


V3BEKMCTOH PECITYBJINKACHU
OJIMN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

Y3BEKMCTOH PECITYBJIMKACH
AXBOPOT TEXHOJIOTUAJIIAPU BA KOMMVYHUKALIUAJITAPUHNA
PUBOXJIAHTUPUII BA3UPJINT'U

MYXAMMAJI AJI-XOPA3MUI HOMUJATU
TOIIKEHT AXBOPOT TEXHOJIOTUSUIAPU YHUBEPCUTETHU

KAMWJIOB M.M.,
BABOMYPAJOB O.7K., XAMPOEB A.IlI.

KUCMUI MPEUEJAEHTJIAK
AJITOPUTMJIAPUT A ACOCJIAHT AH
MABJIYMOTJIAPHUA UHTEJLJIEKTY AJI
TAXJWLIALL TUSUMJIAPHA

(Monorpadusi)

TOLIKEHT — 2020



YVK: 519.216

KBK: 73

K-73

Kamunos M.M., Babomypasos 0.)K., Xampoes A.LLL Kucmnii npeneeHTanK
anropuTMNApHIa ACOCAAHFAH MABLJYMOTAAPHM HHTE/NIEKTYan TaXJu/iaw
TH3uMAapy. Monorpadus. — T.: «Aloqachi», 2020, 200 6.

ISBN 978-9943-6395-2-2

Motuorpagusina MabayMOTIapHY HHTCANEKTYAN TAXMIAL Macalanapy Ba
YJIaDHH €MMILIA KMCMMA NPEUCACHTIMK anropurmiapuian QoinanaHdiu xamaa
Kapopsap KalOyn Kunuuira KymaxkiamyBuu MOAYANApJA HOPaBWiaH TYynaamau
€npamys xaxuna Gaéu odtharad. [Ipeamer coxa ofwexiiapu OGenrnnapu
KuHMaTnapruHusr Typau Ty Gearnnap dasocu opkany udoaananuiy, ynapHh
KHECNAWHKHI TypSiF 3AEMEHTAP MAHTHKHI KNacCHPMKaTOPAAPHH LAKNAAHTHPHLL
Kkenrtupunrad. Kucmuii nipeueaedtnaukka acocnamrad Gaxonapud xXucobaaw
AIrOpHTMAApY  napameTpiapHHHHr  Makbyn  KuiiMaTnapiHM  anMKaalna
aHbaHaBHii XamAa JBOMIOUMON ycynnapaan dodinananuarad. CycT Ty3wamany
MabLAYMOTIAAPHU HHTERNEKTYan TaXJHANALAA HOPasuiaH TYI1aMiap Ha3apHicH
€HpaulyBad TaMolHANapH Xamaa HOpaBuwaH Tynsamau Genrunapra MyBoduK
X0/43 TerdinMaMk GyHxumsnapuy xypuus ycnybuaru gpurnaran. Hopaswax
Ounnmnap OGasacy Ba HOpaBluay Xynocanaul TH3HMNApUra  MabiyMoTiaap
kentupunrasn. Mmnab 4MKUAran ycyn Ba anrOpHTMAapra acocaasran TanuG
oayBuy aactypuit maxmya ~ [IPACK-2 apxurextypacu, yHKUHOHAS MOLYANAPH
XaMJa Mogen Ba amaiuii eynmnary Takpubapnii Taakukornap 6aradeun Gadén
ITHAraH.

Maskyp MoHorpadns CyHbud HMHTEIEKT, THMCO/MApHH  aHMKIaul,
MAabLAYMOT/IAPHA MHTEANEKTYAN TaXAWAAW HA3APHACHHH Xamaa TaHub oauw
TH3MMAAPH BOCHTacH4a TyPAH amanuii MacananapHd eqniiHY  YprasuiuHu
XOxAoBuy Tanabanap, MarucIpanTaap. YKuTyBUM Ba HAMMIA  xoaumaapra

MYJKainaHraH. .
YVYK: 519.216

KBK: 73

Takpusunaap: 3
H.O. Paxumos — TATY AU dakyapreTn, TH3MMIM Ba amaldy AacTyphatl
kadeapacu Myanpy, T.4La.;
A.P. AxaTos — V3P XTB Xank Tawanumu coxacuaa AKTHH pHBOANUIAHTHPHLI
Mapkasi 6Yaum Gowaur, T.¢.0.

