kkk  ),4,2( −=k то есть 

.)(
0

2

0

JDJIDDIDDD
k

k

k

kkk ===
+

==

−+−+   

 Решение ),( yxu  уравнения (1) будем называть регулярным в области D , если 

),(),(),(),(1 −+−  DСyxuDСxuoy 
D

)),(\(),(),(),( JIDСyxuIDСxuy xxoy
-1  +

D  ).(),( − DСyxu yy  

Задача T. В области D  найти регулярное решение ),( yxu  уравнения (1), 

удовлетворяющее краевым условиям    ,0,0),(),( 30 == yyxuyxu                

(2) 

),(),(
)(

xyxu kxy k



=

−=
 ),2,1,0(1 = + kxxx kk        (3) 

),,(),( yxryxu = ,),( 12 −−  DDyx
 
           (4)               

 ),,(),( yxqyxu = ;),( 43 DDyx             (5) 

условиям сопряжения ),(),(lim),(lim 1

00
xxuyxu oy

yy
 == −

+→−→
D ,30 xxx         (6) 

),(),(lim),(lim
00

xxuyyxu oy
-1

y
y

y
 ==

+→−→
D ;,, 2130 xxxxxx    (7) 

условиям согласования 

,0)()( 0033 == xx  ),1,0()()( 111 == +++ kxx kkkk  ,0)()( 03 == xCxB
   

),5,4,3(0),(),0,1,2(0),( ==−−== kyxqkyxr kk           (8) 

где ),(),(),( xCxBxA ),2,1,0()( =kxk ),,( yxr ),,( yxq −)(),( 21 xx  заданные 

непрерывные достаточно гладкие функции. Положив 
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),),(()()),(()()),(()(),( 2
2

2
11 yxuxCyxuxByxuxAyxV  +−=        (9) 

приведем уравнение (1) к системе 

2 2

1 1 2

( , ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) 0, ( , ) ; (10)

( ) ( ( ), ) ( ) ( ( ), ) ( ) ( ( ), ) ( , ), ( , ) ; (11)

xx yy oyV x y V x y H y V x y H y V x H y V x y x y D

A x u x y B x u x y C x u x y V x y x y D

   

  

  + − − − − − = 


− + = 

L D

которую в терминах функций  

,kDyx,,yx,Vyx,V kk 1,2)0,()()()( ==     (12) 

),2,1,0(),(),,(),( ==  kDyxyxuyxu kk       (13) 

с учетом (6), (7), (10), (11), можно записать в форме матричной системы 

0

0

( , ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) 0, ( , ) ; (14)

( ) ( , ) ( , ) ( , ), ( , ) ; (15)

xx yy oyV x y V x y H y V x y H y V x H y V x y x y D

R x u x y x y V x y x y D

    




  + − − − − − = 


− = 

L D

где    
,)))(())(()(( 2

22210
Ty,xV,y,xV,yx,Vy)(x,V  =    (16) 

Tyxuyxuyxuyxu ))),((),),((),,((),( 2
22210   =    (17)  

,))(),(),(()( 210
TxRxRxRxR =

              
    (18)

  

,)),(),,(),,((),( 210

Tyxyxyxyx =         (19) 

причем компоненты матрицы )(xR  из (18) и вектор-функции ),( yx  из (19) имеют 

вид:  

),),(()()),(()(),()),(,0,0()( 1

2

100 yxrxAyxrxByxxCxR  −==  

),),(())(()),(())((),(),0,0)),((()( 3

2212121 yxqxCyxrxByxxAxR  −==  

).),(())((),(),0)),(()),((()( 4

2

2

22

2

2

2

23 yxqxCyxxAxBxR  −=−=  

Если определитель ,,0)( 10 xxxxR   то единственное решение задачи T в 

области D  в терминах функций (12), (13), (16), (17) может быть получено из (15) в 

форме  

,),()),,(),()((),( 0

1 −

+= DyxyxVyxxRyxu  

где обратная матрица 
1 1 1

1
0 1 2( ) ( ( ), ( ), ( ))TR x R x R x R x
− − −

− = имеет компоненты 

),0)),(()(,0(|)(|)( 2

2

11

0 xAxCxRxR −−

= ))),(()()),(()(,0(|)(|)( 2

2

2

11

1 xAxCxBxCxRxR −−

=
 

)0,0)),(())(((|)(|)( 2

22

11

2 xAxAxRxR −−

=
и 

)),(())(()(|)(| 2

22 xAxAxCxR = а для 

),( y,xV согласно (2)-(8) и равенства (9), должна быть решена 

Задача 
V

T . Найти в области 0000 IDDD = −+
регулярное решение )( y,xV

уравнения (14), удовлетворяющее краевым условиям  

,0y,0y,xVy,xV 10 == )()(            (20) 

,100
)(

)),(,-(Φ-)()()(
0

xxxxxxxRyx,V
xy

=
−=




       (21) 

условиям сопряжения ,),0,(Φ-)()(),(),( 10
0→0→

limlim xxxxxxRxVyxV
yy

==
+−

 1-

0yD   (22) 

10y

0→0→

),0,(Φ-)()(),(),( limlim xxxxxxRxVyyxV -1

y
y

y

==
+−


0yD ,    (23)
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условию согласования ,x,xV 0=)( 00 где −= Txxxx )))(()),((),(()( 2

22210 

заданная непрерывная достаточно гладкая вектор-функция, а 

,)))((),((),(()( 2

22

Txxxx  = −= Txxxx )))(()),((),(()( 2

22  вектор - функции 

подлежащие определению. 

