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CV3BOIIU

Mypakka® THU3UMJIap KaTTa MHUKIOpPJArd KUPUII-YUKUII Ba DJIEMEHTIApH
OwilaH xapakTepilaHaJu, dJIEMEHTIAap ypTacuaard MyHocalatriap TypJid THUILIH,
YU3UKCHU3 XapakTtepaa Oymamu. Tuszumiap Xakugard axOOpOTHHHI OWUp KHCMHU
cudat kypuHumuaa 6ynaau. TusumMuu GaoausT oaubd OOpUILIA YIYH HHCOH OMIITH
KAaTHAITAaHJIATA 0OMC HOPABIIAHINK Ba HOAHUKJIMK XOJIATH/IA aMaJira OIIWPHUIIA]IH.
bynmaii xomnapaa THU3MMra TabCHpP YTKAa3yBUM NapaMETPIIAPHU TaKCHMIIAIL
KOHYHUSITUHU KEATUPUO 4YWKApWIl KUMuHIAmuMO Oopanu, Oab3u  Xosulapja,
MacajaH, BaKTTa YEKJIOBU KaThUM OYNTaHna KOHYHHSTHH XOCHJ KHJIUO OJIHII
MYMKHH OYyJIMai XaM KOJaau.

Bakr, Matepuan Ba WIIYM peCypCIapHUHT YEKJIAHWINN MMAPOUTHA OyHIaM
TH3UM MOJICTMHN aHbaHAaBUH BOcHTalap (MaTeMaTWK CTATHCTHKA ammapar
acocHJlard HXTUMOJUIM EHJAIIYB, HWMMHTAIIMOH MOJCIUIAIITHPUIN) EpaaMua
KypHUIl YUyH eTapiii XucoOnanMmaiinu. bynnait Macananap tapkuOu wigad wuira
KEeHraiinb 0OpMOK/Ia, yHTa: Uiuiad YuKapuill TU3UMJIAPUHKU OOIIKAPUII, CUTHAT Ba
TUMCOJUIApHU TaHUO onuml (aHWKJam), Kiaccudukamus Ba Oamopar KUJIUII
Macajanapy Ba Oomika OUp KaTop mMacalajlapHU KEITHPUIIUMU3 MyMKHUH. Maskyp
MacajajiapHyd My»accamjaliral OOIIKapyB skapaéHiapu Ba OOBEKTIIApU Y3UHUHT
CYCT MIaKJUTAaHTAHJIUTH OWJIaH XapaKTepaHaIu.

Cyct HIaKJUTAHTaH xapacHiap OomKapys MacaJaCUHUHT
MypakkaOnammmura  oaud  kemagu.  OOBEKT — dJIEeMEHTIapUHU  TYFpPHU
TaBcU(DIaHMACIIUTH, TapaMeTpJIapUHN aHUK SMACJIMTU Ba Iy KaOU MypakkKaOJIuK
Ba HOpPABIIAHJIUKJIAP OOIIKAPYB aHUKJIMTUHU KaMmaTupaau. byHu TUMcoIapHH
aHUKJIAIl MacajlaCi MHCOJUAA KYPUIIIMMH3 MYMKHH. THMCOJUTApHU TaHHWO OJIUTII
TaHUO OJIMHYBUM OOBEKT Oenrwiap (a3oCHMHM KaHYaJIMK camMapaid TallKuiI
STWIMIKA TaHUO OJuIl CU(ATUHH OIIMPHUINTA XU3MAT KWiaau. bUpok, cycT
NIAKJUIAaHTaH  KapaéHHU  y3uAa  My)KaccaMmjallTUpraH TpeaMeT — coxana
OOIIKapyBHU caMapaid MIAKUTAHTUPHUIN 3UJIUSATIN  XOJaTJIapHU  KEJITUPHUO

YUKW MYMKHH. By aifHMKca, MabiymoTiap (pPa3soOCHHUHT MHTEHCHUB KEHIraluno



oopuilid, MabBIyMOTIap TaBcuduaarn Typiaud XWUIMK, MablyMOTIapHU
TaxJWIamra KyiunaéTran TalaONapHUHT Y3rapuind KaOu XoJjaTiapaa SKKOJI
CE3UIIAAMN.

bynmait mapoutnapga ¢dakar aHbaHaBUW  MaTEeMaTHK  ammapariaH
¢oiianaHuil Macana €4ull camMapajOpJUTUHU TYHIMO KeTHIINTra, aHWKJIUKHUHT
nacaiimmra Ba anbarra, €4UM WIIOHYCH3JIMTUHUHI OIIMIIMIa OJIMO KEeNIHIIU
MyMkuH. JKapaCHHUHT Oy TaxJuTAa INAK/UIAaHWIIKM OOoIIKapyBHH Oommn Oepk
Kyuara oJiu0 Kupuo Kysiau.

IOxopuna acocna® Oepwiran XojaTiapHU dYeTnad YTHII WyIMMacalaHH
€UMIlJa HOaHbaHaBUM  EHpamryBmap €k Oup HeuTa  EHAANIYBIApHU
THOPHIIAIITHPHUIIT OpPKaJId TaJAOMK ATHUII Makcaara mMyBoduk Oymamu. Maskyp
MoHorpadusaga Mmyauirdiaap TOMOHUIAH, ailHaH, CYCT IIAKJUIAHTaH >kKapaéHiap Ba
CYCT TY3WJIMalIM MabIyMOTJap acocuaa OOLIKapyBHHM caMapajy TAllKUI STHLI
HOPABILIAH TYyIUIaMJIap Ha3apUsACHra acoCiIaHTraH yCyJ, MOJEN Ba alrOpPUTIIAPUHU
unuiad yukum TakaupaapuHd 0aéH stradH. Hazapuil unuianmanap mojen Ba

aMaJmm MacCaJldJIapHHU CHHIITa TaI[6I/IFI/I OuJIaH acocCJIaHTaH.

VY36ekucton Pecnybnukacu

dannap akaaeMHUsICH aKaJEeMUTH

M.M.KamunoB



KHUPHUII
Jyné axO0poT MaKOHMHMHI M34YWJI CypbhaTAa KeHraiud Oopulu

MabJIyMOTJIapra MIUIOB OepHlll XKapaHUHUHT MypakKaOJalIuimura oJud Keau.
['mobGan MWKTUMOUNW-UKTUCOAUNA PHUBOXIIAHUIN >KapaCHIApHU  TaBcU(IOBUM
MabIyMOTJIap acocuja TaxJWIall, TaHjall, TacHudiam Ba Oamopatiiaiil
MacajalapyuHyd €YUIIA AaHbAaHABUM MaTeMaTUK EHJIAUIYBIAPHUHT  €Tapiu
OynMaraH Ba HOMYBOGUK >KUXaTjaapu HamMo€H Oyna Oouuiagu. WMHCOHMSATHUHT
ax0opotra Oyiran sXTHUEKUHA KyH CaliliH OMKMO OOpHUIM MabIyMOTJIapra MIILIOB
OepuIll aHUKJINTY Ba TE3KOpJIUTHra OynraH TalaOHU Kydaltupau. byHmait xomat
oJIUMJIap TOMOHHUJAH KaTTa MAaCCHUBIM Ba Mypakkad Ty3wJIMalud MabIyMoTjiapra
WIUIOB OEPUILHUHT SHIU4Ya €HAITYBIAPUHU IPATUIINIa acoc OVIIIu.

Mypakka®  HMHTerpajjialilfaH  TU3UMJIAD  3JEMEHTJIapU  Opacujaaru
MyHOcabatiaap TypjiM TUIUIM Ba HOUM3HK XapakTepra ara 0yau0, TU3UM XaKuaarua
axOOpOTHUHT OMp KUCMH 3ca cu(dar, COH, MUKIOPUN KYPUHUIIUAATH KYI COHJIH
xKapaHiapHd ~ UQOJAIOBYM  KHUPUII-YUKMLI  Ba  DJIEMEHTJIapu  OuiaH
xapakrepiaHagu. Harmwxkama Tu3umra TabCUp KypcaTyBuUM — HapameTpliap
TaKCUMOTH KOHYHUSTHMHHU aHMUKJIAIl MypakkaOnamaau, 0ab3d MacaiaH, BakIra
YEeKJIOB KaThUM OYnraH Xosiap KOHYHUSTIAPHU KEITUPUO YMKApUII WMKOHUSATH
OynMait Koaau.

3amMOHaBUI axOOpOT-KOMMYHHMKAIIMSl ~ TEXHOJIOTUSJIAQPUHUHT  JKajall
cypbhaTiiapujia MKTMOMN-UKTUCOAMM  >KapaHIapuHU  OOILIKApuITra >KOpUi
STWIMILK CaMapaJopJIMKHU OUIMPHILTa, MOJAWM, MOJMSIBUM, BAaKT Ba UII Ky4yd
pecypciapuau capd XapaxkaTJapuHU HKTHCOJ KWIMHUIIMTAa onub kenau. by
CYHITH WwIlapjaa Kapop KaOyin KWIMINTa KyMakIaluijga MabIyMOTIapHU
MHTEJUIEKTyall TaxXJWwulall YCyJJIJapuHU KyJjamra OyiaraH XuAaAui WIMUN Ba
amManuii  KU3WKUII — cababmapumgan Oupu  xucobOinaHamu. MabaymMoTIapHH
WHTEJUIEKTYall TaxJIWUIall YCyJUlapura TakpuOuii XucoOusaiira acoCiIaHraH
HOpABIIIAH XyJiOcajall MOJIeTH, HEHPOH Ba THOpPUJ HEUPOH TYpiapu, HWMYH,

I'CHCTUK xamMaa XaﬁBOHHapHHHF SIISI/IHI/I TyTHUIIHA, XaTTHu-XapaKaTJIapuHHu



MMUTAIUSJIOBYM  QJITOPUTMIIAD Ba KOMOWHAUMSUIAHTAaH MOJEJUIApHU  y3uja
MyskaccammamTupyBun « KOMIIOK xuco0anmy BOCUTaTapUHA KUPUTHII MyMKHH.

Kapaéunapuu Oomkapuill Macaiaiapyd KAMpOBUHHUHT, OOLIKAPYBHUHT OJIAUTa
Kyhuna€rran Basudanap TapKUOWMHWHT KEHTAWWIM Ba Mypakkabiammbd OGopwuiin
WHCOH (uKpiammra gKuH OViraH KapopijapHu KaOyin KHIIMIITa KYMakJIallWiil
Japakacujla edyMmilapra OJpUIIMIIHKA Tanad »stanu. HopaBman Ttymmammiap
HA3apUACHHUHT MaTeMaTHK anmapaTd HopaBmiaH (QuKpiam Ba Kowjaajgapra
acoc1aHnG 06BEKT MOICTHHHI KypHII HIMKOHHHH Oepajy. Y3 HaBOATHIA HOPABIIAH
MoeIap kKapa€H Ba XOAUCAJIapHU JIMHTBUCTHK TepMJIap OpKalW TaOWMUM THIIA
0a€H Kwica, HOpAaBIIAH XyJiocaJall MEXaHW3MHU HWHCOH YuyyH maddod Ba
TymyHapau Oynaau. Ymly ycTyHiaukiaap ¢aH, TeXHUKA Ba HUKTUCOAUETHUHT
amManueér OwiaH OOFIMK COXQJapUHU aBTOMATJIALITUPWITaH OOIIKapyB Ba
MOHUTOPUHT KapaHJIapuja TaxJIWUIall, TaHJall, Kapop KaOyn KHJIHIIL,
Oarmopatiamn Kabu MacaiaJlapuHu €4HIIl YUyH KYJUIlall UMKOHUSTUHU SpaTaju.

XKaxon Oo30puaaru HelpoH TypaapuHuHr xaxmu 2005 ¥nmmm 10 mupa.
JOJUIApHU, FOKOPU TEXHOJIOTMK Xu3MaTHUHT 2014 iwnmarm ynymu 17 moipa.
JOJIapHU, WWIMK Yeumm 3ca 45% tamkun strannura Synergy Research
sKcrepTiIapu ToMoHUAaH bTuUpod »Twiran. lllynunrgex, 2015 ¥un Oupunum
yoparuja IOKOPU TEXHOJIOTMK HMH(pATy3WIMaIapHU KOPUU JTHUIl YIyH 0030p
CEepBUCH XaxMuU S5 wMipHa. jJojuiapHu, OyHma Amazon Web  Services
KOMITAHUSACHHUHT yaymn 29% Tamkun >Tau . KOKOpH TEXHOJOTHK XH3MATiap
CaBJIOCHMHUHT JAWMHAMUK paBulaa omumu xucooura 2015 HuIHUHT sTHBap-mapt
oimapuna Google napomanu 74%ra, IBMuuku 56%ra, Salesforce.com napomanu
sca 34%ra omrad. JKaxoH 0030puaaru OMMaBHi IOKOPH TEXHOJIOTHK XU3MAaTiap
yuyH 2018 innum 127.5 mapa. nomnap MUKAOPUAA UHBECTULIUS KUPUTUIMIIH, Oy
BaKTra KenuO yJIapHUHT Japomaa MUKAopH uwmmra yprada 22.8%, sbeam [T
0o3opuga Oamopar KWJIMHTAaHWUTA HHUCOATaH OJTH MapTa KYMPOK OIIWIIN
KYTHUJIMOK/IA.

CycT makJutanran skapaéniap XoJaTuHH M(GOJATIOBYM MabIyMOTIap KaTTa

XaKMI'a Ba HOMabJIyMJIMK XYCYCHUSITIIapura 3ra OYJraH IIapoUuTIa MabIyMOTJIAp
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ypracuparu AMUPUH OOFIUKIMKHU, XapaéHiap OopuIMHM OamiopaTiallHHHT
y3ura Xoc KOHYHUSTIIApUHU aHUKJIAII, KIacCUpUKalus ypranuiaaérran kapaHHU
WHTEJUICKTYall TaxJIMJ KWIMIIHUHT MyXHM Macajaiapu xucoOnaHaiau. Maskyp
XKapaGHJIApHUHT TallKM Ba WYKU MYXUT Ba3HATIApU HOPABIIAHIUK SbHU,
HOCTOXACTUKJIMK Xamja TYJIMKMAcluK OuiaH TaBcU(IaHTaHUIa MYypakKad
x)apa€Hiap ydyH MOC OYJraH cojjia MaTeMaTHK MOJEIUIAPHU KypHUIl UMKOHUSATU
MaBXKyq Oynmaiinu. bynmail >xkapaCHIapHMHT TapaMeTpliapy TYFpUCHAAaru
MabJIYMOTJIAp aKCapHsT XOJulapja SKCIepTiap TOMOHUAAH uOopa €KM  IapTiu
oenrunap épmaamuaa, SbHA JUHTBUCTUK Makiaa udomananamu. byHamail xonarmap
Y4YyH XaMm oMok xucoodmnamnuiap (Soft Computing) TeXHONIOTUACH BOCUTAJIApUIAH
¢oiinananu® MoaeUIAlITUPULI, Kapop KaOys KWJIMII Ba OOLIKApyB TU3UMIIAPUHU
KYJUaI Makcaara MyBo(uK.

OMmmox  xucobmanuiap  TEXHONOTHSUIApU — KOMIIOHEHTanapu  Oyirax
HOpAaBLIaH MAHTUK, HEHPOH TYpJiap Ba 3BOJIOLMOH aJrOPUTMIIAPHUA OUpPIIAIITHPHIL
HaTWKacuJa OJIMHAAWraH TUOpuJ TU3UMIap TaOMMil TWiIIard OuiaumiIapiaH
doiinanaHuIIAeK MHTENIEKTyall Xycycusariaapra sra Oynanu. IllyHunr yuyn
MabIYMOTJIAPHA WMHTEUIEKTYall TaXJWi KWIHIL, SbHU Kilaccudukanus, Oaxoarl
Ba Oamopar KWJIHMII MacajaJlapuHMHI HOpaBIIaH KOoWJa XyJiocalapu, HEWpOH
TYypiap Ba SBOJIOLUOH aJITOPUTMIIApTa acocCjaHraH HOpPAaBIIaH MOJEIUIapUHU
KypUIll aJropuTMJIapM Ba JacTypjapMHA HWOUIA0 4YMKUII Jon3ap0d Macana
XucoO1aHaIu.

[Ily caGabmu cycT IIaKJUIaHTaH skapa¢Hiap XoJaTUHU UdOJATOBUU
MabIyMOTJIApPHA HWHTEJUIEKTyall TaxXJWulaml, Kiaccudukanus, Oaxonam Ba
OamopaTiall MacajaJJapyHMHI HOpAaBILAH MOJEJIMHU HOpAaBILIAH KilacTepu3alius
yCcynu €paaMuia Kypulll, MOZEN MapaMeTpiiapuHy HEMPOH TYpiap Ba 3BOJIOLMOH
apujap KOJIOHUSICH allTOPUTMIIap acoCHia COo3JIall Ba MOJEN Kypull >kapaéHHIa
MIAK/UTAHTaH ~ HOpaBIIAH  KYNME30HJIM  ONTUMAJUIAIITUPHIN,  HOPaBIIAH
MOJCIJIApUHA  KYpUII ~ MacajlaCMHM  E€UMIIHUHT  TuOpua  ycydl  xamja

AJIroOpuTMIIapUHHA nnniab YUKUII MYXHUM aXaMUAT KacO oTaau.



Maskyp MoHOrpadusaa CycT MaKIaHTaH XKapaéHIapHU OOIIKApUII Ba CYCT
TY3WIMAaJIU MabJIyMOTJIApHHU TaXJIWLIAII, KIacCupUKalusIall xamaa oamopariani
OpKaJIi Kapop KaOyJl KWIMILTa KyMakJanlyBud OOLIKAPYB Kapop MYKOOWIIIIapUHU
MIAKJUTAHTUPUII yCyJ, MOJEN Ba aJIrOPUTMIIApU KeNTupuiran OymmO, TecT Ba

aMajui Macayiaiapiara Taaouru kapad yTuiaras.
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1606. CYCT HHAKJIJIAHI'AH ) KAPAEHJIAPHU BOLIKAPHUIII
MOJAEJIVIAPUHU KYPULLI MYAMMOJIAPH
1.1§. CycT mak/JIaHraH kapaéHjap XoJaTHHU TacHU(JIam, 0axoJiam

Ba 0amiopaTJial MacajaajapuHU eYUITHUHT MaB:Ky/l éHIalIyBJIApH

Masnymotinapuu untemektyan Taxiami (MUT) ¥3 Tapkubura acocan ontu
TypJlard MacajlajlapHH OJIaid — KJIacCU(UKALMsI, KIIaCTepU3allnsl, PErpeccusi, BaKkT
opanuruaa OamopaT KWIMIL, accoUMauusd, TApTUOHM aHUKIAl  XaM[Ja
YeTJalIUIUIAPHA TaxJivil Kunui [1,42].

MUTHUHrT 3HT KEHI TapKajlraH MacajajlapuiaH Oupu KiaccUpuKauus
Macajgacu xucoOjaHaJu. YHUHI €paaMujia OMpop OOBEKTHUHT y €KH Oy rypyxra
TerMIUIMIUTY  Oenruwnap Epaamuaa aHukigaHaau. Kiactepusauus aBTOMaTHK
Kkiaccudukanus 6ynuo, yHaa olauHaad cuHdaap oepuiamaran 0yinaau, o0beKTIap
KJIacTepiiapra aBTOMAaTHK Tap3/ia aXXpaTWIaayd Ba yJjap aXpaTWiraH KiacTepra
(cun¢ra) ternmm ned onuHagu. Kiacrepusanus ycysuiapu akcapusar Xojuiapia
KAaTTa XXMM CyCT TY3WIMaJIA MabJIyMOTJIADHU TAAKUK KWIAII OuiaH OOFIMK
MacajaJapHUd €YMIIl Y4YyH XU3MaT KWiagu. PerpeccMoH Taxini y3rapyBumiIap
VpTacugaru MyHocalatiap MUKIOpUM wudoAalaHTaH XoJijla YyJapHUHT alpum
KOMOMHAIMsANIApy KYpPUHMIIKA WOUIATUIAAUM. ACOCaH CTaHJIApT CTaTHCTHK
ycylulap KyiulaHunaau. bymapman Oupu 4u3uKiM perpeccusiaup. Bakr kerma-
KETJIMKIIApUHU OamopaTr KUl OONUIAaHFUY MabIyMOTJIAPHU E€KHM SIpUM KailTa
UIUIAHTaH MabJIyMOTJIApHM TaxJWJl KWJIUII —acocuaa Oynrycu  Oaropar
y3rapyBumiapy KHUMaTHHU OaxoJjall UMKOHMHHM Oepaau. Acconuamus Oup HeuTa
X0JlMca Ba (paKTIApHUHT OOFJIMKIUTMHMU TOMHUII yCyldH XucoOnaHaau. TapTuOHu
KeNTUPUO YUKAPUII TaxJIWI KWIMHAETTaH MabIyMOTIAPHUHT BaKT TapTUOU
3aH)KUPUHU  aHUKJIAl  XaMJa  CcoumiauMd  €rraH  BakT  TapTUOJIApUHU
TYPYXJALITUPHUIIIHU amaira Olupaad. SAbHU KYWWITaH Makcaa €KW OJAUHIAH

KYTUJITaH €YUM/IaH OFUIIIMHYU aHUKIamTupanu [42].
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Cycr makiyiaHra xapa€HiaapHu OaxoJjamijga MaBxXKyJ KIACCUK MaTEMaTHK
ycyiutap €paamuaa TacHuUIam KWWMH OYyiraH >kapaéHnapra, JHHAMHUKIIUK,
JeTepMUHAHIANIMAarad, KYnKUiMaTIIi, UIIOHYCU3JIMIY Ba TYJIUKMAac, HOpaBlIaH Ba
HOAHUK OYyJraH mMabiayMmoTiapra ayd KeJlull MyMKUH. byHaall xonatiapja aHHK
MabJIYMOTHHU OJMII KyJa MYIIKYJ €KM MabIyMOTJIAPHUA TE3KOP OJIUII MYMKHH
saMmac [148]. HoaHuKIMK 1mapouTiiapyaa aMajauil MacajlajJapHH equIia 0axosal Ba
Oalopatiiail TU3MMUHU KypHUIl Y4yH 3apyp OyJraH HOpaBIllaH, HOAHUK (SbHH,
HOCTOXACTHK) TabuaTra sra OyJaraH MabIyMOTIApHU UKKW KUCMTa OYIIUII MyMKUH:
COHJIM (MHKJIOpWI) Ba SKCIIEPTIaH OJMHAETTaH JIMHTBUCTUK (cudar) kucmmapu [87].
HopaBilan TU3MMIAQpUHUHT KaTTarkiHa KUCMU WKKUHYM TypJaard OwiumiiapjaH,
KYTIpOK HopaBiiaH xyjoca tuzumiiapura (HXT) Oupnamrrupunagurad HopaBIlIaH
Koujanap Oazacu makimunaa udopanaHaguraniapuiaan ¢doinananaau. Hopapmian
XyJioca MOJIeJJIapy Ba ajJrOpUTMIIApY HOpaBIaH Tabuartra sra OYiaraH HOAHUKJIMK
mapouTiapuaa Ooxouain, Oamopatiami, Kiaccudukaius, TaHUO OJUIIl Ba
MAaIlIMHAHW YKUTHUII Macallajlapy/ia acocuil ypuHHU srauiaiau. Hopasman xymoca
aNropuTMIIapu siapocu “Arap A Oyica, y xonna B” kypunummaaru Kougaiapaa
noopar Oynran HXT Ownan amanra omwupwiaad. YmlOy Koujgajiap
SKCHEPTIAPHUHI  JIMHTBUCTUK  MyJoXa3ajlapy acocuJa IIAKJUIAHTUPHIIA]IH.
YMymnamran xoiga OyHaail Kouganap ypraHwiaéTraH MacajJaJlapHUHT IBPUCTHK
MOJEIUHU aKC dTTUpaau. byHaal MOJEIIApHUHT Y3UTra XOC TOMOHHM yJapAa yMyMaH
MacCaJlaHMHI Ba MOJC/UIAIUTUPWIAETIAH THU3UM TYFPUCHIATU MaBXKyll ACOCHIA
OWJIMMJIAPDHUHT (SKCHEPT MAabIyMOTJIApH), SIbHU KypuO UMKWIAETTaH Macana
“UHTEIUVIEKTH acOCUIl TApKMOMHUHI HOpABIIAH MOJENM TapKHUOMHM OaéH KWITyBYU
HOpaBIIaH Koujanap Oa3aCMHUHT MaBXy/uurd xucobmanaau. [IyHWUHT y4uyH
HOpAaBIIAH Koujajap Oa3acMHM TYFpU WIAK/UIAHTHPUIN KYHWIraH MacajlaHu
camapaJid XaJl KWIUITHUHT MyXUM Imaptu xucobnananu [88]. bynnmaii cundgaru
MacajianapHu xain K yayH “Soft Computing” uHTeIeKkTya  TeXHONOTAsIapUra
acocyIaHTaH EHalnyBiap KeHr Kysuanmmoka [5,6,81,99,106,155].

bynnait Mozmen xakukuii xonarra moc 6y yayH HXTha maxmmantupriaérran

KOMZIJIap COHHM OJIaT/Ia KUPHIIl BEKTOPH JIEMEHTIIAPH COHMTa — A KOHMaiap IapTiapura
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TeHr 6y kepak. LLlyHuHr yuyH ypranunaérrad MOAeNJIapHU KypHII jkapaéHu1a
yJlapHH MIAKUIAHTUPUIN Ba Oaxoamiga MakOyll Aapaxkalard TYJaluK Ba aHUKIUK
TaMoluInaan QoiiganaHui kepak. by Oepuiaran MablIyMOTIApHU TaXJIWJI KUJIMIII
Ba KOHMJaJap COHMHUHT MakOyn [apaxaga KHUCKApTUPHII TpOLEeAypacuIaH
dholamaHUITHUHT MyXUMIUTHHU Oenruiad oepaim.

AliHuKCca (akaT COHJIM MabIyMOTIap MaBXKyJ OYyiaraH iapoutiapaa
HOpAaBIIaH KOWJAJIAPHM IIAKJUIAHTUPUII Ba YJIAPHUHI IapaMeTpiIapUHU CO3Jallra
Oyiran SHr UCTUKOOJUTM EHaITyBiap/aH Oupu OYIMO HOpaBIIaH HEHPOH TYypiapu
(fuzzy-neural) xwmcoOianaau [3,4,81]. bBapua ad3amk TOMOHJapHra
KapamacjaaH yJapHUHT acOCU KaMUYWINTH OYynu0O HEWpOH TYpIapHUHU UTEPAKTUB
VKUTHII jkapaéHuia HOpaBIlIaH Koujainap 0a3aciHU KypPUIIHUHT KV BaKT OJUIIH
XHCOOJIaHAIH.

Ym0y kamuuiankau 6aprapad KUl Makcaaua HopaBliaH MyHocabatiap
Ba HOpaBIIaH HEHUPOH TYpJlapu acocuaard Kiacrepiamjaan QorganaHuo
HOPABIIIAH Kouaanap 0a3aCHHU KypUIIHUHT apajliall yCyiau Takiau(d KUIUHAIK.

Knaccuduxanus Macajacu TypKyMHTa YKUATHUIIT opKaJin
KJ1accuuKalysiail, aBTOMaTUK Kiaccuukaius (TakCOHOMUS — KJIacTepu3aliusl),
Oamopar KwiMill KaOu kapa€HiapHU OOIIKapuIa Kapop KaOyn Kuidiira
KYMaKJIAIIMIIHAHT aCOCHUM dJeMEHTIapu Kupaau. Hopasmian €npamryB OpKayiu
OemaJion TUMCOJUIAPHU TaHUO OJIUII, OBO3HM TaHUO OJIMIL, €3yBIAPHUA TAHUO OJIMII
kabu Oup KaTop MacajajapHU €UYWIl MYMKUHJIMTMHM HOpAaBIIAH TYIUIaMJiap
Hazapusicu acocuucu JIlyrdu 3aae y3ununr [177] makonacuaa Tabkuiad yTraH.

HopaBmian €npamysnu kiaccudukanusiiam Oopacuja ayHEna Oup Katop
UIITap aMajira OLIMPHIMOKIA, XYCYCaH, YJapHHHI aKCcapusATH HopaBimaH K -
ypTraya, HOpaBLIaH HEWPOH TYpJapH, TEHETHUK aJITOPUTMIIAPHUHI HOpAaBILIAH
MojeNIap/ia Ky JUTAaHWIUIIA, HOPABIIAH JapaxT KaOuiapnaa ¥3 aKCHHU TOMMOKIA.
YOy u3naHunuiap HOpaBIIaH EHIANTYBJIAP aCOCHIa Xamja KOMOWHAIMSIIAHTaH
KYypUHULUIapAaH  (QoljganaHuil  aHbaHAaBUM  EHpamryiapaaH  kypa  3-5%
caMapaJupoK DSKaHIUIMHU KypcaTMOKIa. byHpan €npamrysiapra acocjaaHraH

uniap OuiiaH Kyiuaa kapad yTuiaau.
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Hopasman K -ypraua 6opacuma KuivHraH WiuiapaaH OupuHIHIapuIan 1e6
[13]H1 Kapam MyMKHH. YHJa MOJHMMEpP MOJAJANap HaMyHalapUHU HH(pPaKU3MI
CHEeKTpiap EpAamMuaa aHUKIA0 O YCYJIU KEITHUPUITaH O0Yiu0, To3a MojuMep Ba
apaJaliraf MmojJuMepiapHu aKpaTUIl Macaach MyBa(haKusITIA CUUIITaH.

HopaBmian monemiapHud sitHa OMp KEHT TapKajiraH Bakuiu — Oy HeHpo-
HOpaBIIIaH EHJAAITYB XucoOnaHaau. [15] umima Helpo-HOpaBLIAaH TU3UM OWIIaH
O0ormmK OynraH kimaccuuKaus yCyiu Takiud STUiaraH. YHIa HOpaBIIaH TYTUIaM
Ba HOpABIIIaH KOUJAJIAPHU aHUKJIA0 OJIMII YYyH JIOKajd YKUTHILI CTPATETUSICUIAH
doiinananunran. Helipo-HopaBiian EHOANIYBHUHT HMIUIATUIUIIA  HOpPABIIAH
CO3JIarvy Ba HOPABILAH KJIACCU(UKATOPIAPHUHT WII CAaMAPAJOPIUTHHHA OLIMPHUII
Makcaaua KyJUlaHWIrad. Ymoly uijga kiaccupuKaius MacallaCuHU €YUl Y4yH
HOpABIIAH KOWJAJTApHU YKUTUII YCyJId HWOUIA0 YUKWIMO, YHHUHI €EpJlaMuja
TEeTUIUIAINK (DYHKIMSICH TapamMeTpiapyuHu  Y3TapTUPHUIL OpKadd HOpaBIIaH
KOMJATapHU YKyB MabJIyMOTIApUIaH Te3/Ja YWKWUIIM Ba Iy OwiaH Owupra
AHUKJIMKHU KaMalTHUpMACIMKKA 3pUIIMII KypcaTtuO Oepwiarad. Yumly ajaropuTm
XaM DJBPUCTUK QJITOPUTMIIAp KyMjacura kupaaud. Ymly €EHAalryB acocuiaa
NEFCLASS nactypuii unuianMacu Takiaud sTuiaraH Oynub, Oup Katop Mojen
MacasanapHu euumgaru xaroaukiap 0.8-6.7% HuU TallKui 3T/IH.

[31] wmpma Helpo-HOpaBIIaH €EHAAITYBHUHT agantuB ycynu (ANFIS)
anekTpodHiedanorpamma  (O317) curHamiapuHu — KiaccuUKalUS — KUJIHIIIA
Kyutanuiumm éputwirad. by epna xkapop kaOyi KWMill MKKM OOCKHYJla amalira
OIMpUIITaH: OupuHYM OocKuyaa BeBieT-anMatnTupuin (WT)Hu Kyiai opkaiu
oenrunapuu axparuml Ba ANFISHU rpagvieHT yCyJHU 3HI KaM KBajpatiap yCyiu
OwiaH OupraJukaard TYFPUIAH-TYFPU VYKUTUIN OpPKajdM amajra OIIUPHUIITaH.
O0I'nuar Oemra Ttypaarn curHawiapy ANFIS knaccudukaropununr Oerra
KAPUII ~ MablymMoTiapu cudaruaa oOJuHraH. Takimud  OSTUATaH  yCyi
KOMOUWHAITMSJIAHTaH aJanTHB HEMPOH TapMOK Ba HOPABIIIAaH MAaHTUK EHJAITYBIAPU
acocuna wmakaHtupwirad. OnuHran Hatwkanap O91  cUrHaIapuHU
Kiaccudukanys Kumiaa 3-5% aHUKIUKHA TabMHUHIAIl HMKOHUHU spaTraH. [48]

UIIJIa XaM XyJId myHaai éagamys snekTpokopauorpamma (OKIY) curnamiapunu
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KJacCUpUKalus KWIMII Y4YyH KyJulaHwirad. YHaa ruopumiamrad  ANFIS
ycyaunan Qoigananuiaradn 0ynu6, oenrwnapau kupyBuum OKI' curnammapuman
aXpatu0d oJMIl Ba YHU CcHHGIapra axpaTHIl OpKaJd amaira OUIUPHIIraH.
VTKasmwirad TaxpubaBuii TagKUKOTIAp YOy YCYIHHHT KyJUTaHIIHIH 97%
AHUKJIMKKA SPUIIWITAHIUTUHU TaCUKJIaraH.

Knaccudukanusa macamacuHu eduinja KyJJIaHWIQJWraH ycyJjiapliaH siHa
Oupu HOpaBmaH Yypra ycynu Oynm0O, yHuHT Epmamuna [132] wumpa mraxap
MyaMMOJIapUHU O€ll THUIra aXpaTraH XOJJa YHU HOpaBIlaH EHJAIIYB OpKajlu
eunmn Takiud HTwiarad. YmOy &EnpamyB Oolika ycy/ulap KYJJIaHHJITaHHUA
MyBadPaKkUATCU3NUKKA SPUILIAITAHAA, SHHU aKpaTHIIraH OellTa THIIaruiIapHUHT
aKcapusATHIa KYJUIAaHWITaH yCyJulap XU HaTHXka Oepmaranja Oy ycyn €paaMmua
IOKOpY CaMapaJopJIMKKa SPUIIMIIAIIMHU KypcaTraH.

XO03upru KyHJa HOpaBUIaH EHJAIIYBHUHI KYJJITAHWIWIIKA — COXAacuaa
KOMOMHAIMSAJIAHTaH ~ KYPUHUILIJATH  YCYJUIApHUHT MOUIad  YUKWJIUIIN — Ba
KYJUIAHWIMIIM MYXUM axamusiT kacO »TMokAa. byHpmaih €HpamryBra TeHETHK
anmroput™ (I'A)HMHT HOpaBIaH Kiactepu3anus Owrtan [63], »ur sxkud K-
HOpaBIIaH KYImIHH Ba [ AHMHT KOMOWHAIMsUTAHTaH KypuHUIIWHU [129,164]
kiaccudukanysa ~— Macajmacuga  KYJUIAHWIMIIMHA —~— KenTupwirad. [ 'AHMHT
KOMOMHAIMsJIaHMaraH KypuHuIga Kymaanuaumu [161] umpa kapa® yruiras,
aMmMo Oy epJia HOpaBIllaH KouJajdapHu KuckKaptupuiiga QR ycynu KyJlaHWITaH.
YHIa MOC HOpaBIIaH TU3UMHHM KypHIl YYyH HOpaBIlaH TakcumoT ['A opkanu
amMajira OIIMPWINILM KEeATUpUIraH OYynuO, yHAa KHUPYBYM MAabIyMOTJIApHU
aXpaTUIl KYTOJd TaKCUMOT OpKajiu amaira omupuiaau. by epaa QR taptubnamn
yCYJIU OpKajdud KepakCHU3 HOpaBIIaH KOWUJAJapHU ONWO Taluialml y4yH
dbornananunrad. Kypunu® TtypuOauku, ycyiap KOMOWUHAIUSCU MOJET HIIH
caMapaJIOpJIMTUHUA OUIMPUII YUYYH XU3MaT KUJIa]IH.

[53] mmma HopaBimad K -SIKMH KYIIHM YCYJIMHUHT KYJUTAaHHIMIIMTa MHCOJ
KenTupwirad. Yuga xam ['A  kydaldtupyBuM €paamMud BocuTa cudaruia
KyJuiaHuiarad. Kasuiama KOHJIapHU aHHMKJIAIl MacajlaCUHH €YUIll YUYH HIIUIATUIITaH.

Hatwxkanap Oup Heura MabiymoTiap Oa3zacu OujlaH MIUIAll OpPKAJIW OJIMHIAH.
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OnuHraH HaTHWXaNap Ka3wiMa KOHJAPWHH aHUKIAm Oopacuaa uUnuiad YMKUAITaH
MOJIEJIapJIaH YCTYHJIUTHUHY KypcaTraH.

Knaccudukanuss Ba KiacTepTiiall MOpoLEAypacMHU Kypula TypiH
ME30HJIap TaXJWI KWIMHIA Ba TusuMiamTupwian [68,69,100,103,105]. Ymoy
YCYJHUHT a(3aJUIMTU YHUHT COJIAJIMTH Ba IOKOPU caMapaJopiiurd XMCOOIaHa .
bynnan Tamkapu y YKUTYBUM MabIyMOTap IMAKIW[A TaKIUM JTHIITAH COHJIU
MabJIyMOTIapHU Koujaiap Oa3acuaa MaBxKya OYIATraH JIMHTBUCTHK MabIyMOTIIap
OwsiaH MaBxXyJ 0a3aH COHJIM MabIyMOTIAp acocuja spaTUiraH Koujaaap OuiaH
TYJIIUPUII XUcOOHUra OMpIalITUPULLITa HMKOH Oepaju.

HXT xoupmamapuHu CHHTE3 KWIMII Ba YJIAPHHUHT MApAMETPIAPUHUA CO3JIALI
QITOPUTMU UKKHA OOCKUY/Ia amalira OUTUPUIIa N,

bupunumn 60ockuyia KOMJaIapHUHT KUPYBUU Y3rapyBUMJIApUHU KJlacTepall
(clustering) amanra ommupuiaagud. YOy OOCKMYHUHT Hatwkacu Oyand HXT
JUHTBUCTUK KOWJAJapu  Ba YJIAPHUHT TETULNUIWIMK (QYHKIUICH MaTeMaTHK
MoOJeIMHU UGOAATOBUM TAapaMETPIAPUHUHT JAacTIa0KU, TaXMUHUN KUKWMATIIapu
XrcoOIaHaIu.

NkxkrH4YM OOCKMYJa HOpaBIIAH HEUPOH TYpjlapu Ba YKUTHUIIHUHT TYPJIU
npouenypanapuaadn  ¢doigananu® ymdy napaMmeTpiapHH aHUKJIAITUPHIL Ba
co3Jialll amajira omupuiaay [162].

KrnacrepnalmiHuHr paBliaH Ba HOpaBlIaH cudaTuaa TacHU(IAl MYMKUH
Oynran KynruHa Typiiapu MaBxKyd. KiacTepialnmHUHT paBIllaH —YCyJIapH
OOBEKTIapHUHT Oepuiiran TymiaMu X HU OUp HeuTa ¥3apo KeCHIIMaluraH KucM-
Ty1uiamiiapra axparaau. bynaa X HUHT uctainrad o0ObekTH pakaT OuTTa Kiacrtepra
terunuid Oynamau. KnacTepliautHUHT HOpaBIIAH yCyJulapu OUTTa OOBEKTHH OHP
BaKTHUHI y3uja Oup HeuTa Kiactepra (Ba xarto Oapua KiacTepiiapra) Typiu
napaxkanap OwiaH KUpWUTUIITAa WMKOH Oepaau. HopaBman kiactepriamn Ky
XoJlap/ia, MacallaH, KiacTepjap 4derapacuja KoiiamraH OOBEeKTIap YYyH
“TaOUUNpPOK~ XUCOOIaHAIH.

Knacrepmam — Oy Kamaiiamp TYIJlaM D3JIEMEHTIAPUHU  YIapHHUHT

YXIWaNIMKIapy acocuaa rypyxJapra axparumaup. Kinacrepnam macanacu X gas
16



ONMHTaH OOBEKTIApHU OOIIKA KJIacTepAaH OJIMHraH oOOBeKTiIap OuiaH
CONMUINTHPHUITAHIarUra Kaparanja ys3apo yxmampok Oynran Oup HeuTa KHUCM-
TymIamiapra (Kiacrepiapra) axparuiiiad noopar. Metpuk ¢azona “yxmanumk”
onaTaa Macoda Ownan yiraanaau [108].

Knactepnam anropurmiapu o0beKTIap yCTHAA aMan Oaxapaau. X HUHT Xap

oup oobekTHra X = (Xl,...,Xn) oenrunap BEKTOpU MOC KYWHITaIH.
X, 1=1,..,N KOMOOHEHTJIap OOBEKTHUHT ANOXHJa OCIrUIapy XUCOOIaHAIH.

benrunap conn n 6enrunap ¢ha3oCHHUHT YiIdaMUHM Oenrunad oepasu.
benrunapuuar  G6apuya  BEKTOpJAapUAaH  TalIKWI  TONTaH  TYIiam
S =(X,,...,X,, ) 6unan 6enrunanamm, 6y epaa X, =(X,,...,X, )

Knacrep S gan onuHran ¥y3apo “Oup-Oupiapura sKaH Oyiran”

OOBEKTIAPHUHT KMUCM-TYIIaMuaup. X, Ba X, 0ObeKTIap ypracuiaaru d(Xi,Xj)

Maco(a TaHIaHTaH METpHUKa acocuaa Oenruiap gazocujia aHUKIaHA U,

PaBmian (kecumMaiauras) KiacTepiiail — S aH OJIMHraH xap oup X, Qaxar

OuTTa KjacTepra KUpUTUIaUraH KiIacTepaminp.

Knactepnam — HaTwkanmapuHu — Taxuia — Kwimiga — (oiianaHuiIrad
AITOPUTMIIAPHUHT ¥3UTa XOC XYCYCUSTIAPUHUA XUCOOTa OJIUIII JIO3UM.

Typmu  Tunpganuru  (Mukmopuit  Ba  cudarmii) Oenrunmap — Ouian
TaBcU(IaHYBUM OOBEKTIAPHUA CUH(DIAITUPYBUN TU3UMIIAPHH KypHUIIia KyWHIaru
yCyJIap 3HT Ky Aapaxkana Kyutanuiaau [108,162]:

- OuHap (paBIlaH) MaHTUK yCyJulapuaaH (poigaraHyBud MaHTUKUH;
- HOpaBIIaH €KW HOAHWK MAHTUK yCyJUTapuaaH (poiganaHnyBud MaHTUKUH;
- HEUPOTYpJIN.

Ymby Oapua ycCyJIapHUHT MabjiyM ad3ajuiMkiapu OwiaH OWp KaTopnaa
KaMUYWIMKJIapH XaM MaBXkyd. MacajnaH, KiacCU(PUKAIUSHUHT MAaHTUKHA OWHap
ATOPUTMIIAPH Xap JIOMM XaMm sIKMHJAIIaBepMalJural >yJaa Y3yH VKUTHMI
*apa€Hu OWIaH axpanud Typaauwiap, HEUPOTAPMOKIU aJITOPUTMIIAp MaBXKYy.l
anpuopyd MabIyMOTJIApHM XHCOOTa oOJMaiiid Ba ojJartna XyJda KaTTa YKyB

TaHJIaHMacuHd Tajgad Kwmagu [57,58]. HopaBman MaHTHK —amnmapaTHaaH
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doiinasianyBYM  aNTOpPUTMIIAp  TapaMeTpiiap, OKCIEePT OJaM  TOMOHHUIAH
MIAKJIAHTUPUIIAAWTaH  KyWWiIa€traH  HOpaBIIaH  KOWJauap  JacTiaOKu
TYIUIAMUHUHT TYJAJIUTH Ba ¥3apo 3UAUIMSATIM SMACIUTH KaOwiapra >KUJIAN
paBwuia 6ornuk 0ymamam [10,14,19].

Monorpadus MacanaCUHU aHUKJIAIITAPUIN YYyH OHT aBBAJIO MAaBXKY/]
oynran gacTiabku (arpuopH) MabIyMOTIap XaKMH aHUKJIaHAIU.

1. O6bekT OenTHIapUHUHT OUpP KUCMHU MHUKIOpU Tabwarra, KOJraH KACMU
aca cudar tabuartura sra jaed dapa3 KWIMHAAW; Oepuiaran Oelrujiap yMyMaH
aliTranma XaTToku oOBeKTiIap OuTTa cuH(Pra Terumuim OynraHaa Xam OOBEKTIAaH
oObekTra (apk Kuiaaau, OUPOK yHIOy OENTWJIapHUHT DSXTUMOJUNA TabuaTu
TYFpUCUAA Xe4 HUMa alTu6d OynMaiiau. bapua y3rapyBuniapHUHT Kuiimatiapu X,
coxacu MabiayM ne0 dapa3 KuiuHaau. byHmaH Ttamkapu KyWuJard amnpuopu
MabIyMOTNIap Oepuirad, n1ed dapa3 KUIUHAIN.

2. Tanu® onMHAETTaH TUMCOJUIAPHUHT YMYMHUH COHH S MabiyM, OUPOK
OOBEKTHUHT y €KU Oy THMCOJITa TETHUIUIMIUTHHUHT anpHOPH SXTUMOJUIHUKIAPU
HOMAaBJIyM.

3. VsrapyBumnap (Gemrmmap) ypracumarm “arap..6yica, y xomma”
MyJioXa3ajapy IIAKIUWAard TaXMUHUN MyHocabaTiap OENTMIApHUHT HXTUEPUI
BEKTOpH X ra sra Oynran oObeKTHU cUH(IapiaH Oupura (TaXMUHAH) KUPUTHINTA
UMKOH Oepaiy.

4. MabayMOTIApHUHT YKYB TaHJIAHMACH MaBXY/I.

Ymby xuxarnan ruOpun €Exku Oupliamrad HEWpo-HOpaBIIaH yCysuiap
[118,162] xynma ucTUKOOLIM XucoOjaHanu. SbHU HEHUpOH TYypiap Epaamuja
HOpaBIIaH MAaHTHKUHU XyJocanap dJeMEHTIapH MapaMeTplIapiHH CO3JAll OpKaIu
napamMeTpUK WACHTH(PUKAIIMS MacaJlaCUHU €UYUIITa KeJIMHA Y.

Knaccuduxanuss cunrapu Oamopar Kuiauin wmacainacu xam MUTHuHT
acocHii Macanaiapu xymiiacura kupaau. bapua Oaropar KWiInil TH3UMIIApU YUyH
acoc OynmuO MabaymMoTiap Oa3acuja CaKjIaHyBuUd €KW KaWcuaup ycysaa
KHPUTUIYBYA BAaKT KETMa KETJIUTH KYPUHUIIUAATH TapuXuid axOopoT Xu3Mmar

KWiagu. Arap MakcaJ KYypCaTKUWIapUHU aHWK U(OJAIIOBYM TH3WMHUHT Y3WHU
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TYTUIIM JWHAMUKACUHUA aKC OTTUPYBYM IMAOJIIOH Ty3Wwica, YHAA YyIApHUHT
épaamMuia TU3MMUHUHT KellaKaKJard XaTTHh XapakaTUHH XaM OJIMHIaH alTuo
OepuIll MyMKHH OY1aiu.

bamopar kwinimn ycy/ulapuHM KiIacCUUKALWA KUJIUII aCOCaH HKKH
XycycusaTura Kapad amaira olupHuiIaan — BaKT Ba QyHKIMOHAIapy Oyiinya. Bakr
Oenrunapura (Xycycustiapura) Kypa oamopatiap: KUCKa, YpTa, Y30K Ba yTa y30K
MyJIaTIM KYPUHUIIAA aMalra omupmiaay. bamopar kunuman kinaccuduxanusiga
yJlapHU TaJKHUKOT, JACTypuil Xamja pecypc KYpUHUIIHMJA amalira OLIUpPUIIa/IH.
bamopar kumum — Oy OamopaTHu wunuiad yukum xapaéuuaup. bamopar
KYpUHUIINIa Kapad HOpPMAaTUB, KUIUPYB Xamja Te3KOop OamopaT KWIMILra
akpaTuiaau [67, 66, 16].
bamopar moxenu — Oy OamiopaT OOBEKTH Mojelu OYIuO, YHM TaIKUK KHJIMII
acHocuZa OOBEKTHMHI Kedrycujaa €Kd amaira OLIMPUIMI HyIu  Xamja
MyJaTiiapyuia Xxoiariaap Xakugard MabJIyMOTHHU OJIUII KMKOHUHU Oepaiu.

HopaBmanivk Ba CTOXacTUK XoJiaTiap/a 0amopar KWW MacajlaCuHU Xall
TUILA MYyailsiH ycyiapaaH QoljanaHuiaanu: TaxXpuOaBUi MablyMOTIap
HKCTPAMOISIIUSICH XaM/1a TapaMeTPUK MOJICITHU UIIIATyBUM CTATHCTHKA.

Hoanuknuk croxacTtuk Oyimaran xapakTepHHU (HOpaBIllaH, My>KMal) Kach
Tran mapoutna Oamopar Kuiuml yuyH «Soft Computing» uWHTEIEKTyaml
TEXHOJIOTUSUIAPHTa aCOCIIaHTaH EHIANTyBIIap KeHT Kyutanwiaam [1,42].

Croxactuk OynMaraH HOAHMKJIMK HIApOUTHIA OaropaT KWIUIl MacaJacuHU
euuIlra Oup KaTop TaJAKUKOT UIILIapy OaFruIIIaHTaH.

[79] umga 6amopat Kunil yayH Mamaanu, [{ykumoto, Cyreno Ba Jlapcen
HOpaBILIaH XyJiocajall ajiropuTMiapu KapairadH. bamopar Kuium o0ObeKTH
cudpaTuia MaKpOIKOHOMHUKA Ba MOJHUS cOXalapu TaHJAHTaH. YJApHUHT
anroputmiiapu Oyimua xatonmk 6,67% wum Tamkwn dtad. [61]ma FTLRG —
HOpaBLIaH MaHTHKUI MyHOcabartinap TypyXu ycyiau acocuna TailiBaH QoHp
OMprkacu MHIECKCUHU Oamopar KWIKII Macainacu kapad yruiran. Fernando Hubert
Preman y3unuHTr [22] umuga SnoHusira KeJIyBYd TYPUCTIIAp OKUMUHU Oamiopar

KWIKII MacaJlacUHM €4ulla HEUPOH TYpJiap Ba HOpPABILIAaH MAaHTUKKA aCOCJIaHTaH
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ycyanaHn  ¢oiigananau.  bamopaT KM  MOIEIMHHM  TYFpUJAll — y4YyH
aBToperpeccust mnpouenypacu uuutatunad. H.Tozan Ba O.Vayvay [67] umpga
TajabmapHu OamopaT KWIMII Ba OYyIOpTMalapHU Taxiawil KWIUII  y4yH
KOMOUWHaIusIanra Oamopar Kuium moaenuaun takinud stunam (GM (1,1) Ba
ANFIS 6azacu acocuma). [66] ummga AUHAMHUK TacBUpJIapHU Oamiopar KHJIMII
MOJENIMHUA  Kypulllla  HOpaBIlaH  MAHTUKUK  XyJlocayalll  KOWJAaCUJaH
doitnananunrad. MomusiBuii 6030p XOJIaTHHH OaropaTr KWJIUIIA SKCIIOHEHITAAT
cwummkiaam, ARIMA Ba GARCH wmopemnmapu, HEUpOH Typiiap, TE€HETHUK
aNropuTMiIap Ba OollIKajmapra acocjiaHraH Kymiad ycysuiap uuuiatunaau [16].
TabiuMm sxapaéHuja OWIMM OJYBUMHHUHI (YKYBUHM) Y3IAIITUPUIN Japa)KaCUHU
Oamopar kKuiui yayH Song Ba Chissom Tunuaara HopaBIiaH MOJICSTHUHT MapkoB
Mozenu OwiaH kKomOuHanusacu kapaiaran [35]. [20]ma Typkusira KeinyBuu
TypUCTIIap OKMMHU Oarmroparu OYWHYa TaIKUKOT HATHXKalapyu akC STTUPHWIITaH,
yii0y HaThXanap HopaBinaH perpeccusi mojenu Ba ARIMA moxenu €pmammia
ofmHrad. Mogen Typkusira MaBCyMHHHI TypJid BakTJapuaa TYpUCT OKUMIIApH
Oamoparuia Y3UHUHT TYpFYHIUTHUHU Kypcatnu. [2]na Utanus mapénapunaru cys
JapaxalapyuHUHT Oamiopatd Macajacu TaAkuK KuiauHrad. CyHBUE HEWpoH
Typmapu xamaa Mamganun Ba  Takaru-CyreHo  HOpaBIIaH  MAaHTHKHIA
XyJocananuiapunan doinananunrad. Bakt TtapTtubu Oyitmya XoJaTiapuHU
MapkoB kapaéunapu Owinan wudonganad Oynmailiguran oO0BEKTIAp YUYyH
MPOIYKIIMOH KOWJanap KYypUHUIIUAAru mojesiap takaud stunran [7]. byngai
KOUJIAJIADHUHT IIAPTIM JKUXATH KOPUM BaKTIAH KEUMHTH JUCKPET BakT
OpaJMFUJIark XoJiaTjap amJIaHMacuHU akc 3Ttupaau. Kompanap Xynocanapu
¥3uga KeMMHTY BaKT KeCUMHU/Ia OaliopaTiaHyBYu XOJaTHU ake ATTUpaau. bamopar
0axoJyapu SKCIEPT Xyocajapy acoCUa MIAKIUITAHTUPUIIA/IN.

Kapab yrtunran wunmap Taximwim yiapnaa OommmanFud Oenrwnap dasocu
XQKMUHU KUCKapTUpHIl (Oammopar KAIUII kapaéHu Jaliiiapy) KapaiMmarad. by
sca Omnumiap Oa3acM X@KMHUHUHI XaTrapid Tap3ga OpTHO KeTUIIU —

“KOMOMHATOPUK MOPTJIAII Ta OO KEIHUIIA MyMKHH.
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Ymly TycuKHM eHrud yTuiiga Ma3kyp uiiia 06amopaT KWIHII MacalacuHH
€UMII y4yH HOpaBIIAH XyJocajall TH3UMUHU Kypuil yuyH CyreHo HoOpaBIIaH
MOJIEJIM acocura KypuiraH CyOTpakTUB KJIaCTEpPHU3ALMSHUHI TOF YCYJIM XamJa
HEHpO-HOpaBIIaH XUCOOJAIUIAPUHUHT KOMOMHAIMsICHIaH (oWJaTaHUITHIHT
Gapknmu €HpamryBu Takiaug STwiraH. Mkku OOCKMYIM HOpaBLIaH XyJOcCasiall
TU3UMUHU KypHUIl QIrOPUTMHM Takiau( KuiauHrad. bupuHum Oockuyna BakT
Katopyapu (OONUTAaHFUY HOpaBIIAH JaMWap) KIacTepiaapu XOCHJI KHIAO
OJIMHA/IM, YJIAPHUHT XaKMU OOIUIAaHFUY MAabIyMOTJIAp XaXMHUJAH aH4ya KaMm
Ooynaau. MkkuHuM OOCKMYJAa HOPABIIAH MOJEIUIAP CHHTE3W amaira OWMUpHIaId
(CyreHo Tunuaaru xyJjocaiail Koujganapu).

Amaimii macananapau eunniia HXTHu Kypuil Ba amalira OIIMPHIN YYyH
Kapaia€Tran Oamopar KWIMII Macajacu cuH(ura 3apyp axOOpOTHU MKKH KHCMIa
QKpaTUIl MYMKHH: COHJM  (HOAHUKJWIH, TYJUKMAciUrd Ba  KHUCMaH
acoCJIaHMaraHjuru OWiaH XapakTepIaHyBUM) Ba JIMHIBUCTUK (3KCIIEPT TOMOHHIAaH
HIAKJUIAHTUPWITAH Ba HIYHUHT YYYH CYOBEKTHBIMIU OWJIAH XapakKTepJIaHyBUH).
HXTna acocan MKKMHYM Typjaaru axOopotnad ¢oiinanaHunany, y JUHTBUCTHK
bukprap JKamMJIaHMAacMHM TAlIKWJI 3TyBUYM HOpaBlIaH Koujaiap Oazacu
KYpuHHUIINIA UhOaaTaHAIH.

dakar OMpUHYHN TUIIIATH aXx00poT MaBxky Oyica, y Xonaa HXTHu Kypuiga
KUAAAA MyaMMoJIapra Jyd KeJIMHaIu. YJIapHU €UMIIHUHT HyjuiapujaH OuTTacu
Hepo-HOpaBIlIaH TU3UMJIIAPU XUCOOIaHaIH.

CyOTpakTuB KjacTepu3aluus OOBEKTHU TaBCU(DIOBUM MabIyMOTIapAaH
HOpABIIIAH KOWJAJIAPHU CHHTE3 KWIMIIHMHI TE3KOp MYCTakKWj ycyiu cudaruia
¢oiinananuin MymMKuH. CHHTE3JIaHTaH HOpaBIIaH MOJEN YKUTUIITHUHT OONIIaHFUY
HyKTacu caHanaau. KnacrepusanusiHu HOpaBIIaH MOJIETTHU CUHTE3JAl Kapa€Hu1a
UIUIATUIIHUHT YCTYBOPJIUTH OminMiap Oa3aCMHUHI OOBEKTra HyHalTUpUITaH
KYpPUHHIIAA XOCHUJ KWIMHMIIM OuiaH udopamanaan. by karra mukgopaaru
KUPYBYHM MabJIyMOTJIapAa Ounumiap 0azacu XaXKMUHU KaMalTUpaIu.

HopaBman 6amopar Kujaui mMacajacu Ba moaeau tascudu. Hopapuian

OamiopaT KwiMil MojJeaud IF X THENY Koujajlap MakMyacH KYpUHHUIIUIA
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kentupuianad. Konganuar OUpUHYM 3JIEMEHTH KOWJAa MapTIapyuHU aKC STTHPAIH
Ba Kyimzarn kypuruura sra 6yaamu: IF (X 6y 4°), 6y epma X = [X ,...,Xn]T_
y3rapyBuM Imapriap BeKTOopH, A‘— X HOpaBIIaH KUMMATHU TaBCUQIIOBYM KYII
YII9aMITi TETMIUTIMK (QYHKIUSUIA HOpaBInaH TyiuiaMm X, K—kouma tapTiou.
VKKMHYM DJIEMEHT XYJIOCAJapHU aKC ATTUPAAM, STbHU XyJOCaJlall KOWIACH.
CyreHo tanuaard Koujanapia Xyjgocajlanuiap y3ujaa Koujaigap mapruaa Oyiaran

KUpYBUH y3rapyBumwiap (yHkuusicuHd udoanaiinu. IIyHHHT yudyH XyJocaiap
xkouganapu THEN (Y =Yy,) xypunumpa udonananamu, Oyuma Y, = f(k)(x). by

k o .
epaa fl )(X) — k-xommana mamxyn OynraH (GyHKUuUs, V¢ 3ca COHJIM KUHMaTiap,
SBPHU TAaJKUK KWIMHAETraH OOBEKTHUHI KukiMatu. Kypcatunran uKku
DJIEMEHTHUHT  KYIIWJIWIIWAJIAH R® XyJiocamap  KOouJanapu  TyIUIaMU

HaKJIIaHTUpUIIaaIn

RY:IF(x 6y A)THEN y=f"“(x), k=1N, (1.1.1)

bamopar xkwmm macanacuHu eyuil yauyH HXT acocuHu Tamikui 3TyBYd
(1.2.1) Ba (2.2.8) konpanap TYIIiaMuHU Kouaaiap 0a3aCuHU XOCHII KUJIaIu.

N Komgaiiapu COHHMJIAH OIMUO KETyBYM X HUHT KHUPYBYH Y3TrapyBUHIAPUHUHT
karTa Xaxmiauiauruga HXT wkkn Oockuyga amanra OImMpUiIand. bupuHun
OOCKWYHUHI OMPUHYM KaJaMmuaa KiacTepusalys amajra OIIUPWIaJAN, KUPYBUH
MabaymoTiap N Ta kiactepra axpaTwianu, yinapHuHT Xap-oumpu HXTuHuar
KoujanapujgaH Outracu cudatuga Kemaad. by  Macana  cyOTpakTHB
KJIACTEPU3ALMUSHUHT TOFIM YCynuaa amanra omupwiaad. Hartwxkanma kimacrep
Mapkasznapu xucobnanaau, y HXT KoumacumHHT A HOpaBIllaH KMINMAaTUHU aKC
TTUpaIU. Y10y OOCKMUYHUHT UKKHHYM KaJlaMHJla MIaKUTaHTUPUIITaH KilacTepiap
coxajapura YKUTHII MabJIyMOTJIApUHU OYJIMIIHUA amaira OUMpyBYd HEUPOH TYpH
cuHTe3naHaau (Ykutunaau). by kKamampaa kupuiinra xed Kacu cuH(ra Teruiuiv
OynMmaran HyKTa KOOpAMHATaJapy TymHUO KOJTaHIa KaHIal peakiusi Oepuinu,
TYPHUHI KAaHYQJIUK KOPPEKT YKUTHITaHIUIU TEKIIUpWIaau. byHnan xomnaraa typ

yukunuiapu [0,1] opanukga kuidMar kaOyn Kuiaaud Ba HYKTaHUHT Xap Kaicu
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cuH(ra (KUpyBUM CUTHAJUIAp) W A(k)()_() “TerunuIIIMK  QyHKIusicu” cudaruia

VMHTEPITPETANMSIIAHA N

N
Dot (%X, ) =1,
k=1

yH7A

NRRUES

N |
>ty bt
k=1

[y xaropma anpuop aHWKJIAHTaH HOPABIIAH TyIUIamiap KMPYBYM BEKTOpHU

/LlAk ()_(11---5)_(

TErHIUTWINK QYHKIMSICUHU XUCOOra OTyBUYM XyJlocajall TU3UMH KypHIITaH.
Yukum cyMMacH xyJiocayiail KOMJIACH MUKIOPUM KHAMAaTUHU aHUKJIAUAH, y

Kyhunaaru gpopmyna EpraMmuaa XucooiaHau:

N
_ - k
y:Z[yAk (X,...x ) £ )(xl,...,xn)],
k=L
YHAQ M« ()_(1,...,)_(n) KUPYBUM MabJIyMOTHUHT MOC HOpaBIIaH Tyriamra (cuH@ra)
TErMIUIMINTH  cudartnia uHTEepnperauusuianaad. Hatwkana ‘“‘center average

defuzzyfication” nedaszzudukanus ycyliura MOC KEJIyBUM Ba KaOysl KUJIMHTaH

XyJiocajanl yCyJauIH Kenub YMKKaH Xoiaa Kyiuuaara udoaa Keamo YuKaiu.

N
3t (R %) £ (x,01%,)

- N
ZyAk(xl,...,xn)
ka1

y ="

WNkknnun 6ocknyaa HXTHu amanra ommmpyBYM HEMpPOH TYp CUHTE3NAHAIM,
apHE A KHpYBUM Y3rapyBUMHMHT >KOPHI KMAMATIApHAAa TauKWK KWITHHASTIaH
KapaéHJapHUHT  Oamopar  KuiiMatuHu  yukapanau. HXTHuHr  daonust
KYpCAaTUIIMHU KyWujaruda aTHIl MYMKHH: arap KOMOWHalMsJIaHTaH KUPYBYH
MabIyMOTJIap HEUpPOH TYp Epaamuaa, macaiaH, M cuH(ra YTKa3wiran Oyca,
STHHU

|4 k=m yuyn,
Hpk (X):{
0, k =m yuyn
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y Xonaa ymoly XojaaTHU M — mapT Oakapunrad ned kaOyn Kwica Oymanu. Ymoy
(A*) mapr xuiimaTuEM XynocaHnm f (m)(x) (GyHKIMS KYpUHUIIHIA amalra

OLIMPYBYU HEUPOH TYP KUPHUIIUTA KyHUII JIO3UM

y = f(m)(xl,...,xn).

YMymuil KYpuHUIIIA HOpaBLIaH Oamopar KWIWII MOJEIH KUPYBUM Ba
YUKYyBYM [apaMeTpiapuHu Oaxoyiall Y4yH TepM cudaThaa KBaHTOpJApAaH
dboinananuIaIm.

Hbb tm3umnapuna npoayKuus KOMJAJIApyU MOJEIVMHH NPOXYKLIMS KaABAJIN
(IDK) 1.1.1-xanBan KYpuUHMIIMAA aKC OSTTUPWITAHW KyjJad, YyHKH YyJap
¢oiinanannnaéTrad KOMJAIAPHUHT KOPPEKTJIUTMHU TEKIIUPHUII MPOIEeTypacuHU
bopMamamTHpag Xamja KHIUPYB JITOPUTMHUHH JIOMMXaall Ba XyJIOCAJallHU
HIaKJUIAHTHPAaU. byHJaH TallKapy >KaJBajuld MOJEJUIAp TE3KOp TYJIIWPUII Ba
npeaMeT coxa Oyindya OUIMMIIapHH aKTyaJulalITUPULI, eynIaéTral Macajia mapTu
Ba MAaKCaJUlapuJaH KeauO YMKKaH XO0J/1a €YUMIIApHU KUJIUMPUII CTpaTerusuIiapuHu
KOPPEKTUPOBKA KWJIMII Ba MOAU(UKALMAIAII UMKOHUSATIApUHU sipatagu. by
Macaanap 4yKyppok [48] uiga kapad yTuiaras.

HXTna (2.3.2) npoaykmuoH Koumamap bOM  ne6  aTtamyBum
MoaudukanusicnHUHT oup kypunuim [DK cudaruna ndomananamgu. BOMuaru (j)
Kouzaa Taptubu (Y;) 4uKyBum (OamopaTiaHyBuM) IHapamMeTp TepMH Xamaa (X)
KUPYBYM y3rapyBuujap opacujiard OOFIMKIMKHM akc 3Ttupanu. Keitmnrucu ¥3
HaBOaTUJa yJIApHUHT TepM KUHMATIApUHUHI aHUK OMp KoMOWHamusicuHu (Oapua

MYMKHUH Oynrannapaan) (Pj) KOnaa KOHBIOHKIUA-caTpuaa nomananim.
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1.2§. HopaBmaH MaHTHK, HeHPOH TYpJjap Xam/1a 3BOJIOLHMOH AJrOpUTMIIap
épaaMuaa MabJYMOTJIAPHA HHTE/UIEKTYAJ TAXJIMIAI MOJCJIAPUHU Ky pPHIL

MyaMMOJIapH

Hopasuian tymnamnap (fuzzy sets) Ba HopaBiian MaHTUKHUHT (fuzzy logic)
MaTeMaTHK Ha3apusICH KJIACCHK TYIUIamJjap Ha3apuscHh Ba KIAcCUK (opmai
MaHTUKJIAPHUHT yMyMJIalMacu xucobnanamu [72,73]. Ymly TymyH4Yanap Wik
mapta amepukanuk oium Jlyrgu 3age (Lotfi Zadeh) tomonmman 1965 #unna
Takiu(] KWIMHTaH. SIHTU Ha3apUSHUHT Maij0 OYiMIIMra MHCOH TOMOHHUJAH
xapa€Hiap, TU3UMIAp, OOBEKTIAapHM OadH KWIMINJA HOpaBIIAH Ba TaXMUHUN
(UKpIapHUHT MaBKyJIUTU acocuii cabad o6ynau [106,107].

HopaBmian tymnamiap HazapusICMHUHT Maijo OYnummm xamaa Mypakkao
TU3UMIIAQPHA MOJEIUTAIITUPUINTA OYNTaH HOpaBIIaH EHAANTYBHUHT OYyTYH IyHE
Oyinab TaH onuHUIIMra Oup Hewa YH Huutap Oynau [163,164]. Hopasmian
TU3UMJIAPHUHT YOy PUBOXJIAHUII WYIUAArd ydra JaBpHH aXpaTUO KYpcaTHII
MYMKHH.

bupunun naBp (60-timsapHunr oxupu — /O-HuiutapHUHT OolIapu)
HOpaBIIaH  TYyMjamyiap Ha3apuil  anmapaTUHUHT  PUBOXJIAHWIIM  OWIIaH
taBcudmananu (JI. 3ame, O. Mamnanu, bennman) [9]. Ukkuaun gaspma (70-80-
Wuiap) Mypakka®d TEXHUK THU3MMIIADHU HOpaBIIAH OOIIKAPUIN COXACHIaru
nacTia0Ku amManuii HaTwkanap maiigo Oynau (HopaBmad Oomkapysiud OyFaa
unioBun renepatopu). llly Ounman Oup BakTna HOpaBIIaH MAaHTHK AacoCHa
OKCIEPT THU3UMIIAPHU KYypHI, HOPABIIAH HA30pATUYMIIAPHU HILIA0 YUKHUII
Macajanapura KaTta 3bTHOOp KapaTwia Oouutanav. Kapop kaOyn KHIMIIHU
KYJU1a0-KyBBaTJall YYyH HOpaBIIAH JKCHEPT THU3UMIIAD THOOUET, UKTUCOAUET Ba
TeXHUKAaBUM TalIXucAaa KeHTr KysulaHwia Oouuianau [79]. Ba nuxosat 80-
WWJUTapHUHT OXMpUJAH OOIIIaHTaH Ba XO3UpJa XaM JaBOM JTa€TraH y4YWHYHU
JaBpAa HOpaBIIaH JKCHEPT TU3UMIIAPHU KYPHUII YYYH JacTypijap MakMyaiapu
naijo 6YIMOK/Ia, HOpaBIlaH MAaHTUKHUHT KYJTAHWIUIIIA COXAIapU dca Ce3UIapin

paBHIIJIa KEHraiMokaa. Y aBTOMOOWII, a3pOKOCMHK Ba TPAHCIOPT CAHOATHA,
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MauIIMi TEXHUKA MaxCyloTJIapd coXacuja, MOJIMs coxacujaa, OOIIKapyB
KapopJIapyuHU TaXJIWJI KWJIHII Xamaa KaOys KAJuII Ba OOIIKa KYNITHHA coxaiap/a
kyanunaau [43,91,108].

HopaBmian MaHTUKHUHT AyHE Oyina® puBoxianumy 80-HUTapHUHT
oxupuga bapronomeit Kocko tomonugan mamxyp FAT (Fuzzy Approximation
Theorem) TteopemMacMHUHT MCOOTIAHUINMIAH KeWMH OomuiaHau. busHec Ba
MOJIMSITIA HOpABIIAaH MaHTUK 1988-iimimm MonusiBUN KypcaTKUWiIapHH Oarmopar
KWIKII YYyH HOpaBIIaH KOWJajap acocuja KypWiIraH HKCIEepT THU3UM OupiKa
WHKUPO3WHM aBBAJIJIaH alTHO OepraHuaH KeWWH TaH oJauHAW. Ba OyryHrHm KyHma
HOpaBIIaH TYIUIAMJIAPHUHT MyBaddakugaTin KyJJIaHULLIApUTra OUJ MHUHIJIA0
MHUCOJUIAPHU KENTUPULIT MyMKHH.

HopaBiian TYyIIaMHUHT XapaKTepUCTUKACH OYIMO TErHIUTMINK (PYHKIMSICH
(Membership Function) xwucobmanamu. Omauii TYIUIAMHHHT XapaKTEPUCTHK

(YHKIMACH TYILIYHUYACMHMHI YMYMJIAIUTUPWIAIIM OYIraH o (X) — opkaimu C

HOpaBLIaH TYIUIaMra TETULUIMIMK JapaxacuHu Oenrwiamuk. Y xonga C
HOpAaBIIAaH TymujiaM Je0 KyWuaard KypuUHHUINAArd TapTuOiIaHran xKydriaap
Tymnamura aittuiamga: C = {u (X)/ x}, 1. (x) e [04] 1. (X) dynkuusHIET 0 KuiiMaTH
TYIJjiaMra TETHIUIMIMKHUHT MAaBXyJ SMaciuruHu, 1 KuiiMath »3ca Tyna
TErUIUTMIMKHA OUIIUpaaHn.

HopaBman tymnamiapHu Oa€H KWIMII y4yH HOpAaBILIAH Ba JIMHTBUCTHUK
y3rapyBumiap TyllyHYaJlapyu KUPUTUIAIHN.

Hopasman y3rapysum (N,X,A) tymuiam Ownan udonanananu, 0y epaa N —
y3rapyBUMHUHT HOMH, X — yHHBepcan Tymiaam (¢ukpiap coxacu), A-X ngaru
HOPAaBILIAH TYIJIaM.