ISBN 978-9943-6395-2-2

© «Alogachi» nampuérn, 2020

"’D‘%%jb‘b\’\ L
ﬁXBOR9T=P Eec oo




INAPTJIN BEJAT'NJIAHULIJIAP

AT - ax00pOT TEXHOJOTHUSIAPH

HTH — HopaBliaH Tyniamiiap Ha3apuscu
MUT — mabayMOTIapHU MHTEIJIEKTYaJ TallJIMJLIAIT
TA — TUMCOIapHU aHUKJIAII

BXA — 6axonapHu xyucoOiamn alropuTMiapu
[TPACK — gactypuil TaHMO OJyBUM MaXmya
I'A — renernk anroputm

BT — 6om Tymiam

VT — ykyB TaHmanMa

2K — 3Tanon xansan

HT — na3opar taninanma

SAD — sxuHIMK QYHKIUSACH

T® — rernuuIuK GyHKIUICH

I1C — npeamer coxa

BO — ouium onyBuM

OMK — sniemeHTap MaHTUKUH KIacCH(HKATOP
CTT - cynbuii Tadakkyp TUZUMIIApU

CH - cyHbUl UHTEIJIEKT

NUT - unremnexkryan tTuauMiap

BAT - bunumnapra acocianral TU3UMIIAP

OT - skcnepT TU3uMIIap

KKK - kapopnapHu KaOys1 KUIUII

KKKHI - kapop kaOysa KWW apTH

KKKKT - kapop kaOysn KMJIHIITa KYyMaKJIallyBYl TU3UM
MX - myamMmMoOnu X0JiaT



KHUPULI

Typnu pean coxa oObekTnapu (KapaéHiapu, XoJucalapu,
XOJIaTilapy Ba II.K.) TYFpUCHUJArd axOOpOTIapHUHI KyH CailuH OpPTHO
Oopuiii  yjmapjard  MaBXyMJIMK, OIIKOPMACIHK,  TYJIUKMACIHK,
HOpPABIIAHJIWMK KaOW XOJATIApPHUHI MAaBXKYJIUTH MabJIyMOTIApHU
uHTeImiekTyan — taxawuiam  (MUWUT)  macanamapunu  camapanu
euuMJIapUHU oJnuiura Oynran TanabHu omupud Oopmokaa. MUT
ycyJulapu €pJaMuia MabJIyMoOTIapra JacTiaOKu MIUIOB OepuIl Xamja
ylapjard SIUpUH KOHYHHUSTIAPHU aHMWKJIAIl Kabu Macajaiap Xai
ATUJIATN.

Xosupru KyHna MUT wmacamanapyuHu euuinra MyJDKaJUIAaHTaH
kY1120 yCys Ba airOpUTMIIAp MIILIA0 YMKUITaH OyJicana, yinap HHCOHUN
aKJI-uapOK UPOAACUHU KUCMaH EpUTa OJMUIIA MYMKHUH Xosoc. LIyHuHr
Y4yH XaM WHCOHHMHI WYKH XUC-TyWFyJapura TasHTaH XOJJa TaxJIHI
KAJIMILITA AaCOCIIaHTaH TU3UMJIAPHU HWILIA0 YUKUII XamJa YJapHU
TAaKOMWJUTAIITHPUO  OOpHUIT  AOMBapONMIMHU  WYKOTraHu  UVK.
KoMmmbproTep  TEXHONOTHUSUIADUHUHT  PUBOXKJAHWMINK  Ba  YHJA
ApaTUIa€TAaH JacTypuid BOCHTalap WHCOHHUHT TYpau (PaoTHUSTUHU
CHTWJUTAIITUPHUIIL, aKJIUH UIIJIApUHU MyKaMMal, Te3Kop OakapuIuInHu
TabMHHJIAIITA OJU0 KEJIMOK/IA.

Peanr coxa wmacamacMHM ~ euMIIga  MaBXyJd  YCyl — Ba
ANTOPUTMIIAPHUHT HYKCOHJIAPUHU 3aMOHABUM YCYJUIAPHUHT camapaiiu
UMKOHUSATIAPUIAaH YMYMHUM Xoija (GoigadaHUIl OpPKaJId KaMauTHpHO
Oopuil MyxuMm Baszudanapian oupu xucoOnanaau. bynunr yuyn MUT
MacaJlaJlapuHH XaJl 3TUIIA TUMCOJUIAPHHA aHUKJIAll, HOPABIIAH MAHTHK,
HEUPOH Typiap kabu “raObumii” E€HAAIIyBJIM “IOMIINOK~ XHCOOJaIl Ba
Oolmka  WyHanuuuiap  yCy/UlapuHM  yMyMJALITUPUIL,  OUPUHU
OOLIKACUHUHT HMMKOHMATH OWiaH OOWMTHUIN EHAOLIYBIApU TaKIU(
STUJIATH.