Теорема. Если ),,(],[)(),(),(),(),( 30

2

3021 xxCxxCxxxCxBxА   

);2,1,0(),(],[)( 1

2

1 = ++ kxxCxxCx kkkkk  ),()(),( 12

2

12 −−−−  DDCDDCyxr  

),()(),( 43

2

43 DDCDDCyxq   абсолютно интегрируемы на своих 

промежутках; ,0)()(,0)()( 330003 ==== xxxCxB  );1,0()()( 111 == +++ kxx kkkk 

),0,1,2(0),( −−== kyxr k 0),( =yxq k )5,4,3( =k , то имеется единственное решение задачи Т. 

 Доказательство. Единственность решения задачи Т для уравнения (1) в области D

следует из того, что однородная задача Т имеет тривиальное решение 0),( 


yxu  в 

области 


0D при условии, что однородная задача 
V

T  имеет в области 


0D  тривиальное 

решение 0),( yxV . Доказательство основано на установлении знакоопределенности 

интеграла .)]0,()()([)]0,()()([
1

0

dxxxxRxxxR y

х

х

−−=    

Лемма 1. Если ),,(],[)(),( 10

2

10 xxCxxCxx  ,0)()()()( 1010 ==== xxxx   

то существует единственное решение )()(),( 0

2
0

−−−

 DCDCyxV  задачи Дирихле (141), 

(20), (21), (23) вида  

+−−= +
+

=

−−
 )]0,()()()[)()((),( 1)(2

0

)(2 00 xxxRyxV iy
x

mxi
x

m
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mxi
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0
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yxi

x

m

yxi

x

mxi

x 
−−−+

−
+

=

+

 P(PP         (24) 

Функциональное соотношение между )(x  и )(x , привнесенное из 
−

0D  на 

линию изменения типа },0,:),{( 100 == yxxxyxI  получим из (24), учитывая (23): 

−







−+=−− ))0,()()(()1())0,()()()(1(

)(2)(2 00 xxxR
dx

d
ixxxR

xi

xy
xi

x  
PP  

,)))(,()()((2 0

)(0 







−− xxxxR

dx

d
i

xi

x 
P-  .10 xxx         (25) 

Лемма 2. Если ),,(],[)( 10

2

10

1 xxCxxCx  ,0)()( 10 == xx   то существует 

единственное регулярное решение ),( yxV
+

 смешанной задачи (142), (20), (22) в области 

+

0D  вида   ,)]0,()()([),,(),(
1

0

 dRyxGyxV

x

x

−= 
+

             

 (26) 

где ,sinsin)(
2

),,(
11




=

=
n
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x

yxG  ,/ 1xnn  =  а  
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),(
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,

,
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qq
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qp z функция Фокса [3, 

c.58]. Функциональное соотношение между )(x  и ),(x  привнесенное из
+

0D  на 

линию изменения типа :}0,:),{( 100 == yxxxyxI   

( ) ,])0,()()()[,()0,()()(
1

0

 dRxMxxxR
dx

d
x

x

y −=−          (27) 

где 




−


=

.,

,,)(
),(

11 xx

x

x
xM






 

Вопрос существования решения задачи 
V

T  в области 
0D  сводится к 

разрешимости системы функциональных соотношений (25), (27), то есть к разностному 

уравнению  

−−+=−−   
dRxMixxxR

x
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1
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)(0 







−− xxxxR

dx

d
i
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x 
P-  .10 xxx   
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Аннотация. При построении регрессионной модели одной из главных проблем 
является выбор её структурной спецификации. Поскольку каждая регрессия может 
быть охарактеризована множеством различных критериев адекватности, то такая 
задача часто оказывается многокритериальной. Вопросами решения 
многокритериальных задач занимается теория принятия решений. Актуальной 
задачей теории принятия решений является построение свёртки локальных 
критериев. В работе предложены две формы двухкритериального 
мультипликативного критерия детерминации – автокорреляции, одновременно 
характеризующего точность регрессии и автокорреляцию в её остатках. Для 
демонстрации потенциала предложенных критериев решена задача моделирования 
грузооборота Красноярской железной дороги. При этом выбор спецификации 
регрессионной модели осуществлялся как по мультипликативным критериям 
детерминации – автокорреляции, так и по их аддитивному аналогу, а также по методу 
«идеальной» точки. Достоинством одного из предложенных критериев является 
возможность его интеграции в виде целевой функции в задачу отбора 
информативных регрессоров. 

Ключевые слова: регрессионная модель, критерий детерминации, критерий 
Дарбина-Уотсона, мультипликативный критерий детерминации-автокорреляции, 
грузооборот, теория принятия решений. 

В рамках регрессионного анализа разработана емкая система критериев оценки 

адекватности регрессионных моделей [5]. Наиболее распространенными из этих 

критериев являются: критерий детерминации, Фишера, Дарбина-Уотсона, смещения, 

согласованности поведения, Акаике, Шварца и др. Они позволяют оценивать самые 

различные качественные стороны модельного описания исследуемого объекта или 

процесса. С помощью критериев адекватности осуществляется выбор структурной 