JIMHTBUCTUK  y3rapyBUYMHUHI  KuUWMariaapu  cudaTuia  HOpaBlIaH
y3rapyBumiiap OYJIWIIM MYMKHH, SbHH JIMHTBUCTUK Y3rapyBYM HOpaBIIaH
y3rapyBuura HUCOATaH IOKOPUPOK Japaxana Typaad. Xap Oup JIMHTBUCTHK
y3rapyBuM KyWuJarujapJaH TalIKWJI TONAJW: y3rapyBud HOMH, aCOCUM TEPM-
TymiaMm ne0 aTtanyBud Y3 KuWMaTiapu Tymamud . Acocuil TepM-TYIJIaMHUHT

AJIEMEHTIIapu HOpaBIlIaH y3rapyBumiiap, X yHUBEpcall TyIiaM, y Oyiinda Ttabuuii
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€xku (opMai TUI CY3/apH Ba JUHTBUCTHUK Y3TapyBUMHHUHT Xap Oup KuiiMatura X
TYIUIAMHUHT HOPABIIAH KUCM-TYIJIAMUHHA MOC KYIOBYM P CEeMaHTHK KOWJAaHH
KYyJUlaraH XoJJa SIHTM TepMiap XOCWi1 KWIMHYBYM G CHHTAaKTHK KOHWjaajiap
HOMITapuaH nbopat O6ymanu [43,63,65].

HopaBmian MaHTHKUR XyJloca OlepauyslapyHM YTKa3ull ydyH “Arap-y
X0J1/1a” MIAKJIWJArd HOpaBIIaH (GUKpJIApHU Y3 MUMra ojlyBuUM Koujauap Oazacu Ba
TErUIUIM JIMHTBUCTHK TEpMJIap YYyH TETMUUIMIUK (QyHKUUsUuIapu acoc OYiub
xucobnanaau. bynna Kyiiuaaru maptiap Oaxapuiauiliy Kepak:

1. YukyBuM y3rapyBUMHUHT Xap OUp JMHTBUCTUK TEPMHU yUyH KaMuia OuTra
KOUJa MaBXKYy/I;

2. KupyBuu y3rapyBUMHMHI HCTAJITaH TEPMH YUyH YOy TepMJaH AacTiIaOKu
mapT cudartuaa (KOUJaHUHT Yyan KUCMU) (poiiiaianniaiurad KaMuaa oOuTra
KOUJa MaBXKyI.

AKc X0J11a HOpaBIllaH KOMJIAJapHUHT TYJIUK OyiMaran 6a3zacu MaBxy[ Oyiaau.

Alitaitnuk, 6azana Kyuaaru KypuHUIAard M Ta Koujaa MaBxy/J1 OYJICHH:

Ri: ATAP X1 BYJICA,6y A1y ... BA ... x, 6V Arn, Y XOJIJA Y 6y By
Ri: ATAP X1 BVJICA, 6y Aix ... BA ... x, 6y Ain, ¥ XOJI[AY 6y B;

Rin: ATAP X1 BVJICA, 6y Aix ... BA ... X, 6y Ann, Y XOJIJA Y 6y By,

Oy epma X¢ , k=1..n — kupyBuUHM Yy3rapyBumiap; Y — YMKyBYHM y3rapyBud; Aj —
TErMIUIMINK (PyHKIMsU1ap OMiiaH Oepuiirad HOpaBIlaH TYTiamap.

HopaBmian Xy1oca HATHXAcH OYIHO Y Y3rapyBUMHHMHI GEpUITaH aHHK
KuiMatiaap Xy , K=1..n acocumaru aHUK KMHMAaTH XMCOOIaHAIM.

YMyMul X0J11a MaHTUKUAKA XyJioca MEXaHU3MU Y3 MUMIa Kyuujaarua TypTTa
Oockuunn omagu  [50]: HOpaBIIAHIMKHUHT KAPUTWIMINK  ((asudukaims),
HOpAaBIIaH XyJI0ca, KOMIIO3UIUS Ba PaBIIAHIMKKA KEATHPUII KU nedasudpukanms

(1.1.1-pacmra kapaHr).
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Kowunanap
Oasacu

Hopapmannukka PaBmiannukka
—» KEITUPHUILL ] » KEJITUPHUILL >
X (bazudukarop) (medazudukarop) Y
Hopapman Hopasman
KaTTaJIUK KATTATUK
v
Hopagiian
> MaHTUKUI —
XyJioca

1.1.1-pacm. HopaBmaH MaHTHKHI XyJ10ca TH3MMHU

HopaBman xyrnoca anroputmiapu acocaH (oiimananuinaéiran Kouaanap,
MaHTUKHUI omnepanusiap Typu Ba faedasudakaiusi yCyJIuHUHT TypIUdaIura OuiiaH
bapk xwianunap. byryarm kynnma Mampanu, Cyreno, Jlapcen, Ilykamoro
HOpaBIIIaH XyJI0ca MOJIeIIapy MILTad ynkwiran [43,63].

HopaBmian xynoca Tu3uMapu HOpaBIIaH KOWJAJIapH acoCHAa KHPYBUU
y3rapyBUMIapHd YHWKYBYM Y3rapyBUMWJIapra alJIAHTUPHUII YYyH MYJDKAJUIAHTaH.
HopaBian xyjnocaHuHT acocuit 00CKUUIapu Kyluaaruiapjaad uoopar:

1. HopaBman  xynoca  TH3UMJIApU  KOWAaidapu  Oa3acuHH
MIaKJUTAHTUPHIII.

2. KupyBum y3rapyBumnapau dhaz3zuduxanmsianmi.

3. HopaBuran xonga Xynocanapyuaa mapTIapHA YMyMIAIITAPHUIIL.

4. XynocamapHu TNPOAYKIMSJIAPHUHT HOpABIIAH  KOWJalapuiia
(dbaoanamTUpUII Ba KOMITO3ULIMSIALI.

5. HopaBmran konganapu XyJjaocalapyuHu KaMIIarll.

6. UukyBuu y3rapyBumsiapau jneda33uduKaisiall.

Cynbuil TapakKypHUHI OWp HeUTa TEXHOJOTUSJIAPUHU OUpPJIAIITHPULI
HaTIKacHa Maxcyc TepMUH — "fOMIIIOK xucoOmanuiap” (Soft computing) maiimo
oynmu, y JI. 3age Tomonnnan 1994 innga KUpUTUIAN. XO03UPTH BaKT/a FOMIIOK
XucoOjanuiap HOPABIIAH MAaHTUK, CYHBUH HEWPOH TypiapH, 3SXTUMOJLIIUK

acocWJard MyJioXasajgap Ba OBOJIONHMOH aJITOpPUTMIIAp KaOu CcoOXaJapHH
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oupnamrupamu [156]. Ymap Oup-Oupnapunau Tynmupaguiap Ba yiapaaH rUOpun
WHTEJUICKTYall ~ TH3UMJIAPHW  ApaTUIl  YYyH TypiAud  KOMOWHAImsiapaa
dboinananunaam [33, 74,75,76,139,147,154].

Hopasmian neiipon Ttypnapu (fuzzy-neural networks) HopaBmIaH MaHTHK
anraparu acocyza  XyJocajapHud — aMaira  OIIMPaaH,  TETHUILIMIIUK
GYHKUMSUITADUHUHT MTapaMeTpiiapu HEUPOH TYPIIapUHU YKUTHUII alrOpUTMIIApU]IaH
doiinananu® cozmanagu. lllyHuHr yuyH OyHmail TYplapHHHT TapaMeTpliapuHH
TaHjaad ojumiia gactiad KYm KaTjiamiid MEepPCenTPOHHU YKUTHUII YYyH Takiaud
KWJIMHIAH XAaTOHWHI TECKApW TapKaJWIIM YCYJIWHHM KyJmam MyMmkuH [70,71].
ByHUHT y4yyH HOpaBillaH OOIIKapyB MOJYJIU Ky Kariamiau TYp cudaruaa
ndonanananu. HopaBmian HeWpoH Typu ojaTiaa KyHujaard TYpTTa KaTjiaaMIaH
TalIKWJ TOMAAU: KUPYBYM Yy3rapyBumjiapHu (azudukanusiam  KaTjiamH,
mapTiaapHy  (HaoUTAITUPUIT  KUMMATIApUHU  >KaMJjall KaTjaMd, HOpaBIIaH
KOUJIAJIApHU KaMJIall KaTJIaMy Ba YUKHII KaTIaMHU.

HopaBmian HEMPOH TYPUHUHT aCOCHUM BOCUTACH — KYN KaTJaMJIM HEMPOH
Typu. Xozupru Bakrtaa ANFIS Ba TSK kypuHumimmaru HopaBuIaH HEHPOH
TYPJIApA apXUTEKTYpacCH HSHI KEHI Japakaaa TapKairaH. byHmal TyprapHUHT
yYHUBEpCaJ anmpoKCUMATOp dKaHIuKIapu ucobornanran [162]. Hopasman xynoca
TU3UMH Ba HEWPOH TYPUHHUHT ad3aUMKIapW Ba KAMUMIUKIAPUHUHT KUECHU
Taxyuiu 1.2.1-xagBanga KEATUPUIITaH.

HopaBmian HelipoH TYpuHH Kypuiura OYynraHn cababmapHu KyWujarua
»apaéniap OuiaH 0aéH KWIUII MyMKHH:

* Kowunanap 6a3aCMHUHT JTUHTBUCTUK TY3WJIUIIM TU3UMHU TYIITYHMII Ba TaXJIUII

KWINIITAa KyMaKJIAIIa Ix.

* HelpoH TypnapuaaH HOpAaBIIAH XYJIOCa TU3UMIIApUIA KYJUIAHWIAJIUTaH

TErMIUTMIMK (PYHKUIMSCUHUHT MapaMeTpIIapUHU co3Jialiaa (poiaanaHuIaim.

* AnmpokcuMalusuiall MacajdallapuHu Xall KWIMII Y49yH (oiianaHuaaauran

ANFIS (adaptive neuro-fuzzy inference System) Tumumard HEHpOH TYpiapu

AXIIY HATHXKAJIAp KypcaTaiy.
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HopaBman HEWpOH TypH MOJEIMHHM KypUIIl HOpaBIIaH XyJioca
TU3UMJIapU Ba HEUPOH TYPUHU OMPIAIITHUPHUIN UYIW OUIaH KiacTepJiall,
KJ1Iaccuukanus, XamJa Ky ME30HJIN ONTHMAaJIAITHPHILIL
MacaJIaJJapyuHM €4ull yu4yH QoilganaHuiaiy.

Xaétma  kynruHa — XoJulapia  yaMalail, — 0axojialm  aMajiulapyuHu

OaxapuIIMMU3Ta TYFPU KeJlaau: UMKOHUAT O0op €ku HVK, Kalicu OMpU SXITUPOK,

OCOHPOK, HUMa (HONTATUPOK Ba X.K. KYPUHUIIAATH OaxoJall MacalalapUuHU €YUl

x)apa€HuUra )yaa Kym 0opa Jyd KeIMIIMMU3 MyMKHH.

1.2.1-kaaBana

Hopasman xynoca TH3UMH Ba HEUPOH TYPUHUHT KUECUN TaXJIWIIH

Hopasiuan xys10ca TUZBMMH. Heiipon typu.

Ad3anauriaap

VYnapHu HOpaBIIaH KoWJa XyJocamap | MabinyMmoTnapaard  KOHYHHSATJIAPHU

KYpPUHUIINAA  JIUHTBUCTAK  TAJIKWH | AHHWKJIAII UMKOHHUSTH, STHHU
KWIMHUIIK TyQailii MyMKHH OVIraH | MabIyMoTJIapJaH OWIIMMIIapHU
HOpAaBIIIaH TU3UMJIAPHUHT | aQXKpaTHO OJIUIII

maddoduru. Ymly KoumamapHUHT
JUHTBUCTHK  TY3WIWIIA  TH3UMHH
TYIIMHUII ~ Ba  TaXJWI  KWJIMIITA

KYMaKJIallaIu.

Kamuunnuknap

bynmaii mopemnap koMmnoHeHTNIapuHd | HEHpoH TypnapuHHMHT Vyiyamiapu Ba

(HOpaBIIaH MyJIOXa3aiap, JMHIBUCTUK | TAPKHUOWHU AHUKJIALHUHT
y3rapyBumsiap VUyH  TETUIUIWIMK | MypakKaOIuru (YmuammapHu
byHKIMSITIapy, HOpABIIAH — KOMJAIAP | aHUKJIAITHUHT KOHCTPYKTHUB Ba

0a3aCMHUHI TapKHOM Ba OOIIKagap) | ACCTPYKTHUB yCYyJLIapH)

anpuopy AaHUKJIAHUIIIH.
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baxonmam — Oy, KaTTaIMKHM XucoOnam y4dyyH OepuiiraH XaKUKHiM
MabIyMOTJIapra TasHTaH Xojja Tajnad KWIMHTaH KaTTAIWKKA SKUH KUHMaTHU
OepuIIl TeMaKIup.

Knacrepmamrupum — KAPyBYM BEKTOpJiap TYIUIAMUHU YJIapHUHT Oup
Oupura “yxXmanuivk”, SKUHJIMK Japaxkacu Oyiuua rypyxjapra (kiacrepiapra)
aXpaTull.

Knaccudukamms — kupyBunm BekTOpiapHu (0OBEKTIAp, >KapaéHiap,
Ky3aTHUIIUIap) OJIMHAAH MabiayMm Oyiaran cuHdiapra kupurui [36].

bamoparnam — Gomika y3rapyBumiiap KuiMatiaapuaad Goigaianrad xoJaa
Yy3rapyBUMJIAPHUHT HOMAbJIyM (TYyIIHPUO KOJIUPIITAH) €KU KENTyCHAa OJHIIN
MYMKHUH OYJraH (Makcaj) KuiMaTIapuHU TaXMUH/OaropaT KAJIUIIL.

KnactepnamHuHr HOpaBIIaH yCyJUTapu paBIlaH ycy/utapAad (apk Kuiran
Xolija OUTTa OOBEKTHH TypJd Japaxkanap OwiaH Oup HedTa KiacTepra
KUPUTUIIMHU XucoOra osiagu. HopaBmrian kiactepiamn Ky xoJiiapia, Macala,
KJacTepjap dYerapacujaa d>KounamraH oOBEKTIap YYyH paBIIaH KiacTepiiamira
HUcOaTaH “‘TaOuUUUPOKAMP”. DHr KEHI TapKaJiraHjiapu: HOPAaBIIAH Y3-Y3WHU
TalIKWUIAIITAPUII  anropuTMu  C-means Ba ['ycradcon-Keccen anropurmu
KYPUHHUILINUIATA YHUHT yMyMitammMacugup [151].

Knaccudukanumsa wmacamacu oOpa3Hnn Oup Heuta cuH(uapaaH Oupura
kuputuiad noopar [109].

AliTaiinuk, X - o0beKTiap 6aéHIapUHUHT TYTUIaMH, Y - CHUHQIIAp pakamiiapu
(éxu HOMIapw) Tyruiamud OyicuH. Mabiaym: X" ={(X1, yl),...,(xm, Y. )} - VKyB
TaHJlaHMacu. Tama®  KUIMHAAW:  KyWHMJard  akCIAHTUPHUIIHU  KypHUIL:
f:X oY, f(x)=y,.

Tanu®  onuHA€TraH  HOYM3HMKIM  OOFIMKIMK  “KUPHUILIAP-YUKHUII

MabJIyMOTIIapU TaHJIaHMAacH OwsiaH udoaananaau:

(X,,Y.), r=1M,
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Oy epma X, =(Xr,1,X,12,. X )— KHpHILIAp BEKTOpH Ba Y, - I — Ky(Taukaaru

X
YUKHUII BEKTOpU; M — TaHJIaHMa XaKMH.

Knaccudpukanums  macamacu  kabu  Oamiopariamr — Macajdacd — XaMm
MabIYMOTJIAPHA HWHTEIEKTYal TaXJWUIAIIHUHT acoCUi MacanaiapujiaH Oupu
xucoOnaHaau. bapua Oamoparnam TH3UMIIAPM YYYH acoCHil KarTajauk Oy —
OJIAMHAAH MabiIyM OYJraH Ba aHUK OMp yCyJl acocHja TH3UMra KUPHUTHIIYBYH,
MabiIyM OHp BaKT KeTMa-KeTJIUTM OYyiiuda OJIMHraH MabIyMoOTiap KeTMma-
KEeTJIUTUIUP. Arap Makcaja KYpCcaTKUWIApUHH aHWK M(ONAJOBUM THU3UM XOJIATH
JTUHAMHKACUHH aKC 3TTUPYBUYM YM3UKIN OOFIUKINK Ty3WIca, yHIA yiap épaamMuaa
TU3UMUHUHT KeJTaKaKJaaru XoJaTUHU OJIIUHAAH alTHO Oepuill MyMKUH OYIaiu.

bamoparnam ycymiapuHu kiaccu(UKaus acocaH UKKH XyCYCHSTHra Kapad
amajira omupuiIaad — BakKT Ba (yHKIMOHA/UIapu Oyinya. Bakr Oenrunapura
(Xycycusatnapura) kypa Oamopatiiap: KUCKa, YpTa, y30K Ba yTa y30K MYIJATid
KYpUHUIIIA aMalira OIMpWiIagy. bamopar KWIMIIHU KiIacCUPUKaUuAna yIapHU
TaIKUKOT, JACTypul Xamja pecypc KYpHUHMINKJA amajra omupuiaau. bamopar
KM — Oy OamopaTHU uOuiad 4YMKUII skapa€Huaup. bamopar kypuHUIINATa
Kapa0 HOpMAaTWUB, KUIUPYB XamjJa Te3Kop OamopaT KWIUINra akpaTHiaau
[53,54,133].

bamopar moaenu — Oy Oamopar 00beKTH MOJeau OYauO, yHU uHILIa0
YUKUIIT acocuga OOBEKTHUHT Kenrycuja €KW amMalira OIIUPWIMIN HYITu Xamja
MyaJatiapuia XoJaTiapy XakKuJard MabJlyMOTIapHU OJUII UMKOHUHU Oepaju.

HopaBmanivk Ba CTOXaCTUKIIMK XoJaTiiapuaa 0amopar KWINILI MacaJacuHu
eUMINa MyalsH ycyuiapAaH (QoWganaHuiagu: TaKpUOaBUN MablyMOTIap
HKCTPANOJIALMICH XaM/la TapaMeTPUK MOJICTHHU UIILIATyBYHM CTATUCTHKA.

Hoanuknuk, TYTUKMAclIUK Ba CTOXAaCTUK OYJIMaraHjivK XyCYCHSITIapUHU
Yy3uaa akc ATraH mapouTaa kapa€H XxaMmia 0ObEKTIap XOJIATUHUA OaliopaT KUJIHII
yuyH «Soft Computing» HHTEIEKTyaJl TEXHOJOTUsUIApUIa  acOCJIaHTaH
EHmanryBiap KeHr Kyutanunaau [68,80].

Croxactuk OynMaraH HOAHUKJIMK IIAPOUTHIA OalIopaT KUJIHII MacalacuHU

eunIn bopacuja Oup KaTop TAAKUKOT UILIAPU amara OIUPHUITaH.
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MaBxyn akcapusaT TaAKUKOT HWIUIAPH TaxXJIWIM yhapjaa OOLUTaHFUY
Ooenrunmap  (dasocm  XaXMHUHM ~ KHCKapTUPHII  Macajajapd  eTapiauya
KYpUJIMaraHjiuruHu kypcarau. by sca Ounmmiap 0Oazacu XaKMHUHUHT XaTapiu
Tap3za OpTHO KETUIITH — XUCOOJIaI )apa¢HIapuHA KECKHH OPTUO KETHIIIHUTa OJHO
KEJIUIIA MyMKHH.

Yy kamM4yuiIukHM OapTapad dTUIIIA Ma3Kyp HIIaa Oamopar KWJTUII
MacajacMHU €4YWIl YYyH HOpaBLIaH XyJiocajall TU3MMHHH Kypull yuyyH CyreHo
HOpAaBIIaH MOJEJIM acocura KypwiraH HOpaBIIaH KJAcTepU3alus yCyju, HeHWpo-
HOpPABIIAH  XWUCOOJIAIUIAPUHUHI  KOMOWMHALMSCHAAH  XaMJa  3BOJIOLHOH
anroputMiiapaal (oiaNaHuIITra acoCIanral €HanyBm Takiud stunanu. llynra
K¥pa UKKH OOCKMYJIM HOPABILAH XyJocajiall TU3UMHUHU KypHIL aITOPUTMHU TaKIU(}
KWIMHraH. bupuHum OocKuyYga BakTiM Katopjap (OOLUIaHFUY HOpaBIIAH
MabJIyMOTIIap) KiacTepiaapy XO0CUiI KWIHO OJIMHAIM, YIAPHUHT XaKMH OOIIIaHFUY
MabJIyMOTIap XaKMUZaH aH4ya Kam Oynaau. VkkuHuM OocKWYJa HOpaBIIaH
MoOJeJIap ONTHUMM3auusd Macanaiapu amainra ommpuiaan (CyreHo tunuaaru
XyJjocajlall KOUAAIapy).

Amanuii Oamoparianl MacajJajJapuHA €4MINJAa HOpAaBIIAH TU3WMIIAPHU
Kypyll Y4YyH KapajaéTraH OamopaT KWIMII MacajJaCUHU €YMII Y4YyH 3apyp
axOopoTJapHU HWKKM KHCMIa a@XpaTUIl MYMKHH: COHJM  (HOAQHUKJIUIH,
TYJIMKMACIIUTH Ba KUCMaH acoCJlaHMAaraHjurd OujaH XxapakTepiaHyBYHM) Ba
JUHTBUCTUK  (9KCHEPT TOMOHMJAH MIAKIUIAHTUPWITaH Ba LIYHUHT Y4YyH
CyOBEKTUBIIMIH OUJIaH XapaKTepiaHyBuH, cudaT KypuHuiuaaru 6axo). Hopasman
TU3UMJIAp/Ia aCOCAaH MKKMHYU TypJaru axoopotnan (oigaiaHnuiaaau, y JUHIBUCTUK
dbukprap KamJIaHMAacCHMHM TAIIKWJI ATYBUM HOpaBIIaH Koujaiap Oazacu
KYpUHUIINIA UPOaATaHATIN.

dakar OMpUHYM TUIAATH axOOpOT MaBXKyn Oyica, y Xojua oJaria aHuK,
paBIllaH Ba CTaTUCTHUK yCyJjIapra TasiHTaH alropuTMiiapias GoiaiaHuin MyMKHH.
Oparna OyHpoall xosjlapia HOpaBIIAH  TU3UMJIAPHU — KypHILJA  KUJIUN
MyaMMoJIapra Ay4 KeJIuHaaud. YJapHU EUMIIHMHT WyiiapujaaH OuTTacu Heupo-

HOpAaBIIaH TU3UMIIAPU XUCOOIaHAIN.
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Vmly Tagk¥kKOT MIIMAA KypHIAETraH HOPABIIAH Oamopariam MOAEIUHU
IF X THENY Koujajiap Maxmyacu KypuHHIIMAA Kentupuiaad. KowganuHr
OMPHUHYM KMCMH KOWJA INAPTIAPUHU aKC STTUPAAM Ba KyHMIaru KYpHHMILNTa 5ra
oynama: IF (X 6y A4"), 6y epna X =[X,.... X, | — §3rapysun maprnap sexrtopn,
A*— X HOpaBIIaH KUHMATHH TaBCU(IOBYM KYII YI9aMIM TETHILIMINK (yHKIUIN
HOpAaBIIaH TYIUIaM, K—Kownia TapTHO paKamu.

VKKUHYM DIEMEHT KOMJalap XyJlOCalapMHH aKC OTTUPAJH, SHHHU
xynocanam Koumpacunu. Opmarna xysocamam kouaanapy CyreHo THIMAATU €K
MaMaaHy THIHAATY XyJocalall Kouaatapuaad uoopar oyaumu myMkud. CyreHo
THIMIATU KOUAAdapaa XyJdocananuiap y3uaa Koujanap mapruaa Oyiran KupyBuu

V3rapyBumnap ¢yukiuscuau udonanaiau. lllyHunr yuyH xynocaiap Kouaaiapu
THEN (Y =Y,) xypunumna uponananamy, Oyuaa Y, = f(k)(X). By epna f(k)(X) —
k-xommana Mapxyn Oyiran (QyHKIMS, )y 5Ca COHIM KMHAMATNap, SBHM TaIKUK
KUIMHAETIaH OOBEKTHUHI  KuiiMatu. KypcaTunran HKKM — 3JIE€MEHTHUHT

o k v
KyoInJInmuaaH R( )Xynocaﬂap KonaaJiapy TyIlJIaMHi HIaKJUIaHTUPpUIIaaAn

RY:IF(x 6y A)THEN y=f“(x), k=LN,

bamopat Kunuimm MacajacHHM €YWII YYyH HOpAaBIIAH XyJocaiaml TU3UMHU
ACOCHMHHU TalIKWJI S3TYBUM KOWAajJap TYIUIAMUHHMHT Koujanap ©Oa3acu XOcCHi
KUJTUHA/IH.

N Kouganapu coHUIAH OMMO KETYBUM X HUHT KUPYBUHU Y3rapyBUMIAPUHUHT
KaTTa XaXKMIWIMIKAAQ HOpaBLIaH Xyjloca THU3UMHM HMKKM OOCKMYZa amaira
omupunaan. bupuHun OOCKUYHMHT OMPHUHYM KaJaMua KIacTepu3alus amanra
OLUMpPUIIAAN, KUPYBUM MabiayMoTiap N Ta kiacrepra axxpaTwiaau, yJIapHUHT Xap-
Ovpu HOpaBLIAH TU3UMHUHUHT KoujanapujaH Outtacu cudaruga kenanud. by
Macaja HOpaBIIaH KiacTepu3anus ycynu EpaaMuia amaira OUIMPUIIaIu.

Hatmxana xmactep Mapkasjgapu MaBXyJ Oyimaaw, y HOpPAaBIIaH THU3UMU

k o
KougacuuHHT A’ HOpaBIIaH KUMMATHHHA aKC OTTUpaid. YOy OOCKHYHHUHT

MKKMHYM KaJaMHJa WAKUIAHTUPWITAH KJIACTEpJIAp COXAJApUIa  YKUTHII
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MabJIIyMOTJIAPUHU OYIUIIHKA amMajira OIIMPYBUYM HEHPOH TYpU Ba 3SBOJIOLHMOH
apwjiap KOJOHMSCH alIrOpUTMIIapu CHUHTEe3/NaHaau (Ykutunaau). By kamampa
KHUpHIIra Xe4 Kaicu cuH(ra Teruuum OyamaraH HyKTa KOOpJAUHaTajJapu TyUIHO
KOJTaHJIa KaHJgal peakuus OEpHIld, alrOPUTMIIAPHUHI KAaHYAJIUK KOPPEKT
YKATHITAHJIATY TeKWUpWwIagu. bynnail xonarna anropurmiap yukunuiapu [0,1]
OpalUKJa KUMMar KaOysl KWwiagu Ba HYKTaHMHI Xap Kaiicu cuH¢ra (KUpyBUH

CHTHAIIAP) A ) ()_() “TerunuTIIMK QyHKIMacK” cudartuaa MHTEpIpeTalysIaHaIu:

N
> 1 () =1,
k=1

OyHJ1a

)

N .
Z#Ak (Xl""’xn)
k=1

[Ily kaTopaa anpuop aHUKJIAHTaH HOpPABIIAH TyIuiamjap KUPYBUM BEKTOPH
TETUIUTHIIMK QYHKIMSACHHU XUCOOTra 0JIyBUH XyJIocajiall TU3UMU KypHUJITaH.
Yukum cyMMacH XyJiocanail KOMJACu MUKIOPUM KMUMATUHU aHUKJIAWIU, Y

Kyhunaru popmyna épaaMmuaa XucooiaHau:

:kzil:[ﬂ‘\k LX) f(k)(xl,...,xn)],

OyHIa Ll ()_(1,...,)_(n) KUPYBUM MAabJIyMOTHUHI MOC HOpaBIlIaH Tyrjiamra (cuHgra)

Terunuauru cudaruna wmHTepnperanusiananu. Hatwxkana nedassuduxaims-
JAIIHUHT yCyJUlapuaaH Oupura Moc KeiayBud Ba KaOysl KWJIMHTaH XyJiOocaiail

yCyJuaH Keaub YMKKaH XoJaa Kyinaara udoaa Kenud YuKau:

N
>t (kg Xg) - £ (x,01%,)
g k=1

y= N
Dt (XX,
k1



NkknHuM O00CKHMYJla HOpABIIAH TU3UMHU amajra OIIMPYBUYH HEUPOH Typiap

Ba apwiap KOJOHMSCH alITOPHTMIAPH CHHTe3NaHamd, sbHM A‘  KupyBum
Y3rapyBUMHUHI JKOPUU KHWMAaTIApHUAAa TAAKUK KWJIMHAETTaH >Kapa€HIapHUHT
Oamopar KMWMaTHHM 4YMKapaad. HopaBmaH Xynocalaml TU3UMUHUHT (DaoJHST
KYpCaTUIIMHU KyWHJaruya aTUIl MYMKHUH: arap KOMOHWHAIMSUIAaHTaH KUPYBYHU
MabJIYMOTJIAp YKUTUII aaropuTMiIapu €plaMujia, MacaiaH, M cuHpra YyTKa3uirad

oyica, spHU

1, k=m yuyn,

Har (X): 0, k=m yuyn

y XoJia ymly XoJaTHU M — mapT 6akapuirad ae0 Ka0yJ KWIMII MyMKUH. Y110y
(Ak ) mapt KaWMaTuHH XyjocaHu f (m)(x) GyHKUIMS KYpUHUIIMAA amaira

OLIMPYBYM HOPABILIAH XYJIOCA TU3UMH KUPHUIIUTA KyHUII JIO3UM

y = f(m)(xl,...,xn).

YMymMuil KYpUHMILJA HOpPABIIAH OamopaT KWJIMII MOJIETM KHUPYBYHM Ba
YUKYBYM TapaMeTpiiapuHu 0axojiall ydyH Tepmiap TyIjamMuaaH uOopT OyiraH
KOUJAJIapHHU 3 MUUTa OJa]Iu.

HopaBman OGamopariam TH3UMIapuAa TPOAYKIHS KOUZAIaph MOJCITHHH
OpOAYKLIMS JKaJaBal KYpUHHUIIMJIA aKC OTTUPUII KyJlald, YyHKH Yyiap
doiinanannnaéTran KOMJAIAPHUHT KOPPEKTIUTHHHA TEKIIUPHII TMPOLETypACUHH
dbopMaramITUpaan Xamjaa KUIUPYB ITOPUTMUHM JIOMMXanall Ba XyJIOCAJIALIHU
HIaKIaHTUpaay. byHnaH Tamikapu skaJBajuld MOJAEIUIAp TE3KOp TYJIJIUPHIL Ba
npeaMeT coxa Oyinda OUIMMIIapHH aKTyaUTalITHPUII, eunIaéTral Macaia mapTu
Ba MakcaJlapuaaH KeluO YMKKaH XOJ/1a €YMMIIapHU KUAUPHUII CTpaTerusIapuHu
Kypulll Ba MOAM(PHUKAIMIANI WMKOHUSATIAPUHHM sipaTtafu. byHra yxmmam

Macananap [46] uniga 4yKyppokK Kapad yTuiIra.
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YMyMmaH onraHaa HOpaBIIaH HACHTU(UKALWA KWIUII Macajgacu Yypraya
KBaJIpaTUK OOFJIIMKMACTUKHUHT HI KHYUK KUMMAaTUHU TabMHUHIOBUM F HOpaBIiaxn

MOJIeJIHH Tonuiaad noopar [160]:

~

130 —F(X )} - min,
2=

6y epma F(X,) - X, BexkTop OmnaH GepwiraH KHpHILIAp KHiMaTiapHaard
HOpPABIIaH MOJEN YNKUIIMHUHT KUAMAaTH, Y, - OOBEKTHUHT XaKUKUI KyTHIa&Trad

YUKUIITUHUHT KUIMAaTH.

Ymby macanaHu €4Mill KEeJITUPWITaH ME30HHHMHI SHI KUYMK KUIMaTUHU
TabMHUHJIOBYM HOpABIIAH MOJEJ TapkuOM Ba MapaMeTpiapyuHU TOMHII YUyH
ONTUMAJI Japa)kaJa UACHTU(PUKALMS KAIUIIHHA Tanad KUilaau.

[ysuar yuyn CyrsHo Ba Mamaanu MOJACIUIAPUHMHT — Y3UTa  XOC
TOMOHJIAPUHU XHUcOOra OJIraH XOJJa NapaMeTpUK WJICHTU(QUKALNSA KU
MacaJlaCHHU SYHITHHU TAIKUK KWK J1013ap0 xucobmanamu [43,63].

CyrsHo Ba Mamnanu mojnemiapu OyryHTH KyHJa HOpaBIIaH TYyIUIamjap
HAa3apUsACHUra acoCJIaHraH MOJICJUIAPHUHT €HI' KEHT TapKaJTraHJIapuaaHaup.

VKUTHIIHEHT Te3KOp aArOPUTMIAPH Ba XKAMJIAHTAH OMIMMIIAPHUHT TaJIKUH
KUJIMHYBUAHJIMTY — yIIOy oMWIap OyryHIM KyHJa HEHPOH TYpJIapUHHM FOMILOK
XUCOOJAIUIADHUHT 3HI HMCTUKOOIM Ba caMmapaiyd BOCUTalapujaH Oupwura
AWJIAHTUP]IH.

Kitaccuk HOpaBIIaH TH3UMIIap IyHAAH KaMUYMJIMKIIapra draku, Koujaaaap Ba
TErUIUIMINK (QYHKUUSJIApUHY IIAKIUIAHTUPUII Y4YyH Yy €ku Oy coxaaaru
DKCTIEPTIApHUA Kajad KWwiMil 3apyp, OyHH 23ca Xap JOUM XaM HJIOXKHU
oynaBepmaiian. MocnanryBuan HopaBiian Tusumiap (adaptive fuzzy systems) ymoy
MyaMMOHHM  XaJl ~ KwWiaau. byHpmail  Tu3uMiapaa  HOpaBLIAH — TU3UMIIAP
napaMeTplIapuHH TaHJaad OJIMII TaXKpUOABHI MabiyMOTIapJa YKUTHII KkapaéHuia
aMayira omupuwiagd. MocnamyByaH HOpaBIIaH TU3UMIIAPHU YKUTHUIL HEHWPOH
TYpJIApUHU YKUTHUII QJITOPUTMIIAPUTA COJUINTHpPraHja HucOaTaH KUWWH Ba

MypakKaOpOK Ba y KyWHIarum MKKM OOCKHYIaH Tamkui tomamu [44,159,162]: 1.
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JluarBUCTHMK KowjamapHu Xocwa Kuiumn, 2. Terunummmmk — QyHKIusiapura
Ty3aTuinl kuputuil. HopaBimaH KouganapHW XOCWJ KWJIHII YYyH TETHILIHIAK
GyHKIUSUTapU, HOPABIIIAH XYJI0CAaHU YTKA3UII YIYH 3ca — KOuaaiap 3apyp Oynaau.
byHnan Tamkapu HOpaBIIaH KOWJAJapHW aBTOMATHK XOCHWJI KWJIWIIAA YIapHUHT
TYJIUKJIUTH Ba Y3apo 31/ KeJIMacIuKIapUHA TabMHHIIaII 3apyp [43,63,101].

HopaBman kouja XyjocajmapujaH TalllKWI TONraH Mojeiiap Epaamuaa
CYCT HIAKJUIAaHTaH >kapaCHiapHU OaxoJail, Oamopar KWIUII Ba KiIacCHU(pUKaIUs
MacaJiaJapuH{ caMapajid eurIill IMKOHHU naimgo 0ymanu [22,24,25].

[Tapamerpuk uaeHTUdUKaIMsA, Oaxomami, KiacCUpUKAIMs, KIacTepJianl Ba
OamopaTIanTtHUHT HOpaBIIaH MOJCIWHHM KypHWIl MacajalapuHA TYpTTa MakKcal
dbyHkuusicura sra OYiraH ONTUMAJUIAIITUPUIN Macajnacu cudartuaa udomanamt

MyMKuH [32,131].
f.(S)— max, f,(S)— min, f,(S)— min,

fAS)z%é(yj — 9, F — min.

by epna fl(S) — S koujmamap TymiamMugaH QoWmaliaHraH Xojja TYFpU
cuHamTupuiarad 00bEKTIAp COHH, fz(S) — S Koujajgap TYIUIaMHUIaru HopaBIllaH
KOWJIaJlap COHHU, f3(S) — S ra KUpyBUYHM JIEMEHTJIAPHUHT yMyMuil conu, f, (S) -

KyTWJIraH Ba MOACIAAH OJIMHI'aH HATH)XXallap oOpaCuaarn Orvuiuiap KBadpaTu

A

AuruHIMCH. Y, - Kypuaa€TraH HOpaBILaH MOJENJAaH OJMHIaH HaTWka Ba Y-

OOBEKTHUHT XAaKUKUHM KyTWIa€TraH XojaTu KuilmMatu. M — YKyB TaHJIaHMajaaru
xabMu 0ObekTiap coHu. llyHnmaid KwiMO KYNME30HJIM ONTUMAaUIAIlTUPUIL

MacaJaCMHH SUHINTa KeJIMO KOJIMHAIH.
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1.3§. CycT Ty3WIMau MabJayMOTIap aCOCUHAA MAK/UIAHTAH 00beKTHH

0O0IIKApPHII KAPOPJAPHHHM KA0yJl KWJINII MACATATAPH

CyCT mak/UIaHTUpWITaH Macajajgap CUpacura €4uM OJIMII YYyH MaTeMaTHuK
anmnapariapiaa MabJIyMOTJIAPUHUHT, SbHU OOBEKTHU TaBCU(PIIOBUU
MabJIYMOTJIAPHUHT €Tapiid Jlapaxazaa OyiIMaraH MacajajapHU KUPUTHII MYMKHUH.
Bynnait MacananapHy MHTEIUICKTYall TaxXJIMILIAIl MEXaHU3MU €paamua OOUIKapyB
KapopJiapuHu KaOyJ KWIHMINTa KyMakKJIallyBY¥ MYKOOWJUIAPHU IIAKJIJIAHTHPHIII
YUYyH €UWII AaHbAHABUU MaTeMaTHK anmnaparjapra TasHUII KaTTa MUKAOpAaru
Xapaxar tanald Kujaau.

Opatnarun OolIKapyB KapOpJiapuHU KaOysi KWJIMIITa KYyMakJallMIga CyCT
HIAKJJTAHTUPUIITaH Macajiajap TapKUOUHU KyHuaard Tapkuoaa makulaH TUPULL:

® JCTHKOOJIra J0Mp KapOopJapHUHT Tajaald STHINIIN;

® 00BEKTHU OOLIKAPUIIA KEHT IOMpaJard MyKOOMJJIADHUHT Tajlad dTHIHIIIN;

® KAPOPHHUHI OOBEKT XAKUAArd MAabIyMOTHUHT TYJIMK OyJIMaraH XoJiaTu OWJiaH
OOFJIMKJINTH;

o TakIM( OSTUIAETTaH Kapopjap XapaKaTUHUHI KaTTaJIWTH Ba XaTOJUK
HXTUMOJMHUHT IOKOPUIINIH;

® Kapop MyKOOWIJIapUHU UILIA0 YMKUIIIA PECYpC YEKIaHTaHJIUTH;

e Macalla €YMMMIa HpPUIIMIIAA KYNTMHAa KOMOMHALMAJAHTAH aJIrOPUTMHUK
BOCHUTA 3apypUSATH.

Ymly »sneMeHTIapHu My’KacCaMJIAIUTUPTraH CyCT —IIAKUIAHTUPUITaH
Macanajgapja aJeKkBaT eyuMmra sra OYJull, €YUMAArd XaToJMKJIap MUKIOPUHU
KaMalTUpHUII XxamMja XapakaTjiapHU KUCKAPTHUPUIIra 3pUIIMII TaAKUKOTAA TYpiH
MaTE€MaTHK armapaT MOJEUIapu KOMOMHALMSICHUAAH MOOopaT €HAAIIYBHU HIILIA0
YUKUIITHA TaKa30 3Taau. Ma3Kyp TaIKUKOT Joupacuaa OOIIKapyB Kapopiiapu yuyH
MyKOOWIIIap MIIA0 YMKHUIIHUHT TacHU(IAl Ba Oamiopatiiall MEXaHU3MU Y4yH
HOpaBLIaH TYIJlaMmjap Ha3apUsCHHUHT MaTeMaTHK ammapaThra TasHWITaH XO0JiJa

amaJira OLIMPUIINIIY Ky3/1a TyTUJIraH.
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BomkapuiHUHT acocuil 371€MEeHTH XUCOOJaHTaH Kapop Kalyd KHIIMII Ba
yHra KyMakJalldIIHA TYFPU TAIIKWI STUIIUIIA TU3UMHUHT KYyWHIaéTran Ba3u(paHu
camMapalid Xajl STWIMIIK Y4yH 3aMuH OYnanu. TaJKUKOTHUHT acOCHM FOSICHHU
¥3uma MykaccaMJlallTUpraH OOIIKapyB KapopjapuHU KaOyJsl KWW TU3UMUHHUHT
yMyMJalirad Ty3uiamacu kentupuirat (1.3.1-pacm).

By epna HopaBmian MopeilapHU HMIEHTU(DUKAIMA KWIMII OPKAJId MOJAEN
napaMeTpiiapuHi  CO3JIAIIHM aMalira OIIMPUIN, HISHTHUKAUWsAIAl KapaCHu
Ty3WJIMaBUW Ba MapaMETPUK KYPUHUINJA amajira OIIMPUIMIIM KEJITUPHUITaH.
Macananu eunira OyHaall TapTuOAa EHAAIIMIN OpPKAIM KapopJiapHU KaOyl
KWINIITa KYMaKJIaUIl TA3UMUHA aMaira OUIMPUILHUHT Y3Ura X0C YCYJIU TakiIugd
TIWIIM, Oy ¥3 HaBOATHla UITHUHT aCOCHM YCTKypMacu XHMCOOJIaHTaH HOpaBIIaH
Koujanap 0a3acMHU MAK/UIAHTHPHUIL Ba MOJEIN MapaMeTpiapyuHU CO3JAIll OpKajlu
MOJIENT HIII CcaMapaJiopJIMTUHU omupuil Oapobapuja Kapop KaOyn KHIIUII

CI/I(baTI/IHH OomIrMpHIIra Xu3mMaT KHJIagau.

Kapop Kadyx Ko

Kapop adyI KImmura K ¥MAK I THEHMIT

-~

Hopapnras raogen Bam OpaTITAI TB.CHHC]) JIAI
M EH THOHEATFACH
-~ F 1
'
TyaHNMARMH TapameTpmm Hopagmian GHminman
UTAMIITAHTHPHIL Hi EHTH HKAIHA 5 a3aCHHE ITAKILTAHTH HITT

I 0T e TTagp aMe THITAfHEE
COEMAIT BA KOHTATA) GasacHHT
IITAKIIT AN THPHII

Hopaemnran xouganap Sasack

Epanmma MogeN KyPHIL Ea
COJIaLI

1.3.1-pacm. Kapop ka0yJ1 KW TU3MMHHH KOPUI I THIIHUHT

YMyMJIAIITAH TY3WIMACH
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TaakuKOT MakcaajapuaaH KeqnOd YMKKAH XOJJa CYCT THU3MMIIAINTHPHUITAH
OOIIKapyB KapopJiapuHU KaOyJ KWIHII CTPATETHSCHHU IMAK/IAaHTUPHINIA Oup
KaTop OMWJUIAPHU XHUCOOTa ONUIN YpWHIHM. YOy OMHWUTap y3uja OOIIKapyB
TabCUPJIAPUHU TYPYXJIAMITUPUIIT IMKOHUHU Oepaju.

ABBaji0, 60IKapyB OOBEKTUHHU KOPHM X0JIaTH OYiinda KapopJiapHU HIILIa0

YUKUIITHY KyHaruda TacaBByp KHJIMO OJMHAIH:

Magca
Kapop
ol !
XomaT .« p Bocmr

1.3.2-pacm. BomKapumi ;KapaéHUHUHT YMYMJIAIITAH KYPUHUIIA
Boukapumi xapaéuu Kyimnaérran Mmacana €Ku Xocuil Oyiran xosat OyVitnda
TETULUIM Kapop KaOyj KWJIMHUIIKA OuWilaH Y3WHUHI MAHTUKUM SIKYHHIa €Taju

(1.3.3-pacm).

H49KH Ba TamyH axGopoT
R !
i E E | i MyauMmoBHE X0TATHH aHHEAID BA TABCHGIAm -+
! 1
B : ¥
] w
o L

i g §E i Kapop HINIa0 9HEHIT VIVH 33pVD PECVDCIADHH aHHEIAIM  [4—»
! i
I_::::::::| *
H i MyanyoEHH XonaT TAXIRIH «—>
i
i 1
i [}
i ]
H i Taknednap HIITA0 THEHD “«—p
o ;
i
[ !
: ,E i MaxkcannapHn aHAETIANT PR
R ¥
i % i MyEoOHIIapHRRT TVIEE PYEXATHHE MIAELT3HTHPHIT —
2 !

t
E al i NyarEs OFAran My OHILTADHE MIAELTAHTHHIT — b
i
] :
i : S3Hr MAEDYT MyKOOHLTAPHH TAHIANT
! |
ittt v
] i
- i\ brEmamIap ©azacH acocHOAa MYKODHITApHHE Daxoqam -
] i
] i
B —
- : MyKo0HINAPHE TREPHOAEHH TeKITHPHIT -
[} (=9 I
i B, sseaes P 4’,
! o i Arona gapopan £a0va xumEm (KK ToMoEHIaR) -—

1.3.3-pacm. Kapop Ka0yJ1 KHJIUII CTPaTerusicu
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1.3.3-pacmma OomkapyB KapopiapwHH KaOyn KHJIHII —CTPATErHsCh
KenTUpuiaran Oynu0, OJOKIapHUHT xap Oup TypyX (MacaJaHUHT KYWHITUIIH,
KapopHU Taii€praml Ba TaHJAll) dJIEMEHTIApU TaIKUKOTAa OOCKHYMa OOCKUY

amMaJira OIpPHUJININA KSJITUPUIITaH.

1.4§. UHTesIeKTYya I TAXJTMILJIAII HOPABIIAH MOJAE/UIAPUHN KYPHIIAA Kyl
ME30HJIM ONTUMAJIAIITHPHUII MACAJIACMHY €4HIIITa HOPABIIAH TYIJIAMJIH
éHaaumyB

Ky Me30H/IM onTUMaIAIITUPUIT MacajJaCuHU €4HII KYNTUHA Myautiduiap
TOMOHMJIaH TaJAKUK KWinHraH [165,169]. Kypcatnd yTuiaran MOUTApHUHT Tax 1WA
MabJIyM TacHU(IIAIIHN YTKA3WIIra Ba Ky ME30HJIU ONTUMAaJUIAIITHPUIITHHUHT
Oapua ycylnapuHM KyWujaard TypTTa Trypyxra Oynumra HWMKOH Oepau
[104,173,176]:

- acocuit me3oH ycysutapu (Global Criteria Method);

- ME30HJapHM OWTTa Me30Hra Kentupuin (cBepTka) ycymtapu (Weights
Method);

- “unean nykranap” ycymtapu (Goal Programming Method);

- uatepdaon ycymtap (Interactive Method).

Acocuii me3on ycymwiapu CanykBagsze [59], Hwang Ba Masud nap
TOMOHHMIAH Yypranwirad [29]. VYcymHUHT MOXMATH IIyHIAaH HOOpAaTKH,
Me30HJIapAaH OUPHU acoCHil YCTYHIUK KWIyBYH 7e0 TaH OJMHAIW, KOJTaHIapy dca
YEeKJIaHUIILIAPp TApKUOUTa YTKA3WIA IH.

[yngait  kuamb Kynm MeE30HJIM Macaja Oup ME30HJIM — mMacaniara
allIaHTUPUIIAAN Ba MabJIyM yCyJulap OWJIaH €UUIIMILINA MyMKHH.

Mesonapuu ypam ycymiapu Hwong sa Masud, Sakawa nmap TomoHugaH

k
TaAKUK Kuiauarad [29]. YCyaHMHT FOsSCH  ME30HJIApHU ZWi f.  umsukIm
i=1

OvpnamTupuIl  Wynu OuiaH skamjamjgaH ubopar, Oy epxa W - BasH
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k
K09(QHUIMEHTIapH TErMIUTM ME30HHUHT MYyXUMIMTMHA ndomamaimm, » w, =1.
i=1

byH/1a Me30HIapHUHT Y3apo OOFJIMK IMACIUTH aBBaJJIaH Papa3 KWIMHAIH.

“Unean” Hykra ycymu lgnizio romonunan tagkuk kunwarad [30]. “Unean”
¢ku “9opummnb O6ynMac” HykTa — Oy Me3oHnap dazocuaaru xap Oup KoopauHaTa
TEruIUId Me30Hap OYyiinya onTuMasn KuiMaTaaH noopaT OyiaraH HyKra. Y CyJTHUHT
MOXHUSTH MabJIyM METpHUKa MabHOCHJA ‘“‘Wacan’ edyuMra SHr ‘‘SSKMH~ OYJraH
CUMMHH KHJMPHUIIIAH MOOpaT. Y3 WUMra yCyJUIADHHHT OyTyH OHp T'ypyXWUHH
oryBuM y3apo ¢aoin ycymwiap xam Ignizio [30], Quaddus Ba Holzman [55], Hwang
Masud, Zionts Ba Wallenus map ToMoHMmaH Taakuk KuiauHrad [29]. YOy
yeysuiapaa (Kapop kadyn kuimysun maxc) KKKII ycyn mapamerpiiapuau TaHaad
OJIMII JkapaéHuaa (paoi MIITUPOK ITAU.

KynMe30oHIM onTUMaUIaITUPHUIT MAaCaJTaCUHUHT KOHIIENTYyal TaXJIWIu
UTAASIIMK WKTHCcomun Ilapero TomoHuman Oepuiran [34]. YV ToMoHHMmaH
KypcaTWIraH MacalajJJapHUHT KOPPEeKT OYyJiMaraH macanajiap CHUH(Ura TErHIILIu
DKAHJINTU, ShHU YMYMHUH XoJija OMp Heua (DYHKUIUSJIADHUHT IKCTPEMyMJIapura
Oup BakTra HSPUIIMII MYMKHH SMACJIMIU, YyHKH OUTTa ME30H KUMUMATUHUHT
OpPTHUIIHM OOIIKA ME30HIap KUUMATIapUHUHT KaMalUIura oJin0 KeJIUIu KypcaTuo
Ooepwinu. bynpait macanamapHUHT yMyMuid Xohgard edumu O0ymmb Ilapeto
TVmamMu Ae6 atanyBud Kanmaiaup X °Tyrmamu xucoOiaaHaau. AManuérna 3apyp
Oyaran sroHa euuM X HH onuinra (aKaTrdHa KaHaaiaup Mypoca cxemacu
acocujaruHa SpUIIUIIT MyMKHH.

Kypcatnd yTtunran ycyslapHUHT HOpABIIIAH BEPCHUsUIAPU HOpPABIIAH KYTI
ME30HJIM MacajaHW paBIllaH IKBUBAJICHTHUTa, SHHU KaTTa Yiodamuiapiard paBiiaH
Macajara auilaHTHupagud. AWTAHTUPUIIHUHT MOXUATU InyHAaH nbopartku, KKKIII
xap Oup mapamerpuuHr kuiimatu C C" Ba CTkuitmatnap xydrauru Ounan
alMaIITUPUIAJNTaH UIIIOHY Japakacu o, HA aHUKJIaNIu.

Etapnu napaxkana mypakka® OyiaraH Xakukui oOBeKTIIap €Ku rKapaéHiap
GaoUSITHHUHT camMapagopiurd oJaTaa OuTTa KypcaTKud Oyiuda sSXIIWJIaId

Oomikacu Oyiinya EMOHJamMITra oJaud KejgaauraH Ba Oapua Me30HIIAp
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Tana0JapuHU KAHOATJIAHTUPUII MYMKUH OYIMaraH xojifa KynmuH4ya Oup-Oupiapu
Owran y3apo 3ugauiaTAa OyiaraH XyCyCWil MeE30HJap Makmyacu OwiiaH
taBcu(aHaau. bByHmaH Tamkapu Me30HJAp Xamjaa YeKIaHWIUap ojaria
aHYarmHa HOaHWK HQojananrad Oynaau. by mapouTnapaa Typiu ME30HJIAPHUHT
ad3aITUKIapy, KapaCHIApHUHT HCTAraH TaBcupu — cudaT napaMmeTpIapUHUHT
yeumuM €KW KaMauullM, YJIAPHUHT Y3rapuil OpPAIUFU TYFPUCHAArd HOAHMK,
cudpaThii MabIyMOTIApHM XHCOOra oiMaciaH TypuO camapaid eYUMIIapHH
KUJAUpHUO TOMUII MyMKHH 3Mac. Macana Mypakka0iamuo Oopuiu Oowian OyHaan
TypAard HOAHUK cu(daT KYpUHUIINAATH MabIyMOTIAPHUHT poiu ycub O6opanu Ba
KYIIrMHAa XoJUlapAa Xajl KwiyBuura aimanagu [176]. [97] ma «kypcatub
YTHiIranuaek, (GpakarruHa MKKUTa ME30H MaBXKyJ[ OYiraHjaa ONTHMasUIalllTHPHIIL
Macaljiajapuja, MacajaaH, XyCyCui ME30HJIapHU TapTuOnam OuiaH OOFIuK OYyiraH
CyOBeKTUB oMIILIap anbarra MaBxys] Oynaau. Mabiym MabHOJa OyHra yXimamt
KUUUHYWIMKIIADHA MAaCIAHUHT KYHWIMIIUHA COANANIAIITAPUIN Hynmu OuiiaH
Oaprapad KWIMHUIIM MYMKUH. Macanan, Oupop-Oup srona acocuid cugar
ME30HUHM aXXpaTUO OJHIN, KOJTaHJApUHHU 3ca YeKJIaHuIUiap cudaruma kapai
MyMKHH. boiika ycyn 3ca keTMa-keT €H Oocunuiap ycynuaaH (oiianaHuiil
xucobnmanagn [977]. bupox Oynmait EnpmamryBiap JnacTiaOKd MacaJaHWHT
KyToJUTalInInura oiaud Kemaau Ba cudar KYpUHHIIUIATH, CYOBEKTHB
DJIEMEHTJIAPHU MacCallaHWHT KYWWIMIIUJAAH HATWKAIAPHU TaxJ M KUJIHII
OocKMuMra Ky4upraH xoijaa ynapHu 6aprapad KuaMmanau. Xycycuil Me30oHJIapHU
TapTUOIamra Oyarad sXTHEX Ba Ky ME30HJIM ONTUMAJUIAIITUPUII Macajlajgapuia
ylnapHu 0aéH KWINIIIATd HOAHUKIUK XaKJId PaBHUINA CYObEKTHBU3M, HOAHUKIIHK
MaHOanapu XucoOJaHaIu.

HopaBman Tymiamiiap Ha3zapuscH, alHMKCAa YHMHI KOIIIENTyaJl acoCH Ba
JUHTBUCTUK Tabuarra isra OynraH oObeKTiap OWiIaH WOUIall YYyH MaTeMaTHK
anmapaTd CTaTUCTHK TaOuarra sra OYyIMaraH HOAHUKJIUKIAP MaBXKyJ OYyiraHia
Ky ME30HJM ONTUMAIAIITHPHUIN MacalajJapuHd KYHUII Ba CYALNTHUHT
cepMaxcyi, camapaiu Bocutaimapu OYynmu6 uukmunap. LlyHu Tabkuanad yruin

Kepakky, OyHra yxmam MacajlaJlapHUHT HUXOSTIAAa KYN Typjapu MaBxkyJ Ba
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IIYHUHT YYyH XaM YJapHHU €UUITHUHT STOHA YHUBEPCAT yCIyOUSITH MaBXKy]l dMac
[173]. HopaBmian KYNnMe30HJIM ONTHUMAJUTAIITUPUII Ba Kapop KaOysl KHJIHUII
coXacuJaru acocHil HaTwxanap, IOTYKJIap Ba MyaMMOJap MacajaHUHT IIapXu
[173,176] Ba xyuumumm [177,178] kentupunran amabuérinapaa 6aéH KUAJIMHTAH.
[86,91] nmarm wummapaa HOAHUKJIMKIAD IIApOWTIapuUjia Kapop KaOyia KHIIHII
MOJICJJTApUHMA KYpHIIl Y4yH TaOuuil Twijna E€3uiraH ME30HJap Ba YeKJIaHUIILIAp
MaBXyJ OYyiraHna macajaHU IAK/UIAHTUPUIITa HMKOH OepyBYM JIMHTBUCTHK
E¢umamyBaaH  (poiamaHuIaIu. [158] »ma  HOpaBmIaH  Kyn  ME30OHJIU
ONTUMAUIAIITUPUII ~ Macajlajapd ME30HJap HUCOMA  MyXMMIMKIQPUHUHT
HOpABIIIAH KO3 pumeHTapyu MaBxys OYiran xojuiapJa €4uiiraH.

[75,107,108] wumuiapaa JI.A.3ajme TOMOHHMIAH HOpaBIIAH TYIUIaAMIIap
HA3apUsACH acOCHIa PUBOXIIAHTUPWITAH MUMKOHUSATIAP Ha3apUscura acocliaHraH
EumamyB Takiaud KuiauHrad, [158] ma xaMm HOpaBIIaH, XaM SXTUMOJIHMH TypJaru
HOQHUKJIUKIIAD MaBXy[a OYJiraH XoJulapaard Kym ME30HIM Kapop KaOysl KHIIUII
Macajiajapu Kypuo YMKUIIa]IH.

Hopapmian kypunuiga OepwiraH Me30HJIap MaBxKyJ OYJraH xoJuiapjaru
KYII ME30HJIM MacajlaJJapHUHI acOCUM Yy3ura Xoc XycycusaTiaapuHu udopaanad
oepamus.

Xo3upru  BaKTAa  KYMUWIUK  TaAKUKOTYWIIAD  TOMOHMJAH  yHIOy
MacajalapHUHT KYHWIMIIMHUHT MyXUM Oeiarwjiapu KyWujaaruiaapaadn ubopar
DKAHJIUTH TabkuaanMokaa [158]: a) kynruna MyKoOUJUTApHUHT MaBXYUIUTH; 0)
MyKOOWJI €YUMJIapHM TaHjalga xucoOra oJaum 3apyp Oyiaran KynruHa
YEKJIAHMUIUIAPHUHT MaBXYUIUTH; B) Xap OUp MyKOOWJ edumra ymoy MyKOOHII
CUMMHM TaHJIAIA OJIMHUIIM MYMKHUH OYNraH IOTyKHH (€KUM FOTKU3MKHHU) MOC
KYIOBUM ap3aJIUK (PYHKUUACUHHUHT (OIIKOpa €KW OIIKopa OYyiMaraH IMIaKijaa)
MaBKYIJIUTH.

HopaBiian 4u3MKIM JacTypiall Macajlacura MOC KeJyBYM HOpaBIIaH

YU3HUKJIN JaCTypPJIalllIHUHT KS'/H MEC30HJIM Macaj1acu KYﬁHJIaFH Tap3Ja aHUKJIaHAIU .
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YCKJIIaHUIIJIapdaa

C., X +...+C_ X, k € K «makcnmannamrupuncus» (1.4.1)

Oy epna K={1,2, ..., q} — HopaBman me3onnap tymnamu, g 'R — [0, 1], Hy

_—~ o~

R—> [0 1], 4:R > [0, 1], k e K, i e M, jeN,- scamoc Cy,8a;

j Ba

b, HOpaBIIaH NapaMeTpIapHUHT TETULUIMINK (QyHKIMSIAPU.

Makcan GyHKIUSIapUHU “MaKCHUMaJUIAIITAPUIT yuyH 1) KaHOATJIaHTUBYH
€4MM FOSICH, 2) O -camapalidi €4uM Fosicura yxmam OynraH “ontuman edum’’

TylryH4Yacuaad QoiiaJaHuIl MyMKHUH.

Xap Oup ME30H yuyH

f (x,C)=C.x F..FC_X

kn“*n 1
14.2
k e K, ( )

Ou3 Oepwiral KymMua Makcaj Zk € F (R) — xakuxuii connap yxuna xanmaigup
HOpaBIIaH TYIUIaM MaBXyJ Jae0 xucoOmaiimMu3. MakcagHUHT aHHMKJIAHWIIN
“onTuMan”’ €YMMHHUHT cudatu ydyH MyxuM Oynaumm MymkuH. Kannmaimaup
MabHOJIa TETUIUIM ME30HJIAPHUHT WJeal KuilMatjiapu OYJraH XoJila YHUHT

MabHOCH ME30HJIADHUHT TabuaTura OornmuK OVmanu. Me3oH GYHKIHUSICUHUHT
HOpAaBIIaH F(X,Ek) KAMMaTu /Tk Makcaj] OWiIaH TamKapuaaH OepuiTaH
KaHmaiaup Sy HOpaBIIaH MyHocabarT épaamua CONMINTHPHUIAAA. Y XOJIa
HOpAaBIIIaH ME30HJIap F(X,Ek),gk, Zk YeKJTAHHUIIUTAP cUdaTH/Ia KalTa UIlIaHa .

Avnraitnuk, fy, kK € K, - (1.4.2) ynsukiu GyHkuusiap, Mg, 'R — [0, 1] -

~

C,;HOpABIIAaH NapaMeTplapHUHr Ternuunummk ¢Gyskumsuiapu Ba A4, € F(R) —
HOpaBIIaH Makcajuiap €0 ataayBuu R naru HopaBliaH KHUCM-TYIUIamjap OYJICHH,

k € K, ] € N. Bynnan Tamkapu Sk,k eK - M F(R) x F(R) — [0, 1]
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TEerHIUTHINK (pyHKIMAIapy Omnan Oepuiaaurad HopaBilaH MyHocabarnap Ba Gy —

YKaMJiaIl onepaTopu OYICHH.

bapuax € R" y4yH Kyiimgarnda aHUKJIaHYBYN TETUIUIMIMK QYHKIUSACH Az

ownan Oepwiran R" maru F HopaBimad TymiaM HOpaBIIAH YH3HKIN JACTypJIall

KYT1 Me30HIM Macajiacu (1.4.1) HUHT Me30HMI HOpaBIIIaH TYIJIaMH J1e0 aTasiaju:
10 =6 (e (068D, ) oy e (FL(xE), 1)),

k € K yuyn 6us IEk opkanmu Oapua x € R" nmap ydyH Kyiimparuua

aHUKJIaHYBYM Mg TErHIUTMINK GYHKUMACK OWiIaH OepHiraH HOpaBLIAH TYIUIAMHH

OeJITHIaiMu3:

s (%) = pe (F.(x.8). d,)

Hlyrn Tabkuiad yTaMu3Ky, OMTTAa ME30HJIM Macaia ydyH (spHU (=1 Oynranma)
xamiam ornepatopu Gp VXIIANUDIMK ONEpaTopud XHcoOJaHaauM Ba ME30HUU

HOpaBIIIaH TYIIJIAMHUHT TETUILIINK byHKIHICH xeR" YUyH
He (X) = g (fl(x,El), ﬂ,l) ra TEeHr OyIam.
Anraiinnk, f, keK, @i, ieM, - xaupaiimup byukumsmap, Gy , &y, b, -

HOpABIIIAaH TIapaMeTpiap Ba /{k eF(R) — HopaBmran makcaminap OyicuH. Bynman
TalIKapu ﬁi 6a §k - HopaBmaH MyHocabatamap OymcuH. Gyx,Gf Ba G -
OMpJAIITHPHUII OTIePATOPIIAPH.

Bapua x € R" yuyH Kyliujarnua aHMKJIaHyBYH Ay TETUNLUTAIAK QYHKIUACH

Ownan Oepwiaauran X HOPBIIAH TYIUIAaM KYI ME30HJIM HOPABIIAH YH3HKJIH

nactypiamt macanacu (1.4.1) HUHT MypocaBuii e4nMu J1e0 aTanau:

s (X) = Gz (X), 14:(X)),
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Oy epma Mz Ba p, JNap MOC paBMIIJA ME30HUM HOpaBIIAH TYIUIAM Ba WYy
KYWWITUIITN MYMKUH OVJITaH €YIUMHUHT TETUIUTIIIMK (QYHKITUSIIAPH XUCOOIaHa TN,

oa € (0,1] yuyn Xe[)z *]a BEKTOpP KYII ME30HJIM HOpaBIIaH YU3UKIU
nactypiam  wMacajgacd  (1.4.1) HHMHT o-MypocaBUi €UMMH XUCOOJaHAIH.
,u; (X)) = Hgt()z ) XyCycHsTUTa 3ra OyiraH x eR" BEKTOpP TaX — MYpPOCaBHil
euuM 1e0 aTajiaau.

[lynu Tabkuanad YyTaMu3Ku, Ky ME30HIM HOpPABIIAH YM3HUKIM JacTypiiail
MacaJaCHHUHI MYpOCaBUM €4YUMU X" R JlaTd HOpaBIIaH KUCM-TYILJIaM
xucooOmanaau [40]. Byngan tamkapu )Z* (- )Z , Oy epna X — SXTUMOJIMHA €YHM.

bomka TOMOHZAaH O - MypocCaBUM €4yUM O = Hgt(i *) oynranma o -

MypOCaBHii €4uM OYITaH Max — MypocaBui €4rM KaOu BEKTOP XHUCOOJIaHAH.
Tabkumnad yramusku, (1.4.1) macamanunr Ilapeto — onTuMan edumu
paBIllaH BEKTOP XUCOOIaHAIH.
(1.4.1) macana MakcUMaJUIAIITUPUIN Macanacu (SbHU, ‘“ME30HHUHT KUHMaTH

KaHYaJuK KaTTa Oyjica, NIyHYaIMK XK~ TaMolwin Oyiudya ONTHUMYMHU
KUJTUPHIN) OYITaHINTH YIyH Zk HOpABIIAH MaKCaUIAPHUHT  A; TETUIUIMIHK
byHKUMsIIapy YCyBUM €KM KaMaroBYM OyiuIuiapu Kepak. Xyaaud iy cabad
oyinua E(X, C.)Ba Zk JTApHU TAKKOCHAII yuyH (oifaTaHiIagurasn S, HOPaBIIaH
MyHocabarnap “karra €KM TeHI” KypuHMIIWAA OYnuimu kepak. by epma S~k

MyHOca0aTiaap TaKKOCTall « > » JaH ubopar oiauil OuHap omepanusCUHUHT |-
HOpaBIIaH KeHralTMacu xucobyianaau, Oy epaa T - t-Hopma.

Macana Oup ME30HAM Ba ¢, & Ba D mapaMeTpiaapHUHT paBIIaH
BEKTOpJIApUTa 5ra OY/IraH Xonariapuaa MaxX — MypOCaBHil CUHMHHHT 1, yCHG
OOpHIM MIAPTIAPUIATH YHU3UKIN AACTypJiall KJIACCHMK MacajJaCMHUHT ONTHMAa

€4rMMHM OWJIaH yCTMAa-yCT TYIIMIIMHM KypcaTuil KWWMH 3Mac. ByHpaH Tamkapu

arap Gapua i € M map yayn C/CC", @'c 2" sab'cb"6ymranma X~ -
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=/

G

, &/, 6a b'mapamerpmu (1.4.1) Ky Me30HIM HOpABIIAH YM3MKIM AACTYpIAIl

n” ~
) , =" X" 4
MacallacCHHUHT MypocaBuii eanmu, X~ aca - C, @', 6a D" mapamerpmu mrynra

!/ "

¥X1mam wMacajJaHUHI MYypOCaBUM eduMH Oyica, y Xojja X" c X oynau.
XycycaH, OMTTa ME30H Ba paBIlIaH COHJIAD KYpPUHHUIIUAATU TMapameTpiapra sra
OyJIraH YM3UKJIM JTacTypJialll MaCAIACUHUHT paBIIaH ONTUMAaJl €YUMH X XOJaTHJia
HOpABIIIAaH MTapaMeTpiapra 3ra OVirad TerMIuIM Ky ME30HJIM HOpPABILIAH YM3UKIU
JacTypJIalll MacajlaCi MypOCaBUM €YMMH X HUHT TETULUIWINK Aapaxkacu | ra TeHr
Oynagu. YmOy MabayMOT YM3WKIW JacTypJAlTHUHT paBIIaH Ky ME30HIIH
Macajanapy cCuH(GUHA TaOUUI paBUINJIa HOPABIIAH YU3UKJIA JACTYPJIAIIHUHT KYTI

ME30HJIM Macajalapu CUH(pUra KUpUTUIITra UMKOH Oepaii.

1.5§. Kapop ka0yy Knanmra KyMakJalnyBuM CycT Ty3UJIMAaJIl

MaAabJIYMOT/JIApPpHH MaHTI/IKI/Iﬁ-JII/IHFBI/ICTl/IK AKC 3TTHPHUIIT MEXaHU3MHU

AXxOopoT Xonath HOpaBwaH axOopor mapoutHaa C MyXHUT XOJaTiapH
Oyiinua “HopaBiIaH” OuiaumIIapra sra OyiaraH xoJjiaT OWjiaH XapakTepiaHaau. by

Ownan Oupra Y - OomkapyB umopacu @ Tyruiam Y3MHHMHT ¢, KapopjapHHH Ba

F={f jk}rj']:?zl Oaxomam  GyHKIMOHANM — KuWMatW, MyMKUH OYnran 6,

XoJmaTinapHuHr © TYIMK TYIulamMuHA aHuK. FOKOopuaa HOpaBIIaH TyTiamiap
HA3apUACH acOCUTa KypUJITraH Oell MOJICTHU KeNTUpWIau (OJANHTY naparpadma).
{0, A,F} KKK xomatuga ¢,e® onruman kapopuu aHuk myxutraa KKK
OMpUHYM axOopoT XoylaTh OyiHYa TYPT THUI ME3OHJAPUHH YMYMIIAIITHPHUII
OpKaJli TOMWII Macajacu [IaKJIJIaHTUpWiIaM, Oymap: Oaitec, OaxoJsari
GyHKIHUOHATM KUMMATIIapUHU MAaKCUMyM SXTHUMOJUIMKIA TapKATHII, OaxoJiarl
(GYHKITMOHATMHUHT MUHUMAJT TUCTIEPCHS KMITMaTH XaM/ia MOJial ME30HJIap.
HopaBmian Ttymimam xycycusiTiapu Ba aHuUKJIaHunuiapu acocuga C
MYXUTHHUHT XOJATJIAPUHU HOpABILIAH OCPUIIMIIMHUHT aCOCUM YCyJUIapUHU Kapao

YTHUJITaH.
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1. HopaBman tymiamiap tabpudguiapu Ba amauiapu. X dJIeMEHTIIH
A HOpaBwaH TymaM x € X anemenTiapu [0,1] opanukna g,(x) aKkCIaHTUPUILIHUHT
Oepumiu opkanu anukianaau. 1y katopaa 4 HopaBmiaH Tymiamra Teruuum X
AIIEMEHTHUHT g, (x) TETMHUIMIUK (QYHKUUSACH Aevunaan, y {Xe A} BOKEAHUHT
XAKKOHUIUIMK JapakacuHU XapakTtepiaiinu, Oy xonarna A Tymiam KyWujaarua

KYypUHHAIIA €3WIAIN:
A= 2, (X) ex-
,(x) TerMuuMIMK (QYHKIOUSICH KJIACCHMK TYIjamyiap Haszapuscuia
dakatruna 0 €xku 1 kuitmMaTHH KaOyJ1 KWJIaau Ba yiuiOy TYIUIaMHU aHUKJIO Oepasu.
Hopasman Tymnamnap 6uiian acocuil amaiiapHu KenTupub yruiran (0apua
x € X nap y4yH KapaJjiaJu).
1. DKBUBAJICHTIUK A=~ B < 1, (x) = 1, (x) .
Kuputnit Ac B < 1, (x) < g, (x).
TYynaupumn REN p=(x) =1— 1, (x).
bupnamrupumt AUB < w1, , (x) = max{ z, (X), 15 (X)}-
Kecnmmm ANB < 5 (X) = min{u, (X), g5 (X)}-
Kymaiitma A-B < 11,5 (X) = 11, (X) 15 (X) .
Cymma A+B < 1,5 (X) = 12 (X) + 115 (X) = 14 (X) 125 (X) -

An o €[0,1]: o < p,, (X) = a(p, (X)) ra KynaunTupuul.

© © N o g ~ W N

Ann napaxara kyrapui o >0: A* < u,, (X) = (1, (X)”.
10. Konnenrupaam CON(A)=4°.

11. 9y3um DIL(A)=A°°.

12. KoHTpacT MHTEHCHUBIIAIITHPHIII

2A* 0< u,(x)<050a,

INT(A)= {2(71)2 0,5< 1,(x) <10a.