NHCOH (aonuaTHHUHT TYpiu coxaiapuja oObeKTIap, xKapacHiaap
Ba XOJMCAIAp XaKuJgard axoopoTiap XaKMHUHUHT KECKUH OpTHO
OopraHu caiMH, yJapHU HHTEIJICKTyal TaXJWJI KWIMII THU3UMIIAPUHU
UIUIad YUKUII Ba TAKOMIJUIAIITUPUINTA KAaTTa YBTUOOP KapaTHIMOKIA.
NuTtennexTyan TU3MMIIap/ia TUMCOJIJIADHUA aHMKJIAIl XamJa HOpaBILaH
Tymiamjaap Ha3apuscH acocuja unad YuKwiaéTraH ycyn Ba
anropuTMIApJaH TEXHOJOTHUK KypuiaMmaiapjaa KeHr (oigaaaHuIl
oommad ro6opunran. Illy >kuxaTaaH, *XKaXOHHUHT €TaK4YM XOPWIKHI
nanatinapuna, skymunagad AKII, Anonus, ['epmanus, byrok bpurtanus,
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Poccust, O3ap6aiikoH Xamja Y36EKMCTOHJA HOpABIIAH TYIUIaMIIap
Ha3apUsICUHU aMalUETra TaJ0uK ATUIIMIIN Oopacuaa onud Oopuiiaérrad
UIIap MyXUM axaMusT KacO 3TMOK/A.

AManuérna MabIyMOTJIAPHM HWHTEIUICKTyal TaxJjIuil KWW,
TUMCOJIJIADHY ~ QHUKJIAIl KaOW WHCOH aKJI-HUJIPOKWTa TasHaJIuTaH
HyHanuuuiapaa HOpaBIIaH TYIUIamyIap yCTHIA WIIAWIWTaH «TaOUUi»
€H 1Al yBJIU 3aMOHAaBUI yCYJUIAapHU uIiao YUKHAII Ba
TAKOMWUIAMITUPUINTA UYHAITUPUWITAH WIMHN TaAKUKOT UIUIApU OJIUO
oopunmokaa. by Oopanma, KymyiagaH TUMCOJUIAPHU aHUKJIAIIHUHT
KUCMUM  MOpElEeNEeHTIMK  TaMOWMJIMTa  aCOCJIaHTaH  DBPUCTHUK
aNrOpUTMIIApU XamJa HOpAaBIIAH TYIUIamyiap Ha3apuscu dJEeMEHTIapU
KYJUIAaHUJAQJUraH TaHUO OJuIl yCy/UIapuHA HWIad YUKW —Ba
TAaKOMWJUTAIITUPUIITA AJTOXU/Ia YTUOOP KapaTUIMOK/IA.

Xo3upru KyHjAa pecnyOinukamuizga axOopoT-KOMMYHUKaIUs
TEXHOJIOTUS-JIAPUHU PUBOXJIaH TUPHUIII Makcaauaa IacTypuit
MaxCyJIOTJIapHU UIIA0 YUKUI, YIAPHUHT XaBPCU3IUTUHU TabMUHIIALLL,
MabIyMOTJIapra WIIJIOB Oepulll Ba Cakjall y49yH MabJIyMOTJap
mapkazuau (Data Centre) spatuin Xamjaa yJlapHH aMalu€rra TaJa0ukK
ATHUIITA aJT0XU/1a YbTHOOP KapaTHUIMOKIA.

Ymby #yHamumga, S>KymlaJaH KaTTa Xaxmiau axOopotiap
(TacBUpnap, CUTHaUIap, OBO3JAp Ba BUJIE0) KYPUHUILIU-AATH
MabJIyMOTJIAPHHU CaKJIalll, paKaMJIM MIILIOB OSPHI XaMmja WHTEIJICKTYall
TaxJ W KWIKIITa MYJDKaUIaHTaH JacTypui MaxcyjiotTiap HIuiad
gyukrmiMokaa. [y Ounman Oup KaTopaa, MabIyMOTIApHU WHTEIICKTyall
TaxJ I KWIKMII COXACHIa MIIa0 YUKUIAETTaH JACTypUid MaxcCynoTiap
caMapaJIOpJIMTUHU  OLIMPUILI MaKCaJuaa TYpiAu TUILIM Oenruiap,
KymylaJjaH  HOpaBIlaH  TYIUIamyiap  OpKajdu  TaBcuiaHaIuraH
OOBEKTIAapHUW  KUEcHIalml  MOAYIJAPUHHM  TAKOMMJUTAIITHPUIL  Ba
TUMCOJIJIAPHU AHUKJIAITHUHT MOAUMUKAIMSIIAHTaH aJrOPUTMIIAPUHU
UIuIad YUKUII Tajaad dTUIMOK/IA.