A HOpaBIIaH TYIUIaM KyWHJard KypuHuiga Oyica cyOHopman (HOpma)
nenniaaau
max g2, (X) <(min X £z, (x) =1). (1.5.1)
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A HopaBlmlaH TyIiIaMm A(x) Aapaxka TymiamMu A(a)={xe X : u,(X) < a},
KYPUHUIIIATM aHUK TYIUIaM, Iy Katopha A(a) o« e<[0,1] Oyiinya MOHOTOH, SbHU
o 20, = Aly) < A(er,). A HOpaBIIaH TYIUIaM KyHUJard KYpUHHIIAATH Y3UHHHT

A(er) Mapakayd TyTUTamIIapu OWJiaH aHWKJIaHAT!

A=ZaA(a) ,
yHJIa Z HOpaBIIaH TYIJlaMJla CyMMa aMaJUuHUHT Oakapuiauiiy cudaTtuaa

tymynunagy; — A(@)—  cybHopMan  aHMK ~ TYIUIaM, ~ YHMHT  Y4YyH

Moy (X) = g1y, (), Vx € X, y Kyiiugarnra 5KBUBaICHT

) a, x € A(a) yuyn,

oo (%) = - 1.5.2
(@) 0, xed(a) yuyn. ( )
2. HopaBumian xoaucajJJapHUHI 3XTHMOJUIMK Yiauyamiapu. {R", o, P}—

XTUMOJUTHK (hazocu OYicuH, yHIa R — N ymuamnm améBuil BekTopiapu (a3ocu;
o — R"paru 6open tymuamu maiinonu (o —anre6pa); P — R" maru sxtumomik
ydamu.

A R"pmarm HopaBman Ttacomuduii XoaMca HOpPABIIAH TYIUIAMHMHT V3H,
yHAHT g, (x) e{R" —[0,1]} rterunummmk ¢yHknusicu bopen OVitmua X e X ma
ymuana omamu X€ X. A HopaBmad Tacomupuil Xoauca 3XTUMOJUTUTHHUHT
MaTeMaTUK KyTHJIMAacu u, TETHUIUIMIWK (yHKIuscura TeHr Ba Jleber-CTuibThbec

Oyiinya Kyiugaru KypuHUIIga aHUKJIaHaIu

PIA]= [ s, ()dP () = M[,].

IOxopumarn KenTUpWiITaH acoCHid aMalUIapHW HOpaBIIaH Tacoauduid
XoAucanapra KyjuiaraH XoJija KyHuJard KYpUHUIIAArd HOpaBIIaH Tacoauduii
X0JIMca XyCYCUSTIAPUHNA KylH1aruda OJuHaIN:

Ac B= P(4)< P(B), A= P(4)=1-P(4), P(AUB)=P(4)+ P(B)- P(4N B),
P(A+ B) = P(A)+ P(B)— P(4-B),

PJA)=D PA)- S PANA)+ T PANANA)+.+ (1P (1A ),
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P(Al+...+An):an:P(A)—ZP(A-AJ.)+_ZP(A1 ACA) L (CDP(ALLA).
= iod i it j=l

A Ba B {R",0,P }1aru MKKUTa HOpaBIIAH XOjuca, y Xonaa 4 Ba B — arap
P(A-B)=P(A)P(B) Oyica, MyCTaKWwil HOpaBIllaH Xojauca. A HOpaBIIaH
XOJUCACHHHUHT INapTiau dSXTUMoiumurd baitec Qopmynacu ananorm Owuinan
XUCOOJIaHAIN: P(A|B) :P(A-B)|(P(B)), arap P(B) >0 maprtu 6axapuica. A Ba
B mycTakuin HOpaBIlIaH XoAucanap y4yH P(A|B) = P(A) HY OJIMHA/IH.

A Ba B HOpaBIIaH XOAUCAJAPHUHT TYJIAUPUIN, OUPJIAIITUPHUII, KECHUIIHUII
aMajulapuia, Ccymmacu Ba  KynmanwtMacuma  1—u,, max{u,, tg}, min{u,, 1},
MU+ g, HUp- MglaH (oinananany, yiaap bopen Oyiinua yigaHWIIN MYyMKUH,
arap u,(x) Ba u,(x) ymuaHuO TomuiICca, Y XOJa HOpPABIIAH XoAucaIap TYJIAUPHUIILL
Ba KecHIIMacu o —Oopen aiareOpacuHu Xocudl Kuwiaau. {R",o,P} 3XTUMOJUIMK
dbazocura  MHOyUUpAAalllaH  HOpaBIIAH  AXTUMOJUIMK  (PA30CHMHM  TOMUII
UMKOHUSITUHH TYFAUPAIHN.

JIMCKpeT HOpaBIIaH TYIjamiap Ba TacoAuduil xoaucaiaapia TETUILIAINK
ynkuusacu daxarruna X éku R" muckper snemenTnapuman Gepuiany, MHTETPal
3ca MOC CyMMa OMJIaH aJIMalITHPUIIA N,

3. TapTUOHUHI HOPABIIAH MYHOCA0AT/IapH. X Ba ) UXTUEPHUI TaOWATIH
X Ba Y Tymiamnap snementiapu 6yicud (Macamad, X Ba Y R"ra terumum). S
HopaBiaH oumHap myHocabat S ={((X,Y), (X, y))} HOpaBIIaH TYIJIaM KYPHUHHUIIIN]IA
aHukKjaHran OyiacuH, y epaa (X,y)e X xY. n-xypmim MyHOcabaT aHAJIOTHK
KypuHUIIAA aHUKIAHAIUA: S ={((X,-.., X,), ts (X,eees X))}, Y €PAQ (X, yery X,) € Xy XX X,
4s (X, y) S MyHOCAOaTHHUHT X Ba y ypTacujaru aapaxa cudaruia Kapaiau.

HopaBman wmyHocabar HopaBmiaH MyHocal0aT Tymiuamu cudaruia
KapaJraHWJeK, HOpaBIIaH MyHocabaTiap YCTHUAa amMajuiap XaM HOpaBIlIaH
TYTIIaMmiaapAard CHHTapy aMaira OIupHIIaIn.

S marm MyHocabarmapra yximam MyHocabar, HopaBuran X 6umap Ox O
MyHOocabarna Oepwiafu, y KyHHAard XyCyCHSTIApHH KaHOATJIaHTUpagu: 1)
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pednexcus, spHU Oapua g (X,X) =1 xedomsS, yuoa domS— S HOpaBIIAH 3TaUK

MyHocabatn X TYymiamaa ydoms(x):maxx 4 (X, y) TETUNUIWIAK  (QYHKIUACH
ye

KYPHHHINWIA aHUKJIaHAIW; 2) CUMMETPUK, SBHU (X, Y) = s (Y, X)VX,yedomS; 3)
TPaH3UTHB, SBHU SDSoS Exu KEHralTHpUIITaH KYpHUHHIIAA

s (X,2) 2 max minz (X, y), 445 (X, 2)].

S munr X garu Hopasmad kucMman taptuon O x O marn S Guxap HopaBman
MyHOca0aT OpKaJli aHUKJIAaHAIM Ba Y KyHHaaru Xycycusriapra ara: 1) peduekcus;

2) aHTUCUMMETPHUK, IBHU 14 (X, Y) >0U s (Y,X) >0=x=y V x e X; 3) TpaH3UTUB.
Arap S Hopasman kuem Ttapm6 (0<a<1) S=>0S, xkypunnuya
udonananrad oyica, y xojiga xap Kagaai S, - X garu KUpUTWITaH aHUK KUCMaH
TapTHOMHMHI KETMA-KETIUIH, SbHU o, >, < S, S, , y Xoiaa S; 0yur 6yimaran
Ba domS,=domS, Vae[0,1], Ba y xomma S — X HUHT HOpaBIIaH KACM TapTHOU
oynanu.
X maru S HOpaBIIaH KalTa TapTHOMAm X x X MyHOCAOaTHHUHT Yy3u OYIu0, y

pGCbJ'IeKTI/IB Ba TPAH3UTUBJIMK XYCYCHATIAPUHU KaHOATJIIaHTUPAIH.

X naru S kaita Taptuoman (0 < o <1) TapkaTHINTa Wy Kysau
S= Z S, ,

Oy epaa S, mapakanu TymiaaMm X 1aru aHuK Kaiita TapTuoia XucoOnaHaau.

X maru S HOpaBIaH Kydcu3 TaptuOiam X garu S KaTa TapTUONAIIHUHT

V34, YHHHT YYyH x#y=u(X,y)>0 €xu s (y,x)>0Vx,yeX akcuoma

Oa)kapuJIraH.

X nmarm S HoOpaBmIaH TapTUONAm X x X 1a TPAH3UTHBIMK aKCHOMACHHU
KaHOATJIAHTUPYBUM MYHOcCa0aT OpKajdud HOpaBIIaH MyHocabar cudaruaa
aHUKJTaHATH.

X onmaru S HOpaBIIaH YM3UKIW TapTUONANl AaHTUCUMMETPUKIIMK Ba
TPAH3UTHUBIMK  XYCYCHUATIAPUHU  KAHOATJIAHTHPYBYM  HOpPABIIAH  KYUCH3

TapTUOIAII.
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I1 606. CYCT IIAKJJIAHT AH )KAPAEHJIAPHU BOIIKAPUIIIA
HOPABIIIAH KOUJA XYJOCAJIAPUHH IMAKJIJIAHTUPHUIII
EHIAIITYBJIAPA

2.1§. Cycr Ty3miMain MabJIyMOTJIAPHA HHTEICKTY A TAXJIWIAIIHUHT
HOPABILIAH TYIJIAMJIM TAMOUWLJIAPH

OObeKkTHH TaBCU(DIOBUM MABIyMOTIAPUHU WHTEUIEKTyall TaXJIMJUIAMI
TU3UMJIAPU  aBTOMATJIALITHPWITaH OOLIKAPUILI TU3UMIIAPUHUHT (yHIaMEHTaI
TaMOMWJUIapura TasHUIMO Kypuiaau. bymap €nuk OolIKapyB, KOMIIEHCalus,
KalfTap amoka TamoMmimapy XucoOnaHaau. Emuk Gowmkapys —TaMoHMIM
UHTEJUIEKTyall  TaXJWwulall — TU3UMJAPUHM  LIAKUIAHTUPUILAA  YCTKypMa
Ba3u(acuHu Oaxxapau.

WNuTennekTyan Taxiauulalll MEXaHU3MJIM aBTOMATJIALITHUPWITaH OOILKApYB
TU3UMUHU KypHUIll OUp HeuTa TaMOMJIap acoCHla aMalira OUIupuiIaiu:

a) OolUIaHFUY aXOOPOTHU UIILJIATHUILI,

Tamolinn Kylngaru MabJIiyMOTIap acoCHJla amalira OUIUpiIaiu:

Oepunrad OOBEKTHM OOIIKapuIl >Kapa€HM aHUKIWTK Ba cudaTura
TajabiapHu My’KacCaMmJIalITUPraH;

OomkapmiaéTrad 0OBEKT XaKua;

OOILIKAPYB TU3UMHIra OYUCYHIUPUIITaH Ky HepapXUsTHUHT MaBXKYJIUI1;

OolIKapyB TU3UMH TapKUOWJa IOKOPU HEpapXusra TabIyKJIU 3JIE€MEHTHUHT
MaBKYAJIUTH.

0) MyXHMT xakujaa axOOpOTHU >Kapa€HHM OOILIKApUIl TabCUPUHU HWILIA0
YUKW YYyH WUFUALT Ba (HONIATaHMIIL

B) ¥3-Y3UHU MIaKJUIAHTUPULLI;

r) 6omKapuiaéTran 0OOBbEKT XOJATUHU MaKca/ira WyHaITUPUITaH CO3JIallHU
amaJira OUIMpuII,

1) peaj BakT opajiuFuaa OOMIKAPUIIHY Wyira Kynui.

akmraHTHpWIITaH TaMOMMIUIApTa TastHraH XO0JIja Ma3Kyp TaJIKUKOT HILIUA
JI.3ane €npamryBUra acocliaHraH HOPABIIAHIMKIAPHU MAaHTUKWAW JIMHTBUCTUK

dbopMannamTupuIn  aMmanra omMpuwirad. HopaBmaH KucM TyIiaMm  yMyMH
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TETULUUIWINK TYIIYHYACUHU KUPUTHUII OPKAJIM XOCWUJ KWIMHAIU, S’bHU HKKH
anemenTiin  {0,1} xapakrtepra osra Oynran ¢QysHkuus «kontuHuymra [0,1]
KeHratupwiaad. by TYIUMK TervummmivkiaH cakpald YTuin sMmac, Oajakd TEKuC,
O0ocKkMuMa-00CKMY YTHUINIHM Hazapaa TyTaau, terunumwuk [0,1] opanuknaru
contap Ounan udoaasaHay.

JLA.3ane [78] HOpaBmIaH XOJ YYyH OJJAWN Yy3rapyBud TYUIYHYACHUHU
YMYMJIAIITUPAX Ba HOpAaBLIAH Y3rapyBUWIap KUMMaTH OYiraH JUHIBUCTHUK
y3rapyBUMIapHU aHUKJ1a0 Oepau.

Onmuit y3rapysunan y (X, U, C) xypunmmuma anukinaau, Oy epaa X —
y3rapyBun HoMH, U — yHuBepcan tymiaM, C — Y3rapyBUMHUHT KUUMATIAp COXACH
¢ku Oomka cy3map Owmman adtragma UeU  smeMeHT  KuiimaTiiapu
YEKJIAHUIUIApUHUHAT X [mapTiyu HoMu. MacanaH, arap X MHBECTULIMOH JOoMUXana
“FOxopu napakagaru TaBakkayn HH aHriarca, y U cudaruna [0; 100] opanuknan
OJIMHUIIN MYMKHH, C 3ca ymlOy OpaJMKHUHT KUCM TYIUIaMH OYJIWIIN MYMKHH
[91].

Hopagmran y3rapysun (X, U, M(X)) xamianma OuiaH xapaktepiaHaau, Oy

epna X — y3rapyBunm Homu, U — yHUBepcan Tyruiam, amMmmMo Oy epaa oaaui

i x (U)
Ysrapysun ypuuza M(X)=J % kypurunnary U HoOpaBIIaH KUCM

uelU
tymaaM, y Yysuma UeU  osnement xuiimatnapura X mapTiM  HOMIJIAHTaH
yerapananuiiad udomanaiau. M(X) HopaBIllaH y3rapyB4d CEMaHTHKAcH (Mar3u)
cudpaTuia UHTEpHpeTanusuiaHagy. byHnail uHTepnperanus mnpodeccuoHan
TAJJArd  TylIIyH4Yajap, MyHocabaTiap, wudoganapau  GopMaialITUPUIIL
UMKOHUSTUHH Oepaiu.

HopaBmian = y3rapyBUMHH KUPUTHUII, OWp TOMOHJAH HMHBECTUIMOH
KapaéHHUHI KOMIUIEKC Xycycusaminapuau “FOkopu papaxaagarn TaBakKKal
udogacu opKaiu akc dTTUpca, 0omKa TOMOHAaH Oy mdoaara IOKOpUIa aHATUTHK
udonana xenTUpuUiarad (UKpIArd HOpaBIaH y3rapyBud HOMHU cudartuma kapari

MyMKHUH. AWiHu maiTaa Oy udomanam opkaiu npodeccuoHan WKTHCOIUN THIIIA
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TYIIyHYIAPHU MIAKITIAHTUPUIITHA aMajra ONTUPHII KMKOHUHU OepyBuM EHIAIITYB
TakJau(Q STUITAH.

FOxopupox Oyniran y3rapyBuu JTUHTBUCTUK Y3rapyBUM XHCOOJAHAAU Ba Y
(X, T, U, G, M) xamianma OujiaH XxapakTepiaHaan, 0y epaa X — JUHTBHCTHK TEPM
HoMHU, E — Kubimatiap €xku Tepmiap Tymiamu (OyHIa YJIapHUHT Xap Oupu
(T,,U,M(T;))) HopaBman y3rapyBuM XucoOIaHaM, yJapHH sHA aCOCHH TepM-
TymaM xam gAevunaau, U — yHuBepcan tymiam, 1 Tymuiamjaa JHWHTBUCTHK

y3rapyBud KMMMATUHU aHUKJIOBYM G — CUHTaKTUK Komma, M — T, sHru tepmra

oupuxtupun umkoauau 6epyBun M (T,) mMasmynu xucobnanany.

HopaBmian wMomenmmapHM KypuWIll, HOpPABIIaH MaHTHK Ha3apuscura
acocnanagu [77]. HopaBmiaH MaHTHKAQ HOpaBIIAH aMaJUIAPHUHT OEPUIIUIIT
yCYJUIapUHH Kapad yTumaau.

3ane Oyitnua HOpaBIIaH UHKOP amaiu — Oy yHap aman 0ynuob, y Kyituaaruyua
Oepuiau:

c(a)=1-a,vae[0]],

WNukop amanu Kyiuaaru XyCyCusiTIapHA KaHOATIAHTUPAIN:

c:[01] —[01],

¢(0) =1c()=0,c(c(a)) =2,

va, a,((a,. 3, <[01) A (3 <a,) - (c(a) > c(a,))).

WNukop amanvHu OEpUITHUHT OOIIKa yCyJiapy OYIUIIN MyMKHH, MacaJlaH:

Cyreno 6yitnua: c(a) = 1-a oy epma A >-1;
1+Ja

Arep 6yiinua: c(a) = Yi-ar, Oy epma p>0.

KoHbIOHKIHS Ba TU3BIOHKITUS aMaiiapy t -HOpMa Ba t -koHOpMaiap OpKaju
aHukj1aHaau [19].

T, :[01" —[0]1] dyukus [0,1] opamukna t- HopMma (t- HOpMaT BYHKILHS)
ne6 aramamu, S, :[01]" —[01] ¢yukmus [0,1] opanukna t- koHopMa (t- KOHOpMa
¢yHuus), arap a,,a,,...,a,,d;,d,,....d, €[01] 6ynca, kenTupwiran GyHKUHAIAP

KyHuaara xycycusriapra sra 0ynanu (t-sHopma Ba t -KoHOpMa aKCHOMAJIApH ):
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KOMMYMamueuK
(a8, 8) =T, (&, ;.85 ),

S,(8,8,,...8,) =S, (a, ,a,,....a; ),

2 an

1
Oy epma ay ,ap;,.--.8,

- &,8,,...,8, HUHT KalTa »KOMJIAIITUPUIIHIIIN;
accoyuamuenux

T (@, a,a,)=T1(@,8, &, T (&1 &y @) =
T ia(T(a,a,,,8)),8),050, @),

S0 (80180 8,) = S,0(8, By Sy (g By 8,)) =
SNCHCYCT RS )}

MOHOMOHIUK
T,(&,a8,,....a,) <T,(d,,d,,...d,)
S,(a,a,,....4,)<S,(d;,d,,....d,)

Oapua @, <d,map y4yH ypuHIH;

yeaapasutl wiapmiap
To(@nay, @iy L 8, 8,) =Ty 1(8,85,...8 0, 8 g-80),
Sn(an, 8y, @1,0,8,,-,8,) =S, 4 (&g, 85,81, @158,
S,(a;,a,,....8.4,1,8;,4,...,,) =1,
T,(&,8,,....8.4,0,&,,,...,8,) =0.

bynman Tamkapu T Ba S omepatopiap Oup-Oupiapura HucOaTaH
UKKUJIaMYH XUCOOJIaHUIIIAIN:

T (a,8,,.,a,)=1-S (1-al1-a,,..1-a,),

S,(a,a,,.,a,)=1-T.(1-a,1-4a,,..1-a,),
uHKop aMaim C(a) =1-—a xabu OepuiraH XoJaT/a.

Alipum  t-Hopman Ba t-koHOpMan  (QYHKUUSJIADHU Ba  yJIapHU
XUCOOJANTHUHT KU3UKAPIUPOK OVIraH aaropuTMIIapuHU Kapad YTuira.

3ade ¢@ynxyuscu. Vxku Y3rapyBun yuyH 3ane (GYHKIUSICH KyHujaruya
oepuitaiu:

T(a,b) =min(a,b), S(a,b)=max(a,b);
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N y3rapyB4M y4yH:
T(a,,a,,...,,) =min(a,,a,,...,a,),
S(a;,a,,...,4,) =max(a;,a,,....a,).
Ixmumonnux ¢yuxyusanapu. VIKKu y3rapyBuu yuyH:
T(a,b)=a*b,S(a,b)=a+b—a*b;
N y3rapyB4M y4yH:
T(a,a,,...,a,)=a*a,*..*a,,

S(a,a,,...,a,) :[Zn:ai —anzn:aiaj +Zn:2nlzn:aiajak .t : ai].

i=1 j>i i=1 j>i k>j i=1
t -KOHOpMaJ1 3XTUMOJUIMK (YHKIMSACH S HHU XHCOOJAIl aJrOpUTMHU KyHuaa
KEJITUPHUIITaH.
Kupuwt. (Xy,X,,...,X,) HIHT aHUK KAMMaTIap MacCUBH.
Yukuw. t -KOHOPMAaHUHT S KUHMATH.
1-kamaM. & = 1«1 (%), 8, = 2,2 (X5),.... 8, = 4 xn(X,,) H1 XucoOma.
2-xajam. S =a_, i =Nn—1Hu xucobmani.
3-xkagam. |1 > 06yaran xonarna 6akapujICHH:
3.1-xkamam. S=a +(l-a)*S XHCOOIAHCHH;
3.2-kagam. | =i —1 xucoOnaHcuH.
4-kamaM. S YHMKUII (HATHOKA).
Jlyxacesuy ¢pynkyusicu. VIKKy y3rapyB4u yuyH:
T(a,b) =max(a+b—-10),S(a,b) =min(a+b,1);

N y3rapyB4M y4yH:

n

T(a,a,,..,8,)= max(Zai —(n—l),Oj,

i=1

S(a,a,,...,a,)= min(zn:ai ,1}

Ulseiiyep 6a Crknap @yHKkyuscu YIyH HKKA Y3rapyBUMWIMK KYPUHMILI

Kyhugaruyda 0ynaau:
T(a.b)=1-((1-a)" +(1-b)" —(1-a)" *(1-b)") ",
S(a,b)=(a” +b" -a” *bp)%’, p>0,
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€K N y3rapyBud y4yH

i=1 j>i

T(ai,az,...,an):l—(Z(l a)f - 22(1 a,)P(1-a;)" +

n n n n }/p
D3> -a)P-a)"@-a,)" J_r...iH(l—ai)pJ

i=1 j>i k>j

. Y
S(ai,az,...,an):[Zaip ZZa a’ +ZZZa aja +..%] aI j

i=1 j>i i=1 j>i k>j =1
[IBaiiniep-Cxisip  t-koHOpMaAN S (QYHKIMACHHH XHUCOOJIAIT aJNTOPUTMH
KyHuaa KeITHPHIITaH.
Kupuwi. (X{,X,,...,X,,) HHIHT aHUK KUIIMaTIap MacCUBH.
Yukuw. t -KOHOPMAaHUHT S KUHMATH.
1-kamam. & = £ (%) P, 8, = 24, (%)@, = g% (X,) P HE XEcOOmaL.
2-xanam. S =a,,i =n—1 Hu xucobnaml.
3-xkamam. 1 >0 Oyaran xonaraa 0a)kapuICHH:
3.1-kamam. S=a; + (1—a;) *S xucobmaHCcuH;
3.2-kagam. | =i —1 xucoOnaHcuH.
4-xanam. S =SYP HM XucoOJalLl.
t -HOpMaHU XucoOJIanr YayH UKKUJIAMYUITHK XYCYCHUATHIaH
dbolnananunagu.
Kyiinga uMIIMKanys aMaJdiHAHT Oa)KapUIMIIIHHKA KSITHPUJIITaH.
I :[01]x[01] —[01] dyHKIUACH KyWuaarun IapTiIapHU KaHOaTJIaHTHPCA,

yi0y GyHKUMS UMIUTMKALUS QyHKUUACH OYaau:

1(0,0)=1(0) =111 =1
1(1,0) =0.

NmMmmmmkanuss amMaauHUHT OCpUIIMINM  KOHBIOHKIIUS Ba  JU3BIOHKITUS
amMajulapuHu TaBcudam ycynura 0ornuk Oymaau. Kimaccuk wMmIummkaius amaniu
TU3BIOHKINS aMaii €ku  -koHOpMalT QYHKIMSICH OPKAJIM aHUKJIaHA ! :

a —>a,=1(a,a)=51-2a,a,).
Kyiinga ydra SHrC KyN HMIOUTATAIYBYH S -TypAard HMIUIAKAIMS aMajiu

OCepUITUTIIN KEITHPUIITAH.
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3aoe ¢ynxyuscuoazu umniuxayusi:
1(@,8,)=S(1~a,a,)=max(1-a,a,).
Ixmumoniux Qyukyuariapuoacu UMNIUKayus:
I(a,8,)=1-a +a,*a,
Jlykacesuy umniukayusacu:
1(a,,8,)=min(l-a +a,1).
t-HOopMara acocilaHraH | -TypJard HMIDTMKAIUSUIApHUHT  OCPHIIHIIN
IOKOpya caHa® YTuiaraH MmapTiaapHu KaHoaTiaaHTupMmainau. Kyimpma Oynpaai
MMIUIAKAIWSIIApJAaH UKKUTACUHU KEJITUPUJITaH:
Mamoanu 6yuuva umniukayus.
|(a,a,) =min(a,, a,).

Jlapcen oytiuua umniuxayusi:

I(a,a,) =a,*a.

2.2§. CycT mMaK/UIAaHTaH Kapaéniap Xo0JIaTHHH MHTEe/UIEKTYAaJl

TAXJIWIAITHAHT HOPpAaBIIaH MOJC/IJIAPUHUA KYPHIII YCYJ/IN

Ymby ©600ga cycT makijlaHTaH >kapa€H XOJIATUHM —WHTEJUICKTyall
TaxJIMJUIAIl HOPaBIIAH MOJICIUHN KYPHUIIHUA THOPUA aJITOPUTMUHU UIILIA0 YMKHUII
xkapaCHuHu  kypub Yramms. Kypuna€tran HopaBllaH MaHTUKHA MO
napaMeTpjapuHd  ONTUMAJUIAIITUPUIL  MacCajaCUHM  TypJid  TETUIUIMIUK
dbyHKIUsAIapu OVAraH xo0Jiataa HeUpoH Typsap Ba SBOJIOIMOH apujiap KOJIOHUSICH
AITOPUTMJIIAPHU aCOCUJIA CO3JIAIIHUA MAKCaa KUIHO OJIJTUK.

HopaBmian MaHTHKHM MOJEN KypuIl Xapa€HuUAa akcapusT XoJuiapaa
HOpABIIIaH Kouajaap 0a3acu MaBxKy 1 Oyiran Oup KaTop ycysuiapaaH ¢oigaianral
XoJijla Kypuiaaau. Ymly TaJAKWKOT HIIMMH3[a HOpaBIIaH Koujaigap Oa3acuHU
HOpaBIIaH KJIacTepu3alys yCyJu €pJaMuia KypUIIHUHT SHIU4Ya YCYJIUHU Takiud
sramu3. HopaBillan MaHTUKHI XyJI0Ca MEXaHU3MUHUHT HOpPABIIAH KJacTepJiall Ba

HEMPOH Typjap XamJa apwiap KOJIOHUACH  allfOpUTMIapu  EpaaMuia
60



ONTUMAJUIAIITUPWIITAH  YCyJUIaph acoCruaa TallKWJ OJSTWITaH YMYMJIAIIraH,

TaKOMWJUJIAIITaH THOPHUI anropuM cxemacu Kyiuna kentupu® ytunaran (2.2.1-

pacm).
Heitpon typnap Koupanap < Hopaguian
6a3zacu KJlacTepJal
A\ 4
Hopapmannukka PaBmiannukka
—> KEITUPUIIL ] > KEJITUPHUIIL >
X (dbasudukarop) (nebaszudukarop) Y
Hopasan yy Pagiian
KaTTaJluK KaTTaJluK
v
Apmap Hopasman
KOJIOHUSICH > MAHTUKHM | |
aJITODUTMHU XyJoca

2.2.1-pacm. 'mGpua HopaBIIAH MAHTHKHUIA XyJ10ca MeXaHU3MH
YMymuil XosaTaa CyCT IIAKJJIAaHTaH >Kapa€H XOJATHMHM KJacCH(pHUKaIus,
OaxoJyam Ba Oamiopariail MOJEIM HOpaBLIaH KOUAajgap Xyjocanapu €paamuia

taBcudaanaau Kyiumaaruda [125,162]:

k;

U

p=1

(ﬂxi =@, ,,, W, BasH 6I/IJ'IaH)—) y, = £,(%,X,,00X,).

i=1

By epna @, - Jp KaTOpHMHI X, ¥3rapyBYMCHHU 0ax0JOBYM JIMHIBHCTHK

TEPM.

W,, - Jp - KOWJIaHUHT BasH KO3 buMeHTH.
Y, = fj (X,;X,,...,X_) - HOpaBIIIaH KOUTAHUHT YHKHIIIH.

HopaBmian KOMIaHWHT 4YMKUIIM MOACIHMHTI Typu Mamuaann éku CyreHo
Typuaa Oynumura OOFJIMK XOJa HOpaBIIaH TepMiap OpKaidu udoaanaHUIIN
MYMKHUH €KU YU3UKIA OOFIMKIUK OPKAIH TaKIUM STUIUIIA MyMKHUH.

A.Il. Porwrerin [159] Ba P.A.AnmmeBnmap wunuiapunza Mampaanu Ba
CyreHOHHMHI CUHTJITOH KYPUHUIIMAArM HOPAaBIIAH JUHIBUCTHK MOJEN €paaMuia

HEHPOHOpABIIaH HACHTU(PHUKAMAIANT MAaCATACHHH €YUl KypuO YTHIIraH
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[80,158,159,160,161]. llynunraek ymOy umapaa KYHFUPOKCUMOH TETHIIUTHIIUK
GYHKIMSCH TMapaMeTpiiapd HOPAaBIIAH MOJEIHMHT CHHIJATOH XOJaTHJa CO3JIall
ycynu  kentupwirad. [lynunraex, ymoOy wunuiapga CyreHOHUHT YHM3UKIIU
KYPUHHUIIIATH MOJENH EpAaMuia Xamaa Typiau XuJ TeTUIUIMINK (QYyHKIUSIapU
Oynran  xoiulapAa  yJapHUHT  [apaMeTpJIapuHU  co3Jlall  sKapaéHiapu
KeJITUpUIMAaraH.

HopaBmian MaHTUKWE MoOAeNn KypHIra OaFHvIUIaHTaH TaaKukKoTiap [83]
uija Y3 akCUMHM TONraH. YHUHT TaJKUKOT HIIM acoCaH CYCT IIaKJUIaHTaH
)apaCHIapHU MaKCaJIi MOHUTOPHUHTHIA Kapop KaOysl KWIHINTa KyMaKJIallyBud
TU3UMIIAPHU spaTuiira 6arunuianrad. Kapop kabyn Kumui xapaéHuga HOpaBIIaH
Kouja xXyJjocanapura acocianrad CyreHOHUHI' CUHIJITOH KYpPUHHUIIWJIATU MOJEIU
KypWJITaH Ba MOJIET TTapaMeTpiiapu TpagueHT ycyiu €paamMuaa cosnanrad. JlekuH,
Ma3Kyp TaaKMKoTga XaM CyreHOHMHI HOpaBIIAH YM3UKIM MOJEJIMHU KypHII
Macajanapy Kypuo yTuiamaras.

Xarg-xatapuu 6axonamaa CyreHOHHHT YH3HKJIM MOJISIMHU Kypuiira [166]
TaAKUKOT WIIM OarvuulaHrad. AMMO, HOpaBIIaH MoJien Kypuil kapaéHu Matlab
MyXHTHJIa Ba (akaT KYHFUPOKCUMOH TETHMIUIMIUK (PYHKOUSACH OYiraH XoJuiap
yuyH kypwiarad. [121,174] TaakukOT WIUTapuaa HOPaBIIAH MaHTHKUN MOJEI
Kypulll >kapaéHuIa MaBXyJ TOFIM KjacTepiamll ycyauaaH ¢oiganaHuiIraH.
[llynunrnexk Matlab amanuii MmaTeMaTuk Macajiajgap MakeTHJa XaM MOJIeNl KypHIIl
Macayiacu KJacTepialllHUHT TOFIN YCyJIu €pJaMuia aMaira OlpuiraH.

VTkasunran 6up KaTtop TAAKUKOTNAP IIYHH KYpPCATAMKH, HOpPABIIaH
MaHTHUKUA MOJEN Kypullla TOFJIU KjacTepiall yCcyluJaH Koupjanap daxkat Oup
XWJI TepMiapra kypa kiacrepiamrupuiap skad. [y cababmu OM3HUHT TaJKUKOT
WIIMMHA3 HOpaBIIaH Kouja Xxynocanapu ¢Epaamuna CyreHOHUHT YU3HKIN
KYPUHUIIIATH MOJEINHHN TYPJX XUJ TETUIUTMINK (DYHKIUsUIapy OYiIraH MyXUTaa
MoOJied TapaMeTpilapuHd HEWpPOH Typjap Ba apwiap KOJOHUSCH aJrOpPUTMHU
acocujia Co3Jall OpKald KypUIl MYaMMOCHHH €4WINTa Kapartuiaaud. byHnan
TalIKapyu TAJAKUKOT WMINMAMH3Aa HOYM3WKINW KYPUHHIIIArd MAHTHUKWANA HOpaBIIIaH

MOJCJIHKU KypHUIIl XaMJd YHHHI IIapaMCTpJIapuHU TYypJdWu XHWJI TCTHIIIHAIINK
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byHkiusiapu  OynraH  XonaTUAa HEHWPOH TYpiapu Ba apuwiap KOJIOHHSCH
ITOPUTMH  acOCHJAa CO3Jalll MyaMMOJapu TaaKWK OSTWIAH. SkyHAa OW3HHHT
TQAKUKOT MIIMMHU3/1a HOPABIIAH MAHTUKUN MOJEIHM KypUIIHUHT THOpHI
yCyJuIapy TakIA( KATHHIH.

HopaBman koupmanmap xyjocamapu €pAamMuaa TaBcU(IaHYBUM — CyCT
IIAKJJIAHTaH Kapa€H XOJaTUHU OaxOJAIIHMUHI y4 XWJ KYPUHHUILJArW MOJEIUIapu
unrad uukuaam [126,135, 148,171].

1. Yukumum 4Yu3uMKIM OOFJaHMII KYpPUHMIIUAArd jkapa€H XOJIATUHU

6aXOHaH_IHI/IHF HOpaBIIaH MOJCIIHN.

Arap (X =a,vX, =a,Vv..vX =a )A

AX=aivx =alv..vx =a')

n

Y xomnnma
q . . q . .
Sutx ) X uG)x
y,=b,+b = +hb, = +...

> u(x))

q .
> (%)
=1 .
q : : q . -

IVICEN LSRG LS

e S

j:lﬂ n-1 j:].# n

Arap (X’ =a ,vX.=a,v..vxX =al)A
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S a3 ()XY

y2 :b20+b211:1q—2j+b22171q—2j+...
> u(x’) > u(x;’)
j=1 j=1 ]
S ALY ()X
+ bZn—l J=1q . + b2n qu .
J_Z:lu(xf,’l JZ:lﬂ(Xf )
Arap (X =@ v X! =a)v..v X =al) A
A=Ay VX =ag vy X =a)
VYV xonma
d mj mj d mj mj
J_Z:lﬂ(xl‘)xl‘ J_Z:lﬂ(xz‘)xz‘
ym :bm0+bmlﬁ+bm2ﬁ+”
J_Zzlﬂ(xl ) J_Zzlﬂ(xz )
q . . q . . '
> (X)X 2 (X)X
+b =& - —+h,, ’=1q —.
szlﬂ(Xnm,’l J_Zzlﬂ(xﬁ” ')

2. YukuimM HOpaBIIaH TepMilap KYPUHUIIUAATA >KapaéH XOJaTHHU

63XOH3HIHI/IHF HOpaBHIaH MOACIIH.

1 1 1 1 1 1
Arap (X, =@, VX, =a,V..vX =a_)A

AX=aivx =alv..vx =a')

Y xonma y, =1,.

Arap (X! =a’ VX, =a,v..vx=al)A
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Y xonga y, =t,.

/\(X1 = ay; ng]_au V"'er:n_ n)

Y xommay, =r, .

3. YukuiM HOYM3HUKIM OOFIaHUIN KYpUHHUIAArd xKapa€H XOJaTHHU

6aXOHaH_IHI/IHF HOpaBIIaH MOJCIIN.

Arap (X =a, VX, =a,V..vX =a ) A

y X0J1a
q . . q . .
> u(")x! > (6%

Y, :b10+b11j=1q—1,+b121=1q—1,+'“
> u(x") > 1(x;')
j=1 j=1
S A, Y (X)X
+ blnflj=1q—+ bln J=1q—+
X X
;/’l( nfl) Eﬂ( n)
J 1\l " J i\ 1 "
jZﬂu(x1 )X, JZ::l,U(Xz )X,
+ b1n+l q 1 + b1n+2 q L +..
j§A1(><1‘) jZ::l;u(ij)
i (Xt )xH " $ tivedi |
,_1lu n-1 n-1 Z_llu(xn )Xn
+b1H—1 J_q—l_ +b1H J_q—l
J_Zzlﬂ(xn‘,l) JZzlﬂ(Xn‘)

Arap (X’ =a’,vX: =a ,v..vXxi=al)A
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Yy X0J1aa
J 2iN 2] 2j\ 2]
Z,U(Xl )X H1(X;")X;
y2:b20+b21 = +b : T

J 2 2 2
J_Zzlﬂ(xl ) J_Zzlu(xz )

HM_Q

J 2§ \o2i J 2iV 2]
jzz‘iﬂ(xn—l)xn—l zﬂ(xn )Xn

+b,, — b, —’:1q —
JZzlﬂ(xn,‘l) JZﬂﬂ(xnl)
h —h
> (X)X > (X2 )x?!
+b2n+l qu—, +b2n+2 J:lq— Tt
J_Zzlu(xf ) J_Z:lﬂ(xi )
K 2ivezi | $ 2ive2i |
;ﬂ(xnfl)xnfl Eﬂ(xn )Xn
+ b2H—1 ﬁ + b2H q .
J_Zzlﬂ(xn,’l J_Zzlu(xn’)
Arap (X" =a v X =a,v..vx"=a )A
A =ag vx =ag vV X =ay),
y Xonjaa
q . . q . .
> (X)X 2 (%)%
y =b  +b_ ’:1q - +b , ’:1q - +...
> u(x” 2 (%)
j=1 j=1
q . . q . .
21X )X >l )X
+ bmn—l J=1q— + bmn leq— +
J_Z:lu(x;”il JZ:lﬂ(X:J)
q TP q TP
> u(x" )X > (X5 )Xy
+b_ ’=1q— +b —’=1q _ +...
J_Z:lﬂ(xf”) jZﬂﬂ(x?’)
q . . H q . . H
;u(x:il)x:il ;#(X:J)X:J
+ bmH—l an—m + bmH = q i,
jZ:lu(xni1 J_Z:lﬂ(xn‘)
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Cyctr mak/iaHra »xapa€Hiap XOoJIaTUHHM Kiaccudukanus, Oaxonamr Ba
OamopatTjallHUHT HOpaBIIaH MOJEIMHU KypHUIllJa HOpaBIIaH KJacTepJiaml
aNropuTMHIaH (HOTaTaHIIIA TN,

KnacrepnamauHar acocuit anroputmiapH, (macanaH, Microsoft Analysis
Services 2005 nma amanra ommpuiran K-Means, Expectation Maximization
AITOPUTMIIAPUHUHT MOIU(DUKAIMSIIIApH) KyMJlalaH, Xap Oup KiIacTepHHU aloxXuia
Kabapuk TymiaM OujaH KaMpal OJMIN MMKOHHMSATHHU Tajiad KWiraH XoJja
OJIMHAJUTaH KJIACTEPJIAPHUHT T€OMETPUK IIAKIUIapura yekiaanunuiap Kysaau [108].
bynpmaii dexnmaHuin ymOy anropuTMiIapAard KIACTEpIapHUHT MapKa3IapUHHHT
mapxymurn (K-Means) €ku Xxap Oup Kjactep y4yH MaTeMaTHK KyTHJIMa Ba
JUCHEPCUSIHUHT TETMUUIM KUWMatriapura »ra OYyiraH SXTUMOJIUN TaKCUMOT
bynkuusicuauHr MaBxkyummru (Expectation Maximization) Tyrpucunaru dapasmnap
Owian kyhunaau. Harwkana ymly anroputMiap KilacTepilapHH MOC XOJiaa
Hadakar kKabapuk OYyimaran Tyruiamiapra OVIMIN, XaTTOKH ¥3apo HUuYMa-u4
YKOMITaITaH Ty3uiMalnapra OYJIuin UMKOHUSATUATA XaM dra Oyiamaian.

Yoy myamMmoHu Kyhujaa OaéH KUJIMHAIUTaH KiacTepiiapra opaiapujia
Oup-Oupnapura “sSKMHpOK~ OViraH »dJeMEHTIap KeTMa-KeTJIMKIapu MaBxKYy/l
OynraH 3JIEMEHTIApHU TypyXJalira UMKOH OepyBuM HOpaBIIaH MyHocabatiap
acocuard KjacTepiianl aqrOpuUTMU Xall KWiagu, Oy aca TypyxJaml TYFpUCHAArH
WHTYUTHB TaCaBBypJIapra XaM MOC KeJau.

Ymly Makcanma — TYIUIamJlapHM — HOpaBlIaH  MyHocabar  OVyiinua
HKBUBAJIEHTJIMK CUH(Iapura OYJIvIl acocuaa UXTUEPUM METpUK (Pa30HUHT YEKIIU
COHJIard DdJIEMEHTJapu TYIUIAMUHM KJactepiamra Oynran ¢ExpamyB OaéH
KUJTUHA/IH.

Metpuka acocupa aHUK pPeQIIEKCUBIUK Ba OJJIUNA  -CUMMETPHUKIIUK
XyCycusTIapura sra OyiraH HopaBIlaH MyHoca0aT aHukiaaHaau. o HUHT 0 maH 1
raya OyiraH opainuklIard Xap Oup KuHWMaTthd ydyH OepwiraH TYyIuiamJiara
HKBUBAJICHTJIMK MYHOCA0aTHMHMU aHHUKJIAIIra UMKOH OepyBUM MyHOCaOaTIIapHUHT

TPaH3UTHUB XaJIKacu Kypuiaau. MyHoOcabaTIapHUHT KypWIMIIM OyHHYa HKKA
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aneMeHTH (akat Ba (pakat ynmap ypracunma yzapo Oup-Oupmapura “akus’ Oynaran
3JIEMEHTJIAp KeTMa-KeTIUTH MaBXKyJ OyIran XoyiapJaruiia OUTTa SKBUBATICHTINK
cuH(pura Kupaau.

Knactepnanaérran osnemenTnap (a3ocu WHAYKIMSUIANITaH METPUKaIH
TOMOJIOTUsSITa »ra OYynraH BekTop ¢aszocu Oyiaran xosuiapaa O0a€H KuUJIMHTaH
aNropuT™ €paaMuaa OJMHIaH KIAcTEpJiap MXTHEPUM TE€OMETPUK IIakira sra
Oy, )xymiagaH Kabapuk OyJiMaraH TyriamyiapAaH TallKW TOMWIIA MyMKHH.
By €HmamryBHUHT KIACTEpJIAIIHUHT OOIlKa KYITHHA MallIXyp aJropuTMIIapura
(macaman,  K-Means,  Expectation = Maximization  aJrOpuUTMIIAPUHUHT
MoAM(pUKaLMsIIapu Ba 0.) HUCOATaH XUIIUHN ad3aJTUTH XUCOOIaHaH.

AnroputMHUHT ad3amukiapy cudatuga KyWHJIarwiapHd —KYpCaTHIIl
MYMKUH:

e MabIyMOTIApHUHT  TapkuOM  TyFpucujgard  anpuopu  (dapasnapra
(kmactepnap  Oyiinya AXTUMOJWN  TaKCUMOTHUHT  KYPUHHUIIM  Ba
napaMmeTpiapu, 3UWIMK MapKasjapu, KiacTepjiap COHU) Oyiran
3apYpPUATHUHT UYKIIUTH.

o Knacrtepnap Oyinua OViMII HATHXKATAPUHUHT TYIIYHAPIW TAIKWHU: Y3apo
Oup-Oupnapura sSsKMH OYJraH 3JIEMEHTIap KeTMA-KETIUTH MaBxXyJ OYyiraH
XoJuIap/ia JIeMEeHTIIap OUTTa KilacTepra KUPUTHIIA U,

e KnacTepiapHUHT TEOMETPUK IIAKJUIApUra OYiaraH YeKIaHUILIApHUHT
MaB3KyJl 3MACIIUTH.

e AJNTrOpUTMHUHI Oa)KapUJIUII BAKTH KUPYBUM BEKTOPJIAPAATH KOMIIOHEHTIIap

COHMI'a KaM Japakajia 6OFJII/IKJII/IFI/I.

AJNTopUTM YKYB TaHJIAaHMAaCUHU aHUKJIAIIAaH OOIIaHa Iu:

1 1 1
Xl XZ Xn yl
2 2 2
X, X5 XY,
X" Xy XY
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KenmHrn Kagamaa VYKyB TAHJIAHMAaCHHM HOPMAJUIAIITHUPHUII

OIIMPUIAIN:

k min

Oy epma | =1n k=1m,

dazud pukanmsiam oneparopu daxapuiiain:

, 1
Huk)= .
/u ( i ) uik _Cj
1+
O.
i
6y cpaa o i C it nmapamerpiap, j = 1, l. | — OpaJIMKHH I/I(i)O,Z[aJIOBlIH COH.

CundnapHu HOpMaJUIAIITUPHUII aMalira OIIUPUIIAIH:

Vk :I yk _ymin. |
ymax _ ym|n

dazzudukanusiail onepaTopu Oaxxapuiaiu:

HopaBmaH KOWAAJIapHU TaHJIall amMaJira OrupuaIaan:

SP*Hu HOpMaIAIITUPHIL:

’ SP —SP™
n =1 —
SPmaX _ SPmIn

amMalira
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dazzudukanms:

w0 (") =max i’ (7).

OKBUBAJCHTJIUK MYH00368,TI/I acoCuia HOpaBIIaH KIACTCpU3allUA YCYJIIU

épnamuaa {SPl,...,SPn} KoWJajap TYIUIAMUHU  y3ap0  KECUIIMaWJIUraH

HKBUBAJICHTJIUK CUH(IApUTra akpaTuiaiau. SbHU, UKKHA >JeMeHT ¢dakat Ba ¢akat
ynap ypracuja xypT xoiga Oup-Oupiapura siKMH OYiraH sjaeMeHTIIap KeTMma-
KEeTJIUTM MaBXKyJl OyiaraH xoJulapaaruHa OWTTa HKBUBAJEHTVIMK CHH(Ura
kuputunaau [110,123].

YOy kinactepusanus alrOpUuTMHU aCOCHIa UKKH CIUPAT MAacalaCUHU €4HII
apaéHuHu KypuoO yramuz. CoMMIITUPUIN MaKCcaJuaa ailHaH 11y MacajlaHu Oup
KaTop KiacTepiyapiam airoputmiapu [113] Ba my Ounan Oupra c-yprada (c-
means) HOpaBIlIaH KJacTepJall aIrOPUTMHU aCOCH/Ia €YU KapaéHIapu XaM KypHuo
yTunau. Ymly MKKMA clMpajl MacajlaCMHUHI IIapTura kypa tekuciaukaa 150 Tta
O0BEKT, HyKTa €plaMuJa UKKUTA COUPaJl TAlIKWI ATUITaH. MaHa 11y HyKTaJlapHH
OupuHYM €KM MKKUHYM CIHpalira TETWIUIM SKaHJIWTMHU — Yy €ku Oy Kiacrepra
TETUIUIMJIUTUHYA,  KJIaCTEpUHM  aHUKjam  Tanad atunagd.  MacanaHuHr
MYypakKaOJIuIru LIyHJaku, OyHJa MKKUTa KJIacTep, CIupall TEOMETPUK >KUXaTdaH
OMp-OMpUHUHI HMYWra CyKyJauO Kuprad, kjactepiap ¥y3apo kecuiradH. Opatia
OyHIali MacajajdapHd €uullga METpuK Macodanap SKUHIUTUAaH (GoilgaraHuIn
Makcaara MyBOQpUK OYJIMACIUTH MyMKHH.

Wkkn cnupan MacajacMHU Takid(d HTWIAETraH HOpaBIIaH KJacTepJiaml
AITOPUTMH Ba cC-ypTaya alropuTMH EpAaMuja €4Ydll HATWKAIapuHU KYpuod
yramuz. ONMHraH HaTWKaJlap TaxXJIWIA IIYHU KYPCATAWKH, TaKIU( STUIAETTaH
QITOPUTM acocuja OJMHraH HaTwkanapaa 150 Tta Hykragan d¢akar 7 Ta
oOvekTHHTMHA (2.2.2-pacm) Oomika kiactepra sHriaum cuHdmamTupad. by sca

kiaccudukanusaaru 4.7% XaTOJIUKHU TAlIKWII STaJIH.
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2.2.2-pacm. Takaudg d3THIAETIaH AJITOPUTM aCOCHAA CIIMPAJI
MacaJacHHU e4YrIll HATHIKAJIAPH.

Ym0y macanaHd c-ypraya HOpaBIlaH KjacTepiall ajlrOpuTMU acocuaa
CUMIIl CE3WJIapJIM JlapakaJla KaTTa XaTOJIMKHU o3ara kentupau. byHra acocwii
cabal cudaTuaa ymdy macanaiard CiupaylapHd F€OMETPUK KUXATIaH Mypakkao
JKOMJIAIITAHJIUTH Ba TEOMETPUK Macodanap acocuaa ymidy MacajiaHd EqHMIIl
VIMKOHH UYKJIMTMHU OJIUII MYMKHH.

WNkkn cnupan MacajllaCHHU C-ypTada HOPAaBIIAH KJAacTepiiall ajlrOpUTMHU
acocuza ednIraHuaa 56% OOBEKTIApHH, HYKTaJapHU HOTYFpU

CUH(IATUPraHINTY Ky3aTuiau (2.2.3 — pacm).
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2.2.3 — pacMm. c-ypTaya aJIrOPUTMHU ACOCHIA CITUPAJT MACATACHHU eIUII
HATHKAJIAPH.
Hkkana aaropuT™ acocuia OJMHTaH HATH)KAIAPHUHT COJIMIITHPMA TaX AU

Kyhuaa (2.2.1-xaaBaira KapaHr) KeITUPUO YTUITAH.
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2.2.1 — xxanBaa

AnropuTMIIap HATUXKaJIapy aHUKJIUKIIApU

Anropurm
Taxmud

OObekTnap STUIaETran
MabJIyMOTJIapH

OO0bekTnap 150

C-means

benrunap 2

Knacrepnap 2

AHUKIINK 95.3% 44%

Taxnun HaTwkanmapu IIyHW Kypcatanuku, HopaBmian myHocabatiap acocuja
KJaccu(ukanus MacajacMHU edyBYM Ou3 Takiaud 3TaéTraH ajaroput™m Hadaxat
KaBapuK OyiamaraH TYIUIaMJIapHU, KECHUIITaH TapkuOra sra OynraH cUH(IIapHU
XaM SXIIM CUH(UIamTHpa oJiagu. YOy alropuTMHU HEHpOH Typiap Ouial
OWpramTHprad XoJjaAa KjJacTepu3alus MacalaCUHU €4na ONTUMAaJl €4UMra SIKUH

CUrMIa SpUIIHII MYMKHH.

2.3§. UHTe/uIeKTY AN TaXIMJIJIAIIHMHT HOPABLIAH MO/IeJIM NapaMeTpPJIapuHu
HEHPOH TYpJiap Ba apWjap KOJOHUSACH AJTOPUTMJIAPHU €paaMuaa co3Jall
ycyJiapu

Heiipon Typiiapu Ba HOpaBIIaH MAaHTUK — MYTJIAKO TypJiddya MaTEeMaTUK
KypuiMajiap — KUOEpHETUKAHUHT KYNTMHA MHTEIUIEKTyal Macajajapu: Oamiopar
KWIWII, TallXHUCHall, TUMCOJJIApHK TaHWO oJyuimn kabwiapaa Mypakkad
(HOUM3UK/IM) (GYHKIIMOHAT OOFIUKJIMKIAPHUHT YHUBEpPCAJl anpoKCcUMaTopiapu
xucobmanaawiap [107,162].

Heiipon TyprapuHUHT SHT acOCHM y3ura XOoC XyCyCUSITH OYIHO ynapHUHT
ykutuira Oynran KoOwimmsaTH XucobOnanamu [90,142]. ¥V maxcyc spaTuiran
alropuT™MIIap €pAaMua aMmalra OLMpuiIaan, OyHAal alropuTMiiap opacuja 3HT

KEHT TapKaJIraHu <XaTOJMKHUHT Teckapu Tapkamuim> (back-propagation)
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[159,162] «xoupmacu xucoOmanamu. Helipon Typnapuau YKUTHII — Y4YyH
KUIUpUIAETTal (PYHKIIMOHAT OOFNMKJIMKHUHT TapKUOMM TY3WIMIIN TYFpHUCHIA
Xeu KaHJail anpuopu MabiyMoTiap Tanad KwinHManau. Pakart <kupuiuiap-
YUKUIIAp> TaXpuOaBuil Ky(QTIUKIapyU KYPUHUIIHIATH YKYB TaHJIaHMacUTHHA
Kepak Oy ajiu.

HopaBmian MaHTUKHUHT ad3amumrua Oynub oOBEeKT TYFpUCHUIard ‘‘arap
<kwpuuuiap> Oynca, y Xoiaa <4yuKAU> Oynaau” JUHTBUCTUK (UKpIapu
KYPUHUIIUAATH SKCIEPT OMIUMIIapUAaH (PONJaIaHnIl MyMKHUHIUTY XUCOOIaHaIu
[154]. bupox HOpaBIIaH MaHTHK alIapaTd YKATUII MEXaHU3MHUra sra 3mac.
[IlyHuHT y4yH XaM HOpaBIIaH MaHTHKHAW XYJIOCA HATHXKalapu <KW4YMK>, <KaTTa>,
<COBYK>, <HCCHUK> Kabu Tepmiap OujaH NIAKUIAHTUPWUIIAJAWTaH TETULUIMIUK
(GYHKUMSUTApUHUHT KYPUHUIIUTA KYy4Id Aapaxana 0ornuk Oymanu [133,134].

HopaBiian MaHTUKHU HEHpPOH TYpiapu OuiaH OMpIAIITUPWIMIIN MYTIAKO
sHruya cudar kaco sraam [95,145,159,159]. bynnait GupramTupuIn HaTHXKACHIA
ONMHAAWTAH HEHPO-HOpaBIIAH TYP MYXUM HWHTEIJICKTyal XYCYCHSTra, SbHU
JIUHSBUCTUKIUK, XYCYCHUSITHUTa 3ra OYiaau.

<(x,) xupuuuiap- (y) 4MKUIIr> aJOKACHHU Kyinaa (2.3.1-xaxBaira KapaHr)
KypcaTuiral JKCHepT OWmmmiiap MaTpHUIlacH KYPHHHINKAA TAaCBUPJAIl MYyMKHUH

Oynran
y, = f,(X, %,000%,), (2.3.1)

KYpUHUIIMAATH OOBEKT KYpUO YMKUIMOKAA.
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2.3.1-s;xkaaBaJj

OkcnepT OumMmIIap MaTpuacu

Ne AT'AP <kupunuiap> YV XOJIJA <yukuur> Koupaa BazHU
X, X, X,
11 W
11
11 11 - 11
Ch a, Ca,
12 allz 12 12
2 : n le
d;
anak . ak
1k, Wiy,
) W
iml m1 iml ml
ml & a; a,
1m2 1m2 .| alm2
m2 a," a, a,
W
d m2
m
mk
SR
: kam

Marpuiiara Kyiuaaru Hopabiiad OujmMiiap 6azacu MOC KeJlaju.

ATAP [(x, =a/") BA (X, =aj*) BA...BA (x, =a")] (W, Ba3H Ounan):

: EKM [(x, = aljk") BA (%, = azjk") BA..BA (X, = arfk" )] (ijj Ba3H OuaH),

vXoijgA yef,, j=1m (2.3.2)

Oy epna ai‘p - P= 1k, carpaaru Xi y3rapyBUMHU 0aX0JI0BUU JTUHTBUCTUK TEPM;
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k j- Y YMKHMIO Y3rapyBYMCHHHHT f i =1m cuH(pura moc OyiraH catp-
KOHBIOHKITUSJIAP COHH,

Wi,- p= K; pakamin QuKp Oy¥inya SKCIIEpT MIIOHYMHHUHI CyOBEKTHB YI4OBHHH

taBcuduioBun [0,1] opanuruaaru cos;
(2.3.2) HopaBmian Ownumiap 0Oazacura OOBEKTHHHI — KyHHgarmda

anmnpokcumanusicu (2.3.1) Moc kenaau:

y=(yufl(y)+ylufz(y)+...+ym_lufm(y))/gu”(y), (2.3.3)

p:l,kj i=1,n

p (y) = max{w,, min[z” (x)1}, (2.34)

f.
6y epaa £ ' (Y)-y unkumanar | ; CMH(ra TEruIUIMINK QyHKIUACH;
4* (X )- X;y3rapyBauHUHr aij ® TepMra TErHILTHITHK (yHKIHSICH;

ip ip
bi , Ci - TETUIIUINIIUK CI)yHKHI/IHCI/IHI/I CO3J1all ITapaMeTpiIapHu.

Yoy 6ynumaa o0wvekt (2.3.1) TyFpucHiard JUHTBUCTHK MabIyMOTIApHU
nzoMopd Ommmmitap 6azacu (2.3.2) na Maxcyc Helpo-Hopasuian TYP KYpUHUIIHIA
TacBUpIal ycynu Taknnd kunuHaau. byHmgail TYpHUHT TapkuOuil Ty3unumu 2.2-
JKaJBayia KypCaTHJITaH.

2.3.1-pacMgan kypuHHO TypuUOAWKH, HEWpPO-HOpABIIAH TYyp Oermra
KaTjiaMJaH uoopar:

1-xkamnam — unenTHGUKAIUSA KIUIMHAETTaH O0BEKT KUPHUIILIAPH,
2-kamaam — Owimmiap Oaszacu (2.3.2) na QoiimanaHuiaaurad HOpaBIIaH
TepmIIap;

3-xamaam - ounumnap 6aszacu (2.3.2) HUHT caTp-KOHBIOHKIUSIIAPH,
4-gamnam - fj , 1 =1, M cundnapra Gupnamrtupunaguras KOHAANap;

5-kamaam - nedazzudukanus onepanusicu (2.3.3), AbHU HOPABIIIAH MAHTHKHIA

XyJIOCa HATWKAJIAPUHU PaBIIaH COHra alJIAHTUPHILL.
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Helipo-HopaBman Typaaru TyryHjaap COHM KyHuaarnda aHuKJIaHaau:

1-kamnam - uneHTUGUKAINS KUITHHAETTAH 00BEKT KUPUIIUTApU OYinUa;

2-kamaam - Ownumiap Oaszacu (2.3.2) maru HoOpaBIIaH Tepmiiap COHHU
oyiinya,

3-kamaam - Ownumiap Oaszacu (2.3.2) maru caTp-KOHBIOHKIMSIAP COHHU
oyitnua;

4-gamnam — 4YUKHII Y3rapyBUMCH KuUUMAaTiap OpaJduFd OYJIMHaIuraH

cuHap conu Oyinya.

1 2 3 4 5

2.3.1-pacMm. Heilipo-HopaBuIaH TYPHUHT TAPKUOUI TY3WUJIMILIN
2.3.2-manBaj

Helipo-HOpaBmaH TYpHUHT 3JIEMEHTIApH

Tyryn Homu OyHKIUA

Ot Kupuin v=Uu

Hopasman
i.@_‘. V=" (U)
TepM

|
Hopasman xounna v=[1u

1y v |
:D_’ Kownpanap cunpu v=2u

Hy 7 v m — m
) :D_’ Jedaz3udurkarms v=>uf, / U,
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['pad €itm Kylimmarnya Ba3HIAIITHPUTIAIN:

Oup Ba3H OwmiaH — 1- Ba 2-KaTyiamiiap opacuaaru Enmap;

KUPUIITHUHT HOpABILIAH TepMra TETHIUIMIUTH (GyHKUMsUIapu OuiaH - 2- Ba
3-KaTyIamiiap opacuaaru Enmap;

KouJanap Ba3Hiapu Owuiia - 3- Ba 4-KaTiamiiap opacujaru €inap;

Oup BazH OumiaH — 4- Ba S-KaTjaamjap opacujaru &imap.

2.3.1-xanBanma Kyhuaarmiap OelruiIaHTaH:

4" (U) - uysrapyBurHMHT T TepMra TerMILIUINK QYHKIMACH;

CTJ. -d; e b/,?/J cua(] Mapkasu.

2.3.1-xanaBanmara Hopasuian Koudda Ba Kouoaiap cungu >IEeMEHTIaApUHH
anukamga (2.3.4) gopmymnagarn Min Ba Max HoOpaBIIaH-MaHTUKUAN amajuiapu
apu(pMETUK KYNMaWTUpUII Ba KYIIMII amMaiapu OwiaH anmaiutupuirad. byHnai
AMAIITUPUITHUHT MyMKUHIUTH [63] ma acocnab® Oepuiaradn. by epma Oy
nuddepeHnuamian yayH Kyjiail aHaTuTUK udoaanapHu OJUIIra UMKOH Oepaiu.

VKUTHIIHIHT MOXHATH HeHpo-HOPABIIAH AIPOKCHMALMSUIAp HATIKATIApHU
Ba OOBEKTHUHT XAKUKUU XyCYCHUATIApH YpTracujaru (papkHU SHT KaM Japakara
KEJITHPYBYM Sif BasHJIAPUHM TAHJIA0 ONMIILIAH MOOpaT. YKHTHII Y4yH HEHpOH

TYpJapyu Ha3apusaACH KyJIJIAHWIYBUH

SECTR S
j=1

ME30HHU MUHUMAJUIAIITHPYBYU KyHUAAru peKyppeHT MyHocabariap TU3UMUIAH

dbolnananunagm:
oE
w (t+)=w_(t)—u L
Ip Ip 8\ij (t)
: - oE
cPt+)=crft)-n———
O P
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OE,
abijp (t) )

b (t+1) =b” (1) -7

j=1,m,i=1,n,p=kj_

Oy epna:

YiBa Y; - obwexr (2.3.1) HUHI YKUTHUIHMHT j-KaJaMuJard Hasapuii Ba
TaXpubaBuil YUKHIILIAPH;

ij;Cin,bin - Koupaynap Baswiapu (W) Ba YKUTHIIHMHT t-Kagamujgard
TETHIUTMIMK QYHKIMsUIapuHUHT tapaMetpiapu (b,C);

n- [133] maru taBcusutapra MyBO(MUK TaHIa0 OJIMHHUIIA MYMKHH OYyIraH
YKUTHUII apaMeTPH.

(2.3.5)-(2.3.6) myHocabatmapra kupyBum Xxycycuii xocmnamap (E,)
XaTOJIMKHUHT HEWpO-HOPABIIAaH TYp MapaMmeTpiapu y3rapuiuiapura OyiraH

CE3TUPJIUTUHU TaBcH(IakIu Ba Kyluaarnia XucooIaHaau.

ok ou”(y)
| - 818283 | ’ (235)
i i
OE o’ (x,)
oob Attt T o
s op” ()
P = £,6,85¢, W , (2.3.6)
Oy epna
ok
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oy d,; w1 (y)— Zldjuj(y)

Ty [Z o (y)jz

o’ (y)
G(H u” (X )j

a(f[ u” (Xi)) 1

ey ey L)

—

=W

&3 = ip

—a/gv\j/_(y) = 1:[ ,Ujp (%) ,

alu ” (Xi) _ 2Cijp (Xi - bijp)2
acijp - ((Cijp)2 + (Xi - bijp)z)2 ’

ou”(x) _ _2(c”)(x —b")
ob” (") + (4 =b") )

(2.3.7)

X—C
l'aycc Typupmarn teruuuimivk QyHkuusuiapu M (x) = exp(— (T) J

YUyH XyCYCUM XOCHUJIajap

a:uijp _ (XI* B Cijp) ’ :Llijp(xi*)

ol ( O._J'p)Z !
op” _ (x =¢”) - P (x)
oo P o (G_jp)3

KHAMaTIapuHd XpcoOra onraH xonga t+1 pmarm mapameTpiap KuiMatiapu

KyWuJarnya aHuKJIaHaIu:
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| | ﬁﬂjp(x)
cP(t+1)=c”®) -n(y, -y )W,

JIO (X )
Zi: (y) Zdj'u J(y) 2(X.* _Cijp)':uijp(xi*)
(éﬂdj (y)j (Gilp)
) Hﬂ"’(x)
ot +1) =6 (t) - n(y, - 9w, - AT
4,2 () = 200" () o0 — oy o ()
(iﬂ“(y)) i

KYHFUPOKCUMOH Terumuiuiuk ¢Gynkiusnapuy A (x) = x—c) YH
1+ (j

o
XyCyCHW XOCHJIaIap
aﬂijp _ 2Gijp (XI* B Cijp)2
oc” (o) =(x =)'’
aﬂijp _ 20-ijp (Xl* B Cijp)2
05" ((0) +(x —cP))

KHMMaTIIapuHu XEcoora ojran xoiga t+1 marum napamerpiap KuitmaTiapu

KYﬁHHaFan AHUKJIAaHAOW .
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| | ) I14"(x)
¢ (t+1) =c"(t)- 77(yt — Y )ij Izllp— %
H" (%)

421" =24 () o (0 — o)
(Zu (y)jz (@) +(¢ —er) )

X

| _ [14"(x)
o (t+1) =" (t) - n(y, - J W, ——x
1" (%)
Xd—j%ﬂdj(y)_%ajudj(y) Zo_ijp(xi*_ciip)z
S]]

X—=c ’
[TapaGouK makigard TerunuinK QyHKipsaapu LX) :1—( ] Y4YH
o

XyCyCUU XOCHJIAJIap

a/uijp _ 2(X|* _Cijp)2

ocl (O._J'P)Z

8:uijp _ 2(Xi*_Cijp)2
o in)3

oo, (c”)

KHUMaTIapuHu XpcoOra onran xoiga t+1 nmarm mapameTpiap KuiMatiapu

KyWu1arnya aHuKJIaHaIu:

| | O HE"(x)
cP(t+1)=c”(t) - n(y, - g w, = x
p" (%)

42" ()= 20" () g0 _ oy
(S0 ) (@)
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Fn[u”’(X)

ol (t+)=c"t)-nly, -9 )w, VIR

3

Z (y) Zdhudj(y) 2(Xi*_cijp)2

($u0 (y)) (@)

Y4bOypuak makigard TeruiuinK QyHKIUsIIapU

X783 a<xs<h,
b—a
u(x)=42=% p<x<e,
b-c
0 bowka xoinapoa.

Ymby xonaTaa Xxycycuid xocuiajaap Kyluaaruia KypuHuuiaa 0yinauu:

aluijp X _bijp
oar o (b'jp _ a_jp)Z '
aluijp X _bijp
acijp o (biip _Cijp)z !
( i

alujp ﬁ, asx< b,

8b.ljp - clP—x

' — 1 p<x<c.

k(biJp - Cijp)2

t +1 maru mapamerpiap KuiMaTIIapy KyHuaarnda aHuKJIaHaIu:
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af(t+1)=a"@t)-nly, -9 )w )

djgui(y)—gaju‘“(y) ‘b
moog 2 b _gir)2’
(Swn) O

P (t+1) =cP(t)-n(y, - 9w, Hitg)
AR ZEW)
(Sww) O
arap a < X<b 6¥ca,
b (t+1) =b(®) ~n(y, - W, Hﬂ(ix))
d_z N-2dik"() gp_y
Sw) O
arap b <X<C 6ynca,
_ _ ﬁu“’(x)
b (t+1) =b" (1) ~n(y, — ¥, W, VIOR
d,Xu" (-2 () vy

X

(Z/‘ (y))z 0" o)

Tpanenus maxiard TEruiuIIMK QyHKIUASIIApH:
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, as<x<b,
b—a
1, b<x<c,
p(x) =1 ‘. d
——, c<x<d,
c—d
0, bowxa xonnapoa

OyHJa XyCycHil Xocuialap Kyiujgarura TeHr

o ﬂ_jp X. — p.Jp
oal - (b_jp _ a_jp)Z ’

obP - (b_jp _a_jp)Z '

G‘y-jp dr —x
ocP - (C-jp _d_jp)Z '

oalk (C-jp _ d_jp)Z '

t +1 maru mapamertpiap KuiiMaTIapu KyHuaarnda aHuKJIaHa .

| | T
a”(t+1)=a”t)-n(y, - § w, =———x
p(X)

dXu"(M-2diu" () o
X = = FREPYIYE.
Sun) O
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ﬁﬂ”’(X)
Jp(X)
de,U j (W‘iaj:“dj (y) aP —x
% j=1 =l i I

b (t+1) = b/ (t) ~ 1(y, - . W,

(J.Zn:iludj (y)) (bijp - aijp)
| | ﬁﬂ”’(X)
cP(t+D) =cP(t) -7y, - 9w, VIO
d,2u")-2du" () gr_y

(jzz‘iludj(y)j (Ci _di )
r“w"(x)
JP(X)
dXu (N-2diu"(y) | s
% j=1 j=1

($um) E

dP(t+1) =dP(t)—n(y, - 9w,

(C_J'p _d_jp)z )

Kounanap BasHmapu 3ca 0apya TETHIUIMINK (QYHKIMUIApU Typiapu y4yH

Oup xumaa YKUTUIAIu:

W, (t+2) =w,, (1) - u(y, - 9.)— W, 112" (x,).

Komnpara yxmamr tap3na HEMpO-HOPABLIAH TYPHU YKUTUII AJITOPUTMH XaM

WKKA OockuunaH Ttamkwi tonamud [133]. bupunum Oockuyma OOBEKT (yj)

YUKALIMHUHT TYPHUHT O€puiraH apXuUTEKTypacura Moc OYiaraH Mozen KuiiMaTh

xucoOmanaay. MkkwHun  Oockuuga HoMyBoGMKIMKHMHT (E)  KuitmaTm
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xucobmanagn  Ba  (2.3.5)-(2.3.7) ¢dopmymamap Oyitmua  HeWpoHIapapo
OOFNIaHUIIAPHUHT Ba3HJIapy KaWTaJaH XUCOOIaHaIH.

Nimma®  yukwia€traH  HOpaBIIaH MOJEN — MapaMeTpiapuHH — apuiiap
KOJIOHUSICH — SBOJIIOIIMOH aJTOPUTMHU aCOCHA CO3JIall )KapaéHUHU KYpHO yTaMus.
Yy anropuTm apuiap KOJOHUSCHUIATH ApUJIAPHUHI XaKaT XyCyCHUsTIapuliaH
KeJMO YMKKAH X0JIJ1a UIJIa0 YMKUJITaH.

MabnyMku apunap KOJOHHUSICHIA apwiap yd rypyxra OyiauHamu: ¢aon
apuiap, Ky3aTyBuu apuiap Ba (aon Oynmaran apwiap. Jlactima® Ky3aTyBuH
apunap arpo@HH Ky3aTraH Xojjga sSKHH aTpodia >KOWIalraH HEKTapiap Ba
yIapHUHT cudaTu XakKuaard MabiymMoTiapHu ¢aon apwiapra erkazaau. daon
UIIYM apujap HEKTap TYIUlall yuyH mMaHOabraua yuyuo Oopaaunap, €H aTpodaaru
HEKTapJIApHA ypraHaguiap, HEKTap TyIUIauauiap Ba yAra KaWTaawiap.
KyzaryBuunap ys arpodumaru (50 kBagpat muib rada €ku 80 KM KBajpaTraya
Oynran XyAyAaHH) SSHTH HEKTapiaap MaHOAWHU KUOUPUILI OWJIaH MIyFyJUIaHauiap.

Wcranran BakTtna OMp KaHYa WUINYM apuiap ¢aosl OYJIMaciaurd MYMKHH.
VYnap wH kupumm arpoduna kytuO Typaaunap. Cudariu HEKTap OJIIUAAH
kesnaétran (aon €Ky Ky3aTyBud apuiap 11y KyTuO Typrad ¢aos 6yamaraH apuiap
onnuaa Maxcyc pakcra (waggle dance) tymaaumap. TaakukoTiap IIyHH
KYpCcaTOuKW, apuiap LIy Maxcyc pakcu €paaMuia HeKTap MaHOau Ba YHHUHT
cudatu xakuaa ¢aon Oyimarad apuiap OWIaH MabIyMOT aaMainHap skaH. daon
OynmaraH apuiap Iy pakC acocuja HEKTap XakKuaa MabIyMOTJIApHU OJIau Ba
daon GyIMaraHiIuK XonaTuHy GAoILUIMK XOIATH OHIIAH alIMAIITHPHUIIA MyMKHH. Y3
HaBOaTuaa Oup Heuta (aon uimum apuiaap ¢aos OyamaraH apuiap OuiaH YpuH

alIMalllMHU MYMKHUH. Maxcyc pakCHUHI JaBoMuiiauruau D, kyhnparu ¢opmyina

acocua udoaanan MyMkuH [167]:
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Oy epaa A- macmtabnamrupumn koddunuentr; d. - pakc Tymaérran | — areHt

TOMOHHUJIAH TOMHJITaH HEKTapHUHT HUCOWMN ¢oiinanunury, cudaTi Ba MUKIOPUHU
KypCaTyBUH KaTTaJIMK.

YMymuii X0J1a KOMMHUBOSDKED Macajacuaa | — areHT TOMOHUIAH TONWIITaH
HEKTapHUHT a0cooT (HOUAANMINK MHUKIOPUHM, KOIPPUIMEHTHHH KyHUaarua
1 : oo
PA :E upoga opkain xucodnam MyMKHH, Oy eppa F - | — areHT Wynuparu

i
MakcaJ QyHKIUSICH.
Apwiap uHMzaru Oapya apwIapHUHT a0COIIOT (OMAATMINK MHUKIOPUHU
OwiraH XojJa yYMyMHH KOJIOHUSHUHT YypTaya (poiganuivk Kod(OUIHEHTHHH

PA,, x1uco01a0 TONUII MyMKHH:

n
PA, == 3PA.
OyHJa N — aifHU BaKT/la paKc Tyma&TraH apuiiap COHHU.

Pakc Tymaérran apuiap coHu Oup Heuta OynuO, ynapaaH uxtuépuid Oupu
OepaérraH MabIyMOT acocujga OOmIKa WINYM apujap HaBOaTAaru SHIH
AYHAIMINMHA TaHJaWaumap. | — areHT TOMOHHWAaH OepuiaéTraH MabJIyMOTHU
OOILIKAa WINYM apujiap TaHJall 3XTUMOJUIMTMHM Kyiuaaruyda Gopmyia acocuia

udonanam mymkus [47]:

0.6, arap PA <0.9-PA_;

ol 7

0.2, arap 0.9-PA  <PA <0.95-PA_;

]
0.02,arap 0.95-PA  <PA <1.15-PA_;
0, arapl.15-PA, <PA.

Kepakiu HekTap Tannad OYauHrad, WIYU apy 11y HEKTap TOHOHTA YYUIIHU
oonutaiinu. bynna, Hekrapra om0 OopyBuM Wyn Oup HeuTa y3eapHU Y3 Uuura
onanu. i — y3enma Typrad (ao apuHU | — Y3eIHM TaHJIall SXTUMOJIIUTH KyHuIaru

dbopmyina acocuna xucoodnanaau [167]:
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p.‘.”d..‘ﬁ
P=a——, 23.8
L2 ppd) &39)

jeJk

Oy epma p, - | Ba j y3emnap opacuparn HymHuHr O6axocw, Hapxu; d, - | Ba |

y3emnap opacujgard WYJIHMHT 3BPUCTUK Macodacu; a,ﬂe[O;l] JKCIIEPUMEHTAI
TamwlaHyBuM Kodpdumuentiap; J“ - i y3enman yTuimumm MyMKuH OGyaran Gapua
y3esap TYIUIaMU.

(2.3.8) dopmynamarn p, mnapameTp KMMMaTMHU KyHunarm Qopmyina

acocuja Xxuco0J1ad TOMUIIT MyMKHH:

b = 1-ma
" k-m’
Oy epna k — | y3enmaH yTuauimm MyMKWH OYyiraH Oapua y3eiiap COHHM; M —

UynmHuHr ad3amimk, KyJanuk kodpdunuentu 0ymud, yHuHr kuiimatu 0 €xu 1
oYy MmyMkuH. Jlactinabku utepanusiaa 6apya iymiap yayn m=0 6ynaau.

YMyman, ¢aon UIIYM apuiap aHUK OUp HEKTap MaHOauJaH TOKU HEKTap
TaMoM OVynryHura kamap Hektap Tammiinu. Illynman cynr ymOy apu daon
OynMaraH apura aijaHaju.

Apwiap KOJOHMSCH aJITOPUTMH  acocuja MOJEN MapaMeTpiapuHH
CO3JIAIIHUHT aCOCHIM MOXUSATH MOJIENI YMKHUIIT HATHKaJlapu Ba 0ObEKTHUHT XaKUKUI
XyCycCHSITIapH ypTacuaard GpapkKHU dHT KaM Japakara KeITHPYyBYHM MOJIET aCOCHIA

napameTpiiapy KuiMaTIapyuHU TaHJIa0 OJUIIIaH noopar.
1 M A 2 -
E ZEZ(fJ (Wlaibicid) - y]) — min '
i=1

Oy epna f j(W,a,b,c,d) - niiab YuKuIaéTran Mojaea, W — KoMaanap BasHIapH, a,
b Ba ¢ Termmumnuk ¢GyHKUMATApH HapaMeTpiapH, ¥,- OOBEKTHUHT XaKHKHH

XyCYCHUATIAPH.
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Ymly »xapa€nma OenruiaHraH aHUKIWKKA4Ya JPUINTWITYHUTA Kazap EKu
YpHATWITaH TaKPOPJIAHMIILIAP COHU OaXKapWJITyHHUTa Kajaap ajJTOPUTM Y3 HIWHU
JaBOM OTTUPATX Ba MOJIEN IMapameTpiapyd KAWMaTIapUHU PTEpalMoH Tap3na
KaJlaMMa-KajaMm Y3raptupud Oopamu. AJTOPUTMHUHT Xap Oup KagaMuja MOJEN
napaMeTpJIapUHUHT KHAMaTIIapH ¥3 ONTHMAJl KHAMAaTUTa SKHHIIAIINO OOpHIIaIn.

Apwiiap KOJOHMSCH aJTOPUTMH acoCHJa MOJEN MapaMeTpiIapuHu
CO3JIAITHUHT aCOCHH MOXHUSATH MOJIEI YMKHUIIT HAaTHKaJIapu Ba OObEKTHUHT XaKHUKUI
XycycusTiapu ypracuaard (apkHH O3HT KaM Japakara KEJITHPYBYH MOIEI
napaMeTpiiapyu KuiMaTiIapuHu TaHiaad onumigad wubopar. Ymly aaropuTMHU
Kyluaard Kaaamiap acocuia udoaanai MyMKHUH:

1-kadam. Nannmanuzanmsinam. bynga totalNumberBees — apuimap coHwu,
numberlnactive — ¢aon 6yimaran apuiaap coHr, numberScout — Ky3aTyBUH apriiap
conn, maxNumberVisits — xap Oup HekTapra kupuniap cour, maxNumberCycles
— TaKpOpJIaHHUIILIAp COHH, &, b, C Ba W mapameTtpiiap KHHMAaTIapUHUHT OPATHKIAPH
aHUKJIaHATH.

2-gadam. Ky3aTyBum apuiap TOMOHHUIAH JacTiiabku sSIKUH aTpoduaru
HEKTapJapHA KuAupuO Tomwil. byHma mapamMeTpiapHUHT JacTIa0Ku KHAMATIapH
aHUKJIAaHAM Ba TOMMWITAH HaTkanap BS mMarpunara cakianauu.

3-kaoam. Waggle dance — ky3aryBuMm apuiIapHUHT pakcd. byHna
aHWKJIAaHTaH HEKTapjap OpacHIaH dHT ONTUMAJIapu (HEKTap MHUKIOPU KYTUIapH,
&k SHT sIKMH Macodanarunapu) BS marpuniagan WG martpunara yTkasuinaiu.

Waggle dance naBomuiinuru D, =d A ¢opmyna acocuna xucobnanaau. by
epaa A- macmrradbnamTupum kodpdunuenty; d. - pake Tymagrrad i — Ky3aTyBuH

apy TOMOHHUJAH TONWITaH HEKTApHUHTI HUCcOUW Qoipanunuru, cudatud Ba
MUKJIOPUHU KYypCaTyBUM KaTTaJHK.
Ym0y wmacanama I-Ky3aTyBYM apy TOMOHHIAH TOMHITaH HEKTAPHUHT
. 1
abcomoT Qolganuauk MuUKIopu kodhdunueHtuHn PA :E udona opkaiu
i

xucoOnanany, 0y epaa F - 1 — apu itynuaaru makcan GyHKIHSICH.
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Apunap wuHugarn Oapuya pakc TymaéTraH apuiapHUHT  aOCOoIOT
doianuIuK MUKIOpPUHM OWIraH XojJa YMYMHUH KOJOHUSHUHT ¥pTaya

(poiigammnuk koapdunuentu PA , xucobnanagu:

PA, =3 PA,

OyHma N — aifHU BakT/Aa pakc TymaéTraH apusiap COHH.
4-gadam. | — Ky3aTyBud apu OepaéTraH MabJyMOTHHU OOIIKA WIIYU apujiap

TOMOHHHaHTaHHaHHHI3XTHMOHHHHHHIXHCO6H3HL

0.6, arap PA <0.9-PA_;
0.2, arap 0.9-PA , <PA <0.95-PA_;

X
0.02,arap 0.95-PA_, < PA <1.15-PA,
0, arapl.15-PA  <PA.

ol ?

Kepakiu HekTap Tannad OYiIMHray, M4y apy 11y HEKTap TOMOHIAa YYUIITHU
oouutaiinu. bynaa, Hekrapra onub 6opyBUM WY OMp HEYTa TYT'YH HyKTaJIlapHU Y3
UYHTa OJIAAM. | — TYTYH HYKTaja TypraH (aojl apuHH | — TYTYH HyKTaHH TaHJIAIIl

HXTUMOJUIATY Kyhuaaru popmysa acocuaa XucoOaHaIu:

ad-p
e
’ Zpi?dij_ﬁ
jedk
Oy epna p, - | Ba ] TyryH HyKTajgap opacujaru WymHuHr 6axocu, Hapxu; d, - i Ba

] TYyryH HyKTajap Opacuaard WYJIHUHT O3BpHCTUK Macodacu; «,f e[O;l]

SKCIIEpUMEHTANl TaHIaHyBun kod(duuuentaap; J“ - i TyryH HyKTagaH YTUIMIIM

1-mea
k—m

MYMKHMH OYyran Oap4a TyryH HyKTanap TYIUIaMH, QO = Oy epna k — i

TYT'yH HYKTaJaH YTWIMIIA MYMKUH OynraH Oapua TyryH HyKTajgap COHH; m —
UYymHUHT ad3ammuk, Kynalauk kosgduuuentd 6ynud, yHuHr xuiimatu 0 €ku 1

Oymuim myMkuH. [lactnabku urepanusaa 6apua itymuiap yayn m=0 6ynaau.
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Ky3aryBum apuwnapnan onunran WG maTpuiia acocuja HINYMA apuiap
HEKTapHU TAaIllMMIW Ba NIy HEKTap aTpoduia SHTH HEKTapiap (mapameTpiiap
KuiimaTiiapu) Kuaupu6 Tomaau. Tomwnran wmabiaymoriiap NW  marpuiara
KUPUTUIIA]IA.

5-xadam. Ky3zaryBum apwiap WG MabaymMoTiapu acocHia HEKTapliapHU
TalIMUAM Ba OSHI ONTUMAJl KUMMAaTIapHU OepyBUM HATW)KaHM aHUKIa0 best
Yy3rapyBuura y3namtupuii. OnuHrad Hatkanap NB Marpuiiara cakiaHaau.

6-xkadam. Mapxyn NW, NB, WG marpunanap acocuaa ssuru WG eunmiap

ApXUBMHU [IAK/UIAHTHPHILL.
l M A 2 -
7-kaoam. E :EZ(fj(W, a,b,c,d)-9,)" — min ME30H IapTh
=

Oaxxapwiran xojataa €ku ypHatwiran maxNumberCycles kamamiap coHuraya
TaKpoOpJIaHUIIUIAp amaira omupwirad xonarna WG gaH napaMeTpiIapHUHT HT
ONTHUMaJl KHMMAaTIapy aHUKJIall.

8-kadam. YpHATHITAH ME30H INIAPTH OaKApUIMAraH XojJa 2-Kajamra

YTHULL.

By epma f,(w,a,b,c,d) - nmna6 wukumaérran momen umkumm, W —
Koujanap BasHiapd, Y- OOBEKTHUHI XaKuKuii XycycusTnapu, @, b Ba ¢

TErMIUIMIUMK ~ QyHKOMsUIapu — napameTpiapd. YmlOy mapameTrpiiap  COHHU
TErUIUIAINK QYHKIMSICUHUHT Typura OOFJIMK XOJAa OJMUHAAW. Arap TETHUIUIAINK
(GyHKUMSICH TaycC IIAKJIHMJArd, KYHFUPOKCUMOH, MapaloJiMK KypuHuIAa Oyica,
byHKkIMs napameTpiaapy a Ba b 6ymaau. Terunumuimk QyHKIUICH yaO0ypuYaKCUMOH
Oyica ¢yHKIMs mapaMerpiapu a, b Ba C OViaau. Arap TETHILIHINK QYHKIHICH
Tpamenus makauaa Oynca ¢GyHknus mapamerpiapu @, b, ¢ Ba d kypunumnima
oymau.

Kypunu® TypuOauku, mMojen Kypull >kapaéHuaa Oup KaTop ME30HJIapHU
KAaHOATJIAHTUPYBUM ONTHUMAJI MOJEN Kypuil Tanad stwianud. by sca ¥3-y3una
MOJIEJT KypHIIl JKapaéHua KYMTME30HIM ONTUMAJUIAIITHPUII MAaCAIACHHH BYXKYy/ITa

KEJIMIIINUTA acoc OYIa/in.
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2.4§. MabjayMoOTJIapHU HHTEJJIEKTYA TAXJTWIJIAIIHUHT HOPABIIAH
MoJeI HISHTH(PUKausicCHa IKCIepT 6axoJiam yCcyJan

Mypakka® THU3UM Ba >KapaHJIapHU MOJACIUIAIITUPUIIAA TaAKUKOTUHIAP
YyprauunaéTran OOBEKTHUHT AHATUTHK MOJACIWHU KYpHUIIM MYMKHH 3MACIUTH,
Kypwiraija xaM ymly MOJCIHMHT KyJa MYpakKaOJIUru, SKCHEpT TU3UMIIAPUHU
KypHIlJla MaJJaKaHUHT €TapJd dMAaclUrd, KojaBepca CTaTUCTHK MOACIUIAIITHPHUII
YUyH TaXpUOaBUN MabIyMOTIAPHUHT €Tapiid dMACIUTU KaOW KMMMHYWIMKIApra
oyd — Kenaumaad.  MyaMMOHHMHI  €YMMHWra  aHallUTUK  €KU  CTaTUCTHUK
MOJACIJIAIITHPUIIAAH HOpAaBLIAH MOJEUIAIITUPHUINTa YTUII OpPKAIM  KEJHII
MyMKHH Oynamu. XycycaH, OyHAail MOJEIAIUTUPHII HOPABIIAH XyJocalall
TU3UMJIAPU OpKaJld amalira OUMpaiu. Yiap Kyluaard XapakaTJapHU amaira
omupaau: 1) connn axOOpOTHU JTUHTBUCTUK Y3rapyBUMIap KYpPUHUIIUTA YTKA3aI1
(pazzudukarms kapa€Hu); 2) KOWJAIAPHUHT KOHBIOHKIHMS, HWMIUIMKAIUSA Ba
arperauus kabu MaHTUKUI amMaylapuHu Oa)kapu0 JTUHTBUCTUK aXxOOpOTHM KaiTa
UIUIaian; 3) COHMM HATWXKaJapHU XOCHJ Kuiaau (nedazsudukanus >xapacHu)
[21].

HopaBmian Mojen »skcnepT Owiumiapu €K Ky3aTyB MabIyMOTJIapu
acocuyia €ku OWIMMIIap Ba MabJIyMOTIApHU Oupranukaard ¢GoiganiaHuIuIm
OpKaju Kypuiaaud. Maskyp umijga uaeHtudukanus oObeKT XaKuJaru KupyBYd Ba
YUKYBYM MabJIyMOTJIap OpacUJiard KOHYHUSITHU YpHATHUII OWJiaH OOFJIMK MOJAEIIHU
KypHIITra OaruIIaHaIu.

HopaBmian monen Nta DX =DX, xDX,x..xDX, dukpiap aoupacuiaH
Tamkuil Tonran X ={X,, X,,..., X,} KUpyBYM y3rapyBuu Ba OMTTA YUKYBYH (UKpIap
JoMpacura KUpyBYM Y UYHUKYBYM Y3rapyBUWIM TH3UM cudaTuaa Oepunrad. AHUK
KUIUMaT OJIyBYM X; KHPYBUM Y3rapyBUMHHM X, Ba YMKYBYM Y Vy3rapyBUMHH Y -
Oenruai opKaau KUPUTUIIAH.

X; HUHI |-KMPYBYM Y3TapyBUMCHHMHI HOpPABIIAH AHUKJIAHWUII COXACHHHU

FX; ={LX;; xLX;,x..xLX, ;}, KypuHumMaa OenruiaHagu, Oy epaa p,-KUpyBYH

i,pi

Y3rapyBUYMHA AaHUKJIOBYM JIMHIBUCTUK TEPMJIAPHUHT MUKIOPH (HOpaBLIaH
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Kuiimatiap), LXi,k K -TepMHHHT Teruuutiink (GyHKIUICHHE Oepamu. Moc
paumina FY ={LY,,LY,,...,LY,} - YMKyBYH y3rapyBUMHHHI aHHWKJIAHTaH HOPaBIIaH
COXacH, ( - HOpaBIIAH KHHAMAaTIap COHH, LY, - TETHIUIAINK GyHKIMSICH Ba

YUKYBYH JIMHTBUCTUK TEPMHUHT HOMHU.
Mampanu Typuaard Mojeljga Koujamap 0Oa3zacu  y3ujga  Kyvugaru
KYPUHUIIIard HOpPAaBIIAH KOUJanap TYIiaMyd KYpuHUInaa udoanaHaim:

R:LX,, AND ..AND LX,, LY, (24.2)

CHHTITOH Typuaard MOAENIa HOpaBIIaH |- KOWJa KyWHJIard KypUHHIIIA
oynanu:

R,:LX,; AND ..AND LX,, — .

(2.4.2)
r- Y 4uKyBuM KUMaTHH 0aX0JIO0BYH XaKUKUH COH.

HopaBmaH TH3UM F:R" >R AKCJIAaHTHPHUII OPKAJMW aMalil'a OLIUPHIIaIaN.

bynma LX;; HOpaBIIaH TEPMHHM X; QHHK Y3TapyBYMHUHI TETHILIMIMK

(YHKLIUSACUHU KYPCATYBUU  f1,; (X) TETHUUIMIMK (DYHKUMACHHA aKC OTTUPHII

MyXUM axaMusT KacO 3Taau. Xap OWp TErMUUTWIMK (DYHKUMSICH Y3UHUHT
napaMeTpiap Maxxmyacu OwiiaH Oepwiiaau, macaiaH, ydOypuyakiu — Y4TaJIuK
napameTpiid, Tpamnenusi KypuHUIIUAArd — TYpTTalIMK, rayc Ba mapadoya —
UKKUATAJIHK.

Mopnennn VKUTHII Ky3aTyB XaABayuiapu €ku f(x) TecT (yHKUMsUIApU
acocusa amanra ommpuianud. Konganap 6azacuHu myHIail KypHIl KepakKu, yHAA
KyHUJard YUKApUIll XaTOJIUT MUHUMAIT OYITUIIN Kepak:

N N
iZfl‘,lf(xi)—F(Xi)l D (f(x)=F(x))’

, €KH = , 6k min|f(x)—F(x)].
N - in|f (%)~ F(x)

YMyMaH HOpaBIIaH MOJIEJIHU KypHUII acocaH TypTTa OocKkuyaaH uoopar: 1)
JKCIepT Oaxojaml — HOpaBUIaH MOJEN TypUHH Ba Iy Typra TaaJUTyKJId
napameTpiapHu Oepuil; 2) Ty3WJIMaHM HICHTU(PHUKAUWA KWIHMII — Y3rapyBuu

(X,DX,Y, pi,q) Xamjaa HOpaBHIaH KouaanapHu (R;) Tannmam; 3) mapameTpiapHH

Oaxoyamr — HOpaBIIaH MOJENa HINTHPOK OSTYBYM Oapua MmapaMeTpIapHUHT
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onTUMan KUWMATIapUHU KHIUPHIL, SbHU Oepuiran cudar Meb30OHJIapU Ba
TaHJAHIAaH MEB30HIAPHUHT ONTUMAJUIAIITUPUIL YCYJJIapu acocuaa Xap Oup

(FX;,FY) KouJa aHTEUEHJEHTUIAru TETHIUTWIMK (DYyHKIUsSIapu MNapaMmeTpiapu

XaMmJla KOHCEKBEHT KMMMAaTJIapuHU TONUII TYLIYHWUIaau; 4) MOAEN TYFPUIMITUHU
TEKILHPHULI.
Amanra omMpuiaéTraH MIIHUHT acOCUM MaKcalau IOKOpPHAA KEeJITHPWIraH
HOpAaBLIaH MOJEIUIapHU KypHIll OOCKUWIAPUHM amalira OLIMPUII aJITOPUTMIIapH Ba
IBPUCTUKACH, YCYIJIapH Ba BOCUTaNapuHu ndoaanad oepuiigan nbopar.
HopaBman Mozaen MIEHTU(UKALMACUHU aMajra OLIMPHILIHU acoCHil Oelr
O0ockuura axpatwiaad. bupuHun OockMyja WMAECHTU(UKAIUS TEXHOJIOTHsIIapUra
OaFvMIUIaHTaH, MKKUHYM OOCKMYAa 3KCHepT Oaxonam Kapald YTuwirad. Y4YuHYH
O0OCKHMY/Ja HOpaBUIaH TY3WJIMaBUW HAECHTU(UKALNA MoJeiiapura OaruIllJIaHTaH.
TypTuHun OOCKHMYJa HOpABIIAH MOJEIUIAPHU ONTUMU3ALMICUHUHI OUp HeuTa
anropuTMiIapu Kapa® yrwiradH. bemmHunm OocKu4a HOpaBIIAH WIACHTHU(QHUKAIUSA
MOJEIITIapUHH KYPHILHAHT IOKOpUJaru O6ockuunapaa KEJITUPWITaH
QITOPUTMJIAPUHU TaXpUOaBUl TAaIKUKOTIapAa TaKKocjiaMa HaTwxkanapu OuiaH
JaCTypHi aMajra OIMpHIL KEATUPUO YTHIITaH.
HopaBman wmoxen TypuHu aHukjgam. HopaBman wuaeHTUUKaUSA
MOJIEJUIapy HWIUIAIIM  Ky3aTyB MabJIyMOTJapura acociiaHaiu, OHpoK yuioy
Kapa€HHU HKCIIEPTHUHI MIITHUPOKHUCHU3 TALIKWJ STUIIHUHT UMKOHUSATUHU XOCHII
KWIMII MYMKUH OYIMasnTu. DKOEepTiap HIITUPOKUAA KyWMHAard macajanap Xal
STUIIAJIN:
1) wHopaBman Mojen Typunu anukiam (CuHriaron, Mamaanu éku Takaru-
Cyreno);

2) HOpaBIIaH MAHTUKUA  amMautlapHu  Oepuin  yuyH  t-HOpMai
GyHKUMSJIApHU TaHJIALI;

3) HOpaBmIaH Xyjocajam ycy/ulapuHu Tamnam (MamaaHu TypuIarua
MoJen YuyyH: MaMJaHu anpokcuMauuscu (aKCIaHTUPHUILNU) EKU

dbopman-MaHTUKUN MOJEC).
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HopaBmian mojen TMNWHU TaHdalga eunaaéTraH MacajlaHUHT TabuatuiaH
Kenub yuKaau. Arap HHTEpHoOJsus EKU allpOKCUMAIIMS MacajlacH Xaj 3TUIaéTral
Oynca, Oy epla aHUKJIMK acOCHUW aHUKJIOBUM (akTtop cudaruaa Keiaaaud Ba
tamnoBHU Takaru-Cyreno mojnenu ¢oitnacura xan stum ypunnu Oymamu. Ly
VpuHna ymly TypAard HOpaBLIaH MOJENl YHHMBEpcall anpokcuMarop cudaruaa
KeJaju.

Arap MabJiymMOTiAapJaH OMIMMIIAPHU XOCHJ KIJIMII (JTMHTBUCTUK KOUAAIap
KYpUHUIINAA) €KUM MabIyMOTJIap TYIUIaMHJa AacCOllMaTUB aJOKaJOPJIUKIAP
KUJIUPUII Macajach edwiaérran Oyica, y Xonjga Oy xonaTiap yuyH MamjgaHu
TUNMHWAArd HOpAaBIIAH MOJE/UIApHM MIUIATUIN  YVpUHIM Oynmamu. byHnai
MOJICIUJITAPHUHT  IIyOXacu3  YCTYBOPJMTU  YJIApHUHT  TYIIYHAPIWINTA  Ba
MHTEPIpETAlNIIaHYBUAHINTY XUCOOTaHAIH.

CUHIITOH TypuJard MOJCIUIAPHU anpoKCUMAIMs Macajiajgapu Xamja
OWJIMMITApHU XOCWJI KWJIMII MacalaJlapuHu €UuIga XaM KYJJTAaHWUIUIIA MYMKHH.
Y10y MOJETHUHT aHUKJIMTH Ba MHTEPIPETAMUIaHyBYAHINTH OnilaH Oup Katopra
VKUTUIUIIMHUHT TE3JIUTU KaOu y3ura XOoC XyCyCHsITIapu MaBxXyl, Y OuUp KaTop
dakTopnapra OOFIMK OVIMO, ynap MOACTHUHT TaHJIAHUIIM, HWACHTU(UKAIIMS
yCYJUIAPUHUHT TaHJIAHUIIM KaOu Ba OoIIKamap.

TagKUKOTHUHT  ymiOy KHCMHJIa HOpAaBIIaH MAaHTUKHM  XyJlocaail
MEXaHM3MH  Ba  TporeaypacujgaH  ¢oigamaHwirad  Xoijga — OONUTaHFUY
MabIYMOTHUHT HOpaBIIaH OEpUIMIIKMIAa XOCWIAOPIUKHU OamopaTr KUJIHII
MOJCJIMHUA KypHIll Macainacu Kapal® yrtuwiaran. HopaBman Ounuminap 0Oazacu
KypuHuIaa amaira omupwiran CyreHo THNWAAard HOPaBIIaH —MOJENTa
acocliaHraH Oarmopar KWJIUII MOJeinu TaBcuduianrad. Takaud KuiauHraH Oamopar
KWIMII ~MOJEIMHUHI caMapaJopiiurd  XucooOnam —Taxpubamapuga acociad
OepwuuIraH.

bamopar kunummn 3amMoHaBHil axO0pPOT TEXHOJOTHSUIAPUHUHT MYpPaKKao
TU3UMJIAPHU JIOMMXATAITUPHII (EHWIFU-DHEPTETUK, CYB XY)KallUTH, arpOTEXHHUK,
ax00pOT-KOMMYHUKAIMsI Ba OOIIKalap) Ba YJapHU HOPABIIAHIUK XOJIATHA

oomkapum  kapopiaapuHu KaOyn kwium  (BKKK)ma MyxuMm kommnoHeHTa
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xucobmanagn. Y €xku Oy KapopJapHUHT camMapaJopiurd yjaapHd KaOyin
KUJIMHTaHUaH CYHT, SbHU jKapaéH coaup OYIraHuaan CyHr 6axoJlaHUIIN MyMKUH.
[yaunar yuyyH OamoparT KWiauml Ba KaOyn KWJIMHAETraH KapopJiapHHUHT
MYKOOWJITApUHYN aMajira OMUPHIT KeATUPHO YhKapaauraH OMUJUIAPUHN YIIApHUHT
MIAKJUTAHTUPWIIMIIM  JKapa€HUJa aMalira OIIMPWIIMINM JHT MakOyn Oyiran
KapopJIapHU TaHJIaIll Xam1a MaKOyJ OYIMaliIurad HaTH>KaJapHUHT KeJIUO YUKUIITU
MYMKHH OYJITaH XaTapJaapHU KaMalTUPHII UMKOHUHHA Oepajiu.

[TaxTa XOCHJIJOPJAUTMHM Oamopar KWJIUII Macajacu TypJd HATHXKaBHM
OMMJUTapra OOFJIMK: CYFOPHII PEXUMH Ba MUHEpaNl YFUTIAp OCPUIUIIH, TYIPOK
TUTIY Ba MAXTAaHUHT CEJICKIIMOH HaBU XaMJa 00-XaBo IapouTiap.

Kapanaérran Oamopar  KWJIWII ~ Macajajgapd  TallKd  MYXHT
napamMeTpJIapUHUHT HOAHUKJIUTH: KUPYBYH MAbIYMOTHHHT TYJIUK dMACIUTH, yJap
KUMMAaTJIapUHUHT HOAHUKJIUTUA Ba HOPABLIAHJIUTU, 00-XaBOHUHT Y3rapyBUYaHIINUIH,
CyOBEKTUB OMWJUIAPHUHT TabCUpPU KaOwiap OuiaH XapakTepiaHaaud. byHmaii
xoJlaTiapja 0amopar KWIAII MOJIETU caMapagopJuriHi MOJEITHU UIIATUILTHUHT
aMaluil HyKTau Ha3zapAaH aJCeKBATIUTM YHUHT HUJea]l aHUKJIMKIA 3Mac, OalKu
OepuiraH XaToJIMK 4Yerapacuja amajira omupuil ky3ga tytwiaau. LyHusar yayH
Oamopar KWJIUII MOJIE/UIApU YYyH OOIIJIaHFUY MabIyMOTJIApHU Oaxojaml Ba
XOCWJI KWIHIIJAA WY KYWWIMIIN TaxJIuJI KAJWHAETTaH jkapaéH MypaKKaOIuK
JapaxacusiaH Keau0d 4rMKuO MyMKHH OViIraH TYIMKIWK Ba aHUKJIWK TaMOWMJIMTU
puosi KwiraH makcaiara MyBOoGUK. by OoluTiaHFud MabIyMOTIApHHU OJIMIIAATU
MaB)XyJl aHUKJIMKHUHT YEKJAHUIIW OwiaH OofnuK OYiamb, y Kanjai Oarmiopar
KWJIAIT MOJENY WIUIATHINIIUAAH KAaThUW Hazap Oamopar KWIHAII XaTOJUTHHH
KaMalTUPHUIILTa TAbCUP 3T OJIMACTUTA MyMKHH.

AHHK CTOXaCTHK XojaTiapja OamopaT KWJIUII MacajlaCUHU €UMIl y4yH
napamMeTpUK MOJICIITIApHA UIIATyBYU TaxpuOaBHii MabIyMOTIap
AKCTPANONIANMSUIANI  XaMjla CTAaTUCTUK KaOW MabiyM yCyJd Ba MojeuiapjaH
dbolnananumagm.

bamopar kumuimm Macamack €4MMHM MYXUTHUHT WK XOJaTH HOpPAaBIIaH

Oynran xosaraa KaOyn KWIMHHIIM MYMKHH OVJiIraH HaTHXKAHUHT BapUaHT
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KYPUHUIIH Xamaa KapopJapuHUHT 0axoiu KYPUHUIINAA KEITUPWIAIIA MYMKHUH.
BKKK macanacuau HOpaBIIAHJIMK Japakacu Oyinua axpatuil MyMKUH. byHnai
BKKK wmacanacuHUHT CHHQIAIITUPWIMIIMHUAT Oup Kypuuumu [85,87] wumiga
KEJITUPHUIITaH.

[laxTa xocungopiauruHu Oamopar KWIMII — Macajlacujia HOpaBIIaH
TYIUIaMIIap Ha3apUsICMHU KYJUlail OMp KaTop YCTYyHJIMKJIapra sra 0ynu0, ynapjaaH
SHT aCOCHIIapy KyWuaaruiap:

1. Taakuk KuwiuHAETraH MacaJaHuHT dopmatammMarad €ku  EMOH
dbopmanamral KypuHUIIUIAPUHN SUHIIA HATHKABUHIIUTH.

2. XonaTIapHUHT TE€3-T€3 y3rapuilv Ba TAalIKH MyXUT OMUJUIAPU TAbCUPUTa
HUCOATaH TYPFYHJIHUTH.

3. 3upouATaM  Karra  Xaxwud — axOoporiap  OWwjaH — MILIamijaa
HaTWXKaBUUIWIMK. HopaBmaH-TyTuiamiyd — €HAAIIYB — TaxXJwil — KWIMHAETTaH
MabJIyMOTIap ypTacujaru €MUK KOHYHUSTIAPHA aBTOMATUK Tap3/1a XucoOra OJuIIl
UMKOHUHHU Oepanu. by ailHukca OolIaHFUY MabIyMOTIAPHUHT WIK TaXJIWIH €KU
tannoBu, KKKna tymupubd xonaupunaérrad QakTiapHU OWIUHIAMITAPUIN YUYH
MYyXHUM XHUCOOJIaHAIH.

4. Tynuk Oynmaran Ba ‘‘Xajmakutiu’ ax0opoT, OyHJaH TallKapu Ce3Td
napaxacuja 0axoJlaHyBUd ax0opoTiaap OMIIaH XaM MIIJIaraH/a HaTHKaBUNITHK.

Nmpa naxTa XOCHWJIJOPAUTHHU OamopaT KWIMIIHUHT HOpaBIIaH-TYTUIAMITN
MOJICJIMHU KYpHIIl Ba CaMapaJOpJIUTHHU OaxoJail TypJiv MaxTa HaBJIapH, TYIPOK
TUMUHUHT,  CYFOPUII  PEXKUMHHUHT,  YFUTJIAIIHUHT  Xamjaa  00-XaBo
HIAPOUTIAPUHUHT HOpABILAH OCPUIITAHJIUTH XOJaTH/Ia MacaJlaHd KYWHII Ba €4MII
Kapab yTumiras.

Ymymuii  MacaJaHuHr Kyiuammu. HopaBman Myxutaa maxra
XOCHJIIOPIUTHHH OaropaT KUJUIIHU aHAJIWTUK MOJCIUIATHPHINIA KyHuaaru
oenrunamapau KuputuO onunaay [8,89, 941:

K - ep TunuaM ndoaanoBUn HHICKC;

| - maxTa CeJeKIMOH HaBH TUIIMHU U(OJATOBYH UHICKC;

J - yruaTHAm peKMMUHU U(OTATIOBYN HHIIEKC;
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Y - TaxTa CeNeKIMOH HABIAPUHUHT Oamopar Xocuauopnurd (i-Tun Has
y4yH K-TUT TYIPOK Xam/a j-YFUTIall pexXuMH);
Y\ii - TaXTa XOCWIIOPIUTHHUHT aMaJjiard KypcaTKuuH,
kij
MY,y - “maxra XOCHIJOPJIMIY~ HOPaBLIaH y3rapyBYMCUHMHI TErHULIMIMK

byHKIHMACH;

V; - Oamopat ko3 dunmeHTy;

11, “OKMH DJKHII MaBCyMHUJard o00-XaBo IapoWTIapu”’  HOpaBIIAH

i
y3rapyBuu;

pll,; - IT,; HOpaBIIaH y3rapyB4d TETULLIMIMK QYHKLIUIACH;

BO,; - “CyB OMJIaH TabMMHIIAHI'AHJIMK  HOPABIIaH y3rapyBUHUCH,

1BO,; - BO,; HOpaBIIaH y3rapyBYMHMHT TETUILIMIMK QYHKIUACH,

B, - “BEreTalMoH AaBpAaru 00-XaBo NIaAPOUTH HOPABILAH Y3rapyB4M;
1By~ B HOpaBIIaH Y3rapyBYMHUHI TEMMULIMINK (QyHKIHUICH;

YB,; - “HAFUM-TEPUM BaKTUIArd 00-XaBo IIApOUTH’ HOPABIIAH y3rapyByu,
1Yb - YB,; HOpaBIIAH y3rapyBYMHMHI TETUIUIAIUK QYHKIHACH.

YMyMuil KypuHULIAAQ CEJEKUUs HaBJIApu Ba TYNPOK THUILIApH, LIy OWIIaH
Oupra WKJIUM IIAPOUTIApHU, CyB OWJIaH TAabMUHJIAHTAHJIUK Ba YFUTIAIl KaOW
HOpPABIIAH MYXHUTJA OJKCIEPT TOMOHHJAH OJMHTAH TaxTa XOCHJIAOPJIMTHHU
OamopaT KWIMITHUHT aHAJIUTUK OOFIMKIWTH KyWuaarn wudoaa KYpUHHUIIHIA

oymaau:
=0 Yokt 1 1%)0ve). (243)
= =
Oy epna V- Kyinnaru Gpopyrna OuiaH aHMKIaHyBYH Oaropat KodphuuneHTu:
vy, = 0,01p1(1—g WIS I, /2 ,u]Ykrij)(l—OBi 4BOZ, BOS, /i 4BOY,

- 0172_;, HB By /Z_;, HBy;) ++0,01p,(1- Z_; #B; By /Z_l: HB) +
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+0:01P4(1—Z HBOy; Bolfij/z IUBOkrij)(l_Ov4Z HBy; Bksij/Z HBy; —
s=1 r=1 s=1 r=1 (2.4.4)

0,22 pl T 1T /z #Hkrij)"i__'_oloj-ps(l_z HYBGYBy, /Z HYbg)
s=1 r=1 s=1 r=1
by epna maxTta XOCHJIAOPIUTHHUHT Y3TapUIUra TabCUP KWJIYBUM OMUJ
cudartuaa KU AaBpuaara 00-xaBo y3rapuimu p, % ra, Beretamnus gaspuaa - p, %
ra, iMFUM-TEpUM AaBpuaa - p,%ra Xamaa CyB OwWiaH TabMUHJIaHMaraHJIuKaa -
p, Yora TeHr 1e0 OMMHUIIA MYMKHH.

O06-xaBo IIAPOUTUHHUHI TabCUPU KHUUMATH Japakacd Kynm HUIUIUK

Ky3aTumnniap acocuaa naedasz3udukamnys skapaéHuHN KyJUTall OpKaJId XUCOOIaHaIH

P=D P D, i=14.

By epma ). M, | p; - HOpAaBIIAH TYIUIaM, YHJA: o ={o... "} - pHUHT
s=1

KUAMATIApU  TYINIAMH, M. - P;HUHT TETUILIMINK (QYHKIMACH, KyHUAaru
1

udoganap opkKajiyd aHUKJIaHAH:

=10+ p,—4); #; =1(1+|p, -10));

M =1/(1+|p, -7)); u, =1(1+|p,~12).

Arap 2KWH JaBpujaru 00-XaBo IIAPOUTH MakKcajara MyBopuK OVyica maxrta
XOCWIIOPJUTH Yy3rapuiuaa Oy OMUJI XUCOOTa OJIMHMalau. Arap YHUHT aKcu
Oyica, maxTa XOCHIIOPJIUTHHUHT OaIllopaTH SKUII Xam/Ia BereTaius JaBpujia 00-
XaBO Y3rapuin jaapaxacura kapa® (HOKyMainuk mapaxacu) p,% ra y3rapuiim
MyMKUH Oynanu. Anbarrta, SKUII JaBpHUIAard HOKYJail 00-XaBoO MIAPOUTHUHU canOuii
TabCUPHU BETCTAIMS JaBpHIard CyB OWJIAH TabMUHJIAHUIN XaMJa arpOTEXHHK
TaaOUpIAPHU TYFPU aMalira OUIUPHII OMJIaH KOTUIAHWO KEeTUIIU XaM MyMKHH.

VFUTIam PeXXUMUHMHT XOCHIIOPIMKKA TAbCUPH BEreTalys JaBPUIArH 00-
XaBO IIAPOUTH XaMJla CyB OWJIaH TabMUHJIAHTAHJIUK Japa)kacura OOFIuK OVianu.
Bereranus naBpujaru 00-XaBO IMIAPOWTH XaMja CyB OWJIaH TabMHUHJIAHTAHJIMK
Japaxkacu HopMman xonarna Oynca o3yka ¢ % ra y3mamtupwiand. FyzaHunHr

XO0CHJIT'a KMPHII YO0ruaaru O6'XaBO mraponTn Xam/ia CyB OmJIaH TabMHUHJIAHTaHJINK
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Japa)kacy EMOHJIAITYBH XOCHIIOPIMKHUHT Tacaiiuiura o0 KeIuIld MyMKUH. ¥

-  VFUTHAIIHUHT eTapiad Japaxaaa OyJaMaciurd OKuOaThaa XOCHIIOPIIHUK
dbouszuHuHr nacaitmimu OyicuH. By y3rapum Beretanus naBpujard o % CyB

ETUIIMOBUMIIUTHIAH Ba B % HOKYyJall 00-XxaBo mapoutu tydaiau pyi oepaau.

ITaxta Xocunu eTtMmTUpUIIAa yrumiam capuau ANPK,, Tra OLIMPHII
OPKaJId XOCHJIJOPJIMKKA AY,; MHUKIOP KYIIUIMIIMHK Ky3aTHII MyMKuH. Bereranus

JaBpuja CyB OWJIaH TabMHUHJIAHTAHIUK XamJa 00-XaBOHUHI KyJaid OYymumiu,
MUHEpan YFuTiaap €paaMuaa XOCHIOPJIMKKA KyIuMYa Ty3aTUIl Ko3(puimenTun
Kylnjaaruua O0yaau:
AY,; = 2- 5{NPK , [1-0,0001y(a(BO,; ~1) + A(By;, —D)] -
—NPK,;[1-0,0001y («(BO; —1) + B(By; —1)1}-
by epna a,,0,y,A - Tynpok Typu, OepriiraH MUHEpa YFUT MUKIOPH Fy3a
HAaBH TlapaMeTpiiapd HOpaBIIaH MHKIOpIap XHUCOOJaHHWINAAW. YJIAPHUHT COH

KuiiMatiaapu aedasz3udukalys mpoueaypacu OpKaald aHUKIaHAIM:
a=) maglY ty, B=) mpplY py 5= #8513, uy
s=1 r=1 s=1 r=1

yzg ﬂfi/f/g I /”tzg uiﬂi/rzr:, s
YIApHUHT TETULLTAIUK QYHKIMICH Kyhuaaru udoaanap ominan 6epunianu
H, =111+ | - 60)), Hy =1/(1+|8-25),
p, =LI+|y-30), p; =1/1+|5-04)).
Macanan, kyn WWIIMK TaxpuOamapra Xamjaa OJKCIepT XyJocajlapura

TasiHTaH XO0JIJ1a KYHFUP TYMPOKJIM CyFOPHIIAUTaH TYNIpOKaa a30Tiu YFUTHUHT (N)

- 200 xr/ra, pocdopmu yrutauHT (P,0,) - 140 xr/ra, xammiinu yrutauer (K,0) -

100 xr/ra Muxkgopaa oepuiuiu Tydaitim:
C-4727 naBnu nmaxTajaH A 1/ra MUKJIOpJa KyIIMMYa XOCHJ OJTMHAAN, YHUHT

TErUIUIMINK QYHKIMICH Kyiiuaarnya

U, =1/(1+|Z—22L7|) ;
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TomkenT-1 HaBIM maxTagaH A 1/ra MUKIOpAa KYyIIMMYa XOCHJ OJHHA[IH,

YHUHT TeTUIUTMINK (PYHKIUSACH KyHnaarnda
w, =1/(1+[2-156));

108-® mnaBm nsca A 1/ra MHKIOpAA KyIIMMYa XOCHJ Oepaau, yHUHT

TErUIUIAINK QYHKIMAICH Kyiuaarnya
p, =LI(L+]|2-17,7));

159-® naBnmm maxramaH A 1/ra MEKAOpAA KyITUMYa XOCUJI OJMHAIHA, YHUHT

TErUIUIAINK PYHKIMACH KyHuaaruia
w, =1/(1+|A-118)).

Macananunr kKyiuaumu. Hopasiman xomaraa 6amopaT KWIHII Macajacu
KyWUJaru KypUHUIIAA AKUIAHTAPUIIA]IA.

X =(X{, Xy,...,X,) - OamopaT KWIMII XOJATH TAIIKM MYXUTH KUAMaTHHU
XapaKkTepJIOBYM  XamJla Kapop  BapuHaHTIapuHU  U(OJANIOBUM  KUPYBUYHU
napamerpnap; Y =(Y;,¥Yp: Ym) KapopiapHH amaira OIIMPMII HATHKACHIA
KeJIMO YMKUIITM MYMKHUH OYJIraH Oamopar KWIUII XoJaTiaapy Xamaa OKuOaTaapuHu
udoaaNoBUn UYMKYBYM Mapamerpiaap; W =W, W,,.,W,) - Kapop Ba YHHHT
okubaTHM Oaxonam mnapamerpu; P=(P,P,,..,R) - KHUPYyBYM Ba YUKYyBYHU
napameTpiiapard Xxamia yJIapHu 0axoJjaliiard HoOpaBIaHINK apaMeTpliapu.

Tana® kunmuHaau: OamopaT KM MOJASTUHU KYPHIIT

M oq =< X,Y,W,P >, (2.4.5)

Bamopar kuiuim mozaenu (2.2.5) ¥3 TapkuoOwura:

- OamopaTt KWJIMIIT MyaMMOBHH X0JaTH MOJICITUHU

M, =<X,Y,F’Y’X >,

- Y Oamropat KuiiMatiaapu 0aX0CH MOJCITHHH

M,, =<M,,W,R, , > (2.4.6)

101



osaau. by epna: Pv,x - KUPYBYHU Ba YMKYBYHM MapaMETPJIAPHUHI HOPABIIAHJIUK
napameTpH, PW’Y - Y HOpaBIIaHJIUK 0aXOCH MapaMeTpJIapH,; P=(PR x,Ryy)-

(2.4.6) momen F:(X,W,P)—Y aKCIAaHTHPUIIHK amajra oImpaad. byHu
XUCOOTa oJIraH XoJija OamopaT KHJIUII MacaJJACHHUHT YMyMIJIAITaH KYpUHUIITHHA
Ky#lHarnda TacBUpJIan MyMKAH

Y =F(X,W,P). (2.4.7)
F omneparop P=(R, ,R,,) HOpaBlIaH IapaMeTpiap MaBxyx Oyiaran xoiua,

IOMILIOK MOJIEJUIAp KYpUHUIIMAA TAacBUPJIAHAIW. ByHIail MOJEUIApHUHT KEHT
TapKaJraHjapuJaH KHPYBUYM Ba YWKYBYM [apaMeTpiapu HOpPaBIIAH TEPM
KYpUHUIIKIA OYIIyBYM NPOAYKIIMOH XaM/la HEHPOH TYpiap XucoOiaHau.
XOCWJIIOPJUKHU  Oamopar  Kuiaum  mogeaud. Mmjga — maxra
XOCUJIZIOPJUTUHUA OamopaT KWJIUII Macajlacu Kapab yrunaérran Oynu0, yHaa
(2.4.7) monemuauHr ymMymuid Ty3uamacu CyrsHO THUIHIArd HOpaBIIaH Mojen [8,
85,89,172] opkanu udonananran. Kapad yrunaérran macana KyHuIummaa Taking
ATUIAETraH MOJEN KyWHJard KYpUHUIIAArd HOpPABIIAH KOWJAA MPOIYKIHSICH

(JIMHTBUCTUK aliThiLiap) épaamMuaa udoaanaHsanTiu
ATAP [(x, =a") BA (x, =a;)") BA...BA (x, =a")] (W, ym4oB 6uman)

EKU [(x, =&'*) BA (x, =a)?) BA...BA (x, =a’*)] (w,,ym0B 6unan)

(2.4.8)
EKU [(x =a;"" )BA(xp = a3 ' )BA..BA(xq =2a7"")] (w,, jmaos Gunan),

. ik ik ik
EKU [(x = alJ YBA(Xo = a2J Y)BA...BA(Xn = ar{kl )] (wy, ym4os Gunan),

Y XOJIJIA Gapua j=1,m yayn Yj=bjo+bj1-X +bj2 X +...4Djn Xy,
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Oy epna: j :i_;n_ - KouJa TapThO paKamu; ai”"' - ] —xounanunr Pj =1k i

paKkaMJIl KOHBIOHKIUSL CaTpUAArd X; Yy3rapyBud OaxoJlaHAJUTaH JIMHTBUCTHK
Tepm; K j- KuiimMatiapu d; JHHTBHCTUK TepM OuiaH 6aXomaHyBYM Y; Xysocanap

CHH(Ura TaauIyKIM KOHBIOHKLMSA-CATpPIap COHM; W - jp; TapTubimu ¢ukp

J
ymaamuan udonanosun [0,1] opanukmaru coH. x,, i=1n - KAPyBYM y3rapyBuH;
Y j - YMKYBYH y3rapyB4H (XOCHIIOPIMKHUHT OAIIOpaT KUAMATH).

Kapanaérran (2.4.8) Mmozmenzna X, - dKMII JaBpUAArd 00-XaBO IIAPOUTH; X, -
CyB OMJIaH TabMMHJIAHTAHIINK; X3- BETeTalus JaBpUIaru 00-XaBo LIAPOUTH; X, -

HUFUM-TEpUM BaKTUJIArd 00-xaBo MIApOUTH (2.2.3) XOCHIAOPIAMKHU Oamiopar

KUJIMII MOAEIMHMHT YMyMHH KypuHMImuparu I1;, BOy, B, YB, HOpaBIIaH

ij !
y3rapyBumiiapra Moc KeJiaau.

YMymuil KypuHHIIA HOPABIIaH Oalopar KWK MOACIUHUHT KUPYBUU Ba
YUKYBYM TapaMeTpjapWHH Oaxojam ydyH TepM cudartuga Kydugara
KBaHTH(UKaTOpIapaaH ¢oitnananmiany: XKyna mact OKII), Hact (IT), Yprauanan
nactpok (VII), Ypraua (V), Vprasagan roxopu (YI0), Oxopu (I0), Yrta roxopu
(VI0). (2.4.3) ymymuii KYpUHHMIUTH OamopaT KWIMII MOJACTHHH H(OIAIOBYH
(2.4.8) mpoaykIMOH KoWJauap THU3UMH XOCHJIOPIMK Oariopar KWIHIl 0axocCH
Oyiinua Kapop KaOyJl KWJIMII TH3MMUHUHT HOpaBinaH ownumiap 6a3acuna (HBB)
aKC ATTUPHIIAIIH.

Hbb tu3umnapuaa npoaykuus Kougaiapyu MOACIWHU TPOLYKIUS KaABAIN
(IDK) xypuHummaa akc STTUPUITAHU Kyjlail, YyHKW yiap ¢oiganaHuiaéTrad
KOUJAJTApPHUHT KOPPEKTIMTUHHA TEKITUPHII TMPOIeAYpPacHHN (HOpMaILIAIITHPATH
Xamaa KUAUPYyB AITOPUTMHUHHU JIOMMXAJall Ba XyJIOCAJAIIHHM IMAKIJIAHTHPAJIH.
byHpan Tamkapu >kamBaulM MOJAENIap TE3KOp TYJIMPHUIN Ba TPEAMET COXa
Oyiinua OWIMMIIADHU aKTyaJUTAIITUPHIN, e4YuiaaéTraH Macaja IapTd Ba
MaKca/JITapuIaH KeIu0 YWKKaH XO0JJIa CUYMMJIAPHU KHIAMPHUII CTpaTeTHsUIApUHU
KOPPEKTUPOBKA KWJIMII Ba MOAM(PHUKANMSIIANI WMKOHUSATIAPUHH spaTaa. by

Mmacananap [84,87,85] unuiapaa uyKyppoK Kapad yTuiaras.
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Hbbna (2.4.8) mpoaykmuoH Kowgagap TU3UMH OWJIMMIIAPHUHT DKCIEPT
matpuniacu (bBOM) ne6 nHomnanyBun [DKuunr 6up Mogudukanusacu KypuHUIIHIA
udonanananu. 2.4.1-xansanga bOM Ty3unamacu pparMeHTH KEITUPUIITAH.

2.4.1-skanBan

bOM Tty3unmacu

(i) xonna ()
TapTUON KOHBIOHKIIUS-
caTpu TapTUOu X, X X, W, Y
11 11 11
. 1 a; aj al W,
1p 1 1
Py a; a™ a,” Wi, d
.
1k . 1k 1k
ke %" ch a," Wy
ml ml ml
m 1 al a'i an Wml
pm ampm mpm mpm W
1 g a, mpy, d
N
k mK, Kk ' K .
m a, am a, ™ Wiy

BOM koupanapu TapTHOU KUILIOK XY>KaJIMK SKUHUHUHT SKUII Ba BEreTalus
JaBpuaaru JacTIa0Ku  [ApPOUTHIAH (2.4.8) MOJICIHUHI  YUKYBYHU
(GawopataaHaéIraH) TEPMHHMHT OOFIMKINIMHM aKC STTUpaau. Y3 HaBGaTmia
Ooouutanfuy maptiap (2.4.8) Monaen KUPYBUM Y3rapyBUMiapv TEpPMIIAPUHUHT

MyaiisiH KoMOMHanusicuau (6apya MyMKUH OyiaraniapuaaH) udoaanad 6epaau.
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Maskyp mnpeaMer coxa OyinMya SKCHEPTIAPHUHT TAIKUK KUJIWHAETTaH
Oamopar KWIHIl Macangach XaKHuJIard 3BPUCTHK TYITyHUAJAPUHHU aKC 3TTUPYBYH
(2.4.8) nmpoayKIMOH Kouaajgap TU3MMM HOpaBIIaH MaHTHKHE Xynocaiam (HMX)
TU3UMUHUHT V3ardH{ TaIIKWJ 3Taau. YJap HOPaBIIAHIMK XOJaTHAa KHUIILIOK
XYKaIUTU DKUHJIAPUHUHT DKW Ba BEreTalus PEXUMUHUHT HOPABIIAHIUTH
XOJIaTUAa XOCHIIOPJIUK Oamopar Kuidil 0axocu Oyitmda Kapop KaOysl KHIIMII

ti3umu (KKKT)HUHT acocuii mHTEIUIEKTYal KOMIIOHEHTAcH Oy xucobmaHau.

2.5§. CycT MaKJ/UIAHTaH KAPAEHJIAPHUHT X0JIATHHH HHTE/IEKTYal
TAXJWLIAIIHUHT HOPABIIAH KOM/A XYJI0CAJIAPUIa ACOCJTAHTIAH MOJACINHHA

KYpHIII JITOPUTMH

HelipoHopaBliaH TYpHU YKUTUII alrOPUTMU HMKKM OOCKMYZaH uOOpart.
bupuHun 60ckuuna OOBEKT YMKHUIIUHUHT TYPHUHT OEpUIITaH apXUTEKTypacura
Moc OynraH wMojen kKuhMariaapu (I) xucobOnmanagu. HopaBimian MaHTUKHINA
TeHriaamanap (arap <kupunor> Oysca, y Xoija <4HMKHIT> KYPUHUIINAIATH)
HOPABIIIAaH TEPMJIAPHUHT TETHILTWINK QYHKIMUIApU OWIIaH Oupraiukia Kyduaard
anroputMaaH (oiinananud Kapop KaOyn Kuiuiira MMKoH Oepanu [124,143,128]:

1. OObeKT XOJaTUHUHT KyWHIaru apaMeTpiapy Kaia KWIMHAIN
X" = (xfx;x:)
2. X, i=1n MapamMeTpIapHUHT KaiJ KWIMHTaH y3rapMac KuiMatiapuaaru

1) (X)) TernuuTIMK GQyHKIMSICHHUHT KUAMATIapy aHUK/IAaHATH .

*

3. MaHTukuii TeHriamamapaaH Qoiiraaanuo X" =(XI ,X;,...,Xn) X0J1atiap

*

r: * *
BEKTOpH OepuiiraH XoJij1a ,u’(Xl,Xz,---,Xn) TEeTUNUTAINK  (DYHKITUSTTApUHUHT
KUMaTiaapu XucoOaHaIu.

4. Kyiuparu ypunnm Oynaguras r; €4uM aHMKJIaHaIu:
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16,5, ) = max| (6,5, ).

Nkxknaun Oockuyga OofiaHMaciuKk KuiMatu (E,) xucobOimaHagu Ba

TEeTMIUIMINK (QYHKIMSICH TapaMeTpiapu KyWuJard anroputMm Oyiinua Kaiita
XUCOOJIaHaAIN.

1 — mannanmanu xocun Kunuwe: Kupysuu (X,,r;), j=1,M, TaHianma —
TaXpUOABUH MabIyMOTIAPHH XOCWI KW, OyHAA X =(X;1,Xj50Xj0)- j —

carpJarn KHUPYBYM BCKTOp Ba rj - MOC paBulll/la YHUHI YUKYBYH BCKTOpPHU

KuitMatu. TaHnaHMaHM OJIMINJA YHJAard MabIyMoTiap OyTyH COHJapjaH,
Ky3faJlyBUd BEpPIryJUIM COHJIApAAaH, XAKUKUM COHJIApAaH Ba JIMHIBUCTHUK
KYpUHUIIMATH KAUUMaTiaapaad ubopar Oyaumu MyMKuH. OJNHMHIaH TaHJIaHMaHU
0apua KMMMAaTIapUHU MabJIyM YMYMHH OpajTMKKa HOPMaJUTAIITHPUIIAIH.

2 — Hopmanaawmupuw. bynaa KupyBUM TaHJIaHMa Ba YHTa MOC YMKYBYH I

Bektopiap [0,I] opanukka HopMaUIAIITHPUITATH.

k min

Kk Xi _X
ui :I max min s
X —X
k min
r-r
uk :I max min
r™ —r

min max
bynma X, X' - X xupyBUM MabJIyMOTJIap MaTPULUACHMHUHI MakCUMyM Ba

min

max
MHWHUMYM OJICMCHTIIApPH, r I - YUMKYBYM I BCKTOPHMHI MAaKCHMyM Ba

MHUHHUMYM 3JIEMEHTIAPH.

. k k
3 — ¢azupukayuanaw: Hopmamnamtupuirad U, Ba U MablIyMmMOTIap

acocusia TEeTUNUIMIUK (QyHKIuscu Epaamuaa ¢az3zudukaius xapaéHu amaira
omupwiaad. byHaa TerMnummuiMK QyHKIOUACH cudaTthaa WHTYUTHB — Tap3zia

(MHTYHIIUS acocuzia) KYHFUPOKCUMOH (yHKIMs ojuHraH. Kym xonnmapna aifHad

106



KYHFUPOKCUMOH TETHIUIMINK (yHKIMSICH €EpJaMuia €duWiraH Macajanapia

AHUKJIMK Ba YHYMIOPJIHK Japakacu IOKOpH Oyau.

. u—c.
W =exp —2| 25| |
2 o,
2
. 1(u“=c.
(U =exp| —=| —2| |,
p' () =exp 2| o
j=012,....

Bynna C; Ba o, OyHKUMS TapameTpiapu XUcoOJaHaad Ba  yJap

QITOPUTMHHUHT KEMMHIY OOCKUWIapua HEMPOH Typiap €paamMuaa co3jlaHaIu.
4 — maxcumannawmupuw: (pazuduxanusIam HaTwKazapu OYyiinya Moc

paBulIa MAKCUMAJUTAIITAPHUII aMalld OaKapuiiaau:
* ok ifk
(U )=m?><ﬂ (u;),
* k j k
p(u) =max ' (u7).

S — Xxyaocanu 6Oaxonaw: YmOy xapa€Haa MaKCUMaJUIAIITHPUIITaH

MabJIyMOTIap, KOUJanap acoCuaa XyJocalapHu Oakapuiuiiy 0axoiaHau:
k * k * k * k * k
SP* =g (uy) - g (uy) x..x g (u) - g (UF).

byuga k (k=LM) — kouma HOMEpH. AITOPUTMHUHI KEHMHIH
OOCKHYIapuaa OJIMHTaH Koujanap Oa3acHMHHM sHA HOPMAJUIAIITHPHIN >KapaéHu

aMajira ommupuJIagau.

6 — nopmannawmupuw: Onunran xougamap Oasacu [0,I] opanmkka
HOpMaJUTAIITHPHIIA I
k min
- SP* —-SP
n = SPmax_SPmin-
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[ — @azzugpukayuanaw: HopMmainamtupuiarad xouganap 0a3zacUHU MOC

paBuIIa TETHIUTMINK GYHKIUSACH Epaamua $ha3zuduKanusIaTuPUIaIT:

- 1
1 (') = .
1+ (77k _Cj)
O.
J
8 — makcumannawmupuw: Yuioy xonatna j (j=022,...l.) OVyitnua

MaKCHUMAJUIAIITUPUIIT aMaJil'a OINUpUJIagun:
* k j k
(") =max ' ().

9: VYmOy xonatma OSHI IOKOPHM KHMMATIapHU O€pyBYM TETHILIHINK
GyHKIUsIapy  axpaTwiaaud. bByHMHr ydyH Kyiluparm skapaéniap amanra

OIIUPUIIATIH:
A1) =0.

Arap (1)< ¢’ (") 6¥nca, y xomma (1) =4 (7°); a(l) =k;1 =1,m..

10 — mooden Kypuwi: by >kapaéHma SHT IOKOpH KHHMaTIapHU OepyBYH
byHkusap €pAaaMua HOpaBIIaH KOMJAa XyJlocalapuaaH MOOpaT HKKU XU
KYPUHHUILIATK MOJEN KypHJIAIN:

10 a) Yukumm 4YM3uKIM OOFJIAHWII KYPUHUIIUAArU >Kapa€H XOJaTHHH

0axXOJAIIHUHT HOPABIIAH MOJIEIH:
1 1 1 1 1 1
Arap X =Uy ﬂxz - u21"nxn = U, ékn

2 2 2 1 1 2
X =uy mxz :u21"an =U,, ékn

ki k; k; k; kj o
X' =5 (1% =y ()X, =Uy G¥nca,
y xonza Y, :bjo+bjlxl‘ +..bjnxlf, j=1m,
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10 0) Unkumm HOYM3UKIN OOFJAHHII KYPUHUIIIATH XKapaH XOJIaTUHU

0axOJIAIIHMHT HOPABUIAH MOJIEIH.
1 1 1 1 1 1
Arap X =Uy ﬂxz — uzr‘ﬂxn = U, éxu

2 2 2 1 1 2,
X1 :ull ﬂxz =U21..ﬂXn :unl CKH

K;

ki ki k; ki .
X' =u; (1% =U,5..{ X =U, 6yrca,

y xomzma Y, =bj0 +h§_:l[bj(hw(x1 )h +...+ bjhn (Xn)hl j=1m,

> (X)X

p=1

iuum |

By epna Xik =

Harmwxana, bji (i=0,1,2,...,n) xo3dpdunnentiap KuiMaTIapHHU TOIHII Taaad
sTuiaaau. YmoOy kKodpdUIIMEHTIapHM YMYMHUH XoJila KyWuagaru wmaTpuia

KypuHUIIMAA udoganan MyMKUH:

10 11 e 1t

mo ml

Monen un3ukau OynraH xonatuaa t=n, HOUMBHKIM OYJraH Xoiariga sca
t=H oymagu.

Tomunran  koaddunuentnap  KuAMaTiapu  KyWHJIard  KBaJIpaTUK
YETJIAHUIITHA MUHAMAJUTAIITUPYBYHM KUHMATIap XucoOIaHaIu:
1w (

E=>3

o2V =Y, f — min (25.1)

109



6sz[a y i HOpaBIIaH MOJCI aCOCHIa OJIMHI'aH YMKYBYM HATHIKA.

Kupysun X, = (Xr,l, Xryz,---,Xr,n) BEKTOP KyMuJaruya HOpaBIIaH YUKHUILTa

Z‘iﬂf]— ) (Xr) ) fj
sra Oymamu: Y = =

i;uf- ) (Xr)

=1

, OyHma |- Komga XyjlocacH KyHWHjgarmda

nudogaranamu:

a) YuKUIIM 9U3KUKIM OOFIaHUII KYPUHUIITKIA OYITaHua;
y, =b, +bjle +.+b x!, j=Lm

0) UMKHUIIM HOYM3HUKIIM OOFJIaHUII KYPUHUIIIKIA OYIITraHua:

H

y, =b, jLZ[bJ.(hl)M(x1 )h +...+bjhn(xn)“], j=1 m.

h=1

J-KouIa XyJIOCAaCHHUHT OasKapHIIHII Japakacu Kyhuaard udosa épramuia amanra

OHIMpHJIAaN:
py () = a2y (%) 0] (%) oo g (X))

Kyiugarn udoma opkamd sca X, KHPYBUM BEKTOp Yy4yH  j-Kouza
My (X.)
irT e
24, (X))
k=1

XYJIOCAaCHHUHT OakKapyIIHIl HUCOUN mapaxacu xucoOmanamu: [

y XOJIaa:

a) YuKuImm 4u3uKIv OOFIaHuII KYPUHUIITKIA OYIraHua;
m m
yr = leﬂr yj = ;(Igﬁbjo +ﬂrj 'bjl . Xrl +ﬂr] -bj2 . sz ++ﬂr1 'bjn . Xrn) .

0) UukuIm HOYM3HUKIIM OOFJIaHUII KYpUHUIIUAA OVaraHua;
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yr :iﬂr yj :i(ﬁrjbjo +ﬁrj bjl .Xrl +"'+ﬂrj 'bjn .Xrn +
j=1 j=1

"'+ﬂl’j .bj(h—l)ml ' Xr(h—l)n+l +'"+ﬁfj .ij .X"H )

f, TApaMETPHUHI KHHMATiIapy TCTMIUIMINK (QYHKIMSICHHUHT Typura

Typura OOFJIMK paBHUIIIa XUCOOIaHAIN:

x—cY
laycC Typuaaru: p(X) =exp| —| ——

t | X —C. i m t - —C. i
ﬂ"j :eXp —EZ( i UJ /ZEXp _%Z(Xn C|k] )

KYHFUPOKCHMOH: H(X) = X —c 2
1+ ( j

VY4OypuakCHUMOH KYpPUHUIIJIATH:
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X —a
{ i 'k} arapa< x<b,

:|H

X

I

2

[ (N

~~
M=
I:IF.

T

[

S |-
I

S

=
[
O
I
9

p.o=1
J X =Cy |, t] X —Cy
R 1211 = , arapb < x<c.

Tpaneuns KypuHUIIIATH:

, a<x<b,
b—a
1, b<x<c,

p(x) =5

Xx—d
——, c<x<d,
c—d
0, 6omika xoJsapna.

t | X, —a; m ot | X —a,
H{ ' J}/ZH{ ' }, arapa < X <b,

i=1 bij —a; | kA bik — dy
B, =41/n, arapb < x<c,
X, —d; | o] X —d
H — /ZH ' ,arapC < x<d.
i=1 C —d k=li=1 Cik_dik

Kyiingarnya GenruiaiiHl KUpUTaMu3:

Y= VoY)
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ﬂl,l""’lBl,m’ X1,1'ﬁ1,1""’x1,1'181,m’ Ty Xl,n'ﬂl,l""’xl,t'ﬂl,m
A=|:

ﬂM,l""’IBM,m’ XM,1'181,1""’XM,1':BLm’ ""XM,n ':BM,ll""XM,t 'ﬂM,m

VY xonpga (2.5.1) macana Kyiuaru MaTpuiia KYpUHUIINIa KEITUPUO OJIMHAJIN:

KyHUIara mapT KaHOATIaHTUPYBUN B BEKTOP TOTUJICHH:
E=(Y-Y) -(Y-Y)—>min. (2.5.2)
Ymoy (2.5.2) macana Kyinaara TeHTJIaMa opKaym udoanaHamm:
Y=A-B. (2.5.3)

BYHI[EI NXM Ta HOMaJIyMJIM NXM Ta TEHIJIamMaJlap CUCTEMAaCHHU OJIaMH3.
AHaJIUTUK MaTeMaTHK YCyJ1 OpKaJIn YH_I6y MacaJlaHh OCOHI'MHa XaJl €YrIll MYMKHH,

spau det A= 0 6yaran xonga
B=A"Y

uponann eunmt (Kpamep dopmynacu €xu Oup Karop MaTeMaTUK yCyJuiap
épmamuaa) opkanu B HU TOmMII MyMKHH. AMMO 0Oab3aH A — MaTpHUIIAHUHT
auTepMeHaHTH MaBxkyn Oynmaran (det A=0) xommapma macana HOKOPPEKT
Macanara kenu6 kosanu. Hatwxkana (2.5.3) udona TuxonoB Hazapusicu Oyitnya

HOKOPPEKT Macajiara aiiananu Ba 0y udoganu

AB =Y

KYpUHHMIITA KSATUPHUO onuil MyMKuH. byHaa H/& — A” <h, HY —YH <0.

Ymymuit xonaa (2.5.3) Tenriama

HKB-VW»O (2.5.4)
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kabu HopMma opkanu udomananamu. Avau (2.5.4) udomanm xucobmam (2.5.3)
u(oaa HaTHKaIapura sIKiH Oyirad KniMaTHU TONMUIIIAH HOoparT.

11 — HelipoH TYpaapuu YKuTHII: HelipoH TypiapHu YKUTHIIIA aBBAJO
YHHUHT TOIOJIOTUSCH KypuO onuHaau. YOy aaroputMia Oemr KaTiaMmaaH uoopar
HeWpoH TypaaH dolganaHuIraH Ba YHU YKUTHIN YYyH Kyhdujaard udoaairapjaH

dbolnananuIagu:

Nk—l

5(n)=2w,"(n)x{"(n),

j=0

(k)

OyH1a yi(k’(n) - HEHPOH TYpH K — KATIIAMUHVHT | — YNKUIIH, X; (n) - TAaHJIAaHMAJlaH

(X nmaH) onMHTaH KUPYBUU KHIIMaTIap, Wi(jk)(n) - k — xatnmamMHMHT | — HelipoHHUTa

KAPYBYM MaBJIYMOTJIIADHUHT Ba3HU. K — KarjiaM HEWpOHJIapura KUPYBYH

MabaymoTiap K-1 — Kkargam HEHWpOHJIApH COHUra OOFJIMK XOJIa OJIMHAJIH.

f(s.(k)(n)) - daomramrupuin GYyHKIHUACK XUCOONaHAIW, yJIApHUHT OWp HedTa

i
Typaapu oaAuHTu Oynumiapaa xam [133] kentupud yTunras.

12 — apunap KoOJIOHMSICH AaJTOPUTMH acocuaa VkuTHmI: Mogen
napamMeTpjJapuHy  SBOJIOLMOH  apuiap KOJOHMSCHM  alrOpUTMH  acocuia
CO3JIAIIHMHI  aCOCUM  MOXMSTH MOJENJAH OJMHAETTaH  HaTWwkKajgap Ba
OOBEKTIAPHUHT XAKUKUW, KyTHUIAETraH XyCYCHSTIIapH, XOJjaTJiapu KuiMaTiapu
ypracumaru QapkHU OSHI KaM Japaxara KeJITHPYBUM MOJEN MapaMeTpiapu

KI/II?'IMaTJIapI/IHI/I AHUKJIall1aH I/I60paT, ABbHU
1 M A 2 .
E :EZ(fJ(W,a,b,C,d)_ y]) — min )
=1

Oy epna f i (W, a,b,c, d) - uniad yuKuiaaéTtrad MoJeTH! u(oaamoBYn (PyHKITHUS,

W — KypuitaéTral HOpaBIllaH MaHTUKUHA MOJCIHUHT KOWAajgapu BasHiapH, @, b, C

Ba d Tmapamerpmap 23ca HOpaBIIaH MOJCITHHHT ACOCHUH  TETHILIWINK
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(QyHKUMATApUHMAT  napaMeTpiapd, Y- OOBEKTHMHI  XaKMKMHA  XOJaTu

XYCYCHSITIIAPH.
VKATHIIHMHT ~MOXMSTH TETHIUIMWIMK  (QYHKUMSUIADHHUHT — HOpPABIIAH
aNMpPOKCUMAITUSUTAIN HATIOKaJapy Ba XaKUKUA OOBEKT XyCYCHSATIIApH YpTacHIaru
dbapKHU HT KaM Japakara KeITHPYBUYH TapaMeTpiapHU TaHJIa0 OJUIIIaH HOopar.
Ymby anroputm acocuma Owp Karop Oaxomami, —Oamropariarn,

KJ'IaCCI/I(bI/IKaHI/IH Ba KJIaCTCpJiall MacajldaJJapuHU SUUII MYMKHH.
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111 606. HOPABIIAH MOJAEJIJIAPHU KYPHUII A
OIITUMAJIJIALITUPULI MACAJIAJIAPUHU EYULI
AJITOPUTMJIAPHU
3.1§. Cycr Ty3miMaJIn MabJIyMOT/IAPHA HHTEJVIEKTYaJ TaXJIW/UIaNIa
HOpPaBIIAH KOUJAJAp 0a3acu mapaMeTPJIAPUHU CO3J1all €HIAIIYBJIaApU

[TapameTpuk uaeHTUGUKALMS — Oy HOpaBIIaH TU3UM UIIMHU ONTUMM3AIUS
KWIKII OpKajJd HOpaBIIaH KOWJAJApPHUHT AaHTEIEJCHT Ba KOHCEKBEHTJIAPU
HOMabJIyM NapameTpiIapyuHu aHUKJIAIIUP.

Jlokan »oKcTpeMyM Ba “MaHbATH XAXKMAOPIUK® KaOW MyammoJiap,
ONTUMHU3AIMSHUHT  KJIACCUK  yCYJUIApUHU  KyJulallilard  KUHUHYWIMKIIAp
MyTaxacCHCIapHU  METa’BPUCTHK  EHAANIyBIapra  acoClaHraH  EKHILHU
UMMUTALMASIIANT  alITOPUTMIIAPU, TEHETUK aJIrOpUTMIIAp, YYMOJIU KOJOHUSICU
aropuTMIIapUra Mypoxaat Kuiniira Maxoyp kuiau [18,92,93].

Hopasmian kouganap napameTpiaapyuHU CO3JAIIHUHT SKYHUH OOCKUYIapuaa
ONTUMM3ALMSIHUHT TPAJUEHT yCyJIUTa VXIIail KIacCUK ycysuiapiaH (hoigaiaHuIi
MYMKHH.

CHUHTATOH TypUJard WKKH KUPYBUM Y3rapyBUWIM OemiTa JHUHTBUCTHK
TepMra aXxpaTuiiraH HOpaBIIaH MOJEJ Y4YyH TPaJUEHT aIrOpUTMHHHU Kapad
yrunran [60,170]. By epaa ywink kypuHuuaa Oepuiarad (X,,%,, Y ) YKyB MHCOJIH
Y4yH €UMMJIap XaTOJUTMHH MUHUMAJUIAIITAPUIN Makcaa (QYHKIUACH TakIud

ATUITAH:
1 *
E==(y -y)*,
>V =)
by epma y - KyTWiraH 4WKyBYM KUHMaT, Y- HOpaBIIaH XyJiocajaml OpKaIH

OJIMHTaH YUKYBYH KUHMaT.
2.4.1-xanBanna 6epuiran Kouganap 0a3acu ydyH UKKHA TTapameTpiu (raycc,
napabona) ¢yHkuusHuHr U+ 1-kagamparu mapameTp KAWMAaTH KyWHaarmua

aHUKJIAaHAH:
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a-(y*—y)-Z(nj—y)-ﬂz,-(XZ) )

oE a/vﬁ'(xl)
(t+D)=a.(t)- =a.(t . ' ,
ay; (t+1) = a,(t) aaa“(t) ay (t) + i%(x;).ﬂzm(x;) 28, (0
ﬂ-(y*—y)ZS)(ri,-—y)wz,-(XZ) )
by (t+1) = b, () — 2= =by (1) + ———— Q)
%81 S 14;(€) () b, (1
a-(y*—y)-Zsj(n,-—y)-qu(XZ) )
an(t+D) =, () o e, () g Sttae),
2 (0) z:u’lj (X1*) o (XZ) 0, (t)
ﬂ-(y*—y)-i(nj—y)-ﬂz,-(x;’) )
_ _ ok _ i=L ‘6/Jzi(x1)
b, (t+1) = b, (t) ﬂ@bZi(t)_bZi(t)+ 72 ob, (1) .

Z/’Llj (XI) “Hom (X;)

1=1..5; I =(jmod5)+1;, m=(jdiv5)+1 yuyH «,f - YKUTHII KOHCTaHTaJIapH, t -

YKUTHII UTEPALUSACH.

t+1-kamamuard r, KoWJa KOHCEKBEHTH KHMHMATH KyWUIArd KypHHUILIA

AHUKJIAaHA]IN:
7 (Y =) (%) 4 (%)
rij(t+1):rij(t)—}/ay (t):yi+1(t)+ = i (X Ha i\ %y ,
" ZM|(X1)',Ugm(X;)
k=0
Oy epma ¥y - VYKATHID KOHCTaHTajapu, t- VKHTHII  HMTEPAIUSCH,

1=1..5; | =(kmod5) +1, m=(kdiv5)+1, j=1.5.

Xycycuid Xocwiia KMMMaTHHHM XUCOOra OJITaH XOJJa raycc TEeTHIIUIAIUK

GyHKUMSICH YUYH
Oty _ (% —ay) - 4 (%) Oty _ (% —ay)” - £ (%)
02y by LY b |
Oty _ (X = 3y) - 115 (X%,) Oty _ (X% = 851)° - 151 (%,)
0a,, by b, b ,

t + 1-xagamaaru mapameTp KMMMaTaapy Kyiuaarnya aHuKJIaHaIH:
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a'(y*_y)'i(rij_y)'/uﬁ(x;) - N
a;(t+D)=a,(t)+ 24 = (Xl_ail)Ml(Xl),

ZM 1 (4) - 15, (%) b

ﬁ-(y*—y)-i(rij—y)'ﬂ;zi(x;) . w )
bli(t+1) :bli(t)+ 24 = (Xl _aii)3.’uli(X1)1

Z'u’li(xz)'/hm()(;) i

a-(y _y)'JZ:;,(rij_y)"UZj(XZ) (X;—azi)‘ﬂm(x;)

8 (t+1) =2 (1) + )
PWACIRIMES

ﬂ-(y*—y)-Z(ru -Y)- (%)

. (X — a2i)2 'ﬂZi(X;)
24 ]

b, (t+1) =h, (t) + ’
Zﬂlj (X)) - o (X3) bi

1=1.5; | =(jmod5)+1 m=(jdiv5)+1 yuyH «,f - YKUTHII KOHCTaHTAJIApH, t-

VKUTHIL UTEPALUACH.

,u(x)zl—(%j KYPUHUIILJIATH XYCYCHUH XOCHWJaJlapu XucoOra OJMHIaH

napadoIMK TErUIUTMINK QYHKIMAICH YUYH

Opi _ 2(% —ay) O _ 2(% — a,)°
oa, bi  db bi
Oty _ 2(X, —3y) Oty 2(X, —a,)°

oa, bz ' b, b

t +1 ma mapamerp KuiimMaTIapu KyWHaarnya aHUKTaHa u:

a (v ) DY) ()
, (t+1) = a, (O + ——— e

Z'ulj (XI) “Hom (X;)

B DY)y () .
by (t+1) =by; (t) + 24 1= 2% b_?’ali) ,

Z,Uu (XI)'ﬂZm (X;)
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a-(y*—y)-Z(ri,- —Y)- 145, (X3)

a, (t+1) = ay (t) + _ , 2(X§b; 3)
Z'ulj (X:)'luzm (X;) 2
BV =) 2=y 0D
b, (t+1) =b,; (t) + 7 -1 . 2(X2b_3a2i) 1
2 (%) o (%2) 2

1=1..5; I =(jmod5)+1, m=(jdiv5)+1yuyH «,f - YKUTHII KOHCTaHTAJapH, t -

(V)

YKUTHII UTEPALUSACH.

Y4Oypuakiau TETHIUTMINK QYHKIUSACH YUyH

X738 a<x<b,
b-a
X—C
u(x) = ——, b<x<c,
b-c
0,60wxa xonamaapoa

XYCyCHM XOCHJIAJIapy KyHHJarujaapra TeHr:

& — %
Opy _ (% —by) Oy _ (X —by) Oy _ (b, —a;)

o8y, _(bli_aii)Z, ob; _(bli_cli)21ab1i Ci =%

(bli - Cli)2
i — X%

Ofly; (X, —by;) Ofly; (X, —by)  Opy; _J (b —ay)

day; B (b, _a2i)2 ’ ob, (b, _Czi)2 ’ b, _CimX
(bZi _CZi)Z

t +11a mapameTp KuMaTIapy Kyiuarnda aHuKIaHaIu:

a-(y —y)- 2 (05— Y) 15 (%)

a(t+D)=a,()+ 24 = altg'(xf) ,
Z/vﬁj(x;)',%m(XZ) Q;
ﬂ'(y*_y)'i(ﬁj—Y)'ﬂzj(x;) )
by (E+1) =By (1) + 24 = : 6/3()(1) )
D 145(6) o () by
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ﬂ-(y*—y)-i(n,-—y)-ﬂz,-(XZ) \
Ci(t+1) =c,(t)+ = -6’%()(1) ,

24

Zlulj (X;) *Hom (X;) o

@ =) 205~ Y) iy ()

a, (t+1) = a, (t) + - , aﬂgi(XE) |
> 0%t ()
ﬂ-(y*—y)-Zsj(ri,-—y)-ugj(XZ) )
by (t+1) =b,, (t) + N . @;gi)()ﬁ) ,
Z'ulj (XI) ) ﬂzm(xz) 2
A ) ()
C, (t+1) =c, (1) + o =1 . a'u(;i (x,) ’
Z'Lﬁi(xz)'ﬂm (X;) Cai

1=1.5; | =(jmod5)+1 m=(jdiv5)+1 yuyH «,B,A - YKATHII KOHCTaHTaJapH,
t - YKATUII UTEpaALIUSICH.

Tpanenus: KypUHUIIUIATH TETUIUTMINK QYHKIUSACH YUyH

——, asgx<h,

b-a

1 b<x<c
21(x) = ﬂ c<x<d,

c—d

0,60wxa xonamaapoa

XyCyCUU XOCWIAIAPU KyHUIaruiapra TeHr:

Othy; _ (X, —hy) Ot _ (a; —X;) Ouy; _ (dy —%) Oy _ (X, —Cy)

aali (bli _ali)2 abli (bli _Cli)2 aCli (Cli _dli) Gdli (Cli _dli)2

Oty (X —hy) Oty (A —X;) Ouy  (dy —X;,) Oy (X, —Cy
d

)
oay  (by _azi)2 ’ ob, (b _Czi)2 ’ oc, (¢ —dy) ’ od,  (Ccy - ')2 ,

2i

t + 11a mapamerp KuiiMaTIIapu KylHarnda aHUKJTaHa T
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a-(y*—y)'Z(nj —Y) - 1, (X3)

a, (t+1) = a, (t) + _ . (bxf—bli)z,
Z’ulj (X:)'/UZm(X;) (b —a,)
B0y =) (0 = y) - gy (05) *
by (t+1) = b, (t) + I , g% —Xl)z,
Sy () g ) P
PO RO 0D (g,

C;(t+1)=c;(t)+

Zﬂlj(xf)'/lZm(X;) (c; —dy)
V(y _y);(l’”—y)ﬂzj(xz) (X;_Cll)

d;(t+1) =d;(t)+

24

ZM;-(XI)'A!M(X;) (cy _dli)2

DN 0D

< (bzi —ay; )2 1

Zﬂlj (X;) *Hom (X;)

a, (t+1) =ay (1) +

ﬂ.(y*_y).i(rij_y).ﬂzj(X;) .
by (62) = by, () + L8am%)
(bzi_aZi)

Z;ulj (X:)'ﬂZm(X;)

/’t-(y*—y)-Z_](nj —Y) - 1, (X3)

C, (t+1) =c, (t)+ S (dy —dXZ)Z’
S w0 a0y )
VY ) D) a0
dy (t+2) = d,y (t) + S— (% —(;:m))z,

S 00 s

1=1.5; I =(jmod5)+1 m=(jdiv5)+1 yYyH a, B,V - YKUTHII

KOHCTaHTaNapH, t - YKAUTHUIL UTEpALIUSCH.
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Okopuna rpagueHT  YCYJAMHHUHT  WKKA  Y3rapyBUWIM  KYpUHHIIH
KeNTUpUiIran OynuO, YHUHT N Y3rapyBud XOJaTH Y4YyH KyWHJa ymyMJaliMacu
taknud stuiarad [92,93].

Vi4oB K03 HIMEHTIAPUHY TAHIAIIHUHT TPAJHEHT YCYIH OOIIKA KEHT
TapKaJIraH yCyJUlap acocura Kypuiaau. YHUHT MOXUATHHU TPAJUCHT BEKTOP Ba
¥n4oB koddduImeHTIapy KUMMaTIApUHUHT aHTUTPAJAUCHT HYHAIUIIM Oyiinda
Y3rapuImmHA XUCOOIaIT TaIIKIT STaIH.

|  nuHrBUCTHK TepMmra OynuHran CHHIITOH TUNMWIArd N KUPYBYHU
Y3rapyBUMIM HOpaBIIAH MOJE/UIap YYyH YKUTHIIHUHT TPAJUCHT aJITOPUTMUHU
Kapad ytuwiamu. By epaa (x;,x,,..x.,y ), KYpHHHIIa Oepuirad YKyB TaHJIaHMAacH
Y4YH XaTOJIUKHU MUHUMAJUIAIITAPUII MaKcad GYHKIUSACH Takiaud KWIMHTaH

E=2( -y
2
OyHIa y - KyTWIraH YMKYBYM KHHMAaT, y — HOpAaBIIAH XyJocajall HaTH)Kachaa
OJIUHTaH y = ()1,..., ,,) YAKYBUU KHMMAT,
Vi :(,Uklri1 RV L Rt YR 1) )/(,uk'l Tl et )-

2.4.1-xanBanna OepwiraH kKowjanap Oa3acd Y4YyH HKKH TapameTpiu

GbyHKUHMS TapaMeTpiapuHu t+1-kanaMaa Kydugaru KypuHulga aHuKIaHaIu:

OE OE oy _ a,Uij (Xl*) _

a;(t+1)=2,(t)-a 0a;; (1) — % (t)_OlE. O (%) Oay (t)

ﬁjiﬂik_iﬁkﬂik o (x
=a,0)-aly —y)— T
(Z/uik')z i

i(t) oy a/uij (%) abij (t)

blj(t+l) =bij(t)_ﬁ

. T Z Hi — Z Nic i ot (X-*)
= bij ©) -y —y)- = ] = ’ af; ('[I) '
(Z :uik')z 1

i=1n; j=211 yuyn
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r, KOMJAa KOHCEKBEHTUHUHI t+1-Kagamjaru KuiMaTd Ky#dujaru

KYPHHHUIIIA aHUKJIaHAIH
h *
H Opt; (%)

OE . .
o YO+ r(y =) e B
J (Z;uik')z
k=1

rij(t+l): rij(t)_7

2
Xycycuil XocwialapHM XucoOjaraH xojjaa u(X)= Exp[—(%)] lNaycc

TErMIUTHINK QYHKIUSACH YIYH

aluij (X:) (XI* - a-ij) " K (XI*) .

da. b

ij

Ons (%) (6 —ay)% - 145 (%)

on, b}

ij

t+1-kamama napameTpiap KMAMaTu KyWuard KypUHHIIA aHUKJIaHA

aij(t+1):aij(t)—a(y*_y). k=1 kel

I I
rij Zﬂik - rikﬂik (Xu* o aij)2 " K (X.*)
. b] |
(Z fuik‘) v
k=1

ﬁjiﬂik‘iﬁk‘ﬂ-k‘ AN (X
By (D =y~ Ay ) ai) %),
(Z/uik')z i

Kynrupokcumon u(x) = TETUIUIMIUK QYHKIUACH YUYH XYCYCHI

1
x—a
1+ (j
b
XOCHJIaJIapHU XucoOra oJirad xoJiga KyWuaarnya XUCOOJIaHA I

a/Uij _ 2bij(xi* _aij)2

0y - (bi,? +(X _aij)2)2 ’

8,Uij _ z(blj)z(xi*_aij)
aby (07 +(x —ay)°)’

(t+1)-kamamumaru nmapameTp KHAMaTH KyHHIard KYpUHUIIIA aHUKITaHATH:
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[ |

riikzﬂik _k i Hig 2b-j(x7‘—a.j)2
(t+D)=a ) —a(y -y) —2 =1 i A BRG :
a.,( + ) u() a(y y) (b”?_'_(Xi _aij)z)z

O )

* rij;'uik - K= rikﬂik Z(bij)z(xi* _aij)
blj(t+1):blj(t)_ﬁ(y _y) = | = ((b )2+(X*_a )2)2 )
Cuy Oy

2
[Tapabomnuk y(x)zl—(%j TEeTUIUTWINK (QYHKIUSICH YUyH XYCyCHM

XOCHJIAJIApHU XUCOOTa OJIraH X0J4a KyHuaaru KYpuHuIaa XucooOaanaau

a/uij _ 2bij (Xu* - aij)

day b ’
a:uij . Z(Xi* - aij)2
abij ) bij3

(t+1)-xkamamuaru mapameTp KMAMaTH KyHHIard KYpUHUIIIA aHUKTaHA T :

N T Z'uik - Z M M 2(X -a.)
a;(t+)=2a;(t)—a(y -v)- = [ = : |b2 1=
(Z /uik‘)z 1

) 02 Mg = 2 Nk 20X —a,)>
blj(t+1):bij(t)_ﬂ(y —y) —= | k=t — 3 AL
(Z'uik')2 b,

Y4Oypuakiau KYpUHULUIN TETUIUTINK QYHKIUACH YIyH

ux)=q——, b<x<c,

b
0, xoneawn xomnapoa

XyCycuil XOoCuJallapu KyWuaaruiapra TEHr:
8/Uij _ X; _bij

ij
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o ( )
%_KZ, <x<b,
%_ ( ij a'u)
6%__ Ci — %
-, b<x<c
(b; —¢;)

(t+1)-xagammaru mapamMeTp KHMMATH KyHUIard KypuHUIIIA aHUKIaHa ]

| |

rijkzﬂik‘ _kz Gk > ~b,
* -1 ) i

a;(t+D)=a;(t)—aly —-y)- i :

Cuy G

k=1

I a.. - X

) 6D My — Z 1 m a<x<b,
by (t+1) =b; (1) - By —y) - —L——*

Ci — X
(Zﬂik) ——— , b<x<c,
k=1

(bij - Cij)2

| |
. riizﬂik' — 2 Vi Xi* —b,
G+ =c;(t)—»(y —V)- = : J

Cuy  Oa)

k=1

Tpaneuust KYpUHUIIMIATH TETUIUTMIMK QYHKIUACH YUyH

X8 a<xs<h,
b-a
1, b<x<c,
s =1
, c<x<d,
c—d
0, 6owxka xonnapoa

Xycycuil xocuianapu Kyrujaaapra TeHr:

a,uij _ Xi*_bij a/uij X

oa.. (bij —a; 2" ob. (bIJ —a; 2

ij ij
a/uij _ dij — X a,Uij _ Xi =G

ocy - (Cij _dij)2 , od; (Cij _dij)2 ’

1] ]
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(t+1)-xkamammaru nmapameTp KMAMaTH KyWHIard KYPUHUIIIA aHHKTaHA ! :

| |
G2 M= 2Nk g

aij(t"'l):aij(t)_a(y*_y)' = [ = .(bl—a” 2!
(Zﬂik)z i i

|
i Zﬂik - Z Fic i a. — X

by (t+1) =b; () - By - y) - L — ‘(b”_alz’
(Z,uik)Z ij ij

. “J.Zﬂik- — 2N g —x
cij(t"'l)zcij (t)_7(y _y)' L | = '(C u_d I)z )
Q4 v

|
rijZluik _Zrikluik Xi* -

dy(1+3) = 4y O =0(y" —y) =
(Z,Uik)z ij ij

Kapop ka0yin Kwidinra KyMak/Jallviga HOPABIIAH KouaaJjap 0a3acu
NapaMeTpJapUHU CO3JIAIIHUHI YyMOJIM KOJOHMSICHM ajroputmu. HopaBmax
KOUJIaJIap MNapamMeTPIIAPUHUHT ONTUMH3ALMICH YYMOJU KOJOHHSCHU alrOpUTMU
acocHia XaMm aMajira OLMPWIHIIYA MyMKUH. YOy anroputM M.Jlopuro Ba yHUHT
XamMKacOmapy TOMOHHMJAH Takiu(] KwiMHraH OYaub, TUCKpPET ONTUMM3AIUS
Macaiacu [18] xamzma TypJid KYpUHMIIJIArd KOMOWHATOpHUKA MacallaJlapuHu
euniga [17] myBaddakusTiu Kyuianu® KenuHMOKaa. Yymoin KOJOHMSICH
QJITOPUTMHU HOPABILIAH MOJIEJIHHA CO3JAlll Macajacura KyJUIaHWIUIIN KEeJITUPUIITaH
[23], Oupok Ma3kyp wuiaa cosnamn ¢dakaT Koujadap KOHCEKBEHTHTa TaaLTyKJIH.
Takaum KHWIMHAETraH Ula KOUJaJapHUHT XaM aHTELEeHACHT XaM KOHCEKBEHTUHU
co3Jallra KyJUTaHUIUIIN aMOWHUII STUIITaH.

YyMOJ1 KOJOHUSCH aITOPUTMHU METa’BPUCTHUK KapaéH Xuco0JIaHNO, YHUHT
acocuia 4ymoJIWJIap XaTTH XapakaTUHU Ky3aTHUIl, YJIAPHUHT €TYJIUK KUJAPUIL
xapa€Huaa (HEpOMOHHMHI QXPATUIIM Ba XOCWJI KWJIMHTaH (EpOMOHIM MapKep
épaaMuia MyJUIaPHUHT ONTUMAIIMIMHA Tonui €tanu. Iy katopaa WynimapHUHT
ONTUMAJUIUTH, SBHU  (PEPOMOHIAPHUHT KywIwiura Oy #ynaman Kymiad

YyMOJIWJIAPHUHT YTHIIK, KOJaBepca WK YTraH YyMOJIMHHMHI XaM yuly HyigaH
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Kyn yTtumu (pepoMOH MUKIOPUHUHT KyNMaWuIIWra Ba H3JTaHAETraH E€YUMHHHT
cu(aTHUHH OIIMIIUTA OJINO Kelau.

UyMOIM KOJIOHUSICH aJITOPUTMHU AUCKPET ONTUMHU3AIMs OYauiy Ouian oup
KaTopJa, YHJAard TETUIUIMINK (QYHKUIUSACH TapaMeTpliaph Y3ITyKCH3 paBHINIIA
y3rapu0® Typaau. Y3IyKCHU3 ONTUMHUBALMINAH JUCKPET ONTUMHU3ALMATA YTHII
CUMMHHM KUJIUMPHUIIHUHT TYJIa HYHaNTUpWIraH rpadra acocjiaHran XoJjija aMmalra
OLIMPUJIATU, SbHU y Tpad Kuppallapu COHMra Kapad napaMmerpiap KuiiMatiapu
aHuK Tonuiaau. byHmail rpad MUKAOpIapu HOpaBLIAaH TU3UM TETULUIHIIUK
byHKIUSACH MUKIopura TeHr Oymamu. Xap Oup TyryHAaH Kuppajap YuKuO,
KUPYBUM Y3TapyBUMIAPUHUHT TETULUIMINK (QYHKIHMSICH HOPMaJUIAIITHPUITAH
napameTpiiapy KuiMmatiapura TeHr Takcumianran Oymamu (3.1.1-pacm). bapua
KUppajapra 4yMojuiap TEHI TakKCUMJIaHagu. Xap Oup 4YyMmodu OOIUIaHFUY
HYKTaJaH TallKapyu yuyTa TYryHra OOpHUIIM JIO3UM (TETUHUIMIUK (DYHKIUSCH
napaMmeTpJiapy COHUTa Kapao).

Xap Oup JMHTBUCTHK TepM OWp HeYTa TErMUUIMIMK (YHKUUSICH OWIIaH
udonananrad. Yymonunap anaroputMmaa KoJIOHWsIapra OyiumHran —0ynuo,
yIapHUHT Xap Kalcucu Y3uHMHT Tpadiiapuaa TETHIUIIMK — (QyHKIHUACH

napamerpiaapuHu kuaupaau [170].

3.1.1-pacm. bupuHYM TYyryHIaH XapakaTHU GOLVIOBYHM YyMOJIWJIAP

YUYYH €4MMHH KUTAHPUITHUHT OOULIAHFUY rpadu KYPUHHIIH.
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Tyrynra roktupunaérran (epoMOH MHUKIOPH €YMMHHUHT  cudaTura
OponopuuoHan Oynaau, TaHJIAHTaH MapaeMTpiapJa HOpPaBIIAH THU3UMHHHT
XyJocanamuaa XaToJIuK KaH4aJluK KaMm Oyiica, rpad Kuppacura pepMeHT LIyHua

KYTI TeTaJu:

—= azap uyymoau (i,])—yunu ymeawn 6yica
A ) =T p . ()% P )

0, axc xonoa
Oy epma Q - ajoxuaa 4YyMoiauaard (GEepMEeHT MUKIOPHHH aHUKJIOBYM KOHCTAHTA,
L“(t) - k-uymMoIM TOMOHMIAH TaHJAHTaH t-UTepallUsgard IapamMeTp XaTOJIUK
KHUUMAaTH.
YyMONMHUHT t-HTepauH;ma (i, J) KUppaHU TaHJIAIl 3XTUMOJIM, arap Kuappa
VUMHYM TaHJIaHTaH Oyiamaca, TeruiuiWIvK (QYHKIUSICH TapaMeTpu KyWujaaru

dbopmyna Ounan XucoOIaHaau:

P, (t) :ﬂ’ (3.1.1)

N

an )

arap TaHJIAHTaH KUppa yuuHuM Oynmamuran 6ynca, -ureparmsna k- dymonuHMHT

(i, j) KMppaHU TAHJIAII SXTUMOJH Kyiuaaru hopmyiia OuiiaH XucoOiaHaau:

B
1
Tij(t)a'[k J
LS (t
i ()= 0 < (3.1.2)
L u 1
; 7, (1) (ij(t)J

Oy epa « - iynaaru (GepMEHTHUHT MyXUMJIUTHHU XUCOOTa OJyBUHM Mapamerp, [

- XaTOJIMKHUHI MyXUMJIMTUHU XUCOOra OJIyBYM mapamerp, z;(t) - t -urepanusnaru

| Ba | Kuppamap Vypracumard (GEPMEHTHHHI WHTEHCHBIHWrH, LE(t) - t-
urepanusaary K -4yMojM TOMOHHIAH TaHJIaHTaH IapaMeTp XaTOJMK KUHMartw,
arap kuppa (i,0) 6yiaca yunuun napamerpan anuknaign, N - |- numa-ud uykKu
TYryHIap Tymiamu, Oy epaa | Kym MapoTaba TaHJAHWIIM MYMKHH; KJIacCHK

QITOPUTMHHM TAITKWI KAJTUIIIAH (ApKIU YIIapoK TaKUKJIAHTaH TYTyHIIAp pyHXxaTH

tamkui dtuiMaiiaug; (3.1.1) Ba (3.1.2) ¢popmynanapaa | 1 ra renr 6yamaiiamy.
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depMeHTHUHT OPTHUIIN KyHuaaru ¢popmMysia OuiiaH aHUKIaHATH:
i k
T (t+1) =D (Ari () +7; (1) o, (3.1.3)
k=1

dbepMeHTHUHT OyFIaHNO KeTUIu Kyiuaaru popmysa Omian xucoOaaHaIu:
7 (t+1D) =7;(1)-(1-p) (3.1.4)

Oy epna p - xmiimariapu [0,1] opanwkna €ryBur epMEHT WHTCHCHBIIMTHHHHT
nacainmm kodunuentu; M - (i, j) Kuppanapaad yTraH 9yMoJdiap MUKIOPH.

Kyiinga terummmmink (QyHKIMSICH MapaMeTpiIapuHU  ONTUMAaJUIAIITUPHUII
QITOPUTMH KEITHPUIITAH.

1-kamaM. AJTOPUTMHUHT Ba  HOpPABIIAH THU3UMHUHI  OOUUIAHFUY
napameTpiapuHu Oepul.

2-kamam. Komorusgarn 9yMoviap nomyIsSIAsSCHHA OSPHIIL.

3-kagam. bapua yymosniap ydyH yurta Kuppanu anukian. Jlactia6 (3.1.1)
dbopmyna ukku 6opa, keiun 3ca (3.1.2) popmyna KymiaHuIagu.

4-xagam. JKopuii KOJOHHMS YyMOJMJIApH TOMOHHUIAH AaHUKJIAHTaH
TETUIUIAINK (DYHKIMSCH TapamMeTpilapuHU HOpaBIlIaH THU3UMTa Oepuil Xamja
XaTOJMMKHM XHcoOmam. Arap 4YyMOJWJIApHWHT HOpaBIIaH THU3UMra OepraH
napameTpiiapy SKOpHUIUIapuIaH SXIIMPOK Oyiica, y XojjJa HaTWKaHU CakJjiad
KyWuul.

S-Kajam. Arap HaBOaTmard 4yymoJuiap KOJIOHUSICM MaBXyl OVyica, yHU
Kopuit Kuino, 3-KagaMra YTHIaau, ake XoJaa 6-KajgaMra YTUiIaau.

6-kamam. TaHmanran KOJOHHS Y4YyH Xap Oup Kuppamara (epMeHT
mukaopuni (3.1.3) popmyna opkanu xucooar.

7-xanaM. TaHmaHraH KOJIOHUS yuyH OyfiaHrad gpepmMeHT Mukaopunu (3.1.4)
dbopmyIia opkasid Xxucooaril.

8-kamam. Arap anTOPUTMHUHT HUIWHU SKYHJIAII mapTi Oaxkapuirad Oyica,
SIKYHJIAI, aKC X0J1/1a 2-KajgaMra YTHIII.

ANTOPUTM WIIMHUHT SKYHJIAHWIIW MApTH OCpPUITraH WTeparysara 3pULITUII

€Ku OepuIraH XaToJMKIaH KaM OYJraH XaToJIMKKa SpUIIHIL OY1au.
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Xucobnam aHUKIUTHHU OLIMPHUIIA OMp HeuTa iyiuapaan ¢oiaanaHuil
MYMKUH.

bupunun >Hr MakOyn Wymnapaan Oy oprpadHUHT YyKKUJIaApHd MUKJIOPUHU
KYMAUTUPUII OPKaJIM AHWKIMKHHA OIIMpUII MYMKMH. Macanan, aHukiuk 0,01
oymumu yayH 102 Ta uyykkugaH uoopat rpad TaIKWI STWIMIIA MyMKHH. AMMO
rpa@HUHT XQKMUHU OLIUMPHUIN XucoOJalra KeTaJauraH BaKTHH HMKKH OapoOap
OLLIUPAIH.

Ymby myammonu Oaprapad STUII ydyH OOCKHUYMA-OOCKUY AHUKJIUKHU
omupud Oopumn €upamryBu Taknud stunrad. [lactnad anroputm 0,1 aHuUKIUKIA
WOUIAaUAM Ba YWIMK NApaMETPHUHI ONTHUMall KuimaTu Tonmnaau. KehnH sca
TONWITaH mapaMmeTpiap YHr Ba yan ToMoHaadn 0,1 xuiiMar Oupiuruga
yerapajiaHaJu Ba ymlOy opanukiapaa sHru oprpadaa Oenrwianumap yuyd 0,01
KajzaMm OwiaH kuiimatnap onuHaau. lyHmai kb Tanald KWIMHTaH aHUKIWKKA
SPUILIIITYHYA JaBOM AJTWIaAu. By XucoOnamra KeTaguraH BaKTHU CE3WJIapIId
Japaxxkana KaMaWTupAu. AHUKJIMKHU OOCKMYMa-0OCKMY OIIMPHUILI aJTOPUTMHU
KyWH1a KEITUPUITaH.

1-kanam. e=0.1 HU OepHuil.

2-KanaM. al,a2,a3 TETHIUTWINK (QYHKIMUSICH MMapaMeTPIApUHUHT ONTHMAI
KUUMAaTUHU TOIIHUIII.

3-kanmaMm. Suru oprpadaa oenrmranuiap yuyn [al—e,al+e],[a2—e,a2+¢€],
[a3—e,a3+e] opanukiapaan e*0.1 KajgaM OWJIaH KMMMATIApHU OJIHIIL

4-xkagam. Arap Oepwiran aHUKJIMKKa spuUIIMIMaran Oynca e:=e*0.1 kaOyn
KWINII Ba 2-Kajamra yTHIII, aKC X0Ja aIrOPUTM UIIWHU TyraTUll.

Terunumuk ~ QyHKIUSACH — MapaMeTpUHU  AHUKJIAIl  AHUKJIUTHHU
OLIMPUIIHUHT siHA Oup ycynu anropuTMHUHT (.1 aHUKIWKKA SPUILUIT WIIHHHA
SKyHJIaraHgad cYHr 2-00CKHYJa ONTUMAJUTAIITUPHUIN YYYH TPATUEHT YCyIU

XHCOOJIaHaIH.
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3.2§. CycT mak/IJaHraH KapaéHiaap X0JaTHHU MHTEJIEKTyal TaXJInuIamjaa

HOPAaBIIAH ONITHMA/UVIAHNITHPHUIN MacajJajJdapu

MareMaTuK  ONTUMAJUIAIITHUPHUIL  Macajajapuaa MaBXKyJl  ednMiiap
BapUaHTIapu VypTacujia HHI MaKOYJWHU TaHJAlll €4yuMiap BapUaHTIAPUHUHT
Oepunran Tymiamuja Makcajn (yHkuusuiapu €paamuna tabpudiaaHaau. Makcan
GYHKIMSICHHUHT KUWMAaTH Xap OWp BapHaHTHUHT TabCUPHHH (aXaMHUSTHHU)
tabpudaiian, OyHaa Kynpok ad3aaukkka sra Oyiran BapuaHTIap YHYUIHK ad3al
OyiMaraH BapuaHTIapra KaparaHja KaTTa KukMariapra oJra Oynaiu.
OnTuMayUIalITUPUII  Macajalapuja >KOM3 e€4YuMmilap BapHaHTJIapu TYIUIaMU
YeKJIaHUIUIAp - BapHaHTJIAp VpTacHIard Kepakiu ajoKajdapHu udOoAaIa0BYU
TeHTJamManap €xkd TeHrcumkiap Epnamuaa  Ttaspuduanagn  [49]. Taxmun
HATWXKAJNApU XAKUKUM TU3UMHHUHT Xap XWI OMWUIApU MakcaJ (YHKIUACH EKU
YeKJIaHUIUIapAa HaKagap TYFpU TabpU(IaHTaHIUTUTa OOFITUKIUD.

OnTuMaraTHPHUIL Macananapuaa MaKcaJ byHKIMsICH Ba
YEeKJIAHUIUIADHUHT MaTeMaTtuk OaéHu, onarja, OWp KaH4ya MapaMeTpiiapHU Y3
nuura onanu [157]. bynaail mapaMeTpiapHUHT KMMMaTiIapy MacajlaHUHr Oa€Hura
KUPUTUIIMArad KYNruHa napameTpiapra 0orauk 0ynaaun. MoaenHn Ma3MyHIUPOK
KWIMO KypcaTuill Makcaauaa Ou3 yHra Mypakkad ajoKaJlapHu KHpuUTamu3, 0y sca
MOJEJIHA KaTTaJlAlUTUPaJd Ba AaHAJIWTUK SKUXaThaH e4yud OYyimaiinurax
KYpUHUIITa KeATUpaau. MOJSITHUHT “aHUKIUTUHUA X OIIWPHUIIHUHT OyHIail cau-
Xapakarjiapy TMapaMmeTpjlapHd aHuK Yyiauad Oynmaciauru Ttydainum aespiu
camapacu3aup. bollka TOMOHJaH, MapameTpiapUHUHT KUKWMAaTiapu OJIUHAAH
O0epulb KyiuiIraH MOJEN Kyaa XaMm KYToJ OV MyMKUH, YyHKH Oy KUiiMatiap,
KYIKMHYa, Tacoauuil paBulla TaHJIAHA Y.

Ma3zkyp wuIma mnapamMeTrpjapd HOpPaBIIAH TYIUIAMJIADHUHT  YMYMUU
KypuHHIIUAA udopanaHall MyMKMH OynraH €HamryB KypuO uukuinaau. by
¢HAalllyBJja HOpAaBIIAH MapaMEeTpJIapHU y3  WYMra OJIfaH MaTeMaTuK

ONTUMAJUIAIITUPHUII MacallaJJapuHUHT SHrH Typura sra Oymamuz. lly €nmamys

131



acocuia YHM3UKIM ONTHUMAJUIAIITUPUIN MacajaCMHU KypuO UYWKHII HOpPABILAH
YU3HUKJIH TaCTypJAlIHUHT Ma3MyHUHU TallIKui 3taau [64,67].

Typnu xun énpamyBiap acocuga Oa€H KWIMHTaH KYNTMHA WJIMHR
TaAKUKOTIApAa HOpPABLIAH YU3HUKJIM ONTUMAJUIAIITHPUII MacajdacuHU (Ba yIiap
Ownan OOFaMK OoIlKa Macajajap) VYpraHuin sxagal cypbariap OuiaH
PUBOXIIAHTUPUIMOKAA. HopaBiian 4u3MKIM JacTypiail macaiacura HucOaTtaH
KyInruHa EHJallyBlIap MakcaJl Ba 4YeKJIaHHWIUIApHH H(OAATOBUYM HOPABILIAH
TYIUIAMIIADHUHT KECUIIMAacuAaH TYFpUIAH-TYFpu (oiifalaHuira acociaaHaau,
OyHJaH CYHT HATM)KaBUW TETHUILIWINK (QYHKIUSACH MaKCUMalUTamTupuiaagn [27].
by énnamys bennman Ba 3ane [91] ToMmoHunan aintud ytunran sau. KelnHuaiuk
Xap XWJ HOM OCTHJA MallXyp, KYIMHYA - HOPABIIaH YM3UKJIHN JACTypiall, JICKUH
allpuM  XoJulapAa, SXTUMOJUIM YWM3UKIM JacTypiall, STWIyBYaH YW3UKIU
JACTypJiall, HOAHUKIUK IIApOUTHIA JacTypiam ae0 OpUTHUIYBUM YHU3UKIU
JACTypJiall MacajlajJapuHi €4UIll MyaMMoJiapura Oup Katop uuuiap OaruillIaHTaH
HIH.

HopaBmian 4u3uknIM Jactypiaml Y3WHUHT IIAXCUM TY3WIMacd Ba KEHT
JOMpany  ONTHUMAJUIAIITHPUIN  MacajaJlapUHUHT  CUHQJIApUHM  YPraHMII
BOCHTAJapura 3ra SKaHJIUTH OWJIaH CTOXAaCTHUK JAcTypJjalljlaH KaTrTa Japakana
dapk kunmagu. HopaBmian 9u3MKIM  JacTypiaml - mapameTpiid  YU3UKIN
nactypiamgadH  xam  ¢apk Kwiaaud. llapameTpam  4M3MKIM - JacTypoaniia
eUMJIaIUTaH Macaiaiap, Y3MHUHT Ma3MyHHTra Kypa napaMmeTpiap 1e0 HOMJIaHyBYH,
Maxcyc y3rapyBUWIM JETEPMUHAHTIALITAH ONTUMAJUIAIITHPUIL Macajajiapu
xucoOnanaau. IlapaMeTpnu 4YM3HMKIM JacTypilall MacalalaApUHUHT E€YMMUHU
KUAWPHILJIA  [apaMeTpiIapHUHI  KUAMatiapd Ba  YM3UMKIM  JAcTypJiall
MacaJaCUHUHT MYKOOWJI edumiiapu ypracuaa (yHKIHOHAT ajlOKaJIapHU M3jallra
acocuii 9THOO0P KapaTHIIa Iu.

HopaBumian 4u3ukiIM Jactypiiail MacajlajJapuHu TaxXJIWi KUAJTUIIga Maxcyc
BOCUTAJAPHA MAHTUKUW KEJNMIIWITaH yCyl OWlaH KyJjulam Tanad KWIMHAIW.
Maskyp ¢EnpamyBna yMymijamiraH KaBapuK TETUIUIMIWK (YHKIHMSUIApU Ba

HOpAaBLIaH aJloOKaJIap KaTTa axaMUsT KacO Tajiu.
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ABBanmam60p, OM3 ONTUMAUIAIITUPUII MACalaCUHU Ba, XyCyCaH, KJIACCHK
YU3UKJIU JacTypJiall MacalajJapuHUHT OWJIacu OuiiaH OOFJMK HOpPABIIAH YM3HUKIN
JacTypiam MacajnacuHu 0aéH Kwiamu3. CYHTpa HOpaBIllaH YM3UKJIM JacTypJiall
MacajaJlapuHUHT JKOW3 €YMMHHHM aHUKJIaiMu3 Ba OyHJIail MacajaJapHUHT
“MyKOOWJT eurMMHu~’ MyaMMOCHHHM KypuO uukKamMu3. bu3 wuKkuTa EHIanIyBHU
PUBOXIIAHTHpPAMU3: OUPUHYKUCH, KAHOATIAHTUPYBUM euuM Jed aranud, y
HOpAaBIIAH KaTTaJuKiIap OwiaH MOACIUIAIITHPUIYBYM TallKd MyXHWTiapra
acocllaHaJy; WKKUHYUCK camapaiu (ycTyBop OyimaraH) edyuM Koujacura
acocynaHagu. CyHrpa, OM3HHUHI TAJKUKOTUMHU3 HOPABIIAH YM3UKIW JacTypJianl
Macajanapuia MKKWIaMYUIUKKa KapaTUIa Iu.

OHJIMIUKA ONTUMAJUTAIITUPUII Ha3apusiCUra MypoxaaT KWwinO, Kyiuaaru
ONTUMAJIAIITHPUII MacalaCUHU KYpUO YMKaAMU3:

XeX dYeKkJIaHWIIapaa
f(x) > max(min) (3.2.1)

ToruicuH, Oy epaa f - makcan gpynxuusacu n1e6 Homnanysuu R" azonaru xakukuii
kuiivatiu Qyrkius, X - R" Gazona g1, O, ... , Om XaKUKKUI KAWMATIH (yHKIMAIAP

épnamuia 6epuiirad Oy Oyimaran KUCM TyTIam 0yiuo, y

gi(X) - bil I = 1,2, My,
gi(X) <bi, i=m+1, m+2,....m,

XjZO, j=1,2,...,n

TEHTJIaMaJiap Ba TEHTCU3JIMKJIAp CYUMIIAPUHHUHT TYTUIAMUJIUD.

X tymnaMuuHT 25eMenTiapu (3.2.1) macanaHuHT jkou3 eunmiapu, T makcan
byHKUIMSICH Y3UHUHAT X Jard rio0ai MaKCUMyMUTa dpUIIAAUTraH X™ )KOU3 €M dca
MYKOOWJT €4UM JIeHrIaIu.

DHr Kyn TapKairaH ONTHMAJUIAINTHPHUIN Macajajlapd -  YU3HKIH
ONTUMAJIAIITHPUINT Macajajgapu Oynmub, yimapHH KyWHaard KYpUHUIIIArd
YU3UKJIA ONTHMAJUIAIITUPHII Macanajapu OujaH W34l OOFJIaHTaH HOpAaBIIIaH

YU3HUKJIM ONITUMAJUTAIITUPHUII Macaliajapy cudaTuaa e4aMus.
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M={1, 2,..., m} Ba N = {1,2,..., n} 6yncun, Oy epma m Ba N — mycbaT OyTyH
connap. Papas kunaitnuk, ¢ = (Cy, Cy,...,cn)" € R" ra mucbaran f(-, ¢) Ba g(:, c)

gynxmmsnap R" dasona Kylingaru udonanap OMIaH aHUKIAHTAH OYIJICHH!

f(X, C1, Cp, ... ,Cn) = C1Xg + ... + CpXy, (3.2.2)

gi(X, ajy, g, ... ,Ain) = @j1Xy ... + AjnXy, 1€ M, (3.2.3)

apau R dazoma umsukmm 6yncun. Uxtuépuii ¢ eR", a;eR" Bai € M mapra
y p p

HUCOATaH KJIACCHUK YM3UKJIM TacTypJall MacajJacuHU KypuO YuKaMu3:
C1X1 + e + Can
udoaanu

i1Xy + ... + ainX, <bj ,ie M, (3.2.4)

ijo,jEN

YeKJIaHUTILTapa MAaKCUMAIIAIITHPUIICHH.

(3.2.4) MacanaHUHT XOU3 KUUMATIApH TYIiaMuHd X OwiiaH OenruiiaiMus,
OyHIa Kyiuaaru ¢gapasiap Ba Myjoxaszajgapra TassHaMu3:

1. f, gi — moc paBumpaa (3.2.2) Ba (3.2.3) na aHUKJIAHTaH YHU3HKIH
Gysakusap 6yncun. Ymly 000HMHT XaMMa Xkoiuna cj, @ Ba b; mapamerpmap
R"  ¢asomarm HOpaBmIaH KaTTalMKIap, SbHU SPUM KAaThbHH KBa3MOOTHK
TEeTUIUIAINK (QYHKIUSIM HOpMall Ba KOMIAKT HOpaBIIaH Tyruiammiapaup. by
dapa3 KJIacCHK YM3UKJIN AACTypJiaml MacajJaCHHU HOPABIIAH YU3HKJIH acTypJiaml

MacajalapuHUHT CUH(pUra KUPUTUII UMKOHUHU Oepanu. HopaBiian kaTTanukiap

~ o~

MOC KaTTaJIMKJIAp yCTUAAru “Twiga” Oenrucu Omnan OenrmnaHanu. Cj, a;

i Ba b

HOpABIIAH MapamMeTPJIapHUHT TETUIUIMIMK (QYHKIMsIApy MOC paBuuiia g @ R
—[0,1], #5: R —[0,1] Ba K R —[0,1], ieM, je N kypunummma OGepuiras.

Kenrycuna paBian napamerpiap “ruiua’” Oearucu OusiaH OenruianMainim.
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2. ﬁi,i e M, - R" ¢asomaru HopaBman MyHocabarnap OyicuH. Yiap

YEKJIAHUIUIAPHUHT “‘Yan Ba YHT KUCMJIAPUHU COJIUIUTUPHUIL YyYyH HILIATHIAJIH.

~

ABBanura 6u3 Oapua €M mapra HucOaran R;

=R XOJIHU, STbHH YEKJIAHUIIIAru
Oapua HOpaBIllaH MyHOca0atap Oup Xuj OyaraH XOJHU YpraHubd YuKaMus.

3. “OnTuMamiamrapun’, SBHU MaKcaz GyHKIUSICUHU
“MakCUMaIIAIITUPUIT €KUM “MUHMMAJUIAIITHPUII MaxCcyc TaXJWUJIHUA Tasiad
KAJIaJAW, YyHKH Makcaa QYHKIUSCUHUHT HOpaBIIaH KUHMAaTIapu TYIIaMu
YU3UKIW TapTuOinanMarad. Makcaa GyHKIUSCHHH ‘‘MaKCUMAJUIAIITUPUIT YIYH

MOC “MyKOOMJI e4rM’™’ TYITyHYACHHHM aHHWKJIAIITHPUO OJUIN Kepak. ByHH xap Xui
WKKUTA YyCyl OWIaH amaira OIMUPHUII MYMKWH. bupuHum ExpanryBnaH
dolinananranga TamkapuaaH d €F(R) nopaBman maxcanx Ba R dasomaru ﬁo
HOpaBIIaH MyHocabar Oepwiaau. MkkuHYM EHIANTyBAa HOpABIIAH YH3UKJIN
JacTypJIall MacaJlaJJaApuHUHT O - KAHOATJIAHTUPYBUH (€K L - YCTyBOp OYimaras)
€YMMU TOIHJIAIH.

(3.2.4) yn3uKiM actypiam macanacu OwiiaH OOFJIMK HOpaBIIaH YU3WKJIU

AaCTypJalil Macajiacu KYﬁHHaFan AHUKJIaHaIH.

~

C,X, +...+C X,

udomaHn  KyHugaru  YeKJIAHUIUIAp  acocuja  “‘MaKCUMAaJIAIITHPUIICUH

(“MUHUMAIAIITUPUICUH):

(a|1X1 + _T_ ainxn) ibi , 1€ M
X, 20, jeN. (3:23)
by epna ﬁi, ieM - R pmarm HopaBmiam MyHocabatimap. Makcan

GYyHKUMSICUHUHT KUMaTu Ba (3.2.5) yekilaHuMIAard yan KUCMIIAPHUHT KUMMaTH

TaXMHH TaMOWMIIN OYilnya XOCHJI KWUJIMO OJMHAIN:
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bepunran 61,---, En eFo(R) mapra nmcOatan f (X, 61,---, En) byHKIHS

f(x.c,... C,) GYHKIUSSHUHT ~ HOpPABIIAaH —~ KEHTraWTMacu  OYnuO,  YHUHT

TerMUUIMINK GyHKIMsACH Xap oup t € R ra nucOaran Kyiumaru udona Ouian

AHUKJIaHI'aH:

sup{T(uq(q),....,usn )

C,,---.C, €R,
CX, +..tC X =t
p-(t) = arap f *(x, t) = 6ynca,

0, aKc xoJiaa,

6y epma T (x,t) ={(c,,....c,)" eR/f(x.c,,....c,) =t}.

XycycaH, f(x,c,..., C,) =CX +..+C,X, ra uucbarau f(X,El,---, C,)

~

HOpAaBIlIaH TYIJIaM C% I C, X, KYpUHUILJIa AHUKJIAHAJW, THHU:
f(x,c,..., C,) =CX +...+C X, .

mu my iy 6unan G; (X, &;,...,8,) YeKIaHHILIA HKIMSICUTA Ba XA
y y uy. p @Yy p

oup t € R ra HmcOaran terunumiuk QyHKOUSACH Kyhunaru udonga OumaH

aHWKJTaHA !
sup!T (s (a,) ()i =R
PY e, (e g, (& axX, +..+ax =t|’
ps, (1) = arap g;" (x, t) = &,
0, aKce xX0J11a,,
Oy epna

g, (xt) ={(@,...a,)" eR"a,x, +..+a,x, =t}.
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~

’g'i (X, 5i1,---,5in) HOpaBIlIaH TyIUIaM &;,X; ...+§inxn Kabu OelruiaHagu,

+1

OyHa xap 6up i € M Ba nxtuépuii a € R" ra Huc6aran

~

g, (X, a,,...,a,) =a,X +...+a X

n

(3.2.5) na ailxl ;----T-ainxneFo(R) kuiimar D, e Fo(R) xarranuk Owiax

_~

R;,ie M mnopaBman MyHocabar épnamuaa comumtupunaau. Opataa, (3.2.5)

MyHOca0ar, YEKJIaHWIUIAPHUHT dYall Ba YHI KUCMJIApPUHU COJUIUTHPYBUM R

~

dazomaru R, HopaBmam MyHOcCa0aTmapHUHI, XycycaH, «<» &KH «>»

TEHICU3JIMKIAPDHUHT OWHAp MyHocabaTiapu KeHratmacumup. Arapga T -

R,ieM mmar R, HOpaBIIaH KeHranTMacu Oyiica, y XOJja I—4eKIaHUITHHHT

TErUIUIAINK PYHKIMACK KyHuaaru tapsaa €310 oJIMHaIu:

~

Hg (@ %, +...+ 8, X,,b) = SUPT (445 7. 72« (U)’,Ugi (U))‘ UR, v},

HopaBmian dexknanunuiapau (3.2.5) HOpaBIIaH YU3UKIM JacTypJialll
Macajacura OUpIAMITUPHUII YIYH MOC XOCCalld alpuM orepaTopiiap Kepak 0yiaiu.
bynpnait onepatopiap - yJapHHU arperatioBud Ae0 atailmMus - Xxap Oup snemMeHTIap
MaKMyura OUTTa XaKMKUM COHHU MOC KYWHIIIM KE€paK Ba 1Ty Makcajaa t-Hopmaiap
¢ku t-koHopmanapaad (Qorigananum MymMkuH. Jlekun comnma t-Hopma €xu t-
KOHOpMaJlapHU  yMyMJIAIITUPYBUM  Oomika ¢oiimanyd  omeparopiiap  xam
mamxypaup. R marum wxtuépuit [a,b] opanuk ypracuma y3apo Oup Kuimatiu
MOCJMKHHM YPHATHUIII MyMKHH, IIYHUHT Y49yH OINEpaTOpPJApHUHT [a,b] opamukmaru
TabCUP HaTWXacu omnepatopiaapHudr [0,1] OUpIMK oOpaduKIard TabCHP
HATHKacUTa KEJITUPUO OJIMHUINKM MYMKHH Ba akcuH4Ya. bynman Ttamkapu, [0,1]
Jlar¥ arperatjioBUd oOIeparopiiap, KamMuaa Hazapuil HyKTaW HazapAaH, eTapiiv
Jnapaxaza yMyMUNIMKKA dra OYIUIIN Kepak.

Makcan (QyHKIUSCHHU “MaKCUMAJUTAIITUPHUIT €KU “MUHUMAJUTAIITUPUIIT

Maxcyc OHbTHOOpPHM Tayad Kujaaau, YyHKH Yy KaOyn KuJlaguraH HOpaBIlaH
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KAWMaTiIap YM3HKIM TapTUOJNIaHTaH TYIJIaMJIapHU TalIKWil AJTaad. Makcan
GYHKIUSACUHY “MaKCUMAJUIAIITUPUINT YUyH OM3 “MyKOOMI €4uM’ TYUIyHYacCHHH
KHpUTaMu3, Oy 3ca 1) KaHOATIAHTUPYBUM €YMM Ba 2) o-camMapalidi €4HMMHH V3
TapKUOWTa OJIraH UKKHUTA Xap XU EHalTyB €pAaMuia KUIMHAIM.

dapa3 Kunaiinuk, TamkapugaH Mabiym oup d e F(R) HopaBuran Makcan
Ooepwiran OyncuH. d Makcanx (QYHKIUSICHHUHT Elxl +----+Ean HOpaBILIaH

KUMaTiaapu F~{0 HOpaBIlIaH MyHocabatr Owian Oepunamu. Illy Owman Oupra

HOpaBIIaH MaKca GYHKIUACH siHa OMp HOpaBIIaH YEKJIaHUII 1e6 Kapaiaiu:
(CX +...+C X )R, .

KanoatnantupyBun e€4WM TYIIyYHYacH >KOU3 CUUMHHUHT TabpUPUHU
Y3rapTupul iynu OuaaH XOCWI KUIUHAIH.

f Ba g — (3.2.2) Ba (3.2.3)udomanap OwiaH aHUKIAHTAH YU3UKIIH
GyHKIMAIAp OYICUH. ,Uaj 'R >[0,1], 45 : R —[0,1] Ba H; R —[0,1],i e M,
j € N, - moc pasmmpna C, 8, Bagi HOpaBIIaH KaTTATMKIAPHUHT TETUIUIAIINK
byakuusutapuanp. byanan tamkapu, J € F(R) —HOpaBIman Makcas 0 aTanyBun
HOpAaBILIAaH OPAITUK, OYJICHH. R,ie{0}UM -M naru HOpaBILaH MyHocabatsap Ba

T - mabaym Oup t-HOpMa, G Ba G, — dca arperaTioBuu omneparopiiap OYICHH.

Bapua x € R" napra HucOGaran Kyingard uona OpKand aHWUKJIAHTaH L

TETUIUIAIUK (YHKIUSITH X" HOpABIIIAH TYTUIAMIUD:
() = Gz, (€% T TE%,, ), 113 (0

Oy epua fig(X) - ou3 edMMHMHI Ternuummk QyHkimscu 6ymm6, y (3.2.5)

HOpaBlIaH YMU3UKIM OaCTypJjam MACAJIACUMHHUHIT KAaHOATIAHTHPYBYM CUYHUMHU

JIeuniIaau.
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~

ae(0,1] ra Hucbatan XG{X*} BekTOp (3.2.5) HOpaBIIaH YHU3UKJIU

AACTypJAlIHUHI O.-KaHOATJIAHTHPYBYHN CHUMU I[eﬁHJIaI[HZ
13- (<) = Hgt(X").

Xoccara sra 6ynran x €R" BekTop Max- KAHOATIaHTHPYBYU €YMM JACHUIAIN.
Hopasan YU3UKIH JacTypJiaml MacaJTaCUHUHT UXTUEPHI

KaHOATJIAaHTUPYBYM €YMMHU HOPABIIAH TYIUIaM XucobiaHaau. borka ToMoHaH, a-
KaHOATJIAHTUPYBYH [X L UMM Q-KecuMra Teruuuiv Oymanu. Xyaad 1y Wyl

OwnadH, max — KaHOATJAHTUPYBUH O = Hgt(X ) ecummra uwcbaran a-

KaHOATJIAHTUPYBYH €4uM OYiaau.

by epna 6u3 apudmeruk amaiymapHu KeHrautupuml yuyyH t-Hopma T naH,
alloXUJa YEKIAHWLUIAPHU SKOM3 €4yuMra Ooflall y4yyH arperaTialiTHPUII
omeparopu G man ¢oigamanammu3, G, arperaTiIaITAPUIN OTEPATOPH KOU3
CYMMHUHI HOpaBIIaH TyrmiamMuHn Oapya xe R" napra HucOatan Kyiumgaru

TETUIIINIINK (I)YHKI_[I/IHCI/I OomiaH AHUKJIIAHYBYM:
M, (x) = Mg, (Cx, +....+C.X,,d)

HOpaBIaH MaKcaJ TYTUIaMUHNA X ,0MjIaH yJlall y9yH KYJIJTaHUJIaIH.

x € R" mapra Huc6aran Kyiinaaru udoaa OuaaH aHUKTaHAIM:
- (%) = Gyl (%), 123 (%)),

Arap (3.2.5) “karTa kaTTanukK ad3aIpoK’ HU MAaKCUMAJIAIITUPULI Macaiacu
Oynca, y xonaa OepwiraH HOpaBIlIaH MakKcaj d HUHT TETUNUIMINK (YHKIUSICH
H; YcyBunm €xku kamaroBuu nAe¢0 (apa3z xwimHanu. Arapaa (3.2.5) “kuuuk
KaTTanuK ad3anpok’ HU MUHUMAJUIAIITHPHII Macajacu Oyiica, y Xojaa Oepuiran

HOpaBIIaH MaKcCal d HHUHI' TCETruIIJININMK ®YHKHHHCH ,ua“ KaMarB4YM €EKHU
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yemaitauran 1e6 dapas kummHagu. X +....+C X, Ba d napHM conMIITUPYBUN

~

R, HopaBmian myHoca0aT «>» €ku «<» COJMIITUPMII aMaUIADUHUHI HOPABIIAH

KeHraTManapu XxucoOJiaHau.

Ma3kyp uilijla HOpaBIllaH YU3HUKJIU acTypjall MacalaCUHU €UUIITHUHT y4Ta
¢HpamyBu Kypwiaud. JlacTypiallHMHT HOpAaBIIaH Macajacu Je0 aramyBud
HOpABIIAH  YM3UKJIW  JACTypJAllHUHT  JTUIYyBYAH  YM3UKIM  JAacTypJiall
MacanacujaH OonianMus.

OruiayBYaH 4M3UKIM jgactypiaam — (3.2.4) YM3HKIM JAcTypJallHUHT
CTaHJapT Macajajapu Ba Makcaa PyHKIUACHIA MAabIyM OUp ATHITYBYAHIMKKA WY

KYoBUM EHpamysaup. Kyinmgarn macaianu Kapausiuk:

C X +...+C X, —>max

a X, +...+a,X, <b, ieM,

mn“'n —

X; 20, jeN. (3.2.6)

C,, a; Ba b, mapamerprapHuHr KuiiMaTHIa MabiyM OMP HOAHHMKIHUK OOp.

Makcan Ba YeKIaHUILIAPAAH Kou3 ueriammnap (3.2.6) mojenra KUPUTHITaH
Xamaa cyOekTuB paBuiiia tadinanrad P, 1 € {0} U M HomaHbwuit KuiiMaTiap
OwJiaH XxapakTepiiaHaIu.

[lynunraek, makcaa (yHKIUSICUHUHT KuiiMaTu Oepwiran do KuitmMatiaH
Karra Oynaran maptaa  Kapop  KaOydl  KWIyBYM — IIAXCHU — OyTyHJail
KaHoatinaHTupyBuu dy € R >xou3 OomkapyB cyObeKTHB paBulla Oepuiiajiu.
bomika ToMonaH, arapaa makcan ¢pyukiusicu (dg —Pg) nan kuauk 6yau6 Koiica, y
X0JI1a Kapop KaOys KWiyBuHM Imaxc OyHnai skaBoOra KoHukMmaian. (do — Po, do)
OpaJMK Joupacuaa Kapop KaOys KWIyBYH IMIaXCHUHT KAHOATJIAHTAHJIUK JlapakacH
O man 1 ra opramu. bynmaii dapasnapna d HOpaBIIAaH MAaKCagHUHI A5

TeTUHUIWINK (PYHKIUSACU KyHUaru Tap3/ia aHUKJIaHA U
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1 arap t>d,,
t—d,
(1) =11+ — arap d, — p, <t <d,, (3.2.7)
0
0, aKc xoJja.

Ouaunmukaa, (3.2.6) naru i-yexnanunr, | € M QyHKIMsACH yayH Kapop KaOy:
KWIYBYM IIaxc OyTyHJIall Ba3usT OWJiaH KaHOATJIaHTaH, Yal KUCM 11y KuWMaTaaH
KHYUK €ku TeHr Oyaran by € R yHr kucMm mabiym OVmamu. Bolika TOMOHaH,
arapaa makcan Gyukuuscu (b; + p;) gaH kaTTa O0yica, Kapop KaOyJl KHIyBYH IIIaxc
ymyMaH KaHoaTimanmarad. (b, bj+p;) opanwk pgoupacuia KaHOATIAHTAHIIUK
napaxacu 1 gan 0 ra kapab kamasau. bynmaii gapasiapaa HopaBIIaH YHT KUCM b

HHHT /; TETUIIAINK QyHKIMACH KyHUIary Tap3a aHUKIaHAIU:

1, arap t<b,
t-b
Hs (1) =41+ T, arap b <t<b, (3.2.8)
0, aKc XoJIa.

OrujlyBYaH YU3UKJIW JacTypiiaiijia Makcaj (DYHKIUSICH Ba YEKJIAHUIILIAP
yTacuparu OOFJIAHUII CUMMETPUKIUDP, STbHH Yyiap ypracuaa ¢apk UK.
“Makcumainamtupuir”  geranga  (3.2.7) Ba (3.2.8) HopaBmiaH TYIuiamiiap
KECUIIIMACUHUHT TETUIUIMIUK (DYHKIUSICH MaKCUMaJUIallyBYu X & R BEKTOpHHU
W3JIalll TYIIYHWIaad. by macana MyKOOWJUTAIITUPUIIIHUHT KyWHIard mMacajacura

9KBUBAJICHTIAUP: A HU KYIZHH&FH mapTiapJa MaKCHUMaJUIAIITHUPUWUHI .

ﬂaLZCijJZL

jeN

,ua[ZainjJZl, ieM,

jeN

0<A<], (3.2.9)
X; 20, jeN.
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(3.2.9) Macananu YM3UKIH JACTYPJIANIHUHT SKBUBAJCHT MAacalacura KEITHPHII
MYMKUH.

A HH KYﬁHHaFH YCKJIaHMIITIapAa MAaKCUMAJUTAIITAPHHT .

D c;x; = dg + Ap,,

jeN
Y ax; <b +(1-2A)p,, ieM,
jeN
0<A<],
X;20,jeN.

SHIII/IJ'II/IKI[a UU3UKJIIKN HOpaBOIdH OJaCTypJIAalIIHUHT 573I/II’a X0C MacajlaCuHH

Kapaniuk:

C X, +...+C X —>max

~

axX +..+ax <'b, ieM,

in“'n —

X, >0, jeN, (3:2.10)

Oy epna C;, @; Ba b, -conna (paswan) connap, d Ba 5, aca- (3.2.7) Ba (3.2.8)

ra Kypa aHMKJIaHT'aH HOPABIIAH KaTTAJMKIApAUD. byHaaH Tamkapu, « <" » - T-min
HOpMaIH «<» TEHICU3IUKHUHT MabiyM Oup T-HOpaBIIaH KEHTaTMacHUIUD.
x € R" Bekrop (3.2.10) HOpaBImIaH YH3UKJIM JAacTypJalll MacaJaCHHHHT Max-
KaHOAQTJIAHTUPYBYM €UUMH OYyIraHJardHa OSTHIyBYaH YH3UKIN JACTypJiail
MacaJaCUHUHT MYKOOHWJI eunMu Oy asu.

Opanukay YW3WKIW JacTypiaml Jeranjga Ou3 HOpaBIIaH YH3UKJIH

JACTypIIAIIHUHT KyWHIard MacalaCuHy TYIyHaAMHU3:
Clxl + ian + Can % max ,

+a x Rb, ieM,

i X, .
>0, jeN. (3.2.11)
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By epna C, &, Ba 6. R narm komnakTt opanukiiap e kapaiaau. bouka cy3

_~

Onnan aiTranna, C; :[ijj], aij :[gij’aij] Ba b, =[b;,b], Oy epna gj’cj’gij’aij

—_ ~ o~

Ba bi'bi - MOC OpaJIMKJIApHHUHI' IOKOpHU Ba KYﬁH ucrapajapu. Cj; aij

Ba b,
OpPaIMKJIAPAPHUHT  TErHUOUIMIMK  (QYHKOUsIAapd — ymlOy — OpaJMKIapHHHT

XapaKTepUCTUK (PYHKUUATAPUIUD, THHU X[gj,gj]: R — [0, 1], X[élij g1 - R—[0,1]

lynunrnek, R —comna «<» OunHap myHocabar, 4 - T = min Ba S=max ue6

OJIMHAIU. R HOpaBlIaH MyHocal0aT «<» YIYOBIM MYHOCA0AQTHUHI HOpaBIIaH

keHrant™Macuaup [81,177]. buz «<» OuHap MyHOCAOATHMHI KEHTalTManapu
xucobnanran xamua A, (A B) =sup{min(z,(x), 1 (¥), 1 (X, Y))X, ¥ € X3,
lugmin (A1 B) Zinf{maX(l— Ha (X)1 1- Hg (y)1 He (X! y))‘X, ye R};

H, < oy (A, B) = SUDLINF{T (4, (X0, S (ttea (¥), 1 (X YD [y €Y ffx e X §
A1 gy (A B) =sUp{inf {S(T (12, (%), 4 (X, ¥), siea (YD) [ x € X Jly €Y

1 1s e (A B) =sup{inf {T(S (e, (X), (X, Y), 1, (Y)Y Y Jxe X} pa
Hy, -y (A B) =InT{sup (uica (X), 115 (¥), 1z (X, Y))) |y €YHx e X} udomanap

OWJiaH aHUKJIaHTaH 6 Ta R HOpaBIlaH MyHOca0aTIapHU KapaMu3, sS’IbHU:

= —min “max _T,S — =S, T =
Re{<™, <™ < S50 S ,SS,T}_
(3.2.11) HOpaBIIaH YM3UKJIM JACTYpJIalll MACATACUHUHT 6 Ta TypJard KOu3
eyuMIIapu Moc kenaau [81]:
1)

=

X o —{X e R"

Zgijxjsa’ijO’jEN}, (3.2.12)

2)
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Xome =1X€R"D @;X; <b;,X;20,jeN

i1

3)

4)

=T,S

X=X =14Xe R”Zgijxj <b, x;20,jeN (3.2.13)
=

PaBmanku, (3.2.12)-(3.2.13) xou3 eunmmiap R" HMHr paBman Kucm
TY1IaMiaapu oynaau.

(3.2.11) opanukiv 4YW3UKIM JacTypjlall MacajJaCMHUHI MabiIyM OHp
KaHOATJIAHTUPYBYM edyuMuHU Torum yuyH 0 € F(R) HopaBmiaH edynMHHU Xamja
XOCUJT OYJNITaH HATHKaHU paBIllaH Makcaj OWsiaH CONIUIITUPHII YUYH Kepak OyJraH
«>» cojuta GMHAP MyHOCAOATHHUHI HOpABIIAH KEHraiiTMacH R, HU aHHKJTaHAJIM.

X = (3.2.11) opanmukiy YU3HUKIM JacTypJiall MacaJlaCHHUHT PaBIIaH >KOU3
eunmu OyncuH. d € F(R) — p; Termmmumk (yHKIMSUIM HOpABIIAH MaKca[

oyncuH. Gpo- G =T =min Ba S = max oyicuH. Y xoija:

~ J max .
Arapma R, - «= " » MyHocabaT Oyica, y XoiJa OpajukKId YU3UKIN

nactypiaam (3.2.11) macallacMHHMHI Max-KaHOATJIAHTUPYBUM €4UMIIap TYIUIaMU

KyWAHJ1aru MacaJlaHUHT 0apya MyKOOWJI eurmiiapyu OUIaH yCTMa-yCT TYIIaIu:

n
Zéjxj > max
j=1

x € X.
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HopaBman 4n3ukiy gacTypJallHUHT KU3UK Macajanap CUMH()H MacaJaHHHT
napaMeTpiapu B-HopaBiian opanukiap 6yiran xonaa Xocui 0yaaau.
ua: R — [0,1] terunumnuk ¢yHkusicu Ounan Oepwiran A HOpaBIIaH

MyHOca0ar:
0 € Core (A).

ua R ma xBazumbotuk OVica, y R garu reneparop nevnnaay.

Xap Owp XocwiIaBUi HOpaBIIaH MyHOca0aT TEHEPaTOPJIWK IapPTUHU
KaHOATJIAaHTUPYBYHM MaxCyC HOpaBIIaH A opaiuK Oyaiu.

bapua B-Hopapman opamukiap tymuiamu Fg(R) xabu Oenrminamamu. Xap
kKaHgaitik A € F(R) opamuk  (aa, ga) Xydbtauru opkanu wudoaanaHuo,
A = (aa, 0a) KypuHuiga €3ub oauHaIu.

Fe(R) nma «<g»yTaptubim wmyHocabar KyWuaaru Tap3da AaHUKJIAHAIU:

A,BG FB(R), A :(aA, gA) BaB = (aA, gA) ra HucOaraH
(aA < aB) EeKU (aA= agva ga < gB) (3214)

Oynranmarnia A < g B kabu €3umumu3 MyMmkuH. «B» MyHocabat Fg(R) maru
KMCMaH TapTUOIAIIUII XOJIOCIUP.

{B, <) xkyd1nuk, 0y epaa B —reneparopnap 6a3ucu Ba « < » - MyHOcabaT
HyKTajap Oyitmya tapTuOnanradn ¢yHkuus 0ynub, y Xg Makcumas 3JIEMEHT/IN Ba
X{0} muHUMAT dJIeMEHTIN TYp OYiaau.

Macanan Kyimaarn ¢QyHkuusuiap TymiamMd R garm reHeparopiiap
0a3ucIapuHU AKIIAHTUPAIH:

Bo = {X03, Xr} —muickper 6azuc,

Bi = {Xa 1 |- 0w <a <b <+ oo} —opanukiu Gaswuc,

By ={u |t (X) = g (X/d), x eR, d > 0} U {X(0}, X&},

Oy epna
g:(0,1] — [0, + o) —koHCcTaHTagaH hapKIu ycMaiIuran GyHKINs,

9(1) = 0 Ba g(0) = lim,_0 g(x).

140



Mabnymku, GyHKIUSIIAPHUHT KUMMaTIapu Ypracuja XOCHa OyiraH «<»

HYKTaBUM MyHocabaT Bg naru taptubiaanran MmyHocabaT O0yiaau.

FBG (R) 6apua Bg —HOpaBmIaH OpaTUKJIAPHUHT TYIIaMH OYJICHH. Y Xo0JIa
«"ge» myHocabar Fy_ (R)maru umsukiu TapTubau MyHocabaT XucobiaHa u,

by Hartwxkanum Kyduagaru Tap3fa KEHTaWTUPHUII MYMKHH. B —Tyruiamuiap
reHepaToOpJIapUHUHT OasucH OyicHH, «<g_ » 3ca - (3.2.14) ra kypa Gepmirau
XyCcycaH TapTUOnamTupuin O0yiacuH. Arapaa B «C» MyHocabaT OpKaiW YM3WKIA
TaptuOnanca, y xonga Fg_ (R) «Sg, » MyHOCabaT OpKAIM YM3UKIH TaPTHOIAHAIM.
By epnan, xap oup C € Fs. (R) nopaBman Bextop (C, 4) KypTauk opkanu Oup

MapTa udoJaNaHUII MYMKUHIIUTH Keaub uukaau, Oy epaa ceR Ba u € B,

IIYHUHT Y4yH

4 (t) = uc—1).

Xymau mrysaai € = u(c, 1) 1e6 €3ub ONUIT MyMKHH.
«o» R mgaru kymmimn éku kynaiitupuin kabu apudpmeTuk aman, «*» — B mnaru
min €ku max aman 6yncun. FB(R) tymuiamaa 6apua (a, f ) Ba (b,g) eFg(R)napra

HUcOaTaH KyHumaru amaiapy kuputuiaam [1]:

(a,f)o*b,g)=(aob,f*g).
( +(min) .(max))’ ( (min) .(max))’ ( (max) .(min)) Ba ( +(max) .(max)) aMaTap Ky QTIEry
TUCTPUOYTUBIUD.

DHIWINKAA Ej = (Cj, fj)! aij = (aij! gij) 6. =(b;,h;) B-nopaman
OpaJIMKIIApHH Kapaiimus, 6y epaa C i aij bieFg(R),i eM, jeN. «O» Ba «*» -B
gard Min €ku Max amamrapu OYyiacuH. MyKOOWILIAIITHPUIIHUHT KyHUIarH
MacajaClHU KapanMus:

¢V x +0 . 4989 % — max,

146



~

8,0 %+ 48 0% <, b ieM,

n

21286, jeN.

(3.2.15)

(3.2.15) nma «<gyraptubnamra HuUcOATaH MaKCHUMaJUIAIITHPHUII amalra

ommpuinany. bynman tamkapu, X; =(X;,&;), Oy epma X, € R, § € B Ba

0=(0,X3). x;2,0,jeN Tenrcusmukmap X; > 0, j € N Tenrcusmukmnapra

skBUBaieHTAUp. Iy MacaiaHuHT KOHU3 Ba MyKOOMJT €4MMIIAPUHYU aHUKJIANITHK.

(3.2.15) MacaJlaHUHT KOU3 CUUMHU:
(X, X,,.., X )" € Fg(R) x Fg(R) x ... x Fg(R)

KYﬁHHaFH YCKIAaHUIIIapHN KAHOATIIAHTUPYBYM:

~

3,08 +0. 493 .O% < b ieM,

iszb', jeN

BEKTOp OViaau.
(3.2.15) w™acananuHr Oapya KOMU3 €UUMIIAP TYIUIAMHUHH

oenrmnaiimus. (3.2.15) MacanaHuHr MYKOOUJT €4MMH KyWUHIaru:
(X% .0 X )" € Fa(R) x Fg(R) x ... x Fg(R)

BEeKTOp OVnaau, OyHpa:

~%

7 g O x40 1050

*

n

BEKTOP

Xe={Z|7C,- O X +©  +9C, O % (X, %, %) € Xy }

TYTUIAMHUHT «<g»TapTUOra HUCOAaTaH MaKCUMaJl 3JIEMEHTH OYiIaau.

Xs

- 0 R
Min Ba max omeparopiapu, <« » Ba «t »amMaNIApUHUHT

Kaou

TypTTa

KoMOuHaTcusiapugan xap Oupuna (3.2.15) macana MyKOOMJUIAIITUPUIITHUHT
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MabJiyM Oup maxcyc macanacu Oynaau. Kyitmparm HaTH)XKaHU OCOH KEITHPUO
YUKAPUII MYMKHH.
B — reHeparopiapHUHT YM3UKIM TapTHONaHraHn Oaszucu  OYiCHH.

~%k o~k

(X, X, e X )" € Fy (R) — (3.2.15) macanaHuHr MyKoOWs eunmu 6ynu6, Oy epaa

i;:(x’;, gj*)7 j € N. V xomma (X, X5 peerey X2 )T BEKTOp KyHHIard YW3HKIHU

JACTypJall MacalaCHHUHT MyKOOWJT e4ruMH OYIaau:

C1X1 + ...+ CpXp > MaX,
(3.2.16)

QX+ + X, <by, ie M, X; 20, jeN,

n“'n

A, Oenrucu Owmnan (3.2.16) marm x = (x1, Xp,... ,X, ) HyKTamara ¢aosn

YCKIAaHUIIIAPpUHUHT HHACKCIIApH TS”HHaMI/IHI/I 6GFHHaﬁMH3, SABHU.
A ={ieMla,x +..+a,x, =b}.

Kyiingarn tabpud (3.2.15) macajaHUHT KOM3 €UUMUHUHT MAaBXYJIUTH
3apypuil apTUHU Oepaiu.

B — reHepaTopiapHUHI YW3MKIM TapTUONaHraH Oasucu  OVYIJICHH.

(X, Xy, X,)T € X5 (R) — (3.2.15) macanaHuHr xou3 ednumu 0yamb, Oy epaa

Yj = (X, 5,—), j e N. Y xomma x = (X1, Xz, .., Xy )" (3.2.16) unsuxiu gacryprar
MacaJIaACHHUHT JKOU3 €UrUMHU OYIIn0, Kylnaaru MyHocabatiap YpUHIN OYraau:
-arap ¢ =max Ba * = min 6yica, y xonaa
Oapua | € A mapra mucbaran min{a;j | j € N} <g b; 6ymany;
- arap 0 = max Ba * =max 0yica, y xoJa
Oapua i € A, mapra Hucbaran max{a;j| j € N} <g b; 6ynann.
[Iynu Kaiig OSTUII KOW3KH, Ma3Kyp OYynumaa HOpaBIIaH YWU3UKIU

JacTypjJamr MacajJaCMHKW CHHUIIHHUHI YCTYBOP éHI[aHIYBI/I TakKIuM OTHUIIOH.

Xucobnaml HyKTal Ha3zapuaaH, Ma3Kyp EHJAIIYBHUHI XapakKTepiu >KUXaTu
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COIIATMKIND, YYHKH YH/A KJIACCUK YM3UKIU JacTypJiall MacajJaCuHHU €4rll Tauad
KWIMHAAU XO0JI0C.

1y BakTraya OMTTa ME30HJIU, SIbHU OUTTAa MakKcaa (PYHKUIUSIM HOpaBILIAH
YM3UKJIM JACTypJlalll MacajJajlapd ypraHWiraH. DHU3HUHI EHIAITyBUMH3 KYII
ME30HJIN X0Jra HUCOaTaH )OpHUil KWIMHUIIN MyMKHH.

(3.2.5) HOpaBIIaH YM3HUKJIN JACTypJialll Macajlacura Moc KeJlraH HOpaBIlIaH

YU3HKJIM TaCTypJAITHUHT Ky ME30HJIM Macajacu Kyiuaaru Tap3a aHuKJIaHau:

_~

Ce Xy +...+C X, —> max, k e K,

(3,% F..+3 X )Rb,ieM,
X 20,]cN (3.2.17)
i=" .

by epna K= {1,2, ..., q} —HopaBIan Me30HIap TYIUIaMH, Hg iR — [0, 1],

Mz, R—>10,1], #5: R > [0, 1], k e K, i € M,j € N- 5ca moc papumia

~ o~

C,,a; Ba bi HOPABIIIAH MMapaMETPJIAPHUHT TETULLIMIIUK (QYHKIUSIIAPH.

Makcan GyHKUMSUIApUHU — “MaKCUMaJUIAIITHPUIN®  Y4yH, OUTTa ME30H
XO0JIMJa aManuérra TaAOUK dTUITAHIapTa yXIam “MyKoOu euuM’ TylTyHYadapH,
aHUKPOFU: 1) KaHOATIAHTHPYBYM €YUM FOSCH; 2) O-caMapalid €UuM FOSICHUIaH
doitnanannini  MyMKuH. HopaBllaH YM3MKIM JAcTypJalllHUHT Kyl ME30HJIN
MacajaCUHU KEJUIIYBIM €YMMHUHH TOMHII YYyH OU3 KAHOATIIAHTHPYBYH €UUM
acocuJaru €HJAIIyBHU PUBOXKIIAHTHPAMHU3 XO0JocC. bomka €HpamyB XyIaud M1y
Tap3ja aMaiaueéTra TaAOUK ATHIUIIN MYMKHH.

[ynnai kumub, xap oup

f (X,C. ) =C % +..+C X, , keK (3.2.18)

ME30Hra HHUCOaTaH KymuMua d, € F(R) makcan - Xakukuii VKJaru HOpaBIlIaH

TymaM MaBxkyn ne6 dapa3 xkuimamu3. MakcaaHUHT Tabpudu “MyKoOWIT’ €ednum
cudatura TabCUp KYpCaTUIIN MyMKHH. YHUHT MabHOCH MabJIyM >KUXATIAaH MOC
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ME30HJIAPHUHT HJeal KHMaTIapu XucoOJaHTaH ME30HIApHUHT TabraThra OOFINK
oynamu. Makcan ¢yuxuuscunuar f (x,C,) Hopasman Kuiimatu d, maxcan Ouinan
tamkapugan Oepwiran Sy, f(x,C.)S, d, yexkmammnmuiap cudaruma Kaiira

UIITAHATH.

f, kK € K - (3.2.18) umsukmu dynkmusanap 6yncun. Hg R — [0, 1] - ¢,
HOpAaBIIIaH MapaMETPIAPHUHT TETHUILIMINK (DYHKIHICH Ba Jk €F(R) - R Hunr
HOpaBIIaH MaKcajiap Ae0 ataayBud KHCM TyTulamiapu OyicuH, Oy epraa K € K, |
€ N. Byngan Tamkapu, §k keK - Hs @ F(R) x F(R) — [0, 1] reruuumnux

byHKIUSTapu  OpKanu  OepuilyBUM  HOpaBIIaH MyHocabatmap Ba Gp —

arperaTJIalliTUPUII ONIepaTopu OVIICHH.

Bapua x € R" napra uucbGaran R" marm 4z Teruuumnuk QyHKIUSIA

HOpPAaBIIAH KUCM TYIUIAM F
1 (0 =G (g (FOGE), d,) o g (F 8. G) (3.2.19)

KypuHUIIAa aHuKiIaHuO, (3.2.17) HoOpaBIIaH YM3UKIW JacTypjlauigard Kyno

MC30HJIN MaCaJIaHWHI' MC30HJIM HOPAaBIIaH TSJ’HJ'IaMI/I I[GﬁHH&I[PI.

k € K ra aucbaran 6uz F, opkamn Mg TErUIUTAIHAK byHKIusacH EpaaMuaa

Oepwirad HOpaBIIAH TYyIUIaMHM Oenrunaiivms, y x € R"  mapra nHucGartan

KyWduard KypuHuiia €3ud oJMHaIu:
Mg (X) = Mg (fk (X,C,), dy ) :

bup me3onnu xonaa (spau, q=I1 6ynranga) Gg arperatiamTHPHII OTIEPATOPH

aHUATIM orepaTop OYyIamu Ba ME30HJM HOPABIIAH TYIIJIAMHUHT TETHIILTUAIHK
gynkumsacu 6apua x € R" nmapra mHucGartan He (x) = ygl(fl(X,El), dl) KYpUHUIII A

AHUKJIAHAH.
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fi, K € K, gj, I € M -mabnym Oup ¢yHKUmsIAp, Ekj ,5”,[3: -HOpAaBIIIaH
napameTpiap Ba d~k € F(R) —HopaBman makcamrap OyicuH. byHnan Tamkapw,

R Ba S, - mopaBman mynocabarnap 6yicun. Ba muxosar, Gx, G Ba G —
arperaTiIalTUPUII OTlepaTopiapu OYICHH.

Bapua x € R" napra uucaran f; TErUIuIAIMK GpyHKIUICH Ouiad Oepuiran

X" TYIIaM
145 (%) = Gl (%), 212 (X))

(3.2.17) HoOpaBmIaH YW3HUKIM JacTypjiamijard Ky ME30HJId MacaJlaCHHUHT

KEJIUIIYBIM €YUMM JAenunany, Oy epma Mz Ba g, MOC DPaBUIIJA ME3OHIIH
HOpaBIIaH TYTUIaM Ba KOU3 CUUMHUHT TETHIUIAINK QyHKIUsIapu OYaaau.

o € (0,1] ra sucbaran XE[)Z*]a BekTop (3.2.17) HOpaBlIaH YU3UKIHA
JAcTypjallard Kyl ME30HJIM MAacajJaHUuHT O-Japakajid €4YuMHU JICUUJIaIu.
#; (x") = Hgt()z*) Xoccara sra Oyiaran x e R" BEKTOP MAaX-KEJIUIIYBIA €YUM
NeUnIaau.

HopaBmian du3uKiIM jgacTypiamygard X Keammysian euuMm R marm

HOpaBIIaH TyIIaM Oymaau. buTra Me30HIM Macajia XOJHaa KEIUITyBIH €YUM
XaKUKAaT/la KAHOATJIAaHTUPYBUU €4uM OYynanu. byHaan tamkapu, X =X, Oy epaa
X - JKOU3 eunM.

Boiika TomoHAaH, o - Japaxkaau €4UM O-KEIUIIYBJIM €UUM O = Hgt()z*)

Oynmaauran MaxX-KeJIUITyBIN €4UM CUHTapH BEKTOP OVIaiu.
3 rta arperatnamtupuin oneparopu Gy, G Ba G kapamagu. bupunum

orepaTop Gy ajoxuja YeKJIaHUIILJIAPHU
Hy  ry (A B) =InF{sup (uca (%), 25 (¥), 125 (X, ¥))) |y € YHx € X} ra xypa xons

eurMra OMPJNAIITHPHUIN YUyH KYJUTaHwiIraH; uKkuHdn Gg Omeparop — amoxwujia

ME30HJIAPHU arperamialiTUpUIl  Y4YyH KyJulanwirad, ydyuHuu G omeparop
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épaamMua 5ca ME30HJap Ba YEKJIAHHWILIAp OuplamTupuwirad. AipuMm Xomapaa
ME30HJIap Ba YEKJIAHMIUIAPHU KOMOWHAIMSUIAIl YYyH MOC arperarjoByYd

OTIEpPaTOPHU TaHJIAIl KUHWUH OYynaau €ku OyHUHT yMyMaH WJIOXKH OViIMmaniu.

bynnaii xonarma, IlapeTo-MyKoOMI €4uM FOSCH - Ky Ba Mz TETUIIIAIMK

byHKIMsIapu  opkanu udoAaNaHTaH “‘SSHTM MeE30HJap” ra MOCIAIITUPUITaH
FOSICHHHM KyJIIalll MyMKHH.

x” eR" BexTOp
Hi (XP) < 1 (X) Ba 4 (XP) < e (X)
EKH1
py(X") <pp () Ba - (X") < p(X)

MyHOcabaTIapHU KaHoaTIaHTupyBun x & R" Bexrop 6ynmaca, (3.2.17) HopaBIIan
YU3UKIW JACTypJllallard KYMm ME30HJIM MacallaHWHT MYKOOWJI eduMu Oynasu.
Hlyan kaiig otumn sxouskd, (3.2.17) macamanuar Ilapero-mykobun eunmu x°
paBIllaH BEKTOp OYIaau.

(3.2.17) wmacana MakCHUMaJUIAIITUPUII Macajdacu (SbHU “ME30HHHUHT

KMIMaTH KaHYalWK Karra Oyjca IIyHYanuK SXIm® — TaMouwim — Oyiinya
MyKOOMJIMKHM u3nam) Oyaranu ydyH, O, HOpaBmIaH Makca[IapHMHT Mg

TErUIUIMINK (QYHKIMICH YcMaauran €ku kamailMaguran Oyaumu Kepak. Xyaau

my Tydaitmu  f (x,C,) Bad, IApHM CONMINTHPUIN YdyH KyIUIAHHIYBUH S,

)

MyHocabaTinap “karra €ku TEHr” Typujaa Oynumu kepak. by epna
MyHOcabaTiap «>» cojja OWHAp COJUINTUPHUII aMaJMHUHT  HOpaBIIaH
KeHraiiTmMacu 6ynuo, 0y epna T - t-Hopmaaup.

Max-koMIpoMHUCIIH €4iMM OUTTa ME30OHIIM Ba ¢1, @ Ba b mapamerpnu Macaia

XoJMaa dl HUHT SJ’CI/IH_II/I mapTuaa KJIaCCUK YU3UKIIA JaCTypJiall MaCaJIaCUMHHUHIT

!

MYKOOMI edynMMM OWIaH YCTMa-ycT Tymiamd. byHpmadH Tamkapw, arap X -
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El', 5{, Ba D'nmapamerpnn (3.2.17) HopaBmas umsmkiM nacTypramard Ky

”

~

G * 9 ’ =n
MC30HJIN MACaJIaHUHT KCJIMIITYBJIM CUUMU, X - 9Ca yXmam MaCaJIaHHUHI Cl (- Cl ,

~

a/c @' Bab'cb” maprtam kKaHoaTnmaHTHpYBuM Oapya | € M mapra HucOaraH

i
"

a'Ba b” Mmykobun eunmm Gynca, y xomma X < X Oymagu. Xycycaw,

=n

C

10
paBlllaH MYKOOWJI e€dMM X XoJMJa OWTTa ME30HJM Ba paBIIaH COHJIAp
KYPUHHIIAIATA YU3UKIM JACTypJlalll Macajajapy X KEIUIIYBJIM €YMMHMHI KYII
ME30HJIM HOPaBILIAH YM3UKJIM JACTypJIallira MOC KEJIYBUM X KEJIUIIYBIA €YUMHUHT
TEerUIUIMINK Japaxkacu Oupra TeHraup. by oMU 4YM3UKIM JacTypialllHUHT
paBlIaH KyI ME30HJIM Macajajap CHH()UHM HOpaBLIAH YMU3UKIM JACTypJIall
MacaJaJapuHUHT KT ME30HIN CHH(pUTa OUPUKTUPAIH.

Bapua x € R" napra nuc6aran
e, (00 = 15 (F(x€).d;) jeK
Ba
sy () =45 (@, (x,8,).0), ieM

(3.2.17) HOpaBIIaH YK3UKJIW JacTypjaligard MOC paBUIIla HOpaBIIaH ME30HJIap
Ba HOpABIIaH YEKJIAHUIIJIAPHUHT TeTUILTIINK QyHKumsiapu 0yncud. Gx = Gg= G
=min 6¥ncun Ba d, € F(R), k € K —nopapman makcanap 6yIcuH.

(t')X) € ™ Bekrop KyiiHmari MacanaHHHT MyKOOHI €4HMH Oy IaIi:
u= (X) =t, keK,
J

py (X) 2t, ieM xeR (3.2.20)

mraptiap Oaxapwiranga Ba x (3.2.17) macajaHMHT MAX-KEIUIIYBJIA CYUMH
OynrangarvHa t MakCUMaJUIAII TUPUIICHH.

x (3.2.17) MacanaHuHr MaX-KeINIIYBIA S4UMH OYIICHH Ba
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t" = min{ug (X7), 1= (X))}
6ycnt Ba (3.2.19) xucobura:
e ) =minta (7,0 &), d))}
Ba [ s o (A B) =INf{S(S(L— 2, (X) 1~ 11 (V)), 1 (X, V)X, ¥ € X} K¥pa:
5 () = min{ 1. (6, (", &), b))
Oyncun. Y xonga:

t* = max min {,Ug (X), 4z (X)},

xeR"

ﬂgj(f,-(x*,f?,-), d, )=t jeK,

Hatmxama, (t, X' ) € R™ Bekrop (3.2.20) MacanaHHHr MyKOOWI S4HMH
oymasu.

Bourka tomozan, (t, X ) € R™  (3.2.20) mMacanaHuHr MyKOOMI e4rME
oyncuH. Y xoina:

t" = min {fus}(Fj (X'.S)), Jj )’/“ﬁi (ﬁ, (X&), EI)}

jeK,ieM

Jemak, x* BeKTOp MacallaHMHI MaxX-KeIWIIyBiIu eunmu Oynaau. lynmaii
KUIuO, HOpaBLUIAaH YHU3MKJIW JacTypjall MacaJlaCMHUHT OaéHu  Mozeln
napameTpJapuHUHT HOAHUKJIMIY MIAPOUTUAA “MYKOOWII” €UUMIIAPHUHI Xap XUl
TypJapyuHU TOMHUII Xamjaa KylIMM4a TajabliapHu XucoOra oOJIMIl WMKOHHUHU

oepanau.
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3.3§. CycT mak/JIaHraH xapaéHaapHu 00IIKAPUIIIA HOPABIIAH KYTI

ME30HJIH ONITUMA/VIAIITHPHUIN MaCaJAJAPUHHA €YU AJITOPUTMH

Kynme3onnu onTumauialiTUpUIll Macajiacuja 0apua Me30HJap TYIJIaMuUra
Kypa MacaJlaHMHI ONTHUMall €YMMHUHU Oaxonam Mypakkad xucoOmanaau. by
Oopajzia SHT KEHT TapKaJraH ycyiiap cudartuia aaiuTuB CBEpPTKa Ba Kapop Kadyn
kwryBuM 1maxc (KKII) TomoHuaH 6axoiJaHyBUM YCYJUIAPHU OJIMIIMMU3 MYMKUH
[89,91,97].

MykoOw1 e4yuMJIapHH aHUKJIAIl y4yH HOpAaBIIAH YCYJIHU KYpuUO yTaMus.
KynMe3oHnr onTUMaIalITUPUILl MacajaCUHU €4MIll KyWujgaru OocKuusiapliaH
Tamkui Tornaau [97,98,99]:

* HopaBmian Mmyxutaa Makcaa QyHKUMSICUHU MAKJUTAHTUPUIIL.

* HopaBuian kypuHUIIAAry YerapaBuil mapiiap KUMMaTiIapyHU aHUKJIall.

* Me3oHnap yuyH TErHIUTHIIMK (QYHKIUACUHU UIILTA0 YUKUII.

e Me3onnap yuyH “ad3amnmk” Oa3acMHUHT Ba/€Ku Koujanap Oa3zacuHU
aHUKJIa1l.

* Makcaa pyHKUMSICHHUHT KUMAaTUHU XHUCOOIaIl.

* Makcan dyukuusacuan aeddasudukanusuianm  (paBmiaH —KYpPUHHIITA
KEJITHPHUIII).

Xycycuil ONTUMAJUIAIITUPHUII ME30HJIApUHU yMYMJIAIITUPUIIT aMajuHU
F(X,A) kabu Genrmma® omamms, Oy epma AeD, cR® - ymby (A={4},i=15s)
KYITIANTUPYBYX Ba3H BEKTOpjapu; D, :{/li‘ﬂi >0, > 4 =Lidl:s]} - ymOy
BEKTOPHUHT MYMKHUH OYITaH KUMaTIap TYTUIaMH.

Mycrakun A={i},i=1s mapaMerpnmapra sra OYyiaraH S mapaMeTPHK
MporpaMMaalliTUPUI  Macajlack €K, S-TlapaMeTpUK MpOorpaMMaallITHPUIILL

MacajacuHU Kyiujarnya MaTpuiia KypuHAIuaa udoaanan MyMKUH:

F(X,A)= (3, +Ab)X +EA —exir ,

> XK, <K,
j
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AeR®.

by epma X ={x;}, ] —1,n — euynM S-MapaMeTPHK INPOrpaMMANAIITHPHII
MACaJaCHHHMHT CUUMUIHP, @o,b,€ - HOpaBIIAH VyIdamra ora Oyirasn
ko3 dunmreHTIap Xxucobsanubd, yinap oaaraa aHUK OMpP TETHIUIMIIMK (YHKIUSCH
#, (@) (a0 c A,), p:(b) (bc=B) u () (ecE) 6unan udonananysun
HOpABIIIAH TYTUIAM KYpUHHUIIKAA UpoaaTaHaIN.

HopaBman MabaymoTiap Imapoutuaa (@o,b,e -  kosdduimentnap)

napamMeTpUK MporpaMMaIallITUPUIL MACATACHHU €UUII YUYH Y4 XWJI YCYJ Takiaud

ATUIIA]IN:
1. HopaBman ao,b,e Tymmammap ycrmma Ttypmn gedassuukaims
amMaluTapuHA  Oakapuml opkamm 8, b, € Ko’(h(dUIMEHTIApHUHT HOpAaBIIaH

KHiMaTuHU oy MyMkuH [8]. ¥V Xonma, HOpaBiman koddduimeHTIap OwWiIaH
OMpNAIUTUPUITUH Ba ME30HJIAPHU KEpakiIM TEHICH3NMKIap OuiaH udojanara
XO0J/Ia S-TapaMeTpuK ONTUMAUIAIITHPUIN MacalacuHU KyWHJaru KYpUHHUIIIA

udoanai MyMKUH:

F(X,A) =(a, + Ab)X +eA — extr (min) ,

> XK, <49, (3.3.1)
i
AeR®,

Ky3atum MyMKuHKH, UXTUEPUN X(A) € X €YMMHHU Oaxojariia HOpaBIIaH ao

Ba b xod(pduuuenTIap connap YKuaard X acocuii TYIIaMHUHT KMCM TYTJIaMUHU
TaITKUI TAJIH.

2. bepunran wmacamanm Xxap OWp « - JUCKpPET caTX YYyH YH3HKIU
poTrpaMMaIalITUPHUII MacaJIACHHU evunIira keirupuii [9].

Hatmxana HOpaBmaH wme30HNap KyWHAAard UWHTEPBal  KYypHUHUIIIA

udoaanaHnuIII MyMKHH:
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. Ga(ail)xl—i_aa(aiz)xz+""+Ga(ain)xn gGa(bi),iZL ,a=1, !

X;20, J=1n

by epma X ={x;}, ] —1,n — xap OMp JHCKPeT a - caTX y4yH KYIIME3OHIH
apaMeTPUMK IporpaMManallTHPUIIL MacaJaCUHUHI €4uMIIapu, o, (a, ;) Ba o, (b;) -
Xap OuMp OMCKpPeT o - caTxJard a; Ba b, Kod()(HIMEHTIApHUHI MHTEPBAILIH
KUUMAaTIIapH.

3. KymMe3oHIM ONTUMAUIAIITHPUIIT MacajaCHHU CUUIHUHT aJalTUB
yeymtapu [45]. YmOy ycymaumHr xap Owmp wrepammscuna KKII TomoHumax
OaxkapuiyBud Taxjmil (a3zackd Ba KYNME30HJIM ONTHUMAIUIAIITHPUII TU3UMHU
TOMOHU/JIaH OaxkapuiIyBuUM XUco0 (pazamapuHu y3 Uuura oJiajiu.

Kynme3oHnn onTuManiamTUPUII MacajaCUHHU CUUIIHUHT TYFpH aJalTUB
ycynu, unuiad uukwiran X mnapaMmerpiap BEKTOPUHUHT MYMKUH OVirax
D, kuiiMatiap tymiamua anukinadrag F(X,A)=(a, +Ab)X +eA “KKKIL auur
ap3auk (yHKIMSICH Ta acocjlaHagu e4yuwiaad Ba Oy eunmiap TyIuiamMu R
XaKUKUM coHyap Tymiamuna wudonanaHaau. LlyHuHr yuyH KYNIMe30HIIU
ONTUMAJJTAIITHPUII ~ Macajacu KyHuaard BEKTOPHM TaHJall Macajlacura

kenrupuiam X e D, (X" ={x}, j=Ln):

mxin F(X,A)=F(X",A)

3.3.2
X eD,. ( )

Ckansip Oupnamtupuil ycyiau xap Oup ¢uxcupianran A e D, BekTopaa
(3.3.1) wmacamanu  ewyumHu  (3.3.2) Oupmesonnaum  riaobanm  IIapTIU
ONTUMAJUIAIITHPHII MacATACUHU €UHIITa OJIU0 Kelau.

Tabkumnam >Kou3kd, aaauTuB Oupnamrupuimn F(X,A) xomaruga X°
BekTopu [lapero Tumuparu camapaid edumyap BEKTOPH TYIUIAMUIAH TaIlKUJI

tomazu [97].
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bynnan xy3atum mymkunku, KKK adzamnuk ¢ynkumscu D, Tynimamaa

smac, D, Tymiamja aHUKJIaHTaHIUP:
F:A—>R,

Kynmesonnu macana Hatwkacuan A° € D, BekropHm Tammam macamacura

KCIITUPpUIT MYMKHH

min F (X, A) = F(X,A),

(3.3.3)
AeD,.

Mogomuku s<<n, (3.3.1) macamaman (3.3.3) Macaymara YTui xapa€Hu
XUCOOJIaIl XapakaTIapUHU KUCKAPTUPHUII HyKTauHa3apuIaH MyXUMIUP.
Ymby A°eD, Ky#luaard HOpaBIlIaH Koujajap XyJocaiapu €Epaamujia

TONWJIAJIN.

ki /s
U(ﬂ A=Y, -w, Ba3H6I/IJIaHj — F(X,A)=F(X,A").

Bynna ¥, ,, - Jp HOMepiH caTpJard 4, ¥3rapyBUMHMHI KHHMaTUHU OepyBUM
JIUHTBUCTHUK TEPM;

w;, - Jp TapTuO HOMEpUra 3ra Kouaa Ba3H KodhGUIrenTy;

F(X,A)=F(X,A") - HOpaBIlIaH KOH/J1a XyJIOCACH.

Vv karrammkHd “Kyga-kyna €EmonH” nman “Abi0” rada opajuKaaru
KUIMAaTJIapHU OJIMIIN MYMKHWH OYJITaH JIMHTBUCTUK Y3rapyBYH J1€0 XHCOOIaiimMus.
¥ HOpABIIAH Y3rapyBUMHMHT siipocunn ¥ kabu Oenrunaimus [91], myHnai skan
¥ y3rapyBunmHHUHT Kuitmatu ‘“JKyna-kyna émon” Oynmumm ¥ =1 ra Moc Kenajiw,

“Apn0” KMAMaTH 3ca - ¥ =1 ra MocC KeJlaau.

Hatmxana xynme3oHnu ontuMaimlaliTUpUIN Macanacu W(A) JIHUCKpeT
(GYHKIUSHUHT MakCUMaJl KUAMAaTUHM TabMHUHJIOBYM A° € D, BEKTOPHHM TOIIHII

Macajacura Kejnuo KOoJamau:
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max ¥(A) = F(A)= ",
AeD,.

Xap Oup KupyBuM y3rapyBunm ‘¥ HOpaBIIAH TepMra 5ra OYIraH Y3WHHHT

IaxCcUil TETUIUIMIUK (PyHKIUsicUuTa 3ra 0yaaau.

¥, TepMra sra Oyirad 4, 3JEMEHTHUHI TETHMLUIMIMIK QYHKIUACU KyHuIaru

KYpUHHUIIIA OY1a/Iu:

1

. 2
N
1+(/qbi .b‘ J
CiJP

Oy epaa b”,c” - Ternnutmmk GyHKIUSIIAPU TTApAMETPIIAPH.

ﬂjp(ﬂi):

Kypunaérran ycyn wuTepanoH ycya XucoOjlaHaau Ba Kydujaru
OOCKWYJIap/laH TAIIKUI TOMAIH.

1-6ockuu. Tacomuduit Taptubna s ta A, 4,,..,4, BEKTOpJap TeHepalus
KWIMHAY Ba yIAPHUHT Xap OUpH yuyH KyHuaaru amamiap oaxapuiaiau:

1) KynMe3oHJn MacaaaHy €4UII

mXin F(X,A)=F(X",A),
X eD,

(3.3.4)

2) KKKII Tomumiran X' e4uMHH TaKIuM OTajJH, IIyHHHTACK, Xap Oup
xycycuit ontumantamtupuin  Mezomnmapura  f (X7), f,(X7), ..., f.(X*) mMoc
KUAMAaTIIApHU aXKpaTajiy;

3) KKKIII onuHran MabiyMOTIapHU 0axomaiu Ba Macajiara Y3uHUHT P(A;)

ad3aMK QYHKIIUACUHUHT MOC KHAMATUHU KUPUTAJIN.

2-00CKWY. A BEKTOPHUHT MaBXKY/ /11,]«2;---,15 KUHMaTiapu acocuja Ba

ad3aTuK QYHKITUSICUHUHT MOC 0aX0CH acocuIa KyWniaru amaiap Oaxxapuiaam:
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1) A Ay A HyKTajap KeCHUMKIA F(X,A) QyHKIUAHYI
anIPOKCHMALHSIOBYH F(X,A) (GyHKIUsIAp Kypunaay;

2) IE1 (X,A) GYHKUMSHUHT MUHUMYMJIApU KMAMPUIIAIA

min ¥, (A) = W(A,),
AeD,;

3) tommiran A’BekTop acocuaa (3.3.4) KypuUHHMILJIard Macajla €uuiagd —

napaMeTpiap BEKTOPU Ba MOC XYCYCHH ONTUMAJUIAIITHPHIN ME30HJIapU
kuiiMaTinapu anukiaaHaau, kevimH KKKII ra takaum ostunanu; KKK

KypcaTWIraH MabJIyMOTJIapHH Oaxoylailu Ba THU3UMIra Y3WHUHT F(A%)
ad3aTUK QYHKITUSCHHUHT TETUIUIN KHAMATUHU KUPUTAITH.

3-00ockny. Tuzumaa mMaBxyza OYiIraH A BEKTOPHMHT A, 4,,..,A, KHAMaTiapu
Ba F(X,A}) apsanmuk pysxrmscurmar Moc Gaxocu acocuma Ag,A,,..A,, Al
kecunryB Hykracuga F(X,A) Qynkuums anpokcumanusicn Gakapuiaad, OUpUHYHA

6ockuumaru cxemanaru kabu F, (X, A) ¢ynkums Kypunaaym Ba e4MMHM KUIUPUII

)kapaénu KKK ToMoHMAaH TyXTaTWJIMaryHura Kajap 1aBOM dTaJId.

HopaBman xynoca THU3MMMHUHI KUPYBYM  MabIyMOTJIapu XyCyCUU

ONTUMAaJIalll ME30HJIApU Ba3HJIapu KUHMaTIapu XHUCcOOJaHagu — HOpaBIIaH
tepmmap 4, 1=12,..Ke[l:s]. Hopaman xymoca TH3NMHMHMHT YHKYyBYH
yarapyBumiapu ¥ sapocu 1,2,...,] kuiiMaTiaapaan noopar Oynrad W JIMHTBUCTHK
y3rapyBuniapaup.

Kypcatunran HoOpaBlIaH KHUPYBUYM MabIyMOTIAp KUMMATIApU, YUKYBUYU
JUHTBUCTHUK Y3rapyBuujap, IIYHUHTJIEK HOpaBIIaH XyJocajail KOWJAaJTapHUHT
OupranMacy HopaBiiaH OrmyuMiIap 0a3aCHU MIAKIUIAHTUPAIH.

EyuMHauHr onTuMamurura OynraH Tamabnap cudaruga KYm Me30HIIU
ONTUMAJUIAIITUPUIII MacajaJlapuHM IIaK/UTaHTUPHUIAa O0apua XyCycHil Me30HJap

Ba YEKJIAHWIUIAPHU ajbarTa KaHOATIAHTUPHUIN mapTu kuputwianu [158]. fAna
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ONTUMYM  HYKTaJa ME30HJap WJIOXKHM Oopuya HSHr Kym  jJapaxana
KaHOATJIAHTUPUWIIUINN XaM Taynab KuinHaau. bomikaua aiitranga 6up kanya cudar
KypcaTkuuiaapu OOLIKAJApUHUHI EMOHJAIIMIIN XUCOOMra SIXIIMJIAHTaH XO0JiJa
yMyMJIaIITaH ME30HHUHI KMUMaTHHUHI YCUIIM HOMakOys xucoOnaHaau. Kapop
KaOyJl KWIMII Ha3apusICH TEPMHUHOJIOTHACHAA YOy CYHITH Tajnad ONTHUMYM
HYKTacUHUHT IlapeTo TymiaMura TErMIImInIrg apTura TeHr Kywmanp [152].
Kyn xommappa mapameTpuk MOJECIUIAPHUHI YEKJIAHUIUIAPU alpUM TEXHHK
€KW HIUIad 4YMKapuil Kapa€Hu OOFNIMK OynaauraH Xap XWwl IIapTIapHUHT
MaTeMaTHK 0a€HM Ba MUKIOPHM udoacu kypuHummaa oynaau. by xap Xuiuk,
XyCycaH, TETULLIM  4YeKJaHunuiapHu  udopanamyga  Epaam  OepyBuH
KaTTAIMKJIAPHUHT Y3rapuilnra Tabcup KypcaTyBuu cababiaapHu y3apo MyCTakui,
OMpoK OMp BakTAa TabCUP KYypcaTyBUM cudaTuia Kapail KepakJIWruja xaM axc
ATUILM MyMKHMH. byHnall Typiaru MacananapHu OMp HeuTa nmapamerpiap €paamiaa
0aéH Kwiauiml TaOWMHpOK xucoOmaHagu. KynmumHua napaMeTpuk MOJEIHUHT
ko3 umeHTIapu Tyrpucuia ‘“‘mMaBxyM’ — HOpaBIIaH MabIyMOTJIapruHa MaBxKy/l
Oynanu. HopaBmaH MabIyMOTJIapHM INAK/UIAHTUPHILTAa HMKOH OepyBuu
MaTeMaTuK ammapaT cudartuaa ymly HIIJa HOpaBLIaH TYIUIAMJIap Ha3apHsICU
KyJutanunamu. ti,..., ty €ku S mapamerpiapra sra OyiaraH mapameTpuK MO

MaTpUla KYpUHUILINIA KyHuaarnda €3uiaiu:
f =(a +th)+et—min,

@+Ct)xc K, teR®, (3.3.5)

By epma K={y| YeR",y<a,+dt} - R" hasonunr Gepurran xabapux

KUCM-TYILIAMMU.

bynnait Typmarm MacanmaHu TYTUIaM-KAAMATid  koddduimentiapra sra
GYIraH mapaMeTpHK NACTYpIAll Macanacu aeb aTail MyMKHH. Y3-Y3HIaH aHKH,
OyHmaii Macama Joupacuaa MakcaJ (QYHKUMSICMHM MaKCHUMaJUIalITHPHUII
TYFpUCHIA TaUPUIIIAH MabHO HYK, YyHKU YOy (QYHKUUSHUHT KUWMATIApU —
COHJap 5Mac, Oanku coHyap Tyminamuaan wubopar. by xomma MykoOusuiap
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Tymnamuaa ymoly (yHKUOMsS KaHgad ad3amiuk MyHOCAO0ATWHU TYFAUPHUIINHU
OWIMHIAIITHPHUII, KEeHUH 3ca ymly ad3auiik MyHOcabaTh MabHOCHAA KaiicH
TAQHJIOBJIAPHU OKWJIOHA J1e0 XHcoOiaml KepakiIurd TYFPUCUIAru MacallaHd
YPTraHUII Kepak.

Kypub umkunaérran MoOJETHU aHUKJIAIITUPUIN HYIUJArd KEHUHTH KajaM
oymu6 (dazzuduxanus, ssbHU Macayia Ko3hGUITMEHTIapUHNA HOpaBIlIaH TYTIJIaMJiiap
makauaa udomamam xucobnaHamu. byHma mapaMmeTpiapHUHT KaOyin KHJIAIIA
MYMKHUH OVJiTraH KUWMAaTiapu TYIUIAMUHH OEpHUIaH Tallkapu Mojenira ymioy
HOPABIIIAH TYTUTAMJIAPHUHT TETUNUIMIIMK (PYHKIUSIAPH KYPUHHAIIAAATH KYIIAMYa
MabiayMoTiap kuputwiagu. Iynpaii kuambO OuM3 HOpaBIIAH —MapaMETPUK
JACTypJall MacaJIACHHUHT KYWUIUIINTA KeTIUK.

(3.3.5) wmacama Kylmgarm —mapaMeTpUK  JacTypJialll  macajacura
kentupunagn: 1 = (@, + th)x +et — min,
(a+ct)x<a, +dt,
teR.

bynga a, b, ¢, d, e kodpdunMeHTIApHUHT KUWMATIapy HOPABIIAH KHUCM-

Tymamiaap — makiauaa  udoJaNiaHraH, SbHM  TETULUIM  TYIUIAMJIADHUHT
k k k k k

M, (aoj),ﬂj. (bj.),,uij (aij),Vij, (Cm) Ba & (d”) TEerMIUTMINK ~ QyHKUUSATIApU

oepwiraH, 0y epaa i=1,....,m; j=1,...,n; I=1,...;s . a(') Ba b mapamerpiapau 0aéH

KWJUIITHAHT HOpPAaBIIAHIHMTH Tydaitimm ucranran mykoowmn X(t) € X (apuan f(t)

(GYHKUMSIHUHT KMUWMATH) HUHT 0aXOCH COH YKHMJard HOpaBUIaH KUCM-TYIUIaMJiaH

ubopat 6ynaau.

®dapaz Kwiaiiuk, Oapua Oepuiran ,Uf (ao j),77;(. (bj.) HOpaBIIaH

TyIutamnap myHaai Oyncunku, SUP (@, )Za Ba SUQU; (bp) 2O GyncuH.

39;jeR! by <R
[177] na ymOy xonna ¢(X’r(t)):SUp(ﬂ: (a'Oj)!n;(l (bjl)) (GYHKIHUSHAHT Xap

kaugaii X € X na
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sup o(x,r(t)) > a

r(t)eRr?

xoccara sra Oymumm kypcatu® Oepuirad. YCTyHMAaciauK Japakacu ¢ JaH Kam
OynMarad MyKOOWJUTADHM TONHUIN YYyH KYpuO YMKWIAETraH XO0Jila MaTeMaTHK
JACTYpJIAITHUHT KyHHIard MacaJaCHHH SUHIIl eTapIuInp:
r(t) > max
p(x,r(t)za,
w(t)=(@+ct)x—(a, +dt) <0,
r(t) e R,

Xxe X.

OHau f(t) (GYHKIUSTHIAHT Ay b i napaMmeTpliapu Xam,
w(t) =(a+ct)x—(a, +dt) <0 wexmamumapuunr ,,C;,d, mnapamerpnapu
XaM HopaBlllaH 0aéH KWJIMHTaH MacajlaHu KypuO YMKamus.

OHr aBBAJIO NIYHU TabKUIIA0 YTaMu3Ku, ymiOy macanana MyKOOWJUIapHU

TaHnad oisum X MyKOOWIIap TymjgaMujga KyWHJIard HWKKATa —ad3ajuiik

MyHOca0aTIapuHU XUcoOra OJraH XOJjia aMajra ONIMPUJIUINKM KepaK: HOpaBIIaH

nanyknpsutamras pyakmus @(X,r(t)) = SUp(,LL,k (a, j),77;(| (bj| )),  pasman

uHAyKOUsiamrad yakous A; Ba R' maru tabumii TaptHoO.
y y p

bepunran o coHmaH KMYMK OyIMaraH yCTYHJIMK KWJIMHMACIUK Japakacura

ara OyiraH MyKOOWJIHM TOMHII YUyH KyHUJaru YeKJIaHuiapaa
w(t)=(a+ct)x—(a,+dt) <0,
H (@) za,
7, (0,) = e,
1 (@) za,
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Vi;(l (Cijl) 2a,

é:iil((dil)za’
Xe X

KYﬁHﬂaFH MaTCeMaTHK JAaCTypJiall MacaJlaCuHU CUMII €TapIAIUD.

f(t)=(a, +th)x+et - min

bynnait Typaaru macananu eduin OepuiiraH yMyMUud Macalia Y9yH YCTYHIIUK
KWIMHMaWIurad MykoOowmmapnan (o mapaxann) (akat adpuMIapUHATHHA
aHUKJIAIITa UMKOH Oepaji.

Arap ¢akat Makcaj GyHKIIUICUTHHA MapaMeTpiiapra OoFauK Oyiica, y xoJia

KYIT ME30HJIM ONTUMAJUIAIITUPULI Macalacu KyWHniaru KypHHHILTa 3ra 0yaaau:

£(x)=[£,(x), f,(x)....f, ()] — min,

(3.3.6)
Xe X

Oy epna
fk(x):_zllcijj ,
j=

keQ=1{.2,...4}
XZ{XE R" |Ax2b,x20},

n R
Yax <b,i=Lm|
j=1

HopaBmian makcaara sra OyjaraH ME30HJIM ONTHUMAaJUIAIITHUPHIL MacaiacH

KYﬁHHaFH ImapTHA KaHOATJIaHTHpAaJWIraH Xx HH TOIIMIIHK Ha3apda TyTaau

[45,130,149,150]:

fk(x)S gk’
k=12,...Q, (3.3.7)
Xxe X,
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Oy epna g . ~ HOpaBIan TYTUIaM.

ﬂk(fk(x)):<l_—k’ g, < fk(x)S i +1, (3.3.8)

(3.3.7) HOpaBIlIaH MacajaHu €4MIll KyWHJaru paBillaH MacajaHu €4MINTra

aNJIaHTUPUIIUIIN MyMKWH:

A — max,

(f.(x))= 2,
Xe X.

Arap Oapua Yy nap yuyH

Ba Xe4 OyimMaranja Outra y yuyH

w (£ (y) < a1, (£,(¢))

TeHrcH3IMK O0axapuica, X© € X eunm [lapero ontuman eunM s1e6 aTanasim.
Arap ITlapero Typumaru Me30H Oyiimda X° ra HucOaTaH SXIIMPOK OYIran
(V) 0 (VR
y € X MmaBxyJ O6ynmaca, X € X euum [lapero Typuaaru me3oH Oyiinua onTuMan
ne6 atanamau [152].
HopaBmian wmyxutaa Ilapero Typumarm wme30H Oyinya €YUMHUHT

SAXIIAIAHYBYAHJINTH TYIIYHYaCHHUHU KupuTamus: arap [lapeTo Typumaru me3oH
Oyiinua y eunMaH Kypa SXmuUpok Oyiaran X' € X eunm MaBkyn Oyica, Y e X

UMM SIXITUJIaHyBYaH Je0 aTanaau.
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l-tacimk. X" € X euuM Ky~ MakCajld ~ HOpaBIIaH  eYMMIIap
f(x)=]f,(x), fz(x),...,fp(X)J HM KaOyn xwmmmpa ¢akar Ba (axar Oapua

k € {l,...Q}map Ba xeu 6¥nmaranna 6urta s € {l,...Q} yuyn

0 k 0
/,lk(fk(X ))SC ! IUS(fS(X ))<CS
TCHI'CU3JIUK 6a>KapI/IJIaI[I/IFaH VS RQ BCKTOP MaBKYI 6S'IJII“aH XO0JJaruda

SXIIMIaHYBYaH XUcoOnanau, Oy epra C<=C—y,, C= max mkin [, (£, (y)+7.]

HcboTu. Alitaiinuk, Tanad KWIMHTaH TEHICH3IIUKIAp OaKapuiICHH, Y X0JIa
¢ muHr Taspudura kypa OGapua K e {1,...,Q}J1ap Ba xe4 Oynmmaranma OwutTa

sefl...Q} yuyn ¢ < g (f (y))+ y, Tenrcusmuk, nemakku

¢t < (f,(y))
w(£,(¢)<e < (f,(y))

w(£.0C)<ct < (f,(y)

TEHTCU3NUKIIAp YpUHIM OYnanuran Y € X MaBxy/l.

IA

Ym0y TeHrcu3mk X° € X e4MMHUHT SXIIHIAHYBYAHIMTHHA KYPCATaIN.

2-taciuk. Adraimuk, X’ € X eunM sxmmianyBuan Ba Y e X Ilapero
Me30HH Oyiinua X° eumMIaH AXIUpPOK Oyaran euum GyicuH. bapua K € {1,...,Q}

nap yays 7, = 1,(f,(y)) - 2, (f,(y)) #u Genrmmaiivms,
Oy epna

s: 41, (F,(y))> . (£.(<"))

VY xonna
mkax[ k(fk(y))+7/k]:myin[/lk(fk(y))+yk]:/’ls(fs(y))'

R® man onuHrad 6apua ¥ y4yH
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min[, (. (y))+ 7 ]<c

VPUHIIM KaHJIUTUHU XUCOOTa OJIraH X0J/1a KyHUJaruHu 0JIaMu3;

Obapua K e{l,...,Q}JIap Ba Xeu Oyimaranaa Ourtra SE{l,...,Q} Y4YH

wu(1,00)+7, < (F(y)+7, <c.

by epnan ucOoTnaHa€TraH TEHTCU3TUKIAPHUHT VPUHIN SKAHIUTH Kelno
YUK,

3-tacmuk. X° € X e4nM Ky MAakCaijiM HOpABIIAH €YMMIIAPHH Kabyil

Krnia gakar Ba gaxkat
A= i{ eR® :m;';\xyk(fk(y))— min w(f.(0)27, —7. (0.k=1...Q,p# k)}

TYIJIaMJaH OJIMHIaH |-TacIuKAaru TEHICU3IUK Oa)kapuilaurad Y BEKTOp MaBxKy/l
OynraH xoJuiapJaruHa sSXImuiaHyByaH Oyiaau.

Hc6otu. bapua K, p € {1 ..... Q} Jap y4yH

L (8,00 )+ 7 )< (a (B (V) + 710) < max s (£ (y)+ 7 ]=min [, (£, () + 7, |=c.

(e (£.(x)+ 7)< (e (£,(y)+ 7)) =c.

By epman ucOOTIaHAETTaH TEHTCU3IMKIAPHUHI YPUHIM SKAHJIUTH KEIuo
YUKAJIH.

Hatwxa. Arap OGaxomam  ¢dysxmuonamiapu  {u, (f (y)),  TaGumit

k=1
HOpPMAJUTAIITUPUILIJIAH KEWWH oJuHraH Oyica, y xonma [' coxa Kyhumaru

KYpUHUIITA dTa OYIaau:
F:{yeRQ;‘yp—yk‘Sl, k,pzl,...,Q;p;tk}.

Iynpaii kumu6 [lapeTo Me30HM GYiiMua KyI Makcamid eduM X° € X HMHT

AXIIUIaHyBUaHiIury, [lapeto Oyilnua onTUMaIUTU TYFpUCHIArd MacajlaH! €4HIll
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1-TacnuKIarn TEHTCHM3JIMK OaxkapunaauraH » € BEKTOPHUHT MAaBXYIJIUTUTA

(MaBXKyJ] SMACIUTUTa) KEATUPUIAJIN.

4-tacnuk. Y € X euuM sxmuiaanyBuaH ([lapero 6yiinya ontumait) Oyiuig

V9yH KyWHJaru TEHTCH3JIMKIAp Oaapuiauiu (Oupraivkiaa OYIMacIuKiIapH)

3apyp Ba €TapIUaup:

11,(1,(y) < maximaxminlu (1, @)+ 7, |7, }(k =1...Q)

yell z P

Ucbotu. bapua (p,kzl,...,Q,p;tk) map €xku Xed Oyimaca Outra

Se {1Q} YUYH:

w4 (£ 7 < (£ (Y))+ 7 < maxag (1, (2))+ 7 ]= mine, (£, (2))+ 7, |<

{max min [up(fp(z))+ 7/,,]},

z P

< max min 1, ((2))+ 7, |< max

yell

(1 (£.0C)+ 7)< (u (£,(y) + 7)< maximzin mpin(,us(fs (2)+7, )}

yell

ByHnan ucOoTinaHaéTran TEHICUBIMKIAPHUHT YPUHIIM SKaHIUKIApU Keauo
YUKA/IH.
S-TacuK. AWTalUK, fk(y) HUHTr (3.3.8) garu CUHrapum aHHWKJIaHAJUTaH

,uk(fk(y)) TETUIUIWINK (DYHKIMACH, X' - MaCaJaHMHI SXIIMIAHAETIAH ONTHMAI

e4rMH OYIJICHH:

Q
> ¥, —> max,
k=1

ﬂk(fk(x))_}/k >1, k =1...Q,

(3.3.9)
xe X, y, 20.

V xonpa X° € X eunm (3.3.6) macananuar [TapeTo — onTUMAan e4uMUIUP.
Uc6oru. Teckapucunu (apas kunaiinuk. Aditaimk, X' € X (3.3.6) HuHT

[lapeTto — omTtuman eynmu OynmacuH. Y xonja myHma Yy € X e4uM MaBxKy.l
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Oynanuku, KaHgaumup S € {1,--, Q} yuyn Oapua (k=1,...Q) Ba fs(Y)< fs(XO)
mapma f(y)<f, (XO) YpUHIN Oy 1y,
7.,k =1,...Q BekTOp Mychar Ba X’ Kylujaru TEHIIIMKHHA

KaHoOaTJIaHTHUpaAIH.

[lynra kapamacnan KaHgalgup S € {1, . ,Q} yuyH Oapua (k=1...,Q) Ba
fs(Y)< fS(XO) Japaa fk(y)s f, (XO) YpuHam Oynaguran Y € X MaBxKy/I.
By kyituaaru TeHrcusaukiapra oJud Keiaaau:

S =3 (£,00) - Q=34 (1,0 0, (1, () Q7 <

k=1 k=1 k=1

By X’ e X muar (3.3.9) HUHr onTMMan eYMMM SMACIMIMHU OWIIUPAIH.
3UAAUAT TACAUKHUHT YPUHIIM DKAHJIUTHHY KypcaTau.
(3.3.8) maptmapu xonatuaa (3.3.9) uuar Ilapero-onTumMan eduMUHU TOITHII

KYﬁHHaFH YU3HUKJIM JacTypJiall Macajlacura KCJITHpUIaan.

Ymby mMacallaHMHT €YUMUHU PEKYppPEHT HEHWpOH TypiapunaH QoiinamaHuo

TOIIaMMU3.
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PekyppeHT HelpoH Typnapu OWIaH MOJAETHH XucoOjall y4yyH KyWuaaru

Kapama-KapIily UIopain PyHKIHUATa YTU

Ba TCTHUIIIM KaABaJira Ck HUHI KHﬁMaTHapHHH KapaMa-Kapiinu uiiopa OuiaH &3uII

Kepax.

TYp xupumura BeKTOpHHU OepHIla HEHPOHIAPHUHT XOJATH aHHUKJIaHAIH,
OMpOK KEHMH HEHPOHJIAPHUHI YMKHUIIAPU TECKapH ajoKajapra sra OYJIraHJIUIH
yUyH YyJapHUHT KUpHIJApura siHa SHIM BEKTOp KeauO Tyllaaud Ba XOJIaTH sHA
y3rapanu. PekyppeHT Typrapra TypFyHIMK TYIIyHUAcH y3BHi O0FiuK [177]. Arap
YEeKJIM COHJAru WTepalysulapAaH KEWWH HEHpOHIap XoJlaTh y3rapMaiauras
XOJIaTHU KaOyn Kwica, TYp TypFyH ne0 xucoOnaHagu. BekTopHu TypryH
PEKYPPEHT TYpPJApHUHI KUpPHUILIKTra Oepullia HEMPOHIAPHUHT YUKUII CUTHAJUIApU
UIuad YMKWIaau, yiaap siHa KMpULUIapra TyIIagyd Ba SHIM XOJaTjap BEKTOPUHU
XOCHJI KWJIaJau, OUpOK HTepauusuiap coHu YycuO Oopuiin OuiaH TYp CYHITH
XoJarra YpHaTWIMAaryHu4ya TYTYHJIap XOJATJIADUHUHI Y3rapulllapy COHU
kamaiinb6 Oopamu. Teckapu anmokara sra OyiaMmaran Typiap JOMMO TYPFYyH
Oynaauiiap, YyHKH OUTTa BEKTOpP KUpPHILTa Oepuiiraiia Typ TyTyHJIapy HEHpOHIIap
KUPUIIUTAPUHUHT JOUMHIUINTH OKuOaTuaa Y3 XonaTuHU ¢dakaT Oup Mapta
Y3rapTUpUIIN MyMKHH.

(3.3.8)-(3.3.9) macayianu eummn yuyH Kyiunaru auddepeHinman TeHraama

Ounan ndoaanaHaauraH peKyppeHT HelpoH Typu Taknud kuauaaau [118]:

ou, (1)
ot

- _n(éxik(t)+ é X (t)— 2) + K, exp(— EJ, .

T

By epma X; = @(U; (1)), o(u) = Xondunsa Typumaru kadbu Oy

1
1+exp(—pu)

epaa xaMm Nxn ymagamra 3ra OYiarad HelWpoHyap MarpuniacuaaH (onaanaHuIagm,
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Oupox Helponmap “xap Oup xap Oupu Ownan” TamoWmian OYyiu4a 3mac, Oayku
catpiiap Ba ycTyHiuap Oyiuda y3apo tabcupnamramiiap [123,144].
Yly TeHr1aMaHuHT YeKJIM ailmpMmaiapra acocliaHTaH BapUaHTH KyHuaaru

KYpHUHHUILTA 3Ta OYIaau:
ut =u, —At- {U(Z a;Xx; —b, ) —Jc, exp(— EH : (3.3.10)
= T

6y epma At - BakT Oyiimua kamam. Al,7,A,7,[ mnapamerpmap Taxpubamap
acocusia TaHiad OJMHAIM Ba Macaja €4MMHIa SPUIIUII TE3TUTH Ba ymiOy edum
cudarura ;KuJIIui TabCUp KypcaTaaH.

(3.3.10) Tenryiamanap TU3UMHHU €UUIITHU Te3NamTupuil yuyH « Winner takes

all» Tamoiunu Taknmud kununra [116]:
1. x; €[0,]] racomudnuii KniimMaTIapHUHT HXEH MaTpHUIACH XOCHIT KATHHAJIM.

2. (3.2.2) wrepanus KyWHIarm TEHICU3IUK OakapuiMaryHuda JIaBOM

OTTUPUIIAON
n
leaijj —-b <¢
j=

Oy epna ¢ - (3.3.7) yekJIaHUIUIAPHUHT OaKapIMIIMHUHT OepUJiraH aHUKJIUT Y.

1 Ba 2 Kagamiiap TaKpopJIaHaIu.

Cynbuil HEWpPOH TYpPJIAPUHUHT DHI MYXUM XoccalapuaaH Oupu OYinb
HEHUPOH TYpJaW MOJAEIUIAPHUHI MIIOHWIMIUIH XHcoOnaHaau. Ymly xocca HKopU
UIIOHWIMIIMK Tanad KWIMHAIWTAH CcoXajap Y4YyH aMaluil HEHUpoH TYpiu
TU3UMIIAPHU KypHILTa UMKOH Oepajiu.

Henpon TypiiapyHUHr YKUTYBYAHIIUTU XaM MYXUM XYCYCHUATIApAaH
XUCOOIaHa N,

Ymby xycycuar tydaiinu ynap Hagakar Y3IapuHUHT KUpUILIApUra Keiauo
TymaéTraH TUMCOJUIApHU TaHWO onaawiap, Oalku TETUIUIM Mpoleaypaiap

épaamua WIOXKH Oopuya TYFpu TaHMO OJUINHM amalira OIIMPHUII YYyH XaMm
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cosnana onmaaunap. Llynmait kuiub HelpoH Typiapu KyWHJaru KK PexuM EKU
dazaga QaonauAT KypcaTUIIM MYMKHH: YKUTHII pPEXKUMHUZA Ba TaHUO OJIMII
pexUMUIA.

HelipoH TYpiapuHUHT yMyMJalITHpUIIra OYiAraH KOOWJIMATH Xam
KyJa MyXUM XyCYCUAT XUcoOJaHaau. YOy XycycHusT Tydainu Typiap Hadakat
YKUTUII AaBOMUJA OepuiiaiuraH TAaCBUPJIAPHU KailTa THKIal ojaauiap, Oanku
SHTWJIAPUHA KYypUILIApU XaM MYMKHMH. by HEHpPOH Typnapura acocCiaHraH

TU3UMJIAPHUHT “UIIOHYIAJIUTUHN OIIUPAIH.

3.4§. OnTUMAIAIITHPHIN MacajJacuHu Xonduia HeiipoH TYpu épaamuaa

eUMIIIa mapaJijies XucooJam aaropuTMu

Tupuk MaBXyJAOTHUHT MuUs (AONUATH XyKailpalapuaa OuUp KaTop KaiiTa
anokanap (feedback) sbHUM, HEWpPOH TYpPJAPHUHT UYHKYBYM CHUTHAJUIAPHU
HEWPOHJIADHU KUPYBYM KHCMUTa y3aTull Ky3aruwinagud [129]. byHmail cywbuii
HEHPOH TYpJapHUHT YHUKUII KUMUMaTIapu OJAUM IepcenTpoHiapaan GapKiu
paBulIAA, OJIMHIY KaJaMIard YMKUIUIApU KUiiMaTiapura OOFIIMK X0J1/1a BYKyAra
Kenaau. Arap HEHWpOH TYp TapkuOuga xed OynMaraHia OWp MapTa KalTa ajoka
MaBxKkyz Oyinca, OyHnait TVp pekyppeHT (recurrent) HelipoH TVp ne6 atamagu. 1980
Hunna Xonduig TOMOHUIAH TakIU( 3THITaH CYHbU HEUPOH TYp XaM pEeKyppeHT
HEHUPOH TYp Xucobianaau. YOy Typaa xap Oup HEWpOH Y3uJlaH TalKapu OOIIKa
Oapua HeWpoHIap YUKHILIApU OwiaH OornaHanu. HeWpoH TYpHUHI KHUpHILUTA
nactinaOku  curHajuiap kuputwiaad. KupyBum gactinaOkuv cUrHajulap HEMpoH
TYPHUHT JacTIa0KH TapKUOWra OOFIIMKCH3 XOJ/1a TAIIKWII ST, byryHru kyHaa
CYHBHI HEWPOH TYpiapAaH Oup Karop ONTHUMAUIAIITHPHIL MacallalapyuHH €4Yulla

doitTanaHIIMOK/IA.

Xonduna TYpUHUHT OUPUHYM KaTjJaMHUAard Xap OUp HEWpOH Y3UHUHT
KUpUIILIapy (BazHIapu OWjIaH) MMFUHANCUHN XMCOOIaiiiv Ba MUFUHINHY aKTUBALIUS

GYHKIMSICH OpKAJTK SKOpU HEHPOHHUHT YMKHII CUTHAJIMTA alIaHTUPAJIH.
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AxtuBaims yskuusacu cudatuna O6ycaraBuil (pyHKUHMSHU OJUII MYMKHH.

Arap Oomika HeMpOHNIapaH 4MKyBUM S, HuruHau Oenrwianran OycaraBuil &,
KuliMaraH Karra Oyica yia HEHpOHHHHT Y, YMKHMII CUTHaM Oupra TeHr Oynanm,

aKC XOJjIa dca HoJira TEeHT OyiuIM €KW arapja, OycaraBuil KuiimMaTra TEHr Oyiica
Y3rapuiicu3 KOJMIIM MYMKHH. YMyMUH Xoiga ymoOy XOJamIapHH KyWuaaruda

dhopMyIHpPOBKA KHJIUIIIUMHU3 MyMKHH:

Y, =1 arap S, >¢,, (3.4.1)
Y, =0, arap S, <¢,, (3.4.2)
Y, ysrapmaiam, arap S, =¢,, (3.4.3)

Oy epna S, =D WY, +W,,

iz

HouM3uK IMHAMHMK TU3MMIIADHUHI TYPFYHJUIH JAeraHia JISmyHOB ME30HH
Oylinya TypFYyHJIUTM TYyIIyHWIaaAW. YOy ME30HHH  ONTHUMAaJUIAIITHPHIL
MacaJlaCHHU €4UIIl skapaéHuaa HEMpOH TYpriapaa Kyyuiam OUp 03 MypakKkaOJIMKHU Ba
aIMaIITUPHIIUIAPHU Tala0 KUJaIu.

Mynaait ko, Xonduiaa HEUPOH TYPHU KyWHIard MapTIapHu OakapcaruHa
TYpFYH XUCOOaHaIu:

1) w, =w;
2) w, =0, 6apua i yayH.

Ymby maptiap acocuja TYPHUHT TYPFYHJIMIMHHM KyHuJaruda ucOOTiiam
MyMKHUH. TYp KaHUaNWK TYpFyHJMKKa 3pUIIMO OopraHu capu kamaiub® Oopud
MUHUMYM KuiiMatra »3pumu® OopyBuu FE “TYpHUHT KyBBaTH  QYHKIHSICU
MaBxXyJq OyicuH. JlsmyHoB (yHkuuscu ned aranyBum ymoOy (QyHKUMS KaiTa

aJIOKaJIM TYp Y4yH KyMuaarnda KypUHUIIHU OJIUIINA MYMKHWH:

1
E— _Ezzj:wijyivj —Zj“wonj +Z,-“g"Y"'
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Ymby uponana E — “TypHunr sHeprus”’ Qynkuuscu; W, - | HelpoHmaH
YMKHYBYM Ba | HEHpOHra KUpyBYM CUTHAN BasHM, Y, - ] — HEHPOHHUHI YUKHULIY,
W,; - ] — HEHpOH KMPHMIIMHMHT JAacTIA0KK BasH KMAMaTH; &; - ] — HEHPOHHUHT

OycaraBuil KMiIMaTH.

Helipon xomaTtwHUHT Y3rapumm Oyiinda oY, oHeprusHuHr OE Ysrapumn

byHKUMSICMHYU KyHuaaruda udoiaaan MyMKUH

oF :[z(wini)+woj —gJ]éYj =-[s, -, b,

i

Arap S ; KaTTauK &, OYcaraBuil KuHMMaTmaH KarTta OyJjca KaBC WYHIArH
udpona mycoar 6ynamu. IOkopuna kenrtupuiran (3.4.1) maprra xypa, oY, >0 Ba

OE <0 B skammru keand 4nkKamu.

Arap, S;<¢; mapr Oaxapuica, y Xonga j — HEHPOH YHKHIIMHMHT
yarapunm (3.4.2) maprtra Mmysoduk: oY, <0 Oymmm KysaTuiaau Ba £ SHEprus

KaMaNTUPUITUIIN €KW Y3rapuIlCcU3 KOJUIIN Kepak Oyiaau.
Arap Oomka HelpoHJapAaH KHPYBUYM CHUTHAJIAPHUHT HUFUHAUCU

OycaraBuii Kuiimatra TeHr S, =g 0ynca, Kypub yrmiran (3.4.3) maprtra Kypa:
oY; =0 Oynanu Ba SHEPrUs Y3rapHILCU3 KOJIaIH.

Iy Tapuka HEHpOH TapKUOMAAru Xap KaHAal Y3rapuil SHEPTUSHUHT
KaMmaiuimra €K1 y3rapuuicu3 KoJIMIIUra o0 kenagu. Yoy XyCycusT acocuaa
TYp TYPFYHJIUITMHU TabMHUHJIATAaH XOJIJAa OSHEPIUSHUHI KHMMAaTH MHHHAMYyMIa
WHTUIMO OOpasiy Ba y3rapuiiiaH TYXTanIu.

TapMOKHUHT CHMMETPUKIMK W, =W, IIapTH YHUHT TYPFYHIMTHHUHT

eTapJiv mapT OyJa ojlau, aMMo 3apypHil mapTh O6Yia oamaiam.
Ymoy xonataa JIamyHOB GYHKIMSICHMHM KYJUIAIIaH BYXYyAra KeJlaauraH
acoCHii MyaMMO TJI00aJl MUHUMYMJIAPHH KHIMPHUIIIA JIOKAT MHHUMYMJIapAaH

OFUII 3apPYPATUHUHT KeMUO YuKAmugaanp. Xonpuin Typuaa Takaud ITiaérral
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YCYJIHUHI y3Wra XOCJIWTW IIYHJAaKd, HEUPOH TYPHHHM CO3JIAIIJNA YKWATHII
UTEpaLMsUIAPU aMara OIMPWIMANAN, BasHIap KUMMATIapyU 3Ca TYPHUHT SHEPIrUs
byukIusacu cudartraa XucooIaHaIu.

Xondung HEHPOH TYpH €paMuia ONITUMHU3AIMS MaCAIACHHU CUHII KapatHH,
V3UHUHT OUp KaTop MyXUM >KUXaTiapu OuiaH axpanub typaau. KomOunatopnu
ONTUMAJIAIITUPUII ~ MacajlaCHHU e4yull yuyyH Xondwuiaa HEHpoH TypH
QITOPUTMHUHM KypHUII KapaéHUHU KYpUO YTaMus.

bapua xoMOMHATOPAM ONTUMAIIIAIITUPUII MacalajlapuHU €YUl yCYJUIapUHU
UKKH TYpyXIa a)KpaTUIl MyMKHUH: aHUK (exact) Ba 3BpUCTHK [37].

Kaiicu ycynHu TaHnam edyujaéTraH Macajnara OOFJIMK XOJija amaira
OLIMPWIAJIA. DBPUCTUK YCYJUIap MacajaHWUHT ONTUMYM €YMMHIa SKUH OYiraH
€UMMHUHHU Te3 OepUIlM MyMKHH, aMMO Oy €YUMHHUHI cHU(aTH XaKuja, OJWHTaH
HATHMKaBUW KUUMAT TJI00aN ONTUMyMra TEHT €KW SKUHJIMTU XaKuaa Xed Hapca
a6 Oynmaiinu. AHUK ycyiap 3ca Xap JOMM TJ00al ONTHUMYM €4yuMra
WMHTUIAIA, aMMO XHCOOAIl xKapa€HH Ky BaKT Tanad KWJIWIIA MyMKHH.

ByryHru kyHaa akcapusT KOMOMHATOPJIM ONTHMAJUIAIITUPHUIN Macajiallap,
XKymiaZaH KOMMUBOsDKep Macanacu NP-mapakanaru mypakkaOiaukka sra Oyiraxn
Macana xucobnananu. ['padiap Hazapuscu acocuaa ymoy macaiaHu KyWuaaruda
dbopmarnamtupumn Mymkud. [lyHmait G(V,U) Tyna rpad onainuk, Oynma U
yykkwiap (maxapiap) TymiamMd Ba V  UYKKWIAPHUM TYTAlITHPUO TypyBUYHd
Kuppanap (Mymap) tyminamu. Xap Oup KuppaHuHr (1 Ba j miaxapiap Opajiufu)
BasHU d(i, j), (i, j)eV MOC paBHIIJIa HMKKH Iaxap opacuaaru macodaHw,
HAapXUHU €KW WIy Iaxapjap opacujaard WyiaHu 00CHMO YTHI y4yH KETTaH BaKTHU
udonanamu mymkuH. KomMMuBOsDKEp Macaiacu KOHTYp Je0 arajiaau, KauOHKHU
nynamum mobGaiiHuga G rpadHuUHT Oapua uyyKKwiIapura xed Oyimaranma Oup
MapTa kupwica. Arap rpadHuHT Oapua uykkuiapura (akat Ba (axatr Oup
MapTajiaH KUpHIl Oakapuica, OyHIal WYHaAIUII TaMUJITOH KOHTYPU EKH IUKIIU
n1e0 aTamaan.

[Mynaait C raMWITOH UMKJIMHMA TOMMII Tajgad STHIAJMKH, y OHT KaM Ba3Hra

ara OYJICHH.



d(C)= >d(i, j)— min.

:(i,i)eV

Tyryunap (maxapiaap) coOHM Kynm OViamaraH Xojja ym0y macajaHd €duIla
Oapua BapuUaHTIApPHU KYpUO YHMKHUINTA MYIDKaJUIAHTaH CoOJia ajJropuTMIiapiaH
(MacanaH, TaHJaHMaHW Tyia KypuO umkum anroputMu “Tlomnerii mepebop”,
JapaxT Ba uerapajgap ycyiad “BeTBed W rpaHull’) (oigamaHraH XoJjga CdMIll
MyMKHH. YMYMHI XOJaTAa TYTYHJIAp COHWHHM TaMEJITOH LUKIUIapH (KYpHIALIN

MyMKUH OYiaraH eyumiiap, cyOomThMan e4yumiiap) COHUTa OOFIUKIMTUHU

o n! o
Kylujgarnia on MyHocabaT OunaHn udoaananaau. bynaan KypuHaauku, maxapiiap
n

COHM KaTTa Oyiran xoJuiapja Oapuya BapUaHTIApHU TYJIHUK KYpPUO YUKHII EKU
HyHaNTUpWIraH (HarpaBJIeHHbIN niepedop) Xonaa KypuOd YUKUII caMapaiy HaTHUkKa
oepmacnuru MyMkuH. Jlemak OyHIai Xosuiapaa ONTHUMal €4YMMIIAPHUA TaXMHUHHM
TONUINTa MYJDKAJUIAaHTaH YycyJuiapaad Qoinananumra Ttyrpu kenaad. bynna
OJIMHTaH HAaTHKa TJ100a ONTUMYM OYIMACIUTU XaM MyMKHH.

KoMmMmuBoskep MacamacMHU — €4uIIa HEHUpoH TYpiu  EHAANlyBIaH
dbolimanaHuill ONTHUMal €YUMra OJPUIIUII >KapaCHUHU Ce3WJIapiu Japaxaja
Te3namTupaan. Yoy MacalaHd €4Yull HaTwkKacuja OOpWIMIIM Kepak OyiraH
[IaxapjJapHUHT KETMA-KeTJIMTH TY3WINIIM Tanad STWIaau, UIYHUHTICK SKyHUN
byHKIMS 3ca ymap opacuaard macoda, Hyuiap  y3yHJIUTHUHUHT  YMyMUUR
WUFUHIMCUHT MO IaTai .

Bynaunr yuyn V xV  ymgamim matpunia onamu3. [paduunr xap Oup
Tyrynunu V Helipon cudaruga onamus. bynma xap O6up catpiaa ¢akar Ba ¢akar
OuTTa AIEeMEeHT Oup OYyiaau, KOJIraH 3JIEMEHTIIap 3ca HOJl Oynanunan. bynaa ymoy
OupHUHT TapTHO pakamMu HYHaIUI MOOaHWAA IIy IIaxapra KUPHUII TapTuO
pakaMuHU UQoaaIaiIu.

Xap Oup maxapra ¢gakar Oup mMapTa KUpUIaIu Ba ailHu Oup BakTAa ¢akar
Oup maxapra KUpuIl MyMKUH. ByHian kenu0 unkaauku, xap Oup caTtp Ba yCTyHAa

dakat OutTagaH Oup OYIUIIM MYMKHH DKaH.
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KomMOunHaropiu ontumanialiaTUpUILL, KyMJlaaH, KOMMHBOSDKEP MacaJlaCUHU
kymnal ycymiapaad ¢oigananrad Xoa euduin MyMKiH. bynap sxymnacura Yymonu
KOJIOHUSICH JTOPUTMHU, apyjiap KOJOHHUSACH aIrOPUTMHU, TEHETUK aJTOPUTM, HEHPOH
TYpJiap Ba OOLIKA yCyJI Ba alTOPUTMIIAPHU KYIUII MyMKHH [38,51].

bepwiran KOMMHUBOSDKEp MacalaCMHMHT KYWHIIMIIHM yayH XOoI(uig HeWpoH
TYPUHUHT MakcaJl (PYyHKUMSCHHH Kypamu3. Xap Oup HeillpoHHu udonanaml y4yyH
UKKATAa WHACKCHaH (QoiaananaMu3. byHna nactinaOky MHIEKC IIaxap HOMEPHHU

udonanaca, MKKUHYM MHACKC 3ca MYHAIMII BaKTUAATU IIaxapra KUPUIIHUHT TapTHO
pakamunu ubopanaign. Macanan, Y, =1 ndoma HyHanumn BakTHIA X PaKaMIM

nraxapra i1-0yimo KupuIHIuHA NGO TaIaiii.

Makcan GyHKIUSICH UKKUTA MAPTHUA KAaHOATJIAHTUPHUIIN KepaK: OMpUHYHIaH,
KAYOHKH MYHaJMIII MaTPUIIACHHUHT Xap OUp caTpu Ba Xap Oup YCTYHHU[A SroHa OUp
OynraH XoJsjla MUHUMaJl KuiMatra 3ra OYJICUH; UKKUHYWJAH, TaHJIaHTaH WYHAJIMII
OYiin4a OJIMHTaH yMyMUH UYTHUHT Y3YHJIUTH SHT MUHUMYM OYJICHH.

Makcan ¢QyHKuusich OWUpHHYM IIAPTHU OaXapUIIMHU Kydugard udoaa

acocua TeKIUpUII MyMKHH [116]:

ZZZYXIYXJ+ )RR Kzzvx,j } (3.4.4)

i X T=X

oyuna A, B Ba C — y3rapmac connap. YmoOy udomaana makcaara SpUIINAIIL yIyH
KyHujard maptiap Oaxapuiaiu:

1. Arap xap Oup carpaa OuTTamaH opTUK Oyimaran Oup Oyica, OMPUHYUM YUYTATHK
WWUFUHIW HOJITAa TEHT OYJ1a/iu.

2.Arap xap Oup ycTyHaa (maxapra KUPHUIIHUHT TapTHO pakamu) OMTTagaH OPTHUK
Ooynmaran Oup Oyica, UKKUHYY yYTaIuK WAFUHAN HOJTA TeHT OYiIaau.

3. Arap matpuraaa V ta oup MaBxyz Oyica, yAaMHUYM WAFUHAN HOJTAa TEHT OYaau.

Maxkcan ¢GyHKIMACM WKKUHYM IMIAPTHU Oakapwiym — Makcala (yHKIUSICHUTa

KyIIMM4a 3JIEMEHT KYIIWJIMIINA ACOCHUIa MUHUMAJl WYJIHU TOIUIITA KapaTUIaau:
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E, :%Z ZZdXTYXi (YT,i+1 +YT,i—1)‘
X T#X i
A, B Ba C mnapaMeTpJapHUHT €Tapyid Japa)kaja KaTTa KUMMaT OJIUIIN
WYHAMUIIHUHT 3HT KaM Xapakarra sra OynmummHu udopanaca, D mapamerpHUHT
KaTTa KUIMaTH 3ca 9HT KUCKa MYHATUII TaHJAHTaHJIUTUHU KadoaTianan.
(3.4.4) ndbonma KaBcIapWHHU OYraH XOJJa KYIMIMMYa Y3rapyBUWIAp KHPUTHO

Kyiuaaru HelpoH TYp OOFIaHUIIIIapU Ba3HIApU MATPUIIACUHU XOCHIT KUJIaMU3!

=—-AS.(1-35,)-B5,(1-5,)-C—D-dy (5., +5,,

W ji+l ji-l )’

Xi,Ti

Oynma J; - Kpomekep mapamerpu XxucoOmanmO, arap i=j mapt Oaxapuica 1

KuiiMaT KaOyJ Kuiaau Ba ake Xoiaa 0 kuiimMat KaOys Kujiaau.
Yumby macana yuyH F HelWpoHHMHr akTuBaius (QyHKUuscu cudaruaa

KyHuJaru KypuHUAIILAArd (QyHKIUSHU TaHJIAIIHA TaKIu) STIUK:

1 e(ﬁuo) -1
F - — 1+W ’
2 e +1
Oy epma U, - HEHMpOH TYpHUHI OorJaHuNUIapu OycaraBUM KUMMaTH, e-

OKCIIOHEHIIUAN PYHKIUsA, [F-¥3rapmac CoH.

Taxxpubamap acocupa KynruHa xojuiapjaa ymoOy QyHKIus EpaaMmuaa
caMapaiy HaTrKajgapra JPUIIUIT MyYMKHHJIWTH Ky3aTHJIIH Ba ymOy Macaja
YUyH XaM aifHaH my QYHKIUSHA TaKIu( KATIUK.

[ynnan cyHr HEWpPOH TYPHUHT Ba3H KOA(D(PUIIMEHTIAPUHUHT NACTIA0KU
UXTUEPUIN KUUMATIApU OJIMHAIW, KEMUMHTY KaJgamiapaa 3¢a yJIapHUHT KHiMaTiaapu
ABOJIIOIMOH Tap3fa Y3rapTUpuO OOpIIUIIM HATWXKAcHIla Macajia €UYMMUHHU Oepa
OJTyBYHM HEHUPOH TYp MapaMeTpiIapu TaHIa0 OJIMHAIH.

Xonduna TYpUHM cO3Jalll KapaéHW TOKM TYP XOJIaTH Yy3rapmail KOJTyHTa

Kagap Ba (PyHKIMS MUHMMYM KWWAMAaTra JpUINTYHYAa WTEPAIMOH Tap3lia JaBOM
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srTupunaad. byHna xucoOmamn skapaéHu TYXTaTHIT@HUIAH CYHT HEWPOH TYPHUHUHT
YUKHILIHN SHT MakOyJ1 WyHamui cudarruaa OJHHAIH.
Ymly wmacamanun eudmn yuyH Xondwin TYpU alrOpUTMUHU KyWHUJgarua
KaJamiiap OpKay udoanant MyMKHH:
1-xagam. MHunmanm3anus:
Const: A, B, C, D, u,, tao=1; lamda;
CityXY — maxapnap koopauHaragapu, N-1axapaap COHH.
2-kamam. Illaxapmap opacumaru macodaiapHu XHCoOIan:
d(i, j)-
3-kagam. HelipoH TYp BasHjapu MaTPUIIACUHUHT JacTIa0Ku KuUHMaTIapUHU
WHUIHATN3aN KU
X=rand();
U =atanh(2* X —1)*u,.
4-xagam. OnTumu3zanus QyHKIUSICUHA XUCOOJIAII:
OnTtumuzanus GQyHKUMACUHUHT OMpUHYM KucMH (MatpuuanuHr xap Oup catpuaa
¢akar ourra 1 6Gopnurn)
A
E,= EZZZXUXH
i ] k#j
OnTumuzanus  (QYHKIUSCUHUHT WKKUHYM KucMmu (Matpumianuar xap  Oup
yctyHuaa dakat outra 1 Gopyiuru)
B
E, :Elzzj“; XX

OnTtumuzanus GyHKIUACUHUHAT yauHud KucMu (UyHamum OuTranuru)

e -Sl(zzx)]

Tonunuiym kepak OyiraH WYJITHUHT Y3yHJIUTHHU (HAPXUHU) MUHUMAJUIAIT THPHIIL

DSl X (X X )

i e K

E,=

Udao=-U+E +E, +E, +E,.

5-kanaM. Helipon OofiaHuIIIapy Ba3HIAPUHM KalTa XHUCOOIaIll:
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U=U+lamda*Udao;

HelipoHHUHT YMKyBYM KUMMATUHU XMCOOJIAII
1 e(U /uo) _ 1
F=—|1+—-+—|
217 el 41
bycarapuit yHKIMS acocua HEUPOH YMKUIIIMHY KalTa Xyucooarl
X =0, arap F <0.3;
X =1 arap F >0.7.
6-kaxam. Tectiarm:

N-1 N

N
1. Arap xap Oup catpaa 6uTTanaH opTUK Gyimaran 6up 6yuca, Y > > X, X, =0

i=1 j=lk=j+1
mapt Gakapuiaiau.

2. Arap xap 6up ycryHaa (maxapra KUpUIIHUHT TapTUO pakamu) OUTTa/laH OPTUK

N N-1
oynmaran Oup O¥yica,
=1

N
Y. 2. XX, =0 wapr Gaxapunazm.

=L k=j+1

3. Arap marpuniaaa N Ta 6up maBxya Oyica, ZZ X =N wmapr 6axapunany.
i

7-xagam. Tyramnant:

Arap ydyyasa TecTyiall IapTiapu Oup BakTAa Oakapuica UTepalus TYXTaTUICUH
Ba TONWJITAaH IIaxapjap KeTMa-KeTJIUrd OocMara YMKapwiCHH akc XoJlifa dca
anroput™ 3-60ckuyaaH Oo111ad ssHa JaBOM TCHH.

Kymnruna xonnapaa KOMOMHATOPIIM ONTHUMAIIAIITHPHIL MacallajlapiHU €4uIla
KYyTu1ab xucoOnam >kapaéHiapu Ba XucoOjall BakTU Tajnad KWJIMHUIIM MYMKUH.
bynpait xommapaa JAacTyp MIUIAIl TE3JIMIMHU Ba  CaMapaIOpJIUTUHUA  OLIMPHII
Makcaauaa Oup Katop KyImMya KypyJimaiap XxaMm/a AacTypiiap COTUO ONuILL, KyIumya
XM3MATJIAPHU JKan0 KWIMII Kabu Makcajara MyBO(UK OyiaMaraH XapakaTjiap KWW
Xowtapu Ky3atwiagd. WHTynTHB Tap3maru Oaxonamn OWlaH 3ca Xap JIOUM Xam
camMapaii OTyKKa Hpummb OynmaBepmaiinu [168]. Ampan KoHyHura Kypa 7
xucobnamHu 1 nporeccopra (Illaxcuit koMmbroTepaa) uaean napayuieIalTHPUII

acocu/ia XMCOOIaHTaH/1a XMCOOalll Te3TMIMHN Kyinaarnia udoaaian MyMKiH [82]
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1 1
Sn = S . (3.4.5)
— n 1-
a ’7)+4 7

Yuby wudomara acocan 20 mnporeccopra 95% mnapamieamITUPUITad
xucooam te3muru 1/(0,05 +0,95/20) = 10,26 con xuiiMatHu Oepann. AManuéTaa
napajuiesl  XMCOOJAIJIApHUHT — caMapaJiopiurd  TMacTpOK OYIWIIA  MYMKHH.
Ky3aryBnap myHH KypcaTauKy, 3aMOHABHI HMKKHTAJaH sIpora 3ra OYnraH HKKH
TIPOIIECCOPIIH IIAXCHUI KOMITBIOTEP/IA, TYPTTa ¥3ap0o MYCTaKIJI KapaCHiapra OYImHraH
MacaJlaHi SYWIHUII TE3UTUHY OJUINH, KeTMa-KeT YCyJIard SUWIHUIN Te3UTH OviaH
comumtupwiranaaa 1.5 6apodap Te3pok unniap skaH. Jlactyp UKKUTa ¥3apo MyCTaKHIT
KapaHapra axpaTwiraH xoima d3ca 25% BakTmaH IOTHII MYMKHH OKaH.
[yHuHraex mapauie/UTAIITUPUITHUHT — TE3TUK Ba CcH(paTH KOMMYHHKAIUS
napameTpJiapura xaM OOFIMKIUTUHYA YbTUOOpAA TYTUII Kepak Oyiaau.

I'ycradcon Ba bapcucnmap 1988 imnna nactypHMHr mnapaiien Oyiamarad
KUCMUHUHT Oa)KapWIMIll BaKTH YHUHT Mapajuiesl KuUCMJapura Kam OOFJIHK
OynmumuHu aHukIagwiap [56,82]. Xycycan Oy Xoi, mapamwien OyamaraH KucM
XpcoOJamra Taiépram Ba HATWKAJIAPHMA KaiTa WIUIAN sKapalHIaph yUyH TYFpU
Kemamu. Y Xoiga mapamerp cudarupa mapauien OyiamaraH KAcM  BazudacuHU

napauiesn OyJraH KucMra FoKjIan KyJail 0ymasu:

1_
oy = (3.4.6)
A+1—77

I'ycrapcon Ba bapcucmap (3.4.5) dopmynanu (3.4.6) dopmyna Oumnax
OupnamTupran xoina Kyiuaara udojara sra oymauiap:
n-3S

S, <n+(@1-njo, =0, < - 1 (3.4.7)

Xocun kunuHras (3.4.7) popmyna Oepuiiral Te€3JIMKKa SPUIIMILI YUYH 3apyp
OynraH AAcTYpHUHT KETMa-KeT KUCMHU YIyIIMHU OaxoJamira WMKOH Oepaju.

Macanan, 21 ta [IKpa pactyp wunuiamuau 19-mapra omMpuil y4dyH Xap
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KOMIBIOTEp/IAard JAaCTypHUHT KeTMa-KeT OakapwiyBun ymymm (21-19)/(21-
1)=10% naH omiMacinru Kepax.

I'ycradcon-bapcuc KOHYHMHUHT acoCUi XyJlocacH IIyHJIaH HOOpaTKu:
napajie/UNIallTUPUII KAa4OHKH, Macaia Mapajuiesl XucoOjamiia Kym BakT Tanxad
KWica, ’bHU KaTTa Macajlajnap y4yyH camapanu Oymamau. Kyn mpoueccopiapra
napajieamTupuin - gakaT oJKyla KaTTa Macajajap Y4YyHTHMHA camapaiu
XucoOnaHau.

byryarm kynma mnapamien gactypiam  yuyH MPl  Bocuracupan
doliganaHuI KeHT Wynra KyWHIMoKma. YOy BOCHTaza Hapx/camapamaopiiuk
MyHOCa0aTH ONTUMAJI Jlapakajaa ynra KynuiraH.

Opnatna napajuien aaropuTMHU KypHILJAH aCOCHM Makcaj KaTTa Xaxmaaru
MacallaHi XHcoOJaliga BaKTHU TeXalljgaH wubopataup. busz HelipoH TYypiap
éplaMula KOMMHUBOSDKED MacajacMHU TMapajuie] XucoOJaml TEeXHOJOTHsIIapH
acocuna euuiiHd KypuO yramui. IOkopuma aWTuO YTWiIraHuaek, KyJga KaTTa
MacajajapHd OWp HeYTa MYCTaKWJ KHCMJIapra axparraH XoJiga YJIapHU
XUCOOJAIIHA TYpJIM TMpoIleccopiiapra OKJall, MacallaHd €4YdIl y4yH KeTaJraH
BAKT/IaH IOTHUIITa UMKOH Oepaiu.

KommuBospkep macanacuaa Xap KaHaan JoKaa ONTUMYM €4UM XaM ONTHUMAT
eunM cudaTuga OJIMHUIIKM MYyMKHH. AMMO Ti00an omnTUMyMra sra OymauIl
Macajiacu Oup 03 MypakkaOiuk kacO stanu. bu3 aliHaH 1y rio0ajn ONTUMYyMHU
KUJIMPHII MacaJaCuHU Y3 OJIMMHU3Ta MaKcaJl KIIHO Ky sIMU3.

bu3 aHnK 6up KOMMHBOSDKEp MacajlaCHHU €YHII TaCTYPHHH OOII TIPOIEeCCop
TOMOHHUJIaH Oup BakTHUHT y3uaa N Ta mpoiieccopra mapajien okiaiimMus. Yoy
mpoieccopiap Oup-OupumaH MyCTaKwi paBulla Y3 onTtuMai  (JoKau)
eUMMIIApUHU XHMCO00ad Tomamuiaap. bapya mpomeccopmapiaa MaBXKy.l, TOIHJITAaH
HaTHXanap OOl mporeccopra KaiTagad TYTUTAaHAIA Ba yJiap OpacUaaH SHT KUYUK
KUIMAT OJIraHu Ba Oy KHAMAaTHU OepraH maxapiap KeTMa-KeTJIUTHHH SHT ONITUMAJT
cunM cudaruma tanmaHaad. byHma mporieccopiiap COHMHUHT OPTHIITM ONTHMAI
CUYMMHH TOTMJIMIN SXTUMOJUIMTHHHM OIIUPHUIN OujiaH OWp KaTtopja XucoOJaIn

BAaKTHHU XaM OIIHIIIHUTa 0110 KEIUIIN MYMKHH.
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Nmnab yukuiarad aaropuTmiap acocujga Oup KaTtop XucoOuarn
TaXkpubanapy YTKa3WIAM Ba OJMHTAaH HATWXKaiap TaXJIWIW Takiaud STHIaéTran
QITOPUTMIIAPUM  HaTIDKAJIapu ro0ajl ONTUMyMIa >KyAa SIKMH DKaHJIUTHHU
Kypcarau. AMMO TabKUIalll >KOWM3KH, YyIIOY ajlrOpuUTM acoCHjia Macajia €uuIll
BaKTH/A XyJa Ky UTEpallMOH XucoOnanuiap tanad KuinHaau. Yoy MyaMMOHU
Oaprapad STl Makcaauga TMapaie’dl XucoOaaml TEXHOJOTHSICH  Y4YyH

Moie(hUKaIIOH HEUPOH TYP aJrOPUTMUHU UIILIA0 YUKIHUK.

3.58. OnTuMaNIAIITHPHUII MACATIACMHH NapaJjies XucooJam

TEXHOJJIOTHACUIA apUJjIap KOJOHUACHA AaJITOPUTMHU ép)]aMm[a CcYHnIlI éHIlalHyBI/I

Byryaru kyHna ¢daH Ba TeXHHMKaJa TaOWM THU3UMIAp XyCyCUsITIapura
acoCJIaHTaH aJropuTMJIap KEHr Joupaja KyJJIaHWIMOKAa. bymap cupacura
TEHETUK aJrOpUTMIIAP, IBOJIOIUOH AITOPUTMIIAP, CYHBUH HEMPOH TypJiap, apuiap
KOJIOHUSICH aJITOPUTMHM, YyMOJIU aJTOPUTMU Ba 11y KaOW OOIIKa aaropuTMIIapHU
kyummumu3 mymkus [39,40,102,119,120,122,175].

Kiaccuk MabIiyMOTIIApHU MHTEJUIEKTYaJl TaXJIMJ KWJIMII Hazapusicura Kypa
aHUK OWp Macaja y4yH TH3UM KypHI JeraHja ymoy macana ydyH LIyHAau
WHTEJJIEKTYall TU3UM KypHUIl Tanad STWIAIUKH, Kypuiaa€TraH THU3UM MacajlaHu
e4MIl yuyH OeBocUTa 3apyp Oyniran O6apua pecypciapra sra 0yicun. Kyn arentiu
TU3UMJIAp Hazapusicuaa ymoy xoJjiaTra KapaMa-Kapiid TaMOWWI amai KWJaju.
byHnaii Tu3umiiapaa Oup areHT xed KauoH IJ1o0ajia edMMHU Oepa oJIMaau, IyHUHT
y4yH Oup HedTa areHtjap TYIJaMu TallKuid KWIMHAIW Ba yjap opacuja camapaiu
MyHoca0ar, Ooranuil ypHaTtuiaaau. Jlemakku, UXTUEPUM MacallaHWHT €UUMHU KYTI
areHTJIM TU3UMJIard OWp KaTop OJJMNA areHTIApPHUHT ¥Y3ap0o XaMKOPJIMKIArd
“xu3maTiapu”’ camapacu cudaruga onuHaau. KynruHa onmmiap, Kymiajas,
P.bpykc, XK. JeneOypr, JI.Ctume Ba Oomkamap ymoOy HyHamuiga KyWuaarua
xonatiapra TasHrasmnap [132]:

- Kyn arentnu tH3um — Oy oanuil Ba Oup-Oupura y3Buil OOFIMK OYyiraH

arcHTJIap XaMoaCuaup,
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- Xap Oup areHT JoKajl coxXaja Y3UHUHI MYCTaKWJI €UUMIIAPUHU aHUKJIANWIH
Ba OOIIKa areHT/Iap OuiiaH HaTWXKAIAPHU aJIMAIINHAIH;

- AreHTiap ypracuaaru ajiokajap rOpU30HTaN Tap3/a TAlIKWI 3TUIAIU, SbHU
OOlIKAa areHTjapra TabCUp KYpCaTUIIM MYMKHH OYJIraH €TaK4h-areHT
MaBxXyJl Oy IMaiau;

- AreHTHUHT I7100aj1 XyCYCUSITUHU aHUKJIOBYM aHUK OUp KOMJa MaBXyJ[ dMac;
byryarm xyHma amanmérna  oKaMOaBMHM, KYII  areHTIM  TU3MMIIAp

XyCyCHUSATIIapUra acocjaHIraH aJrOpUTMIIAp KEHI KYJJIaHWIMOKZAa Ba caMapalu
HaTwkamap Oepub kenmMokda. byHmail anropuTmiap cupacura «4yMOJH»
AITOPUTMIIAPH, «apujiap KOJOHHUSCK» aNTOpPUTMIIApH, Ba OOIIKATAPHU OJUIINMU3
MYMKHH.

Xa€THUHT TYpJIM coXaJapuaa KyIuiad ONTUMAIIAIITHPHIN MacalalapuHu
euuIIra Iy4 KeNuIl MyMKHH. AKCapusT Xoiulapaa Oupop Oup KUAMPYB COXacH
Joupacuia Y3rapyBUWIAPHUHT YPHUHHU AJIMAIUTUPUIL, aHUK OMp METpHKa EKu
KOUJanap TYIJIaMHd KHPUTHUII acOCHa ONTUMal €YMMra SPHUIINII XOJUIApUHU
Ky3aTUIl MyMKUH. SlHa mIyHAail Oup oNTHMall €YMMHHU KUIUPHUII YCyIu OOpKH,
yHIa €4YMM YeKIM TYyIlamiapAaH OJIMHTaH yHHKaI  KOMIIOHEHTajap
KOMOMHALMACUIAH TaHiaHagu. byHaa acocuit Makcal KOMIOHEHTaJIApHUHT
onTUMajg KOMOWHAIMSACWHM  Kuaupuimad wubopatoup. Opatna  OyHpai
ONITUMAJIAIITUPUII Macayiajapd KOMOWHATOPIM ONTHMHU3AIMSA Macayajapu n1ed
aTanajau.

KoMOunaropnu ontumamnamrupuil — Oy, aMaiuii MaTeMaTHUKajgaru
ONTUMAJIJIAll HAa3apUACUHUHT OUp KHUCMHU XHCOOJNaHamgu. Y aMajulapHH TaaKUK
KWIHWII, aJlTOPUTMIIap HA3apusACH Ba Mypakkad XucoOianiap Hazapusiapu OujiaH
y3Buil Oornukaup. KoMOMHATOpAM ONTHUMAIAIITUPUIL MACATACMHUHI ACOCHM
Ba3u(acu YEKIW COHJard OOBEKTIAp TYIJIAaMU OpacHJaH ONTHUMall OOBEKTHU
KWJIUPHIIIaH HOOpaTIup.

KomOunaropiu ontumamnamTupuil Macaianapu XVIII acpHUHT MKKUHYH
spMugan 6onutad Tagkuk ATIiia Oomanrad. KomMOMHATOPIM ONTUMAIUIAI THPHIIL

Macasanapu cugaThia KOMMUBOSDKEP MacallaCuHU, rpaduap KypHil MacalacHHH,
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TpPaHCTIOPT Macajacu KaOu MacanajapHd oJummuMu3 MyMmkuH. Opatna OyHpaii
MacajajlapHd aHWK €KW TaXMHHHA €YMMUHU TOMUII Y9yH MYPakKKad aaropuTM
UIUIad YMKUIITa TYFPU Kellau.

[lynnaii MypakkaOiIukka »dra OyiaraH MacajlaHd €UUIIJa HBPUCTHUK
ycyJulapjilan Oupu OYnra”, KN areHTid ajlropuTMiiap cupacura KUpPyBUM  —
apwiap KOJIOHUSICH alTropuTMHAaH doiganaHum xapaéHuHU KypuO VTammus.
Ym0y macanacuHu apwiap KOJOHHUSICH ajiropuTMu EpAamuia €4yulia riodal
ONTUMYM €UMMHH OJUII >KapaéHWHU TE3NMAIITUPUII MaKcaauja mapayien
JacTypJiall TEXHOJOTUSICUAAH (oiiaamaHmIIu.

KommuBosikep mMacamacu Mypakkad, KHMMH €4UIyBYH KOMOWHATOPIIH
ONTUMAIJIAIITUPHUIL MacajajlapujaH Oupu XucoOliaHaau. YMyMHUil XoJsija
KOMMUBOsDKEp Macanacu (traveling salesmen problem, TSP) [117] kylinmaruua
TacHU(JIaHUITM MYMKHH: aHUK Oup xyayana Oup HeuTa (n Ta) maxapiap Ba
yinapHu 6ornad TypyBum Wyimap Oepwiran. Iy iynnap opkanu Gapua maxapra
OOpHIll KeTMa-KaTJIWIM IIYHJAW TAIKWI 3THWICHHKU, 00CMO YTHIraH iyn Oomika
BapUAHTAAru KeTMa-KeTIuKAa OocuO VTuiaran Wyiapra HucOaTaH JHI KHCKa
MacodaHu Talkui 3TcuH. byTyH iiyHanuim moOaiiHuia xap Oup maxapra (akar Ba
dbakaT Gup MapTa KMpHII MyMKHH. MyHANMII SKyHH an6arTTa AacTIabKH 1maxapra
KaUTHIIl OMJIaH TyTaJUTaHUIIHA KEPaK.

KomMuBOsDKEep MacallaCHHU — €UWITHU  apuiap KOJIOHUSICH — allTOPUTMHU
acocH/ia €uull MacajacuHu KypubO yramu3. TabKuiaml >KOU3Ku ymly alroputm
ONTHUMAJl €4YUMIa HPUIIMII >KApa€HUHHU CE3WIApIN Japa)kajga Te3lallTHpPaIu.
Macananu eumin HaTIKacwaa OOPHIMINM Kepak OYynraH axapiapHHHT KeTMma-
KeTJIMTUHU TY3UIII TaJ1ad STUIIAAN, ITYHUHTICK SKyHUIA (QYHKIUS 3ca yiap opacuiaru
Macoha, HYJIITapHUHT YMYMHUN HHFUHIUCUHN U(POJAIACHH.

Opnarna apuiap kosnoHusicuaa (Macanad: Apis mellifera maxammuii acamapm)
apuiap ¥3 xaétu MobaitHuma Typiau Basudbanapau Owkapaaunap [33]. Xycycwii
xonga oup apu mHuga 5000 tagan 20000 taraya apu Oynumm MmymkudH. Koumara
kypa karta €num apwiap (20 kyrnukaad 40 xkyHIuk €mra sra OYiaraH) acocuit

UIT4YH, 3axupa ramjioBuu (pypaxupnap — foragers) apwiap xucoOjaHaau. Yoy
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UIIIYY apuiiap BaKTU-BaKTW OWiaH KyhWuaard yd Bazudanan OupuHu Oaxxapaauiap:
daon wmmumiap, Ky3aTyBud uIuuiap Ba (aon OynMaran wumrguiaap. Apuiap
WHUJATM YMYMUN apuiapHUHT (aoti, Ky3aTyBuu Ba (aosn Oyiamaran apuiapHUHT
MUKI0pU TaxmuHaH 75% ¢aon, 10% daon 6ynmaran Ba 15% Ky3aTyBuu apuiiap
KaOu Tap3Ja TaKCUMJIIaHAIH.

Apunap KOJOHMSCHAArd apwiap XapakaTh XYCyCHSITIapu acocuiaa
KOMMHMBOSDKEpP MacajaCuHU €4MII Y4yH “Apuiap KOJOHHUSCH AJIrOPUTMH HIILIA0
YUKAIAW. YOy alrOpuTMHHU KyHHJard KeTMa-KeTIHMKIap acocuja udomanaii
MYMKHH.

1-xkaoam. Waunumanuzamusnam. totalNumberBees — apumap conm,
numberlnactive — daon 6yamaran apuiap conu, numberScout — Ky3aTyBud apuiiap
conu, maxNumberVisits — xap 6up maxapra kupuiuiap coud, maxNumberCycles
— TAaKPOPJAHUIILIAP COHH.

2-kadam. Ky3aTyBuum apuiap TOMOHUAAH JacTiia0Ku SIKUH aTpoduaru
HeKTapiapHu KuaupuO® Tomum. byHaa saxuH artpodmarm  maxapiapHUHT
KOOpJIMHATaJapyu aHUKJIaHA/IU Ba TONMWITaH HaTWxkanap BS maTtpuiiara cakianaau.

3-kaoam. Waggle dance - ky3aryBum apwiIapHUHT pakcd. byHna
aHUKJIAHTaH I[axapjap oOpaculiaH »Hr ontuMmamapu (€K IHT  SKUH
macodanarmiapu) BS marpuniagan WG matpunara yTka3uiaiu.

Waggle dance naBomuitnuru D, =d A ¢opmyna acocuaa xucobnanaau. by
epaa A- macmrrabnamTupum kodpdunuenty; d. - pake Tymaérran i — Ky3aTyBuH

apyu TOMOHHUJAH TONWITaH HEKTApHUHI HUcOuUW Qoipanunuru, cudatua Ba
MUKJOPUHU KYpCaTyBUU KaTTaJIMK.
Ymby wmacanaga I—Ky3aTyBud apyd TOMOHHIAH TONWITAH IaXapHUHT
. 1
abcomoT QolganuauKk MUKIopu kodhdunmeHtuHn PA :E udoaa opkaiu
i

xucoOmanany, 0y epaa F - 1 — apu itynuaaru makcan GyHKIHSICH.
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Apunap uHugaru 6apya pakc TymaéTral apuiapHUHT a0comoT GoiaannmnK
MUKJIOpPUHU OWITaH XOJJa yMYMUH KOJOHUSHUHT Vyprada QONUTaNInIINK

kodpduuuentu PA , xucobnaHagu:

PA,, :%jzn;PA :

OyHaa N — aifHU BakT/Aa pakc TymaéTraH apuiaap COHH.
4-gaoam. | — Ky3aTyBUH apu Oepa€TraH MabIyMOTHH OOINKA WIIYHM apujap
TOMOHHUJIAH TAaHJIAHUII 3XTUMOJUIMTUHHU Kyiumarud (opMmyia acocuaa XucoOmarr

MYMKUH:

0.6, arap PA <0.9-PA ;

0.2, arap 0.9-PA_, <PA <0.95-PA_;
0.02,arap 0.95-PA , < PA <1.15-PA
0, arapl.15-PA  <PA.

ol ?

Kepaknu maxap tanna® OyJuMHray, M4y apy 11y I1axap TOMOHTa YYHIIHH
oonutaiinu. bynna, maxapra onud 60pyBuHd iyn Oup HedTa maxapiapiaH YTHUIITHHA
TAK030 3TaJIM. | — Iaxapia Typra (aoy apuHu j — maxapra YTHII HYIUHY TaHIall

HXTUMOJUIHTY KyHuaru GopMysia acocua XucooIaHaau:

pidy”

P, —
l :E:/DSICiHﬂ

jedk

Oy epna p, - i Ba j maxapnap opacuiard WymHUHT y3yHmury; d. - i Ba j maxapmap
opacuJard MyJTHUHT 3BpUCTUK Macodacu; «, ff € [0;1] AKCIIEPUMEHTAJI TAHJIAHYBYU

kodpduiuentiap; J“ - i ImaxapmapaaH YTUOMINM MyMKMH Oyaran Gapya

1-me
k—m

maxapiap TYIIamu, p; = Oy epaa K — I maxapaaH YTHIUIIA MyMKHAH

Oynran Oapya maxapiap COHU; m — WYJTHUHT ad3auIuK, KyJaiiuk KodphuireHTu
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0ymu0, ynunr kuiimatu 0 €ku 1 Oymumm mymkus. Jlactnabku utepanusga Oapua
nynnap yayn m=0 Oynamu.

KysaryBun apunapgan onunran WG maTpuiia acocuja HINYM  apuiiap
HEKTapHU TAalllUWIX Ba NIy HEKTap aTpouiard sSHIM HEKTapyap (mapameTpliap
KuiimaTiiapu) Kuaupu6 Tomaau. Tomwnran wmabiaymoriiap NW  marpuiara
KUPUTUIIAIN.

o-kaoam. KyzaryBum apunap WG mMabliyMOTIapu acocujia HEKTapjaapHU
TallMUAM Ba OSHI ONTUMAll KUMMaTIIapHU OepyBYM HATHKaHM aHUKIA0 best
Yy3rapyBuura y3namtupuii. OnuHrad Hatkanap NB Marpuniara cakiaHaau.

6-xkaoam. Mapxyn NW, NB, WG matpumanap acocuna saru WG eanmitap
ApPXWBHUHM IAKJJTAHTUPHIIL.

7-kaoam. AU'AP anuknuk E kuiimatraua erca €xku VpHATUITaH
maxNumberCycles kagammap conu Oaxapwica, y xoiga WG gaH »3HT sXIH,
ONTUMAJl MYJ aHWKJIA0 OJIMHA/IM Ba OJMHTAH HATWXKa acoCHjia Iaxapiiap KeTMma-
KEeTJINTU OocMara YuKapuiiaiy,

AKC XOJIJIA sca anroput™ 2-KaaamaaH 6omiad ssHa TaKpopIaHaIu.

by epma BS — ky3aryBum apunapHuHr tacomuduii matpumacu, WG —
eunMIIap MaTpuiiacu, best — oHr ontuman eunmiap marpunacu, NW — equmiiap
MaTpHUIIACH aCOCUJA UIIYU apUJiap TOMOHU/IAH IAKIUIAHTUPWIYBUU STHTU €4UMJIIap
Matpuniacu, NB — Ky3aTyBuum apwiap TOMOHMJIAH IIAKJUIAaHTHPUIYBYM Ba best
eurMJIap acOCH/Ia MIAKJUIAHTUPHUIIYBUM €UUMJIIap MAaTPULIACH.

KoMmMmuBOsDKEp MacalacMHM apuiiap KOJIOHUSICH —aJITOPUTMH  acOCHA
euninga OonuiaHFUY A maxap apujap MHU XUCOOJaHAAM Ba KOJITaH MIaxapiiap
HeKTap Eku o3yKajnap MaHOau XucoOnaHamau. Ymly anroputMaa Xap Oup
HEKTapraya OYyJraH SHI KUCKa Hyljap KeTMa-keT Xuco0jadb Oopwiaau Ba WHJAH
OXUPTH TOMWJITAH HEKTaprada OynaraH SHT KUCKa Macoda MUFUHIWCU TOTMHIIAIIH.
Ymly wurepanmon skapaéH TOKA MaBXyJ Oynran Oapya mraxapiap, HEKTapiap
MaHOabiapu KYypuO YMKWIMAryHda JaBOM JTaid. YOy apT KOMMHUBOSIKEP
Macajacujard TaMWITOH UWKJIMHA TOMHWII Macajacu OWIaH TEeHT KywIin

XHCOOJIaHaIH.
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Apunap KOJOHMACH anroOpuTMHM €praMuaa KOMMHBOSDKED MacalacUuHU
napasuies aJrOpuTM acoCHIa €UUIITHU TaKIn( STUII MyMKUH. AMaiuil )KuXaTaaH
onranja 0ab3u XoJulapja rnapajesl XucoOall TEXHOJIOTUAIApU acocua eYrrad
Macaianap HaTIKaJapHUHT caMapaJopiurd macTpok Oymumm MyMmkuH. Kynaa
KaTTa MacajajapHu OMp HeuTa MyCTaKui Napajijiesl KUCMIIapra akpaTraH XoJija
yJIapHU XMCOOJIALIHYU TYPJIM IPOLECCOpIIapra KIIall, MacaJlaHu €yull y4yH cap(d
Oynanurad BaKTHH KaMalTUPUII UIMKOHUHU Oepaiu.

Apwunap KOJIOHMSICH QJITOPUTMHU épramma KOMOMHATOPIIH
ONTUMAJUIAIITUPUII MacajlaCMHU €YMIIHU THapajuie]l XucoOmaml TEeXHOJIOTHsIIapH
acoCH/la €UHMIl KaTTa XaKMJIM ONTUMAJUIAIITHPUII MacajlallapuHu yuiOy aaroputM

ép,[[aMI/II[a CUHII CTapjn4da TC3 Ba CaMapalild HaTHXKa 6€pI/IHII/IHI/I K}”/pcaTz[H.
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IV 606. HOPABIIIAH KONJA XYJIOCAJTAPUT'A ACOCJIAHT'AH
UHTEJUIEKTYAJI TAXJIWLIAIL EHJIAIITYBJIAPUHUHT
TAXKPUBABUM TATKUKOT HATHXKAJIAPU

4.1§. HopaBmaH Kou/JIa XyJ10cajJapura acocJaHraH Mo/esl KypHill JacTypH

épnaMnua MoOoa€JJ Ba aMaJIum MacaJIaJIapHU €IHII éHuamyBﬂapn

VTKasmiraH TQIKUKOTJIAp JIOMpacuja OJIMHTaH WIMHM Ba aMaJIkid
HaTIKajmap acocujga Oup KaTop JacTypuil BocuTamap HHIad YHKUITaH
[96,112,115,136,137,138,140,146]. VYmap acocuma TaKpuOaBHii TaJAKUKOTHH
amajira OLIMPHUII y4yH HOpaBIIAH EHJAUIYBJIM YCYJIHHU KYJJIall acoCHil Makcaj
KWINO OJIMHY Ba KyHUJaru Macajiajiap e4uin:

e HopaBman koupmanap 0OazacMHM XOCHJI KWJIMII XaMJa HOpaBIIaH
Koujanap 0a3acMHMHI HOpPABIIAH MOJIEIM MapaMmeTpiapHuHU HEHUpOH
Typiaap €paaMuia Cco3Jialll  OpKajdu  Koujanap  TYIUIaMUHU
KUCKapTHpuill ~ Oapobapujia IOKOpU  caMapaJopiukka (TaHuUO
OJIMITHUHT IOKOpU (ouszaaru KypcaTKU4Mra) SpHUIIyBYM OaxoJiaml
HOPABIIIAH MOJICIIUHU KYPHIII.

e Typnu macanamapia OJMHTAaH HATWXKAJAPHUHT KUECUW TaxJIAIMHU
KaIBAJJTH Ba TPaQUKIN KYPUHHIIIA aMalTa OIIHPHIIL

Nnuma® yukwiran ycyna Ba alrOpUTMIIAPHU DKCIIEPUMEHTANT CHHOBJAH
VTKa3uill Makcaauaa Oup KaTtop airOpuTMIIApHU TeCTialll y4yH KEHT
KYJUIAaHWJTyBYM MOJEJl MacajajlapHU €4MIl >kKapa€HUHU KypuO yrtamu3. ByryHru
KyHJIa KEeHT KYJUTaHWJIaéTraH Mojiel Macananap cudatuaa UKKH CIMpail Macajiacu
(two spirals), upuc rynunu kinaccupuxanus macanacu (Iris Data Set), mmia
macanacu (Glass Identification Data Set), annapaa quaber XacTaauTHHH TaIIXUC
ki Macanacu (Pima Indians Diabetes), sko0ruk XoJgaTHH KiTacCH(pHKAIHS
macanacu (Ecoli Data Set), xabepman kimaccudukanus macanacu (Haberman's

Survival Data Set), BuHo coptunu kinaccuduranus Macamacu (Wine Data Set),
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KUrap KacaJUIMTUHH TamIxuciam, kiaccudukamus wmacanacu (Liver) xabwu
MacananapHd omuiml MyMmKuH. CaHa0 YTunaraH wacajalapHUHT JacT/IaOKu
XucoOiam MabIyMOTIapH, S3TajJOH >KajBajl MabJIyMOTJIAPUHU HWHTEpPHETAAru
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/databases/ 3JeKTpOH MaH3WINIAAH OJUII MyMKHH
oynasu.

Nxxu cnmpan macanacu (Two spirals). YOy macananusr maptura kypa
TEKUCJIUKJIA WKKATA KOHIICHTPUK CHOHpal KYPUHUIIMHA H(POJATOBUM HKKUATA
YU3UKJIM aKpaTWIMaral HyKTajap Tyriamu Oepuirad. Xap Oup HyKTa ailHu Oup
BakTna (akar OuTra coupanra TerumuM — xucobmanaau.  JlactnaOku
MabJIyMOTIApHU YKATHUII acocuaa crMpasuiapaaru HyKTaJIap
CUHGIAITUPUITAHUIA UIUIA0 YUKWIAETTaH yCyJl €KU allTOPUTM SHT KaM XaTOJIUK
OwilaH HyKTaJapHU CUHQIamTupcud. Ym0y MacajJaHUHT acoCHM JKUXATH
IIYHJAKH, CIUpajaard Hykraitap (00bekTiap) dakar UKKUTa 0enru (TEKUCIUKIaru
KOOpJIMHaTajap) acocuia udoaaiaHaay Ba CUpauiap reaMeTpuK KuxaTaan oup-
Oupuman axpatwiMarad. Jlemak, myHJald TH3UM SpaTHIN Kepakku, Oepuira
HyKTajap KoopAuHaTalapu Oyindya (MKKWMTA KUpuIil) yii0y HyKTaHU y Eku Oy
cnupaiira Teruuuii (ourra ynkum 0 €xku 1) SKaHIMIMHU KYPCaTCHH, HyKTaJlapHH

CUH(IAIITUPCHH.
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S"KyB TaHJIaHMa JKazaBaiuaa 582 Ta OOBEKT HKKHTA Oeiarn acocuia
taBcuanrad. Ymly o0bekTnapaan nactinadku 388 tacuan unurad dnKuiaéTran
HOpABIIAH THU3UMHU YKUTHUIIAA, KOJTaH OOBEKTIApHU 3cCa THU3UMHU TECT
CUHOBHUAAH yTKazumaa (ormananmiau. Mkku cnupan macanacw YKyB TaHJIaHMa
MabJIyMOTJIApU UJIOBaa KEITUPUO YTUIITAH.

HNpuc ryam macanacm (Iris Data Set). YmOy Mmacanaga wupuc Trynu
TYJIKOCAacH Ba TYNTOXOapru yadyamiaapuHyd HQPOJATOBYM MabIyMOTiap Oepuiaau
(ymOy Oenrumnap coHu 4 Ta), Oynap ryjkoca y3yHJIUTH (CM), Tylkoca 3HHU (CM),
TYATOXKGAPT Y3yHIHTH (CM) Ba TYATOXKOGApr dHH (CM). YKyB TaHIaHMaaa yd XU
TypJard upuc ryiau mabiymoriapu MmaBxkyna (Iris Setosa, Iris Versicolour, Iris
Virginica) 6ynu0, xap 6up ryn typu yuyH 50 Taman ryn (oOBeKT) mapamerpiiapu
KUIUMAaTIapyu MabIyMOTJIapu MaBxyn. Jlemakk, YKyB TaHimaHmana xamu 150 Tta
oOBeKT MaBxkyn OYnud ynapaan pactiabku 100 Ta OOBEKTAAaH TU3UMHHU
VKUATHUIIAA, KOJTaH OOBEKTIapJaH 3ca TU3UMHHM TecTiamga (oiiaamaHuiu.
Macananaru Iris Setosa cundu Iris Versicolour cuHpuIaH YM3UKIN aKpaTUIITaH,
ammMmo Iris Virginica cundu Oomika cuHdaap OWIaH KECUIIaau, S’bHU YOy CUH(]
Oomika cuHbpnap OwIaH 4YH3UKIW axpaTuwiMmaradH. by 5sca 3 HaBOaruaa
Kinaccudukanusa >kapaHuga MypakkaONMMKIapHU Kentupub uywmkapaau. Onpatna
KecHIllyBYM cuH(puapra sra Oynran kiaccuukaus MacallaJapyuHu eYHINa
aHbaHABMI CTATUCTHK yCyJUlapra TasHTaH MOJeIap *KyJa KaTTa XaToJWK OusaH
unuiaia. AmMMo Ou3 takiaud sTaéTraH ycyn OMp BaKTHUHT y3uaa Oup HeuTa
cuH(napra TeruuuiM OyiraH OOBEKTIApHU CHH(ra TErMILTWIMK Japa)kanapura
Kypa y €xku Oy (TerMUUIMIMK JapakacM »dHI IOKOpW OynraH) cuH@ra
cuHnamTrpaau. by sca MacajaHu edMIga KaMm XaTOJMKKAa JPUIIUIITa OMUJ
OYIUIIN MYMKUH.
benrunap:

1. rynkoca y3yHiuru (cm)

2. rynkoca 3HHU (cM)

3. rynTox0apr y3yHIurH (CM)

4. ryntox0apr 3HU (CM)
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Cundnap:

- Upuc Setosa

- Upuc Versicolour

- Upuc Virginica

IIuma macanacu (Glass Identification Data Set). YmlOy wmacanana
HIMIIAHUHT (QPU3UKO-KUMEBUN XYCYCHSTUTA KYpa YHUHT TYpUHU Kiaccuukanus
Macanacu xan KuiauHaau. Kiaccudukanuss HaTHKaCHHU OJKUHOMM KUIUPYB
MacajaniapuHyd euuiga GoigallaHuIuI MYMKUH OViaau. JKuHOST >koWugaH
TOMWJITAH MIUIIa Oyiaaru ganui cudartuaa KaTTa axaMusITra 3ra OyIuiym MyMKHH.

Macananaru yKyB Tannanmaaa 214 o0bekT MaBxys 0ynu0, xap Oup oObeKT
9 Tta Oenru OunaH TaBcupiaHagu. Ym0y Oenrwiap IMIIAHUHT TapKuOuja
GU3UKO-KUMEBHI  dJIEMEHTIAp YAyIIM KaHYa OJKAHJIWTHHU KYpCATHUIN YYyH
Kyutanuinaau. O0beKTHU TaBcUbIOBUM Oenruiap Kyiuaaruiapiad nuoopar:

1 - Rl — cunyBYaHIMK KYpCcaTKU4H;

2 - Na — marpuit okcuguauHr yuymu (%),

3 - Mg — mapranen okcuauHuHT yiyinu (%);

4 - Al — amomunwmiA okcuIUHUHT Yy (%);

5 - Si — kpemuuit okcuguHuHr yaymu (%);

6 - K — xanuii okcunuaudr ynymu (%);

7 - Ca — xanuit okcuauHuHT yuymu (%);

8 - Ba — Gapuii okcuauHUHT yaymu (%);

9 - Fe — Temup okcuaununr ymymm (%).

Macanana OearunapHUHT KUiiMaTiapura Kypa oObeKTIapHu Kyiiuaaru 6 ta
cuHra (6 mmuia, oifHa TypH) Ki1acCUpUKAIMAU Taia0 dTHIIAIN:

1 (WinF) float oitna mmumacu;

2 (WInNF) non-float oiiHa mummacw;

3 (Veh) aBTomo0Ou oifHACH;

4 (Con) mumiia uauii 6yaru;

5 (Tabl) cron mumacw;

6 (Head) aBTomoOui hapacu muiiacu.
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S"KyB taHnaaMagard 180 Ta oOBEKTIAaH THU3WMHH YKUTHUII MaKcaauaa Ba
KOJTaH OOBEKTIap/JaH THU3UMHHU TecTiam Makcaguaa doiinanianamu3. Yoy
MacajJaHUHT VKyB TaHJIaHMa MablIyMOTJApH >KaJBall KYpPUHHUIIMIA WJIOBaja
KEeNTUPUO YTUIIraH.

JNunader macanacu (Pima Indians Diabetes). YOy macananga aémmapna
nraleT KaCaJUIMTMHUA TalIXWC KWW kapaéHu kypuO yTunran. bynna 21 émnan
KarTta Oynran 768 Ta aénHuHT THOOMUN KYpHK HaTmxanapu OepwiradH. Kysarys
xapaéun byryn axon CoffukKHM cakjiaml TallKWJIOTH Tajabliapu acocuja
aMEpUKaHUHT TraleT Ba OYyipak KacaJUTMKIIApW WHCTHTYTH TOMOHHUJAH aMalra
omupuirad. Macaiana nuaden KacaJsTMTUHU KYpCaTUIIM MyMKHUH OYyiran 8 Oenru
KuiiMaTiiapu Oepuiiau Ba Iy KUMMaTiap acocuaa O6emopaa auabeT Kacaiuru
MaB)Xy/Jl €K MaBXYyJl IMaC SKaHJIUTH TAIIXUC KUIMHAIH.

Jnaber KacaIMTMHM aHUKJIAIl Y4YyH MyXuM Oynran Oenruiap
Kyvuaruiap:

1 - npreg — XoMUIagOPIUK COHH;

2 - glu — croMaTHK TeCcT HATWXKACK/Ia MIa3Ma-TIII0KOo3aap KOHIICHTPAIIUSCH;

3 - bp — xon 6ocumu (Mm HQ) ;

4 - skin — y4 Gonu MycKyJs OyKAIMacHaard Tepy Kaauumuara (mm) ;

5 - Ins — uHCYNMMH 3apRoOuHUHT MUKAOPH (MuKpo-U/ml);

6 - bmi — Tana BasHu MHIeKcH (Ba3H KuTorpammiapaal(6¥ii merpnapaa)’) ;

7 - ped — TyFuIll BaKTUAAard TUa0CTHUHT MaBKY/ JTUTH;

8 - age - ém (¥Wnmtapaa).

Macananunr euumu cudaruga OuTTa mapamerp — auadber mMaBxkyn -1 €xu
neadbuT MaBxky/ amMac — 0 gad ubopart KuitMaTiiap OJIMHUIIY MYyMKHH.

bu3 yuyH 5HT KaMm Japaxajaard XaToOJMKHU OepyBYM HOpAaBIIaH TUOOMIi-
TAIIXMC TH3UMHHH KypHII Tanab KWIMHAamd. YKyB TammanMazarn 450 Ta
OOBEKT/IaH THU3UMHH YKUTHUIIIA, KOJITaH OOBEKTIapAaH dca TeCTall XapaCHUHU
amaJira ommpuuaa GoianaHuIaIu.

IOkosiorust macanacu (Ecoli Data Set). Ym0y wmacana SnoHussHUHT

Monekyna Ba Xyxalpa OHOJOTHSCH WHCTUTYTH TOMOHHUJAH HIILJIA0 YUKHWIITaH.
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Macana Maxcyc TapKHONAIITUPWITAH 3XTUMOJUIMKKA TasHTaH MOAEN EpraMuia
Tekmupud kypunranuaa 19% nu xaronuk, spHU 81% aHUKIMKKA SPULITIITAH.
Oxonorusa macaiacuga 336 Ta oObekT 8 Ta Oenrura acocaH 8 Ta cuH@ra

cunpnamrupunaan. OOBEKTIapHW TaBCUGIOBUM Oenruiap KyWuaarwiapaa
TaITKWJI TOTITaH:

1. HOMIIap KeTMa-KeTJINIH;
mcg: McGeoch ycynu;
gvh: Heijne ¢on ycynu;
lip: Heijne ¢ou curnamm;
chg: 3apsn MmaBxyuHrHy;
aac: OKCHJI Ba MeMOpaHaapJaru aMUHOKHUCIIOTa;

alml: memOpanamgaru ALOM muknopu;

©® N @ oA W N

alm2: mem6panagaru ALOM mMukmopu.

VKyB TaHmaHManaru oobeKTIap Kyitnaarn 8 Ta cuadra TacHUMIAHHIIN Kepak:

Cp — nuTomiazma (143);

Im — uuku Koouxkap (77);

pp — perisplasm (52);

imU — nuku KoOuK, uncleavable curaan kerma-keriauru (35);

OM — ramiku MemOpanainap (20);

OML — tamku MmemOpaHaiap jumnonpoTeraapu (5);

Iml — nuku MeMOpaHanap JUMONpPOTEHHIAPH (2);

IMS — WYKK KOOWK, aXXpaTHJITAH CUTHAT KeTMa-KeTIIUTH (2).

SV’KyB TaHjganMmagaru 223 Ta OOBEKTIAaH TU3UMHU YKUTHUINJA, KOJITaH
0OBEKTIap/IaH 3ca TU3UMHH TeCTIaIl kapaéHuaa GhoigamaHuIIN.

Xab6epman macaaacu (Haberman's Survival Data Set). XabepmaH
macanacu 1958-1970 #tmnnap opanuruaa Yukaro yYHUBEPCUTCTUHHMHT bBWILTMHTC
KJIMHUAKACHIa YTKA3WITaH TaJKUKOTIIap HATHXKacuaa maino oynrad. bynna kykpax
0e3u capaToOHM OWJIaH OFpUraH OEMOPHH KappOXJUK ONepalusCHIaH CYHT A1ad

KOJIUIII TapakKacHHU aHUKJIAIl Macaiacu Kypuiaau. Macanaga doiigananuiaauran
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MabiymoTiaap Oaszacuga 306 Ta xonmaT MyBXya OYynuO, yJapHUHT Xap Oupu
Kyhunaru 4 ta 6enru Ounan TaBcudianau:

1. omeparus BakTUaaru 6EMOPHUHT €I (COHIIN);

2. 6emoprm uniarad wuiu (1900 - iun, cornmm);

3. UYKOTWITaH SIPOKJIM MYCKYJIIap (COHIIHN);

4, smab KoauIl MaKoMH (CUH(G OCNTUCH):

1=6emop 5 #iun Ba yHIaH OPTHUK SIIIANUIHN;
2=06emMop 5 i1 nuuja BadoT ITaau.

Kypunub typranmaek, xabepman macanacuja OOBEKTIap MKKUTAa CHUH(]ra
cuHIAmMTHpUIAaTM. YKyB TaHnaaMazari 200 Ta 00beKTIaH TH3UMHH YKUTHIIA,
KOJITaH 00BbEKTIIap/IaH 3ca TeCTIall YuyH (oiiiaJaHuiaiu.

Buno macanacu (Wine Data Set). Ym0y macana 3 Typjard BUHOHHHT
KUMEBUHM Tax MM acocuja uiiad yukuiranaup. bynaa Bunonunr 13 ta 6enrucu
acocuJia yHUHT y4 XWJI HaBUJaH Oupura kiaccuduKkalys Macaiacu Kypuira.

Bunonu TaBcudaoBun 6enrunap Kyhiugaruiap:

1) Ankorois;

2) OiMa KHCIIOTacH;

3) Ash;
4) Hmkopinap;
5) Marnwii;

6) denoap;

7) ®dnaBoHOMIIAD;

8) HodnaBonoua denomap;
9) IlIpoaHmOCHSIHUHIIAP;

10) PaHr MHTEHCUBIIUTH,

11) Paurpmaru dapk;

12) Bunogaru OD280/0D315;
13) TlposnuH.
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VKyB TanmanMana xkamu 178 xonar, seHu 178 Ta 06beKT MaBKyx 6110,
ymapaad 112 TtacumaH TU3UMHU YKUTHUINNA, KOJTAHJIAPUAAH TH3UMHU TECTJIAII
Makcaaua hoiganaHunagm.

Kurap macamacu (Liver). Ym0y macamana MebEpHIaH OPTHK CITHPTIH
WYUMIIMK WYUIIHUHT JKUrapra KypcaTral Tabcupu KypuO yrunaau. byHaa sxurap
KacaJturura yra ce3rup OyJaraH KOHHUHT XyCyCHUsITIapu OJMHTaH. Macaiia acocan
7 ta 6enruaan (6 Ta MabIyMoOT, | Ta axxpaTyBuu cellekTop) doiigasiaHnran xoJaa
MabJIYMOTJIAPHU UKKU CUH(Ta akpaTaju.

benarunap:

1. DpUTpOUUTIAPHUHT ypTaya XaxMH;

. alkphos umkopnu docdarasa;
. sgpt amamaifH aMuHOTpaHcepasap;
. sgot acmapraraMUHOTpaHcdepasiap;

. gammagt raMmma-TriayTaMIITpaHCIenTUHAa3Iap;

AN O B~ W

. KYHJIUK CIIUPTIN UIUMIUK MUKJIOPH,

7. MabJIyMOTJIapHU UKKHU TypyXra a)KpaTyBUd CEJIEKTOP.

Macanana xamu 345 xonar, spHU 345 Ta 00BeKT MaBxyz OYynuo, ynapaan 220
TaCHaH THU3UMHU YKWUTHINJQA, KOJTAHJIApUJAH TU3UMHU TeCTiall y4yH
dboinananuIaIu.

Kyiinga (4.1.1-xaaBanra kapadr) caHa® YTWIraH Mojiesl MacaJlaJIJapHUHT
dopman kypunumm kenrtupwirad. [llyHuHraek ymoOy wMacajalapHUHT YKYB
TaHJaHMa MabJIyMOTJIApH KaJABaJIapy UIIOBA1a KEITUPUO YTHIITaH.
4.1.1-xwanBan

Monen macananapHuHT hopMall OepUITUIIH

MacanaHuHr HOMH Cungnap conu benrunap conun OOmbexTiiap coHn
[Mwnmra (Glass) 7 9 214
Xabepman (Haberman) 2 4 306
Wkku cnimpain (Two spirals) 2 2 582
Upwuc (Iris) 3 4 150
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Okomnorus (Ecoli) 8 7 336
Jnab6et (Pima) 2 8 768
Buno (Wine) 3 13 178
Kurap (Liver) 2 6 345

OnuHraH HaTWXKaJapHU  COJIMINTUPMA  TaXJWJIMHU  YTKa3WIl  Makcaauia
KypwiIaéTraH MacajlaJlapHi edHIjga Oup KaTop MaBXyJ alropuTMiapaH
dbornananunau. Kyiuna (4.1.2-xaaBanra Kapanr) 6u3 takiaud 3TaéTraH HopaBIllaH
aIrOPUTM acocuja OJIMHraH HaTwxkanap Ba [50] agabuétaa keaTupud yTUiaraH
Oolika kiaccupukaius ajaropuTMIIap acocuja OJIMHTaH HaTWKallap KeJITUpUuO
yrwirad. ConMiuTupMa TaxXJIWil HATWKaJapy IIYHU KYpCAaTIWKH, IIUIIA Ba HPUC
TyJd MacajJajlapuHu euyulga Ou3 Takiaud 3TaérraH ycysl OUp KaTop MaBxKy.l
knaccudukanusa anropurmiapu (GBC, SGF, SVM, 1NN, KNN Ba Conventional
RBF network) naTmxamapura kaparanjga camapaiupok (TYK paHr OujaH
@KpaTWITaH) HATWwKa OCpPraHMTUHU Ky3aTHIIAMH3 MYMKHH. AMMO BHHO
Macaimacuan euumga 3ca GBC, SGF, SVM, Ba Conventional RBF network
ATOPUTMIIAD AacOoCHAa OJWHTaH HaTwkaizap Ou3 Takinud dTaétraH ycynd
HaTWKaCUAaH Kypa caMapalnpOK dKAHIUTHHHU Ky3aTHII MyMKHH.

4.1.2-xxaaBaj

Hopasmian Mojen HaTiKajJapuHU MaBXKyJ[ aIropuTMiiap OUiiaH COJMIITUpMA

TaxJIUJIA
Macaia Hopasman | GBC | SGF SVM | INN | KNN Conventional
RBF network
Hlnma (Glass) 87.85 84.27 | 7574 | 7150 |72.01 |72.01 69.16
Upwuc (Iris) 98.3 98.00 |97.33 |97.33 |96.00 |95.33 95.33
Buno (Wine) 98.88 100 99.44 |99.44 |95.52 |96.07 98.89

bynna kypub VyTwiraH anropuTMiIap HATIKaJapUIaH »dHI  SXIIWAJIApH
KeNTUpuiradH. AHUK OUp Macalla y4yyH OJIMHTaH SHT SIXIIM HaTWXKajlap akpatud

KYpCaTHJITaH.
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Mynunraex (4.1.3-xagsanra kapanr) GBC (Gravitation Based Classification)
anroputM, SVM anroputmu [50,52] Ba 6u3 Taknud KuiaéTraH ycCyJJapHUHT
TypJIU Aapa)kaJjarv HaTWKajJapu CONUIITUPUITAH.

4.1.3-:xaaBan
Hopasman moaen Hatuxkanapuau GBC Ba SVM anroputmiapu HaTwkagapu

Omtan COJIMIITHUPUII

Hopagsman I'paButanmon noten | SVM

s 8 5| = < S K e s S E| E

S8 ZE|e |SE|XE |8 |ZE|2E| ¢

X8| B K| X5 | XK |4 | X8| KE| 4
Xabepman 82.7 | 875 |851 |752 |86.7 |81l5 |723 |8&§ 78.8
(Haberman)

XKurap (Liver) | 78.4 | 86 823 |635 |728 |67.1 |604 |68.3 |655

DKOJIOTHUS 885 [94.2 918 |89.7 |985 955 (894 |944 |923
(Ecoli)

Taknud stunaérran Mojen camapaJopiIuruHu KypcaTHill Makcaauaa auader
MacamacuHd [28,62] wunwiapga KypuO YTWiIraH anropuTMiap Ba  OJIMHTaH
HaTwkanap ownad conumtupuirad (4.1.4-xansanra kapanr). Hatmwkana takmud
KUITUHAETTaH HOPABIIAaH MOJIEN KYpHWIraH ymoOy macananapia Oolika ycyiiapra
HUCOATaH SXIIMPOK HATXKa Oepau.

4.1.4-xxaaBai
JlnabGeT Macanacu y4yH HOpaBIIaH MOJIENT HaTH)KaTapUHUA MaBXKY/

aNropuTMIIap OUSIaH COJIUIITUPHILL

Macana
buznunar | DGC Fuzzy SAMGA
ycyI integral-
based
perceptron
Huabet (Pima) | 87.2 81.82 |74.81 73.00
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QPL OamopaT KUJIHII CYpOBJapura acoCiIaHraH CO3JIaHYyBUM KiIacCHU(DHUKAIIS
yCynu XucoOaaHaau [26].

Kyitnaa 6us taknnd kumaérran Mojen Ba [12] uiga KeNITHPHITaH yCyUIapHU
COJMIITUPHIL HaTwkanapu (4.1.5-kanBaira KapaHr) kentupwirad. byHna
OJIMHTaH 2HT SIXIIIM HaTWXKajap KYypcaTUIraH.

4.1.5-xaaBaj
“IHuma”, “Upuc” Ba “Buno” MacanagapyuHu €4uIla HOPaBIIaH MOJIEI

HAaTHOKAJIAPUHHU MABXKY I aJITOPUTMIIAD HATHUKAJIapU OuiaH COJIMIITHUPpUIT

Macana Cungpnawmupysyu ancopummnap

Hopasman GBC GARC CBA C4.5
Inma (Glass) 87.85 84.27 68.06 65.28 65.50
Upwuc (Iris) 98.3 98.00 94.01 94.00 92.00
Buno (Wine) 98.88 100.00 83.46 86.67 85.00

Hartwxanap mynu kypcarnuku, Wine (BuHO) Macanmacu KynruHa MaBxy/l
aNropuTMIIapAa KyJda SAXIIM HaTWwka OepMOKIa, >KymjaJaH TIpaBUTALMOH
NOTEHLUaN 3Heprusira acocianrad knaccupukanus anroputmuga (GBC). Bouka
MacajanapJaH Kypa aiiHaH Iy MacajlaHd €uyulnga Takiu( KUIMHAETraH MOJel
kamMpok HaTuxka (98.88 %) kypcarau.

4.1.6-xagBa
“Ukku cimpan” Macanacu Oyiinya OoJIMHraH Takiaug STUIaETraH HOpaBIllaH

BAa AaHbAHABUM HOPABLIAH AJITOPUTMIIAP HATHKAJIAPUHUHT COJIMIITUPMA TaXJIUIIN

Taxnu¢ >Tunaérran Hopasman monen

< S = e < S e

S8 | BB |8 g 5 S

% 5 S gas) % 5 S 88
Nxxn cnmpain | 96.7 99.33 98.67 95.3 98 97.33
(Two spirals)

HopaBmian monen Ba Taknud stunaétran mojeutapHudr “Ukku crnmpan”
MacJlaCHHM €UHWILJIard COJIMIITHPMA Taxjawuiapu rokopuaa (4.1.6-xanBanra

KapaHr) TypJiu Japaxanap OVindya KeITUPUIITaH.
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CuHoB xapaénnapu xap Oup Macana yuyH 10 maprtanu cross-validation nan
doitnanmanran xonga 10 mMaptaman TekmupyB kapaéHumaH doimasaHraH XoJaa
aMalra OLIMPWIraH. YH Mapramu cross-validationgan [28] Ba [62] ummiapaa
doiinananuaTaH.

Hatwxkanapian HOpaBIllaH MOJCITHUHT OOIKa OMp KaTop CHHMIAIITHPYBYU
anroputmiiapra (xxymiagan CBA, DGC, QPL, SAMGA, C4.5-type, NN Ba SVM
KiaccudukaTopiap) KaparaHaa aHUKIUTH FOKOPUPOK DSKAHJIWTHHUA — KYPHII

MYMKHH.

4.2§. HopaBmaH MyXuT/Aa Kapop Ka0yJ KWIHIITa KyMAKJIAIIA I
TEXHOJIOTUSICH

MoHorpagussHUHT Ma3Kyp KHCMHUJA CYCT IIAKJUIAaHTUPUITaH KapopJiapHU
KaOyn KWiauil Macanacu JAe0 KapalyBUd HOAHUK ULIApOMTIA Kapop Kadyd
KWIMIIHUHT aMalluii Macajacu Kapad yTwirad. Ymly MacajJaHWHT Ma3MyHUHU
SKUII, ETUIUTUPHUIL, BEreTranus Ba WUFUM-TEPUMIIAPHUHT TYypiu OOLUIaHFUY
mapTiapuia  arpoTeXHUK — HapaMeTpiapHUHT  caMmapaid  KUiMaTJIapuHU
TAbMHUHJIOBUM (XOCHJIJOPJIMK, TOJIAa Y3YHJIUTHM Ba MYCTaxXKaMJIUTH, EFIMIIMTH Ba
Oomkanap) OepuiiraH SKMHJIAp TYTUIAMHIaH SHT MaKOYJ Fy3a HaBUHM TaHJAIIIaH
nbopar. bonutanfuy maptiaap MHUKIOpUWA OYyiMaraH, TYJIUKMAc, JIHUHTBUCTHK
XYCyCHSTIN IIapTiapra sra (yHM >KamJIaHTaH XoJiJa HOpaBIIaH OOLUIaHFUY
MabIyMOT Ae0 aram KaOysl KWIMHTaH) Ba JUHIBUCTUK aMaJJTADHUHT MAHTUKUN
OOFJIMKJIUTY KYPUHUIIINIA U(OoTaIaHAIH.

Kapop ka0yn kKwinm MacajgacuHUHr ¢opmana kKyuwanmmu. Ilaxra
cuatuHu OUp KaTop OMOJIOTHMK Ba TEXHOJIOTHK XycycusTiaap Oenrminad Oepaju.
TykuMaumnap ydyH naxTra TOJACHHUHI 3HI MYXUM TEXHOJOTHMK XYyCYCHATIAPH
OynmuO: y3yHaury, ymdam TapTHOW, MUIIUKINTH, Y3WIHMII Y3YHJIUTH, €THITaHIUTH
Ba OollKanap Xu3MaT KWiaau. by XycycHsITIiap HaBHUHI Y3UI'a XOCIIUTH, YHUHT
XKOpUHN TYNPOK MYXUTHAA O3yKaHW KaOyJl KWJIMII Ba WIUIATHIN KaOu OuUp Karop
UMKOHUsTIapura Oornuk OYymanu. Cenekuus HaBUHUHT O3yKa Mojjajiapura
TajgabMHU “HaB — TYNPOK — YFUT MYXUTUIArd HaB Ba YFUT MyHOocabaTu Oenruinad
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o6epamu. YOy MyHOCa0aTHUHT HaTHXach HadaKaT XOCHIIOPIUK XaKMHUTa, OATTKH
TOJIAaHUHT TEXHOJOTHK XyCYCHUATIapUra XaM y3 TabCUPUHU YTKa3aIH.

Kymna®  rtankukoTumnap Oab3u  maxTa  HaBilapuga — YFUTJIAIIHUHT
XOCUJIIOPJIMKKA TabCUPUHU YpraHuiurad. bupox Oy TaakukoTiap OupruHa HaB Ba
TYHPOK TypHIa aMalra ommpuirad. byHaai TalKUKOTIApHUHT HATHKAJApH TypJid
HABJIAPHUHT TYpJIM TYNPOK THUIHKIA TYpJAd MHUKIOP Ba OMpUKMaaard VFUTIIAIl
TabCUPUTa KaBOOU y4yH eTapiiu sMac. UyHkH Xap OMp HaB TypJH TYIMPOK THUIIHIA
TypJinda o3ykara tajadrop Oymanu. byHnan kenm® 4yuku® Xap OMp TYNPOKHHUHT
“TyNpoOK — 03yKa~ TH3UMU SPATUIUIIHA KEPAKIUTH a€H OYIUIIMHN alTUII MyMKHUH.
Iy acocna xap Oup HaBHUHT TabCUpPra ’XaBOOM aHUK TYNPOK TYpH XYCYCHUATHUTA
MOC paBHIIIa EHAAIIUII JIO3UM.

[laxTa TONACHHUHT TEXHOJIOTUK XYCYCHSATH Y3TapUIINHHU TaIKUK KHUJIHUIII
“HaB — TYNPOK — O3yKa~ THU3UMHUHU TYFPU TAIIKWJ ITUINra oiud Kenamu. Pean
mIapouTIapJa SKHUII Ba arpoTEXHUK HIUIOB OEpHIll JKCIepTIap XyJlocalapura
TasiHTaH XOJ/1a SIKUHJIAIITUPUITaH (HOpaBIlaH) KypuHuUiiga oaubd Oopunanu. by
TaIKUK KWIMHAETTaH OOBEKTIAru ¥3apo OOFIUKIMKIAPHU (KUPYBYU Ba YMKYBUU
napaMeTpiiapi) HOpaBIIaH MaTEMAaTHK MOJCIUHHU KypHUII 3apYPHUSITHHUA KEITUPHUO
yuKapaau. byHmail monen MakOyn HaBHU TaHjam OVinda Kapop KaOysi KWW
MacaJlaCHHU €YULITHUHT aCOCHU XUCOOIaHaIH.

TaakuKOT UM Ma3Kyp KUCMHUHHHT Makcaau OOILIaHFUY MablyMOTIAPHUHT
HOpABIIIaH OCPUIITAaHJIUTH XOJaTHAA SIXIIMPOK KypcaTKhuiapra sra OyiraH maxra
CEJIeKIMSI COPTUHU TaHJAIl aIrOPUTMUHU HILIa0 YuKuIaaH uoopart. bomumanruyg
miapouTAa MyKoOwwiap xed Oup cudar kypcaTkduwiapujga Ba  yJIapHHUHT
MYTaHOCHOJIUTH/IA SIKKOJI €TaK4u OYIia 0JIMaiiIu.

lynpaii OouUTaHFWY IMIAPOUTIApAa HT MakOyl MYKOOWJUTApHU TaHJIAII
tanad orTunaau: OepwiraH »HKUIl MIAPOWTH YYyH HaB, IMapBapuUIILIAII
(arpoTEXHOJIOTHK PEXUM, VFUTJIANl KOMIOHCHTAJAPUHUHT MUKIOPH, CYFOPHIII,
Ma3Kyp HaB Ba TYMPOK TypJiapura 4yerapaBuil maprtiap).

Ky#innarunap 6epuiran 0yicuH:
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- X ={X,Xp,..., X,} - MyKoOWwmIap TyrjuamMu (TYNPOK THUIK Ba VFHUTIAII
peXUMHUTa OOFIIUK FY3a CENCKINS HABH,
- P={p,, p,,-... P} Genrunap xamnanmacu (MakOyJl HAaBHM TaHJAILIa acoc

OyJraH OMOJIOTHK Ba TEXHOJIOTHK XYCYCHUSITIIAP);

- Mg (Xil,Xiz) TeTHIUTWIMK  (QyHKIWsIcH OwinaHn udonmananaguran X
MyKOOHUJIIap TYTUIaMuaru p,eP OeNruapHUHT MaKOyJIUK
MyHOca0aTIapUHUHT HOPABIIIAH apakacH,

- X% eX  MyKoOWamaru ,UR(DJ-, P, PP P, j#|  rternmummmk
GyHKuscH Ounan udoganaHaaurad p; € P MakOyJUIMK Japaxacu,

- (X, %) mMyxkobmiapHuHr p; -R; Genrniap Gyiuda HoOpaBLIaH MakOyIIIHK

MyHOCa0aTy;

- R - mykoOwmapaaru OermIapHIHT HOpaBIIaH MaKOYJUTUK MyHOCa0aTH.

MykoOumnapiary  erakyu Oyimarad HOpaBIIaH MyHocadaTiap, MocC
Oenrmwnap Oyinua eTakud OYnMaraH MyKOOWIIap OSKcHepTiap TOMOHUIAH
oepuiay.

bapua Oenrmnap sxamyanmacu OViKMuya XOCWJI KWJIMHTaH MYKOOWLIap Ba
OCNTWIApHUHT HOpaBIIaH €TaK4YW OYyJIMaraH IIapouTHAa MakOyl MyKOOWIHH
TaHJall Tajaad dTUIaau.

by kyitunaru anroputM épraMuaa amainra ommpuiana [89]:

Macajanu e4yuil aJIrOpuTMH.

1. ®akar P, GenruHu xpcobra onran xonaa R, MakOyJUIMKIap MAaTpULIACH

Ty3WJIa]IH.

2. Kapanaérran Oenrunap Typiauda MakOyJUIMK Japa)kacura S3rajurvHU
xucoOra oJraH Xojja: yjhapjaH Oupu MyXUMpPOK, OOIIKamapu — HKKHHYA
Japaxaiad poJIHU YilHaiiau, Oy Xosjataa OeNTWJIapHUHT axaMUSATIWIMIA R

OeNTUIapHUHT HOpaBIIaH MaKOYJUTMK MyHOCA0aTH OPKaJId XapaKTepiaaHaIu.
3. Q, 6unan Genrunanran R,...,R, mopasman mynocaGatnap kecummMacu

TONWIAN:
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Q=R NR,N---NR,.

H o o

3.1. Q yuyn Q " etakun Oynmaran MyKoOWIIap TYTJIaMU TOIWJIA/IH.

3.1.1. Q' Teckapu MaTpuUIla aHUKJIAHAIH.

3.1.2. Q' MarpuuaHuHr xap Oup sjeMeHTHmaH Q aXparTHil amajra

omvpwianad. bynga arap Hatwka wmaHbuii coH Oyica y Hoib Ouiad

anMamntupuiaaad. Hatmwkana Q) marpuiia Xocui 0yiaau.
3.13. Xap O6mp Q° wmarpuma carpuma r(X), i=12,..,n wmakcuman

KUiiMatiap Tonuo OJUMHAIH.

3.2. Xocusl KWIMHraH KuiMmarinap OuprnapjgaH adupu® TalnutaHaIu.
HI o ..
Harmxana omuaran Q' erakum GynMaraH MyKOOHMIUIMK YYYH KHAHPHJIA&TraH
Mo (X)) Termmmmnuk QyHKIMACH KypHIaIa.

Iy xkatopma Q™ y3mma X, X, X, DICMEHTIAp >KaMIIAHMACHHU
ndonpanaiinn. Yiaapuuar xap Oupu QY HopaBman Tymiam Gyiinua gt (%)
TETUIUTAINK (PYHKITUSACHUTA 3Ta.

. Hl .

4. R yuyn erakum Oymmaran R TymnaM  tormwiaan.  OnuHras
Hei (P)s i (Py), woos Mo (Py) Termuummmik dyuximstiapu b1y, 1, map opkamn
GenrumaHagd. Ymap opkaam xap Oup Oenrm  ydyH A,m=1m  yad4oB
koadpureHTIIapu XucooaHaIu.

5. Q, wmarpunacu Ty3uO OJMHAAM, YHUHT OJJIEMEHTJIapu  KyWujaaru

KYpUHHLIAArY GopMyJia OpKajau XucoOnaHa u:

Ho, (%, Y) =D Antt (X,Y).

m=1
oy HI
6. IOxkopuga KeNTHpHITaH aNrOpuTMHMHT Kajmamiapn Oyimua Q,
TOMUJIATH.

7. Q=Q" NnQ;" xecuuyB KypHIaIy.
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Q Makcuman KuiiMatra sra OyiraH MyKOOWJIHM TaHJAIl TETHIUIHINK

Japakacu paruoHaI XHUCcoOIaHa i,

TaxpubaBuii TaakukoT. Taxpuba TYpT ceneknus HaBinapugaH: C-4727,

Tomxent 1, 108-®, 159-® (X ={X,, X,,..., X, }), ¥y3auuar (P ={p,, P,,..., Ps}) 2Hr

AXIMA  XYCyCuAdaTIIapuaaH: XOCHIIIOPJIIMK, TOJIda VY3YHJIUI'HW, TOJIa IIHUIIUKIINTH,

YPYFHUHT a0COJIIOT OFUPIIUTH, YPYFHUHT EFIMIIUK Japa)xacl aKpaTuO OJUHAIH.

1. Kapanaérran macana KYHWIMIIA Ba €UUIUIIM YYyH Takiaug KUJIUHTAH

Ty3WJIMacura Kypa OOIUIaHFHY MabiymMoTiaap Kyhumarn R, R,,..,R; maxOymink

MaTpHUIIaCH KYpPUHUIITHIA OY1au:

1 0,78 0,66 0,61] 1 1 099 098] 11 099 099
n_|1 1 087 080 _ 098 1 098 097| p 1 1 099 099
711 01 1 o092 * |1 1 1 o9 - (11 1 1|

11 1 1| 101 1 1| 11 1 1

1 1 096 0,95] M1 1 1 1]

R - 098 1 094 0,93 . 098 1 097 1
11 1 1 09} ° |09 098 1 1|
11 1 1| 1095 097 096 1]
111 09 1]
111091
2. R=11109 1 MaKOYJUTMKIIAp MaTPHUIIACH KypUJIaIu.
111 1 1
11109 1

3. Q=R N..NR; tonmnanm.

3.1. Q' Teckapu MaTpuIacu Kypuiaau Ba Q) XucoOIaHaIu:

Q1:

1 1 066 061 1
098 1 087 080 Ll
009 098 1 092 & ~|ogs
095 097 096 1 | 0,61

0,95

0,97

0,96
1

0,98 0,99
1 098

087 1

0,80 0,92
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0 0 033 034
. 002 0 011 017
U='o 0 o0 o004
0 0 0 0|

3.2. Q/* marpwuiia TonuIaIH:
# ~[0,66 083 096 1].
4. Xynmu wury taptubma R™ rtomwnamm Ba 4, ynuoB koddduimeHTIApU

XUCOOJIaHA I
2=[019 019 019 024 019].

5. Q, xucobnaHaau:

1 09 09 089]
097 1 093 092
099 099 1 096}
1098 099 098 1

sz

6. Q¥ Tomumnanm:
77 ~[091 093 098 0,93].
7. KecumyBnap Kypuiiaan
Q=" nQ,": Q=[066 083 096 093].
Myngait kuaub Oapua cenekius HaBIApUHUHT pamwxkupoBkacu 108-O

HAaBUHHWHT Fy3aHUHT OomKa HaBmapuaad Q HopaBmaH Tymiam Oyinda

TETUIUIAIINK JapakKaCHHUHT KMMMaTH KaTTapok xucobmanaau (0,96).

Xynoca Kuinub Mypakkal kapa€HiIapHU TaxJIWJI KWIHII Ba JIOWHMXaJall, 11y
OwiaHn Oupra yJmapHU peaj [apouTiapaa OOIIKapuill, HOpaBIIAH, MYXXMaj
XapaKkTepyid CTOXAaCTUK OYiIMaraH HOAHUKIUKIAD MaBXYMJIMTH XOJaTHaa 103
Oepaau. YIIapHUHT Ty3WJIMaBHi-(QyHKIIMOHAT XapaKTePUCTUKATIApH BapHaHTIIAPHU
Oaxomamgard HOAHUKJIWKHUHT WINTHPOK OTHUINM, HOPABIIAH XHUCOOJIAHAIH,
Oymnapra KHPYBYH MabJITyMOTJIAPUHHT HOPABIIIAHJIUTH, OoNuTaHFUY
JonxanaHa€TraH THU3WM Ba J>KapaCHJIApHUHT HOPABIIAHJIWIYA TaXJIAA KHWJIHIIL,

Oamopar Kwiuil, Oaxonaimi, TaHJaml Ba Kapop KaOynl KWIMIAA FOMIIOK
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MpoIeIypaapHUHT KYJUTAaHWIUIIMHN Tanad stagu. by xomatnapna >kapa€umapHu
TaIKUK KWJIAITHUHT KJIACCUK CTATHCTHK YCYJIapu KOPPEKT KAPOpIapHU TOIHUII Ba
KaOyJ KWIHMII MMKOHMHU Oepmaiinu. ByHmait ycy/urapHu pUBOKIAHTHPUIITHHHT
UCTUKOOIIM HYHAIMINN WHTEIUIEKTyal axO0opOT TEXHOJIOTHSUIAPUHUHT FOMIIOK
XUcoOJIam XucooIaHaau.

Uctukbommu ynanum cudaruna "Soft Computing" TEXHOJOTUSIAPHUHT:
HOpaBIlIaH TYyIUIaMJIap, HEUPOH TYypJiapu, TE€HETUK aITrOpPUTIAp, SBOJIIOLHOH

MOACIUIAIITUPHUIN 1 JACTYypPJIall apaJlalliMalapy OJIUMIIHHAIH.

4.3§. Ilapasnien xuco0Jiam TeXHOJOTHSICH ACOCHIA ONTUMAJLIAIITHPHUIIT
MacajajJapuHu equl

Yoy 6ynuMaa onTUMaIAIITUPUIIT MAaCAIACUHM €YU KYypuO YTHiiaau.

TenekoMMyHHKAIsl TapMOFU TYTYHIM TapMOK KypWJIMacH Ba alloKa
KaHaJIJIapuJiaH TaITKAI TOTIA]IH. Tapmok KypHIMacH cudaruga
MapIIpyTu3aTopiap, aHTeHHalap, KOMMyTaTopiap Ba OoIIka KypuiManap Oyauimm
MYMKHUH. AJIOKa KaHajuiapu — Oy kaOemtap €K paauoperesi TapMOKJIap Y4yH
dazonmaru iyHanum 0yauimum mymkus [114,111].

Tenexommynukarmst Ttapmoruau (N, A) rpad kypunummaa wudonanamn
myMmkuH, OyHma N = {vi, Vp, V3, ...} 4YeKIM COHIArM TapMOK KypHJIMallapu
(tyrymmap) tymiamuau Owanumpanu. A = {@pp, a3, Qs ...} dca TapMOKAAru
yraanunuiap (€inap) tymnamuau ounaupanu. Xap 6up aj; €t N (A NxN) nan
OJIMHTaH KaHaauaup I, ] Hyktanap yuyH (I, ]) )KydTIurura Moc Kelaju.

Tapmokuunar ucramran K€ N Ba te N nykramapu yuyn K nmykraman t
HyKTarada OynraH p uyn €iiap KeTMa-KeTIuruaad noopar.

Xap Oup TyryH Ba €il Y3MapuHUHT TapMOK OeNTHIapura sra, yjaap acocuaa
p iyn tannad onuHanu. Tpaguk MapHmIpyTUHU TaHJIalAa KyWHaard napamerpiaap
XUcoOra onuHagu: KaHan Oyindya TpaduKHM YTKa3ull 0axocw, YTKa3uIll
MOJIOCACUHUHT KCHIJIMTH, BaKT OYHWYa KEYUKHII MHKIOPH, HWITOHWINIHK

KO3 PUIIMEHTH XaM/la OpaJTUK TAPMOK TYT'YHJIAPUHUHT COHHU.
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Nyn KypunaauraH TpaQUKHMHT Typura OOFIMK paBHIIa y GKH Oy
NapaMeTpHUHT MYXUMIIMK Japakacl Vy3rapuild MyMKUH. MacanaH, OBO3JIU
TpaduK ydyH ZHI MyXUM Oenru OYiauO MmakeTJIapHU y3aTHINJard BakT Oyinda
KEUUKUII XHUCOONaHalu, BHUACO OKUMIApU YYyH 3cCa, aKCHHYa, YTKA3WII
MOJIOCACUHUHT KEHTJIUTU XUCOOIaHA IH.

Ky#innaru OenruianuiapHd KUpUTaMU3:

Cij — TAMOKHHMHT | Ba | TyTyHJIapu YpTacuIard yiaaHUII 0axocH. YHra kaben
ETKU3WITAaH XOWHUHT MKapa 0axocu, paauopesiei yJIaHUII XoJaThaa TOMJIAru
KM MUHOpaJard >KOMHUHI WXkapa 0axocH, ymOy ylaHWIIra HWIIHK XU3MaT
KypcaTuil 0axocu KaOumap Kupaiu.

bjj — 1 Ba j Tyrynmap ypracumaru yTkasuum nosocacd. Ymoy karramuk (i, j)
MOJIUN YIAHUIIHUHT MYXUM OEITHUCH XHCOOJAHTaH YTKA3WIIl TOJOCACHHUHT
HOMMHAJ KuUHMaTHAaH OOlIKa Xu3Marjap TOMOHUAAH 3aXypallaHraH Tpauk
XKMUHHU alupuIl Wy Ouinan xucoOaHau.

by — T Typmarum Xu3MaTHM TaKAWM KWIHII YY9yH 3apyp OyiraH yTKa3uII
MOJIOCACH.

b™ij — i Ba j TyryHnap ypracumaru KaHaJHUHT OPHil FOKITAHMACH.

b™5 — i Ba j Tyrynmap ypracupard KaHaTHUHT WYI KYHWIaIUraH 9HT KYII
IOKJIaHMacCH.

dij — BakT OYitnua keunkum MUKIopH. OXUPTy HyKTanapja KOWNaIraH i Ba
] Kypuamanapaara oupauk tpadukau (IP TapMoKmapu yuyH makeT) yprada KaiTta
UILIAN BAKTUHU TaBCU(IIOBYM KaTTAMUK. Y yIIOy KypuIMalapHUHT TaBCU(DIOBUU
Oenru XxucobIaHaAM Ba KypuiIMara FOKJIaHHII OPTTaH BaKT/Aa KaiTa WIUTAIl BaKTH
nacasi .

rij—i Ba j TyryHmap ypracugaru OOFJIaHUII UIIOHYIMIUTH KOd(hdHULueHTH. Y
Kypuima (I, J Hykranap) xycycustiapura OOrmuK Oymamu. Karramuk TapMok
UIUTAETral BaKT/a y3aTHIIraH MabJIyMOTJIap OUpIUTUra TYFpH KelraH HyKoTUIral
NakeTJiap MUKJIOPU TYFPUCUIATH CTATUCTUKAHU MUFULL HYJIM OWJIaH aHUKJIAHAIH.

SIHa >xopuil IOKITAaHMAaHUHT SHT KV JAapakajgard OKJIaHMara HucOaTh Kabu

aHUKJIaHYBYM TapMoK xap Oup sneMeHTH (N, A) HUHI IOKJIAHUII JapakaCuHU
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V(i)

KHUPUTAMHU3: L(i)=—_, Oy epma V(i) — | 2JEMEHTHUHT XOPHH IOKJIAHUIIH |
Vo ()

(MDb/s), Viax(l) — TapMOK 3JI€MEHTHHUHT WY1 KyWHIaJuraH dHT KYI Jdapaxkaaard

1okIaaMacu (Mb/s).

Macaina (N, A) TapMok OVitnda TpaUKHUHT YTHII WYJIHMHU KypHUIT OpKaJId
CUMJIAITH.

Typau tungaru (0BO3/H, BUJEO Ba OOIIK.) MabIyMOTJIAPHU TAPMOK OpKaJIu
KYHATHINJIA yllapra Typlid Japaxkaaard maBke Oepuiaau. Kymnaman oBO3IU
MabIyMOTJIapra TacTpOK JapakaJard MaBKe, UYyHKH OBO3JIM MabIyMOT
anMamuHaéTran (cyx0ar) BakT/aa HYKoJIraH MabIyMOTIApHU (SUIUTUIIMAN KOJITaH
cy3nap) KailTamad cypail MyMKUH. Busieo MabiymoTiiap/ia 3ca ypra Jnapa)kajaaru
MaBke Oepwiamu. MynbTHMenWa Ba MaTHIM MabIyMOTJIApHH aJIMaIlMHHIIIA
IOKOpUPOK MaBKe Oepmianu. Tpaduk Typura (0BO31H, BUACO Ba OOIIK.) OOFIHMK
paBUIlla W3JaHAETraH #yinra OuUp KaTop YEKIAHUNUIAp KYWmIaau: YTKa3WII
MOJIOCACH KEHIJVITH, BaKT OYiMya KEYMKHII MUKIOPUHUHT Tanad KWJIMHTaH
KUMaT/IapuHy TabMUHIANI. bByHpmall uekiaHunuiap Xonatujaa Hyn TpadukHu
TapMOK Oyiinua yTum 0axocu Ba TapMOK 3JIEMEHTJIApM — aJoKa KaHaJIapH
IOKJIAaHUIIIUHA KaMaTUPHUIITN Ba UTITOHYWIHIIUK Kodh pUIIEHTHHH
MaKCUMAaJUTAIITHPHIIN Kepak.

p iy TapMOK €WJIApH TYTUIAMUIaH TAIKWII TOHAIH:

P = <asj, &jj, -.- Amt>,
Oy epna
1=V, ga J =V,
v.eN vke{l2,.. |},
a =(v,,v.,)eAvkefl,... I},

Xap Oup €l mapamMeTpiIapuHUHT KuiMatiapuaad ¢Goigaianud p WyiIHH
TaBCU(IIOBUM OENTUIaApPHUA XUCOOIAIl MyMKHH.

C(p,T), B(p), D(p), R(p) Ba L(p,T) — moc paBurmiga T TpapuKHUHT p Ay
Oyinua yTum O0axocu, MaBXyJ YTKa3uIl MOJOCACUHUHT KUWMAaTH, KEUMKHII
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MUKJIOpHY, HIIOHWIWIMK Ko3(puiumeHtn Ba Xap Oup p UYN ydyH HOKJIQHHII
KO3 UIIMEHTHHH aHUKIaiauran GyHkuusuiap 6yiacus. by gynkuusnap Kyhugaru

KYpUHHUIITA 3Ta Oyaau:

C(p’T): Z Ci- bT

- T typnaru TpapuKHH YTKA3UII yU4yH P KaHAJIHU

(i,j):aijep bI;nax
3axypaianl 6aXOCH.
b, + b2
(p T ) =1 j) ax b—maX” — KaHAJIHUHT FOKJIaHUII KO (DUIHEHTH.
ij € ..
j

B(p)= ! rT)lln {b,}-Kanan yTkasunI mosoCaCMHUHT KEHTJIMIH.
i,j)a;ep

D( p) = (_ )Z dij - Uynaaru BakT Oyiinya KSUYMKUIIJIAPHUHT KaMUd MUKIOPH.
i,j)aep

R(p)= " rT)lln {r,} - KaHATHUHT UIIOHYWIMIIMK KOIPPUIHEHTH.
i,j)a;ep

Sna T Xxu3MaTHUHT Xap Oup Typu XaM P KaHajira Oup Karop Tamabiapra sra
oymamu: B(p) > Apanwiatn(T) — KaHAJIHUHT YTKa3uil mojocack T XHW3MAaTHUHT
Typura OOFIMK Oyiaran OepwiraH KaHAaWaup Apanawidn(T) MUKIOpAaH KaTTa
OYIUIIM Kepak.

D(p) < Agelay(T) — BaxT Oyiinya keunkumu T XU3MAaTHUHT Typura OOFIHK
Oynran Oepuirat Ageiay(T) MUKIOpAAH KUUUK OYIIUIIN KEpakK.

ﬁ}"fﬂHH KUAUPUILI Macanacyu KyuuJaaru KypuHUILIHY OJIAJIN:
p* =arg{min (C(p.T), L(p.T))
max R(pJ} |

pe(N,A)

B(P) > Abandwian(T),
D(P) < Adelay(T)-

Xu3MarT KYPCATUITHUHT Tajad KWIMHTaH cu(aTUHA TabMHUHIANI YYyH
TpabuKHU OYIHII TEXHOJOTHICH KYJUIAHWIUIIN MYMKHH. YCYJHUHT FOSCU
myHaad ubopaTku, Tpaduk (XuU3MaT Typura OOFJIMK paBHIIA) aloxuja
KUCMiIapra OynakjmaHagu Ba YHU Yy3aTUII XU3MAaTHUHT pecypciapra OynraH

Tana0JIapuHu KaHOATIIAHTHPYBUYHM aJIOKa TapMOKJIapH Oyiinya amaira OlMpuiIaiu.
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By ycyaman KynuHYa ~ MarucTpal — TapMOKJIapJa OBO3JIM  IMaKETJIAPHU
MapHIPyTIAMTAPHUIN YIyH (HOHTaTaHIIIA TN .

Tpadukau OYnuII ycynu TEeXHMK HYKTaW HazapAaH MaplIpyTJIAIITHPHII
MacaJlaCHHU XaJl KWIMIITHUHT 3HT AXIIH yCyJUIapuaaH Oupu XucoOIaHaIu.

bupox myHu Tabkuanad VYTaMU3KM, TApMOKHUHI OWUp XWUJ HapxJaru
(MeTpukamaru) OWp HeyTa MYKOOWJI MapHIpyTiapyd MapxXyJ OYiaraH XoJsuiapa
Tpapuk ynap OVitmua OynuHAAM Ba IOKJIAHUII MAapHIPyTHU3aTOpiiap Ba alokKa
KaHaJ/ulapura KynpoK JapaxkaJa MyBO3aHATJIAIIraH XOJJa TaKkcuMiIaHagu. bupok
MYKOOWJI MaplIpyTJIapHUHT 0axOoCH OHHI KHUCKa MAapUIIpyTHUKHUJAH aH4YarvHa
E€MOHPOK OYJraH BakTJa Oy BOCUTa UIILTaMalIu.

[P MapuipyTHamTUPUITHUHT UKKUHYA KaMYWJIUTH IIyHJaH UOOpaTKy, yH]a
MapuipyTjap JoKal ONTUMAJUIAIITUPUIIHN XMCOOra OJraH XoJijia XUcoOJiaHaIu.
bynnait TapMok noupacujga Oy TaHIOB omuMan OYJIMaciuru MyMKUH. byTyH
TapMOK KyJamujga pecypciapiad GoialaHUIIHu ONTUMAUIAIITUPUIL  YIYH
MapHIpyTJIAIITUPUIL TYFPUCUAATH Kapop OyTYH TapMOKHUHI Makcajjapu Ba y
TYFPUCUIATH YMYMHI TacaBBYpJapHU XucCOOTra oJjiraH XoJija KaOysl KWJIMHHUIIU
KEpak.

[P Tapmokiapua TpaduKHA MapIIPyTIAMITAPHUII aHbaHABUH YCYJITTAPUHUHT
YUYUHYMA KaMYWINTU IIyHAaH UOOpaTKU, UYIap TapMOK PECYPCIAPUHUHT KOPUN
IOKJIAHUIIJIAPUHU XUCOOTa oJIMaraH XoJija TaHJaHaau. Arap 2HT KHUCKa My
OpTHKYa IOKJIaHUIITa 3ra OYIica, makeriaap Oapubup y 0Vitnya ro0opuiaam.

MeTtpukanu xucoOmaniiaru 3aMOHaBUI MapUIpyTIaIITHPUII
MPOTOKOJUIapUAa KyHuaaru napameTpiaap xucoora oyaju:

e MapuipyTra KupyB4M MapuipyTu3aTopJiap COHU

e KaHamHUHT yTKa3UII KEHTIIUTU

e Keunkunr Baktu

e Iykortwiran nakernap Gonsu Ba GOMIK.
Macanan, IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) mpotokomu MapmipyTHH
TaHJIAIAA acoc OYIIyBUM METPUKAHU XUcoOJall yuyH Ky Huaaru bopmynagan

dbolnananaau:
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Oy epna

d — WYymHWUHr makeTiap MapuipyTH OYyin4ya XapakaTHIard BakT OVyitmua

KCUMKHUIILJIAPHU TaBCU(PIOBYM KOAIDPUITUEHT,

b — WYIIHUHT SHT KUCKA CETMEHTUIArd KaHAJTHUHT YTKa3UIIl KCHIJIUTH,
0 — KaHaJI IOKJIaHUIIMHYA TaBCU(DIOBUU KOADDUIIUEHT,

I' — MapUIPyTHUHT UITOHWINIUK KOA)PUIIUESHTH,

Ki, K, — ¥3rapmac connap.

OyukiusHuar kypunumm Ba K, K, xkosdduimeHTnapHunr xudMatiapu

anpuopu Oepwirad. by mpoTtokon HymHM XucoOmaml ydyH 3apyp Oyiagurad

KYIITMHA TApMOK IMapaMeTpJIapy: YTKA3UII MOJIOCACH, KEUUKHII, )KOPUM FOKJIAHUIII

KaOunapHu xucobra onanu. bupok y merpukanu xucoOnam (QyHKIUSICUHUHT

V3UHUHI KYpUHHUIIM Ba Yy3rapMac COHJIAp XU3MAaTHUHI aHUK Typura OOFJIHMK

Oynmaauran Xu3MaTJIAPHUHT TYpJaW Typiapu Tpadura ydyH camapaid sMac.

MacanaHuHI TEXHUK TOMOHHIAH TalllKapu 6y IMPOTOKOJI MAapHIPYTHH TaHJIallga

MKTUCOAWI TOMOHUHHU Xucobra onMaiiau. FOkopuaa ailtud yTuiaranuaek, xap oup

Oormanui organanuin 0axocura sra Ba MaplIpyTHH TaHiaiga Oy mapamMeTpHH

xucoOra oJMaciaH TypuO MKTUCOAMM KUXATIAaH ONTHUMaJl ajoKa TYpPHHU KypHIL

MYMKHH 5Mac.

Xap O6up OofFimaHUII Kyiniaru napameTpiaap OusaH TaBcudIaHaIu:

Hapx (Cost);

FOxmanranmuk (Utilization);

Xatonuk kodpduruentu (Error);
Magsxyn yTkasum nosnocacu (Bandwidth);
Keunkuim ko3 dunuentu (Delay).

MapupytHu KUAPUILL MOJYyJIH KypcaTuirad ME30HJIap

MYXUMJIMKJIAPUHUHT MUKJAOPUN €KU OpaNMKIN Oaxonapu ycynuman ¢oiganianud

cost, utilization Ba error me3oHIapUHH MUHUMAIAIITHPAIU. Y CYJ KUPHIIAA
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ME30HJIap VYpTacujard HuUcOaTIap TYFPUCHUIATH KaHAal MabiIyMoOTiIap
OJIMHTaHJIUTUTa aCOCJIAHTaH X0J11a TaHJIaHa IH.

OHIM MapHIpyTJIAIITUPUII MACATACUHU ME30HJIAp MYXUMIMKIAPUHUHT
MUKIOPUI €KUM OpaMKJIA 0axoyiapu ycyJiapu OuiaH €4uil alrOPUTMHUHH ajoKa
TapMOKJIapyu MUCOJIHIa KYPUO YUKaAMU3.

AJIOKa ONEPATOPUHUHT MAKCaau — «KYNPOK caMapa OJIMII, KAMPOK XapaKkat
capdanm.

ByHMHT y4yH KyHuaaruiapHu MyHTa3aMm paBUILAA amaira OIMpUIl 3apyp:

® SHI'M XH3MaTjap Ba CEpPBUCIAPHU HYNra KYWUIN TE3JUrd Ba cU(aTHHU

OLLIUPULL,;

e OusHec (QaoUruHu ommpum (KymjanaH, MapKeTHHT, XaMKODIIHK,
0030pJaru MIUIAPHUHT STHTH OU3HEC-MO/ICIIIApH);

e (holimanaHuI XapakaTIapUHU KUCKAPTUPHIIL;

® MIDKO3Japra Xu3Mar Kypcatuml cudaTdHA Ba OKuOaTAa yJIapHHUHT

COIMKJIMKIIAPUHY OLIMPHUIL.

Ymly wumjga MylabTUCEPBUCIH TEIEKOMMYHHKAIUS alloKa TapMOKJapuaa
KYII ME30HJIM MapHIpyTJIAMITUPHUII MacalaCHHU XaJl KWW ycyJulapusiaH Oupu
Takiud xkumuHaau. Taxnaud KUIMHAETTAH YCYJHUHT Y3Ura XOC XyCyCUsTIapura
MapHipyTHH KHAMpHUIIAA ajdokKa KaHAIMHM 3axypayam  0axocu, YHHUHT
IOKJIAHTQHJIUTH Ba WIIOHWIMJIMTH KaOu Me3oHjapiaaH (oimaTaHUuITHU KUPUTHII
MyMKHH. Mapuipytra KyWuiaaaurad 4ekiaaHuIulapra — YTKa3ull KOOWJIMATH Ba
KaHAJIJ]Ja MabJyMOTJApHU Y3aTUINJArd BakT OyiM4a KEUMKHUILIAPHU KUPUTHII
MyMKHAH. YOy €HJamyB Jedpid Xap KaHAal TypJard Xu3MarT y4yyH ONTHUMall
MapHIpyTHU KypHUILTa HMKOH Oepajiu.

Nian Gaxkapuin HaTwkacuaa KYyHHITaH MacaJlaHW Xajd KUJIyBYM OOBEKTTa
UYHAITUPUITaH KEHTaWTUPUII MyMKUH OYJITaH TacTypuil MakMmya sipaTHIIIN.

ABTOMAaTUK MapHIPYTIAMTUPHUIIT MACAUTACHHUHT TaKIU( KWIMHTAH EYUII
yCyJIUJIaH oreparusiapHu KYJ1a0-KyBBaTJIaIll TU3UMJIApHUaa (0SS)

doiialaHUIUIIM  MYMKUH, YYHKM OyHJal Tu3umiap OYTyH alloKka TapMOFH

213



uHpaTy3uIMacu TYFPUCHIATU MabIyMOTIApHHU Yy3uaa cakiaiau. SHa Oy ycyn
TEJIEeKOMMYHHUKALMs TapMOKJIApUWHU JIOMHMXajall MacallaCHHU Xaj KWINIIAA
XU3MaTap UIIMHUHT UIIOHWIMIMTHHI XUCoOIalga KYJITaHUIUIIA MyMKHH.

OnTuMayaliTUPUIl  MacajlaJJapuHU €YU aKCapusaT XoJulapAa Kyn
xycoOiaml BaKTH Ba pecypcuHu Tanad kuiaau. Opataa OyHzail MyamMMoOJIapHU
napajuien XucooJam alropuTMiapuaan GorgaiaHrad XoJaa Xajl KWK camapaii
HaTwka Oepumn MyMkuH. Kyiunaru KOMOMHATOPIM —ONTHMAJUIAIITHPUIL
MacaJlaCHHHU €4HIII )KapaCHUHU KYpUO yTamus.

butra mupk rypyxu Oup HeuTa maxapiapia Y3 CEaHCIapUHA HaMOMMII
KWINII YYyH TacTpoJl caéXaTUHU YIOIITUPMOKAa. YOy rypyx Oup kyHaa ¢axar
Oup MapTa Ba OMTTa IIaxap/ia CeaHC YTKa3WIIM MyMKHH. Arap maxapyiap COHH
YEKJIM Ba TacTpoJI caéxaTH YUyH aXpaTWIraH KyHJIap COHHMra TEHI Oyiica, IUpK
TYpYyXy 3HT KaM HYJI XapakaTWHU amajira OIIMpraH Xojja Oapua maxapiapjia
ceaHc yTkazumm Tanad stunaau. ONauH ceaHC YTKa3WIraH maxapjaa KalTaJaaH
CEaHC YTKa3UJIMACIUTH KEPAK.

Ymby Macaia KOMMHUBOSIKED MacCaJaCMHUHT XYCYCHM  KYPUHUIIH
xucobmanaau. Opatna, OunamMu3ku OyHIa TUNAArd Macajajapia MaBxKy/l
nyHanmumap (maxapiaap KeTMa-KeTJIWrd) KOMOWHAIUsIapu OpacuaaH dHT
ONTUMAJIMHA (MUHMMAJI) €4yuM cudaTtuaa TaHmaHumud Ttanad stwianu. bynnai
TUTIAArK Macayajgap KOMOMHATOPIN ONTUMAIIIAIITUPHUII MAcaIacu XHUCOOIaHAIH.

Ymby macamanu Xonduna HEHpPOH TYpuaaH QoianaHrad XoJjga e4yaMus.
XucoOnamr 3KCrepeMeHTIapuHu 1maxapiaap conu 10 ta Oynran xomnma kypuod
yramu3. byHna iyHanum BapuaHTiapu coHu TaxmuHaH 10! Ta OynuO, Gapua
HyHaNMIIap BapuaHTJIAPUHUA KYpUO YMKUII XOJIATU KyJa KaTTa XuUcoOJsail Ba
pecypc Tanabd Kuwiaad. YMyMaH oJiraHia napajies XucoOJaml TEeXHOJOTHsCHIa
WKKH XWJI Makcamga ¢oimamaHuil MYMKHH: a) XucoOnamn >kapaéHUHU
Te3NaITupHuIl, OyHaa 6up Macana OOII — HOJIMHYHU TMPOIECCOp TOMOHHIAH aifHaH
TaHT Ky4IH, TSHT MabHOJM yXIIall KUCMJIapTa aKpaTuiaau Ba yaap oup-oupuaan
MYCTaKWJ paBUIa XUCOOJAIl ydyH mMapajuiesl Mpolieccopiiapra IOKJIaHAIH.

Axynga xap Oup mnpoueccopiiapiaH OJUHTaH HaTWKajlap SHA HOJMHYU
214



mpoieccopaa  OupmamTtupwiagd. ©0) euwnaéTraH MacajlaHWHT  cu(aTHHH,
UIIOHWIMJINTUHU OIUpHI, OyHAa oJaraa Kyruiad JIOKal ONTUMYyM KuWMatiaapra
ara OYAraH ONTHUMAUIAIITUPUIL MacalalapyuHU €UHIIa, KYN KUXATAaH IOKOPHU
axaMmusaTra sra OyJiraH MacajajdapHUA WIMOHWIA €YMMUTA SPUIINII Tajlald dTUITaH
XoJiapaa Kyjinanunaau. by skapa€una, aifHMH OW3HU Macaiaja KypujraHu KaOu
Oup Macana nappauiesl paBulga OUp HeYTa Mpoleccopiapra KyHaTHIIATu.
Tabumitku ymOy mpormeccopiapiaH Typiauda KAWMAaTiaap, JIOKad ONTHMYMJIap
oJiuHa . SIKyH1a Oapya JoKal ONTUMYMIIAp WYUAH YHT KUYUTHU TJI00a)l ONTUMYM
cudaruaa Kaoyn kunmHaau. KypuHuo® TypuOauku mporeccopiiap COHU KaHda Ky
Oynca, T100all ONTUMYMIa 3TXPUILUII SXTUMOJUIMTHA XaM IIyHYa OKOpU Oyiaau.
AmMmo Oy Oopama [I'ycradgcon-bapcuc KoHyHHHHM 53THOOpJa TyTraH XoJja
MpoleCCopJiap COHMHU TAaHJIAI TaBCUSI ATUJIA]IU.

Oxopuna xentupu® yTuiaraH anropuTMiIap acocujia Java JacTypJanl
tunuaa FMPI kyryOoxonacunan doigananran xojijga JacTypuid TAbMUHOT WILTA0
YUKWIAA XUCOOJIalll HJKCIEepEeMEeHTIapu YTKa3uwiau. byHna jxaMu UWKKUTaJaH
sqpora sra Oynaran MKk mnporeccopiu (xkamu 60 Ta skapaéH - mporieccop) 15 ta
KOMIIBIOTEP MIITUPOK ATAA. XucoOJall xapacHiapu KeTMa-KeT Tap3ja Oup HeuTa
mpolieccopiiapaa uiiad Kypusiam.

Kyiimma xucoOmam SKCrepeMeHTH HaTwkaiapu kanasan (4.3.1-kxaaBanra

KapaHr) Ba rpaduk kypunnmuaa (4.3.1, 4.3.2-pacmnap) KenTUPHITAaH
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4.3.1 — xxaaBaj

XucoObman SKCIIepeMEeHTIaApPUHUHT COHJIA HaTHKajJapu

Kapaéunap | Acocuii mapamerpaap | Muuiam Harwxanap
COHHU BaKTHU
(cek)
2 [Taxapmap 1,31 1.7464
KOOpJMHATalapu 1.7562000000000002
X Y 1,7464
4 0.4 0.4439 2,33 1.7659999999999998
0.2439 0.1463 1.8636
0.1707 0.2293 1.5317999999999998
0.2293 0.761 1.8635999999999995
0.5171 0.9414 1,5317999999999998
8 0.8732 0.6536 3,23 1.8927999999999998
0.6878 0.5219 1.5707999999999998
0.8488 0.3609 2.0196
0.6683 0.2536 1.4342000000000001
0.6195 0.2634 1.8927999999999998
1.7463999999999997
Xonhuna TYpUHUHT 1.4342000000000001
napameTpiiapu: 1.5415999999999999
YeryH yayH 1,4342000000000001
10 const A =500.0; 2,1 1.9806
2.644
Carp yuyH 1.444
const B =1500.0; 1.7073999999999998
2.644
butra MapmpyT yuyH 1.4049999999999998
const C=1000.0; 2.0683999999999996
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16

20

32

60

Nynamum HapxuHu
MUHUMaJUIAIl Y9yH

const DD =500.0;

AKTHUBaIUs
GyHKLIHsACH
napameTpiaapu
const u0 =0.02;

const tao = 1.0;

Kanammap
const lamda = 0.0001;

1.5415999999999999
1.5415999999999994
1.4731999999999998
1,4049999999999998

4,6

1.8538
1.9415999999999998

3,5

2.0

1,4049999999999998

4,72

2.2538
1.766
1.5026
1.5025999999999997
1,405

4,8

1.6392
2.322
1.444
1.8731999999999998
1,4049999999999998
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5 4,60 4,72 4,80

TIME{SECONDS)
w

2 4 3 10 16 20 32 60

PROCESSORS

4.3.1 — pacm. [Iponeccopsiap COHMHH XHCOOIAIT BAKTHTA OOFJIHKINK

ANHAMHKACH

27 175

1,8 1 1,53

16 - L3 140 141 140 141 141
- 14 - —e 4 A " %
b 12 -
=
8 1
= 08 -
<
o 0,6 -

0,4 -

0,2 -

0

2 4 8 10 16 20 32 60
PROCESSORS

4.3.2 — pacm. I[Ipoueccop/iap COHMHM ONTHMAJ KHITMATJIAPHU TONMHUINTA
0OFIMKJINK rpaduru
SIkyHuli HaTwXKajlap LIYHW KYpCATAMKM caMmapacu3 Tap3jaa Ipoleccopiiap
COHMHU OPTTUPHUII Makcajara MyBOQUK »5Mac. MacajdaHUHT XaXMHU OWIaH
IpoLEeccopiiap COHU opacuaaru OajllaHCHU cakjiail kepak 0ynaau. bab3u xomnapnaa
MPOIIECCOpPJIap COHMHUHT OPTTUPWIMINM caMapaid HaTKaHu OepMail KyHuIn

MyMKHUH. YOy xoJjiaTia Xam aiiHaH mporieccopiap (xkapaéunap) conu 10 Ta

218



OyiaraHjga xam HIUIAll BaKTH KUXATUAAaH XaM caMmapalid KuWMarra SpUIIUIT
F03aCH/JIaH SHT SIXIIU HATHXKajJapra SpUIlnian.

KOxopuna kypubd yTwiran macanana maxapiaap COHUHUHT OPTHUILNA ONTHUMAI
SUMMTa SPUIIINII KaPAEHHHN MYPaKKAOIAMTHPUPHUIIA MyYMKHHIUTH KYpHO YTIHK.
bynnait xommapna Xondwin TYpugaH (QoWgamaHUI eTapiauda caMapaiu
HaTWXKaTapHU OepMaciuru, s’ibHH XHMCOO]All YYyH jKyJa KaTTa BakT Ba pecypc
Tanad KWK MyMKUH. bByHmail Xomnmapna Kynm — areHTJIM — 3BPUCTHK
anropuTMiiapAad QoiagaHuIl MaKcaara MyBoUK OYVIUIIIN MyMKHH.

KoMOuHaTtopnu onTUMaNIalITUPUII MacallaCHHU Iaxapjap COHHU KyZa
KarTa OYyiraH XOJaTH Y4YyH apujiap KOJIOHUACH alropuTMuAaH ¢oiigaiaHran
Makcaara MyBOGUK OYJIUIIIA MyMKHH.

['moGan ontuMyM KuiMaTra SpUIIUII KapaéHUHU TE3JIaIITUPUII MAaKCaIuIa
aHUK OWp ONTUMAIUIANITUPUII MacallaCd, KOMMHBOSKED MacajaCUHU €UuIl
QITOPUTMUHM Oup BakTHUHT ¥V3ujma N Ta mpoieccopra iokimammus. Ymoly
npoueccopiap Oup-OMpHIaH MyCTakWid paBullga Y3 onTuMman  (JoKai)
eunmIapuHu osiaguiap. OnuHran 6apya HaTKanap OOl mporeccop/a TYiaHaIu
Ba yJlap OopacuJaH SHI KMYUK (min) KuiMaTra sra OyiaraH maxapjiap KeTMma-
KEeTJIMTUHU ONTUMAaN e4nM cudaruia TannaimMus. byHaa mpoiieccopiap COHUHUHT
OPTHUIIIN ONTUMAJ €YUMHHU TOTMIIUII SXTUMOJIMHU OIIMPUIIK OuiaH Oup Katopia,
XxucoOJaml BaKTUHU OIIMILNATA XaM OJIUO KeNaJiu.

Apunap KOJOHHMSICH aJITOPUTMH acoCHZia XUCOOJaIl IKCIepeMEHTIapUHU
1000 Ta maxap (koopmunatanap X,Y €[1,1000]) ¥pracumaru sHr Kucka HYITHU
aHuKIam Macanacuaa onub O6opamu3. bynna taxmunan 1000! Ta BapuaHTmaru
nynamumap 0ynub, Gapua BapHaHTJIApHU KYpUO YMKHII XOJAaTH KyJa KaTTa
XUCOoOJIalll BaKTU Ba pecypc Tayiad Kwiaau. AWUTHO YTraHuMU3ACK, Y0y XojaaTaa
Xondung HEMpoH TYpu camapa Oepmaian.

Kyiinga xucoOmamn skcriepeMeHTH HaTwkaigapu xaasan (4.3.2-xagBanra

KapaHr) Ba rpaduk kypunumua (4.3.3,4.3.4-pacmiap) KeNTUPUIITaH
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4.3.2 — aaBaJ
Apwuap KOJOHHSICH aJITOPUTMHU aCOCHIA OJTMHTAaH SKCTIEPUMEHTAJT COHIIN

HaTH>XaJiap

Kapaéunap | Acocunt Numamr | Hatwokanap
COHH napameTpJiap BaKTHU

(cek)

2 Arilar soni=100; 52065.14720488712
Passiv arilar 3,20 52507.84979670685
soni=20; Min =52065,14720488712

4 Activ arilar=50; 51887.10455716378
Razvedkachilar= 51890.68195356121

30ta 3,45 51455.184604992646
51802.903288625384
maxKirishlar=100; Min =51455,184604992646

8 maxCycles=3000; 52481.54653634042
53141.4422823003
52098.783145814574
51456.38351368019
3,50 53223.91893667354
52970.009611460926
51692.40952411924
51435.0977492779

Min =51435,0977492779

10 52597.64201863916
51331.14420117055
51022.58984386356
53396.87688659371
50779.55633042829

3,70
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16

51939.6475823937
Min =50779,55633042829

32

3,81

51550.445122121964
51573.091659795595
52822.507548894784
50664.49011654755
51902.06428004629
52256.14564741734

Min =50664,49011654755

60

4,25

52213.368191502006
52544.59187690223
52066.302668195625
50708.32470032262
53229.773022992624
52096.71766826109

Min =50708,32470032262

5,32

51434.99561021381
50965.25759579104
50996.04292925989
49581.416631520595
52785.93003875809
53039.72257718169

Min =49581,416631520595
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6 5,32

TIME(SECONDS)
wa
1

2 4 8 10 16 32 60

PROCESSORS
4.3.3 — pacm. [Ipoueccop/iap cCOHMHM XMCO0JIaII BAKTUTA 0OFJIMKJINK

ANHAMHUKAaCH

52500 +52065,15

52000 1 4 51455,18 51435,10

51500 -
T 51000 - 2077956 50664,49 50708,32
o H—_
= 50500 -
E 50000 - 581,42
< 49500 -

49000 -

48500 1

48000

2 4 8 10 16 32 60

PROCESSORS
4.3.4 — pacm. [IpoueccopJiap COHMHM ONTUMAJI KHITMATJIAPHU TOMHUIITA
0OFTUKJINK rpaduru

Ky3aryB Ttaxmwuiap HaTWXallapu WIYHH KypcaTauku, ymiOy MacajaHu
CUMIIIa TMpoleccopiap COHU OPTHO OopraH capu KUIUPUIAETraH €4uM
aximiann® 6opau. AMMoO Tporieccopiap coHu 32 Ta OynraHuga edumaaru
MUHUMYM KUHUMaT 6up 03 opTuO Oopuiu Ky3atuwiau. [Ipoueccopnap (kapaéHnap)
coun 60 Ta Oynranaa wunulam BakTH 5.32 CeKyHJ — MAaKCUMyM KuiMarra
DPUINTAHJINTUATA KapaMaii, Oy XoJiaT/a onTUMal HYHAIUITHUHT MUHAMAJT KHAMaTH

9HT KU4YuK —49581.42 ra TeHr OyaraH camapaiay HaTHKara SpUIIJIN.
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4.48§. CycT Ty3WJIMaJId MabJIYMOTIAPHMHHA MHTE/UIEKTYAJI TaXJIUJLJIALI
yCYJUIAPMHH Kapop Ka0yJ KMJIHIITa KyMaK/JIAIIUIIA ;KOPUil ITHII
MabiyMKH, Y36EKHCTOH MKTHCOIMETH arpap COXAaHHMHT PHBOXKIIAHHIINTA
Oornuk OYynran npaBnmaT xucooOmanaau. llyHuHr yduyH ymly HMKTHCOIUET
TapMOFMHM PHUBOXKJIAHTHUPHILNTa XUcca TAAKUKOTAA KeHr €putwirad. JKymnanan
naxTa XOCWJOPJIUIMHM Oaniopatianl OuiaH OOFJIMK Macajanap Kapad YTuiau.
Ym0y wMacamaHd euulia MabIyMOTJIIADHUHT HMYKH  OOFIUKIWKIApU Ba
KOHYHUATIAPUHU TaxJIMJI KWJHUII OpPKaIM camapaid €4MM OJMINra €HAAlryBiap
KenTUpuiau. MoHorpadusHUHT Ma3Kyp KHCMHJA MablyM €p ydacTKalapuua
OKUII y4yH MOC TaxTa HUBMHU TaHJAIl TaXJIWIWK KiIaccupuKalusg Macalacu
KapaJira.
Knaccudukanuss wmacamacu ydyyH TaxTa HaBIapUHA KyWHJArd eTTH
xoJatiaapra a3ai MOC axTa HaBJIapUHHU aHUKJIAIl Macajacu KyWnJIu:

1. Tynpok Typu (Kopa TyHpoK, KYHFUpP TYIPOK, Cyp-KYHFUpP TYNpoKiap, 0y3-
KYHFUP TYOPOK, YTJIOK OY3 TYNpoOK, o4 TYyCIH OYy3 TYyHmpok, OYy3-KyMJIOK
TYNPOK, IIYPXOK TYHPOK);

CyB OWJIaH TabMUHJIAHUII JapakacH;
EpHUHT MEJIMOPATUB XOJIaTH;

AKHMII BaKTHIaru 00-xaso (C°);
WCCHUK KyHJIApHUHT JaBOMHUAIUTH;

EpHUHT Xaijanami gapaxacu (cMm);

N o gk~ DN

KaTtop keHriuru (60 cM, 90 cm).

bepunran JTanoH jkaaBajl MabIyMOTIApHa KEATHUPHWITAHIAp acoCHa
naxrta €Tt rypyxra axpatuirad (1. byxopo-6, Oknapé-6; 2. C-6541; 3. FOnnys,
An-basyt-2; 4. Iyctnuk-2; 5. Oman; 6. Hamanran-77; 7. Aunmxon-35, byxopo-
102) naBnapau cuH(d cudaruga Kapaauod, TympoK, 00-XaBO, EPHUHT MEITHOPATHB
XoJlaTjapu Ba X.K.Japra MOC HaBHU €pra OKWIl Ba YHAAH OJUHAJAWTaH
XOCHJIIOPIUKHA aHUKJIAIl Macajgacu Oyinda JKu33ax BUIOATH XyAyIu €p y4acTKa

[IApOUTIAPU MUCOJH/IA TAKPUOABUI TAIKUKOTIAP YTKAZHUIIIH.
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VKyB Myaccacaaapuaa 60IIKapyB caMapaJopJIMTHHH OIIMPHII YYyH
KJIaccupukanusas Macajgacd. MabaymMOTIap HMHTEIUIEKTyal  TaXJIWUJIUHUAHT
KYJUITAaHWINIIK KyJa XaM KeHr Oynu0, umjga KeATHpWIraH axO0opoT THU3UMHU
TyswniMacugan  (4.4.1-pacm)  axpaTwiral KacMiap — Oyiinmua  OomIKapys

caMapaaop/IMI'MHA OLIUPHUIIT MaKCaanuaad KJIaCCI/I(i)I/IKaHI/IH aMaJjira O puJIraH.

VKyB kapaéunra ou 31eKTpoH HNinmnii TapOusira onj 371eKTpoH Basupauk 6yiipyxaapu -
pecypciiap - cTaHaapTiap, YKyB MabJIyMOTJIAPH - pecypciiap - MabHaBHUSAT, JKyB, XOIUMITAP, MOHHTOPHHT,
pexanap, JacTypiap, IHAAKTUK WIMHIT aHXKyMaH Ba Mabpudar, canpar, afabuér, HIMHAN METOTUK, XOPYKHI

MarepHaiap, TypjiH yKyB- ceMUHapJiapra ouz 9CTETHKA, MKTUMOUI HIILIAD, XYKAIUK HIIApH,
MebEPUIL XyoKaTIap, YKyB- MabJIyMOTIIap. (haos,6apkamon maxc MAaXCyC CHPTKH, Macohan
yciyOuit KyiutaHManap, 3J1eKTpoH YIapHUHT MabHAaBUATHHH TasmuM Ba AT 6ymiuMmapu

JlapciuKIap, Kypeiaap OaHKH Ba Marepuauiapu, MIAKJUIAHTHPUIITA OUJ

taonusaTHra Ba X.K. OUJL
Ba3UPJIMKHUHT KYHJIMK

Typmu

Basup, Basup ypun-

VMJ]ap XaKujaa

Gocapuapu, N Basupmuk Ba S“/Mnap \/ p leTJlap ’
Ooukapma Ba O¥uM HOpTaﬂHHHF acocum S"pTaCI/Illa (bopyM gar V Tabaum coxacuaa MabJIyMOTJIap, Jlonuxanap
s s -

J1ap TOMOHUIAH caxu(acy, MeHIoJIap, SIEKTPOH XOPHIKHH GeBocuTa yJTapHUHT XaKuza y3Bui

YUKAJWTaH Xar, v MaMJlakaTiapaa A
cacn aCoCHH IopTax Ba > BeOcalTiapura MabJIyMOTJIQ]
iy prKHOMa, TOMIIH- caﬁmap o KOH(I\)'CpCHLII/ISU'Iap T s p YMOTIIp)
PHUKJIAp Ba ylapHUHT p YTKa3uIl VMunapuza 6ynaétran YHKHII

HKPOCH MypoxKaartiap, SIHTWJIMKJIAap
YMnappa 6ynaérran
SIHTJIUKIIAp

4.4.1-pacm. YpTa-maxcyc Kac6-XyHap G0LIKApYBH aX60pOT TH3HMHU
TY3HJIMACH
TabnuM TH3MMHUAA XyXOKaT QIMAalIMHYBU JKapa€Huga XyxoKaTIapHU
KJaccu(ukanus KWIHMII OpKadu MII CaMapaJopiurMHU OLUMPHUIN Kyluaaru
MYHAIMIIUIAPIA aMalira OIIUPHUIITaH:
e bomkapMa xakugaru yMyMui MabIiyMOTJIap OWJIaH WILUIAILL
e VM xaxunarnu YMYMHI MabJlyMOTIap OUJIaH UIIUIALL;
e VYMa TabInM iHyHATHIIIAPH Ba MyTaXacCHCIUKIAP 6YiNYa HIIUM YKyB
peXxajgapyuHu Ty3UL;

e VYM aynuropusi GOHANHM MAKIIAHTUPHILL
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e Kymmmua Ba Maxcyc CHH(JApHH peXaJallTHPUII Ba XUCOOWHU

IOPUTHIIL,
e VYKyB )KapaéHU MOHUTOPUHTHHH FOPUTHIIL;
e burupyBumnap dbonan Ounan uIUIanI;

e VKyB kapa€Hu Oyitnda Typiu XUcoOOTIapHHU MaKIIJIAHTUPHIIIL.

YKyB Myaccacacuaru XyxokaT aillaHyBH TapKuOHii-kinaccuukanmoH

OeNruiapyuHy KyHuaard TapKuouii rypyxJap KYpUHHILINIA OJIMHIH:

kamuga 3 Oenrugan noopar 6ynaau. Tacuudnam anukauru 95%ra TeHr 0ynau.

«YM YKUTYBYHIApU» KUCMU TapKubuii 6enrmnapu (53 06beKT);

«YM YKyBUMIapi» KHCMH TapKuouii 6enrunapu (15 00beKT);

«YMnapaa YKyB jkapaéHi XMCOOMHH IOPHTHII» KHCMH TapKHOMii Genruiapu

(16 0OBexT);

«DNEKTPOH XYKKaT ailIaHUIID» KUCMU TapkuOuit oenrunapu (9 o0bexT).

Xap-0up o0beKT Oenrunapura 3ra 0ynuo, yinap o0bekTHU udoaanan yuyH

YM XYKiKar AJIMalllMHyYBUAaru XYXKKAaTIIapUHHUHT KJIaCCI/I(i)I/IKaI_[I/IH

Oenrunapy Kydugaruda KypuHUIIAA KEITHPUIITaH.

VKyB Myaccacanapuny GOIIKApUIIa KIaccuGHKaIMoH Oeruap.

1. «YM — YKUTYBUWJIAPH» KHCMH TapKUOUIa KyiHHIaru MabJIyMoT/Iap

KMpaau:

1. Tuzum MabliyMOTHOMAaJapu. MabilyMOTHOMaIapra Kyluaaruiaap Kupaju:

1.1.YM Ty3uIMacHHH IaKIIaHTAPUII OYiinya Mabiymotiap. By kucmaa YM

OymuMIapu XaKuJa MabJIyMOTJIap KUPUTHIIA]IN.

1.2. Tunnap €xu Mmuutatiap. Ty Ba MUJUIATIAp XaKKuIa MabIyMOTIap

KUPpUTHIAOU,

1.3. JaBnatnap, BUjosTIap, TYMaHJIap Ba maxapiap pyixartu; bynna

MabJIyMOTJIIAp TySHJIMACH JAapaXTCHMMOH IIAaKJIAd IaKJIJIaHTUPUIIaan.

1.4.bynum Typnapu (Mabmypuii (60mkapyB), VKyB, Xy>KaJIUuK UILTAPH)
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1.5.5ymumnap. By kucmaa YM MabMypuii Ty3HIMacH, YHIATH Oy IuMiap
Xakugard, OYiIuM HOMH, OYJTUM TypH, *KOWJIAIITaH KOoiu, Tene)OoHUH Ba y

oyiicyHaauran OYViuM kabu MabIyMOT/Iap aHUKJIaHAIH;

1.6.JIaBo3uM gapaxkanapu (pax0ap, MyTaxacCHC, HIITYH, XU3MaTIH, MAbMYyPHHA
oomkapys). by napaxanap xoaumiiap 6yaTuMuIa MaKUIAHTUPUIIAIUTaH
T- 4 dhopma acocuna onuuras. XKopuit TuzuMa 0y gapaxanapian
¢dakarruHa pax6ap Ba MyTaxacCUC KUCMIIAPUIATH JIABO3UMIIApIaH
doitnananunaau. Koiaran mabiiymoTiapaaH TU3UMHU KEMMHYAUK

PUBOKJIAHTUPHINA (O TaTaHUTIAIH.
1.7.JTaBO3UMMAp.
1.8.bunuMm — mabirymoT Gepuii Typiapu. (Ypra)

1.9. Tapnum Myaccacanapuia OepriiaTurad XyxokaT TypiaapH (aTTecTar,

JTUTUIOM, CepTU(UKAT, TYBOXHOMA);
1.10. Tawbaum Typsiapu (KyHIY3TH, MaXCyC CUPTKH, KEUKH )
1.11. Vxurum napaxanapu
1.12. WxTtumownii Tabakamnap;
1.13. OwunaBwuii mapouTH

1.14. XoaumnapHUHT unaan Oymam cababnapu (Y3 apuzacura OMHOaH,

MaxOypaH, MEXHAT KOACKCHHUHT MOIajlapura MyBO(HUK)
1.15. IllaptHOMa Typu (AcocwHii, YpHUHIONIUINK, COATOAMN, IAPTHOMA aCOCH/Ia)
1.16. TabTun Typaapu;

1.17. XoauMm MabIyMOTJIapy X0JaTH (aCOCUi, TAbTUII Ba BAKAHT, HILJIAH

OyIraau, apxuB);
1.18. Paszpsimap;
1.19. Mnmuii napaxa ¢annapu;

1.20. Wamwuii mapaxanap;
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1.21. Wnmwuii yHBOHIIAD;
1.22. baiipam KyHIapu pyuxarTy;
1.23. Tawnum Myaccacacuaary mratjap skaJaBaH,
2. VKATYBYH XOIUMJIAp XaKUJIard yMyMUid MabIyMoTiaap. byHna xomuMHUHT
®OUOcuH, TyFUITaH UK, )KUHCH, PACMHU, HKTUMOUN KEJIHO YNKHUIITH, MUJUIATH,

aliHY BaKT/Ja WAl urad OyaIMMH Ba JJaBO3UMH KaOU acOCHI MabJIyMOTJIap

aHUKJIaHAIW;
3. VKUTYBYM XOJUMJIAPHUHT XapaKaTUra Ouj MabIyMOTIap;

3.1. XoguMaapHUHT UIIra Ka0yJl KWIMHTaHJIUTH XaKudard MabIiyMOTap.
byHna xoaum uiira ka0yJ1 KWIMHTaH XOJUM XaKuja KyHu1ara MabayMoTiiap

KUPUTUTIAIN:

1. Nnaitauran 6ynumu;

2. JIaBo3umu;

3. Paspasnu;

4. Mmra TalMHIaHTaH caHa;

5. M1 craBkacu;

6. Ycrama ¢ousy;

7. lllapTHOMa TYypH (acocuid, YpUHIOILIUK, cOaTOA);

9. Oiinuk Maoun TYI0BU MaHOaacH (010 1KeT, HOOKOIKET)

10. Mmra TalliHIaHTaHIWTH TYFpUCHIATU OYHPYK MabIyMOTJIapH;

3.2. YKUTYyBYM XOJHUMJIAp JABO3UMUHHU Y3rapTUpPraHia KUPUTUIAIUTAH
MabIyMOTIap. — YKATYBYM XOAUMIIAP JaBO3MMUHHU Y3rapTupranaa xam 3.1.
OaHagaru MabJyMOTIap TU3UMIa KUpUTWIaau. byHaa ¢akaTruHa OoJuHTH UILUTa

UIIIaH OyIIaran BaKTH, UIaH OYIaranaura Tyrpucua acoc (OyupyK KUpUTuO

KYWHIIaau. )
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3.3. YKUTyBUM XOAMMIIAp MIIAH OYIIaranaaru Mabiaymotiap. bynna,
XOJUMHUHT UIIJIaH OYIaran BakT, HIad Oymian cababu, uiinan Oyaraniura

XaKpaarmu 6YﬁPYK MabJIIYMOTIIAPXU KUPpUTHIIAOU.

4. YKUTYBYM XOJAMMIIAPHUHT YKUTaH YKyB opTiapu. bynapran Kyiugaru

MabJIyMOTJIAp KUPAaU:
1. VKyB 10pTH HOMH;
2. Uymammm (paxymbrer);
3. Kupran innu;
4. Tyrarran uuiu;
5. VKyB IOpTH >KOMIIAIITaH XO;
6. Onran xXyxoKkatd (IUIUIOMHU) XaKuaa MablyMoTiap;
7. Xyxxat 0yiinya UXTUCOCIIUT Y, MAJIaKacH, MabJIyMOTH;
8. Kaiicu cuH(IaH KETTaHJIuTH (arap Tyrarmaras 0yica);
5. YKUTYBYM XOAUMIIAPHUHT MEXHAT (DAOTUSATUTA OUJ] MABIyMOTIIAp;

byHaa XoqUMHUHT YMyMUH Ba y3yKCU3 HIII CTAXKHM, MEXHAT AadTapyacuaaru
MabIyMOT/Iap (HOMEpHU Ba OUMIITAH CaHa) XaMJa OJAMHTA MEXHAT (HaousITH
XaKHJIard MabJIyMOTJIap (MIITra KAPTaH CaHa, UIIaH OyIIaraH caHa, MIIlJIaraH
Myaccacaca HOMH Ba MaH3UJIM, WIIJIATaH JAaBO3UMHM) XaKu/1a MabIyMOTJIap

KUpUTHIaAON.

1. YKUTYBUWJIAPHUHT TAbTUIIAPU TYFPUCHIArU MabiIymMoTiap. by
KUCM/JIA — YKUTYBYU XOAUMIIAPHU TABTUJITA YUKKAH BAKTH, TABTUI TYPH,
TabTUJIJAH KAaUTUII BaKTH, TABTUI KalCH MABCYM YYYH SKaHJIUTH Ba TAbTUI

TYFpucuaaru Oyipyk MabayMOTIapy aHUKIaHAIH.

2. YKUTYBUWJIADHUHT WMWK HAIIPJIapy Ba WIMHUH JIOMKXallapaa
UIITHPOKHU XaKUJArpyu MabiiyMoTiap. byHaa Kyiugaru MabJiyMOTIIap

aHuKIaHaau. by Mabinymotnap Unmuit 0ynuMaa XxaM TYJIAUPUIIUIITN MYMKHH.
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1. Nnmuii Hampiap Xaku1a MabiIyMOTJIap
- Mnmui Hamp HOMU
- Yomn sTmiiraH BakTH
- Hampuér Hommn
- bermapu conn
- Heua Hycxana yon 3THiIran
- Myamwmudmomnurap
2. JlaBnat noinxaiapuia UIITOPUK XaKUAa MabJIyMOTIIap
- Jloiuxa xakuaa yMyMuil MabIyMoTiap (HOMH, OaKapuivil MyIdaTH)

- XOJMMHHHT JOWHUXAJaru UIITUPOKHU TYFPUCHAA MabIyMoTaap (Xoaum

®UNOcu, 1aBO3UMH, XUCCACH)
3. VKUTYBYM XOJUMJIAPHHU UMUK (DAOTUATUTA OUJ MabIIyMOTIIap.

byHna XOOMMHUHI WIMHMH Japa)kacu Xakuja WIMHM Japa)kacu, WIMHKM Japaxa
dbann, wiaMui ngapaxxka OepuiraH WM, JWIUIOMH XaKWJard MabJIyMOTJap
KUpUTUIaad. MMyl yHBOH XakuJa WIMHKM YHBOHM HOMH, YHBOH OJITAaH CaHa.

YHM TaCIUKIIOBYU XYXKAT XaKUIard MabIyMOTJIap TYJIIUPUIAIN.

4, VKUTYBYM XOJMMIIAPHUHT MaJlaKaCMHM OIIUpUII Oyiinya Taa0upiiapHu
peXXaJallTUPULLL,
Ymly wmoaynaa — VKATYBYM XOJMMJIADHMHI Ka4oOH, Kaepaa MaJlaka

OIIIMPTaHJIapy XaKWJard MablIyMOTJIap aHUKJIaHAIW. byH/la XOIMMHUHI MaJlaka
OLIMPTraH MWK, MyAJaTH, Majlaka OLIMPIaH JKOWM Ba OJITAH XYXOKATU XaKuJaru
MabJIyMOTJIAp AHUKJIaHaAu. Majlaka OIIMpUII XaKUJaru MabllyMOTJIAp acoCUIa

XOOVMIIApHUHI MaJIaKa OHIMPUII pEKACH KaABAJIN AKJIJIaHTUPUIIAIN;

S. VKUTYBUMJIAp XAKUJa aBTOMATUK OYHPYK YUKApHUII. YOy KUCMIA XOIAUM
XaKujla uYMKapuiaaurad Oap4a Oyipykimap (uiira KaOya KWJIMII, JIABO3SUMUHHU
y3raptupuin, MykKoQoOTiami, TabTWITa YUKWIN, WIJaH  Oymami) HA

aBTOMATJIAIITUPUIN amalra omupwiaaud. by kucmaa Oyilpykiap acocuaa XOaum
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XaKUJAaru MabJIiyMOTJIAp Y3TapTUPWIMILM, YHTA STHI'M MAbJIyMOTJIap KYIIWJIAIIAHA

TabMHUHJIAUI YUyH OyipyKiap kiaccu(puKauus KUIUII JO3UM.
6. YKUTYBYH XOAUMJIAPHUHT apXHUB MabIyMOTIIapU

VKUTYBUMJIAp XAKUJArd XaMMa MablIyMOTJIap apXuBjAa O€iITWJIaHTaH MyjjaTrada
CaKJaHuIIX JIO3UM. IIIyHUHTI ydyH XOAUM XaKuJIaru apxuB MabIyMOTJIapH XaMm

YHUHI acocuu MABIIYMOTJIApHU TY3HJIMACUIACK aHUKJIAHAIH.

2. «YM yKyBUMIApH» KHCMH TAapKHOMTra KyiHIara MabJayMoTJap

KHPaJIu:

1. YKyBuUM TYFpUCHIA MABIYMOTHH XHCOO Ba HA30paT KWJIUIITA OUJY
MabJIyMOTJIap;
e VKyBUWJIAp TYFPUCHIA Xap XWJI pyHxaTiap OJIUII, MUJUIATH OYiinya,
BUJIOSITIIAp OYiinya MabJIyMOTIIap;
® KOHTHUHIEHT OyiiHn4ya MabIyMOTIap;
® Yopak HaTWKajlapu OYViindya YKyBUMJIapHHU CUH(IAH CUH(Ira YTKa3uIl

Ba YTKa3WIll OyHpyKIapHU MAKIIAHTUPUII MabIyMOTIapH,

2. UXTUCOCIUK TUTaHapu Oyiinya
® UXTHUCOCIHUK OVinYa UIIYU peKaJTapHUHT MabIyMOTIIapH,

e xap Oup mpeaMer 6yinya rypyxJjap MabIyMOTJIApH.

3. y3namrrupuin 6yinya KagHomanap:

Xap TYpyX y4yH PEUTHHT KaiiiHoMa ( 0amin Kyiui yayH Oy KaliiHoma Ba
Oayu1 KyWwiran TYIuK KaigHomManap);

VKyBYM yUyH MIaXCUH KaiHOMa Oapua mpeaMeTtaap OumaH.

Kap340pJiap Y4yH KauJHOMa.

yopak Oyitnua cuH@ yuyyH Oapua npeameTyiapiaH sIKyHUH KalJHOMA;
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YKyBUM OJITAH PEUTHHT OaJlJIapHU KUPUTHII Ba OaxoiapHU XucoOmall
MabJIyMOTIIApU;

YKyBUMJIAPHU Y3IAIITUPUILINHYI TaXJIUJI KWIHII YYYH COH Ba MPOLIEHT
Oyiinua ymymuit xucobdarmap

4. naBomat Oyinda

YKyBUMJIADHUHT KyHJIQJIUK JaBOMAaTH MabIyMOTJIapH,

5. YKyBUMJIap KOHTUHT€HTH , YOpaK, JaBOMaT Oyinya Xap X pyuxariap,

KaiilHOMasap, XUcoOOTIIap MabIyMOTIIaApH.

3. «YMuapaa YKyB skapaéHu XucoOMHH I0PUTHID KUCMH TAPKHOUTa

KYHHIAru MabJIyMOTJIap KMPAJHU:
1. yrunanurad annap Xakuaaru MabJIyMoTiap;
2. xiaccuUKaTOpU XaKuJa MabIyMOTIIap;
3. Oyiinua HaMyHaBUM YKYyB pekajap XaKuaard MabIiyMOTJIap
4. VM TabauM Ba HIITYH VKYB pexalnap XakuJard MabJIyMOTIIAp
5. YM OYIMMITapy, XaKuIaru MabJIiyMoTIap;
6. YM — yKuTyBumMIapy XaKuAaru MabIyMOTIap;
7. VM KOHTHHICHTH XaKHIaTH MabIyMOTIap
8. VM akaneMuk rypyXJaapu Xakuaard MabIyMOTIAp;
9. VM aymuropust GOHIM XaKHAATH MAbIyMOTIIAP;
10. VM $KyB MOTOKJIapH Ba KHUHK IypyXJIap XaKHIard MabIyMOTIap;
11. VM YKyB 10KTaMacH XaKuAard MabIyMOTIIap;

12. Jlapcnap xaaBaiu XaKuJiard MabJyMmoTiap;
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13. VKyBUNITapHUHT CHHOB UMTHXOHJIAPHU BA PEHTUHT Gaiapy XaKuaark
MabIyMOTIIAp;
14. JIAK Ba JIUK ab3onapu (paucu, ab3ojaapu, KOTUOM) TapKUOW TYFpUCHIA
MabJIyMOTIIap;
15. TIAK Ba JIVK iurununapusu YTKa3uIui rpadury;
16. butupyBUMIApHUHT XyXOKAaTIapy TYFPUCHIATH MabIyMOTIIap;
5. «9/1eKTPOH XY:KKAT allJIAHMIID KUCMH TAPKUOUTa Kyiiuaaru
MabJIYMOTJIAp KUPAIAU:
1. Xyxokarnap mabaoHu;
XyxoKaT XapakaTH MapHIpyTH 1Ia0I0HU;
XyXOKaTHUHT PETUCTPAIMOH — Ha30paT KapToUyKacH;
XyxoKarra TAKWIaaurad Qaitap;

XY)K)KaTHHHF PETUCTPALMOH KaPTOYKACH,

o a0k~ wD

Busanap, peszontonusiiap, TONIUPUKIAP, MAbIIyMOTHOMAJIAP
XyxoKataap yd Xujl Typaa OYauid MyMKHUH:

1. KupyBuu;

2. YnkyBuw;

3. Nukn.

Ouuii TABIUMM TU3UMHIA AX00POT-KOMMYHHMKALUS TEXHOJIOTUAIAPUHHA
JKOpUI JITHIN X0JIaTH Oyiiuya MabayMoTJapHM Kaiita unuiam. HWoorad
YUKHITaH SHanyBiIap ¥Y36ekucTon PecryOmukacn Onuii Ba ypTa Maxcyc TablIuM
BA3UPJIUTH OJIM  TabJIUM Myaccacaapuia ax00pOT-KOMMYHUKAIUS
texHosorusiapu (AKT)Hu xopuii sTrIn Xonatu 0yinda MabIyMOTIApHUA WUFHIIL,
xKamJaml, TaxJIW KWIMII Xamaa Takiau@uap unuiad 4uKyAI YYyH MYKOOWJuiap
Owian TapMuHNamaa TaTouk Stuaan. “AKT MOHUTOPUHT” aBTOMATIAIITUPHUITAH
ax0opoT THU3UMH TapKUOWUJA MabIYMOTJIAPHU TapTHONAII, TypyXJail, TYpJH
Kecumilapa capajiall Xamja TeTUIUIM MUKIOpP Ba KypcaTKhuiapla TaxJiui

HaTWXXAJIApUHU XOCHUJI KWJINII YI9YH TAAKUKOT HATHKAJIapU1aH (I)OﬁﬂaHaHHHI[H.
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Elektron ta'limni joriy etish markazi

O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O'RTA MAXSUS

TA'LIM VAZIRLIGI HUZURIDAGI TA'LIM MUASSASALARIDA

ELEKTRON TA LIMNI JORIY ETISH MARKAZI

1

4.4.2-pacm. “AKT-MOHUTOPUHI” aBTOMAT/IAIITHPUITAH aX00pPOT

TH3UMHUHHUHT 001 OWHACH

Elektron ta'limni joriy etish markazi oTM -~  Tzmnisoziash  Xabarlar ~ Paroinl 0'zgartiish  Chigish

So‘rovnhomalar

: /‘\\
= “
AKT sohasidagi ta'lim rivojlanishining Oliy ta'lim tizimida AKT holatini
asosiy ko'rsatkichlari baholash mezonlarining ball kesimi

4.4.2-pacm. AKTHHU sKopuii 3THIN X0J1aTH OViin4ya cypoBHOMAJIAp

Ymly TH3UM TabJIUM >Kapa€HWHW OOIIKApWINIIA XOJaTIapHW aHUKJIAINI Ba
MYKOOWIIIap KYPUHULITUIATH TETUIILIN TaKIU(IIap OJUI UMKOHUSTUHU SpaTain.
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