2017-2021 #wmmtapaa V36ekucTon PecnyOnukacuHu  siHaja
pUBOXJIAHTUpUIT Oyiinda XapakaTiap CTpaTerusicuaa, >KyMJiaJaH
«AXOOpOT-KOMMYHUKAIMS TEXHOJOTUSIIAPUHU SIHAJA PUBOXKIAHTUPUILI,
JACTYpHUM MaxCyjaoT uIIad YyuKapyBumjapra sHaja Kyjiad TallKUIAH,
TEXHOJOTMK Ba WKTUCOAUW IIAPOUTIApP SpaTUI, .. HUKTUCOIUET,
WKTUMOUM coXa Ba OOIIKapyB TH3MMHUTA ax00pPOT-KOMMYHHUKAITUS
TEXHOJIOTHSIIAPUHA KOPHil STHID - Basu(anapu Genrunanrad. Maskyp

! http://strategy.regulation.gov.uz/ru/document/2
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Bazu(anapHu  amanra  OWIMPUILN,  KYMJAJaH  MablIyMOTJIapHU
WHTEIUICKTYaJl TaXJIWI KAWL TU3UMJIApU YYYH HOpPaBIIAH TyILIamiap
HazapusicugaH ¢QoiganaHn® TaHMO ONWIN MacajajJapuHH CUHIITa
MYJDKAJJIAaHTaH alrOpUTMIIApHU MIUIA0 YUKUII MYXMM MacajajiapaaH
onpu XucoOIaHaIM.

Cyurru iunnapja TUMCOJJIADHUA aHUKJIAIL HyHaIuIIuaa uiuiad
YUKWIrad ycys Ba aiaropurmiapuu MUT macamanmapunu Xan stuuijaa
Kyutanuna oonutanau. by aca ¥3 Hapbatuga MUT xamaa TuMmcosnapHu
AHUKJIAIIHUHT  YCYII Ba aJrOPUTMIIAPUHUHT YUFyHJIAIITaH
CHAAIIYBIApUHUA MIUIA0 YMKHINTa WHTEIUICKTYal TU3UMIIAPHU
PUBOXJIAHTUPHUIITA XACCA KYILIAIH.

Maskyp moHorpadusi aifHaH TUMCOJIJIAPHU aHUKJIAIIHUHT KUCMUN
OpENEICHTIMK ~ TaMOMUIura acocliaHraH OaxolapHu  XucoOmall
aNrOpuTMIIApUra HOpABIIAH TYyIUIamiap Ha3apusICU AJIEMEHTIAPUHU
KyJUIalll acoCUJla MAabJIyMOTIAPHU WHTEIUIEKTYall TaXJIWJ KWIYBYU
yMyMJIalTraH ajJropuTMiIapHu UIIA0 YMKHILra OaFuIIaHAH.

MoHorpadus goupacugard — TaAKAKOTIApHH  OIHO  OOpwHI
XKapa€HuJa THMCOJJIADHM AHWKJIAIl Ha3apusaCcd Ba AaMaMETH, LIy
KymsiaJaH Iokopujaa ©Oa€H HJTWiIraH MacajajapHu Xal dTUMI
EHIalIyBIapy XamJa KEJITUPWITAH YCYJI Ba aJTrOpUTMIIAp TaxJIWJIATa
acocJaHu0, MAHTUKUN-3BPUCTUK aJNropuTMiIap Ty3WIMalapuJaH Keiuo
YUKKAH XOJJa YJapHH “TaOuuil” XyCyCHSITIM HOpaBIIaH EHAANIyBIap
acocHuJa TaKOMUJUJIAIITUPHUIL OPKAJIM CaMapalii HaTWKajlapra 3pHILIUII
MYMKHHJIUTUHHA KYPCATUIN Tajaad 3THIadu.

Maskyp wmoHorpadusi pecnyonnka ¢(aH Ba TEXHOJOTHUsUIIAP
PUBOXJIAHUIIMHUHT KyHHUJArd yCTYBOp WYHAJIMILIAPUTa MOC paBUIIAA
Oa’kapuJiraH: UTH-17. «Ax6opoT Ba TE€JICKOMMYHUKAIHS
TEXHOJIOTUSJIADUHU  KEHI PHUBOXIIAHTUPHWIL Ba JKOPUM  ATHUIIHU
TabMHUHJIAMAUTAaH 3aMOHAaBHUM axOoOpOT THU3UMIIAPH, OOIIKApHUII Ba
VKUTUIIHAHT ~ HWHTEJUIEKTYyall BOCHUTAJIAPH, WJIMUAN-TEXHUKABUN
MablymOoTJIap 0a3acu Ba AACTypHil MaxXCyJOTJIAPUHU HIIIA0 YHUKUII»;
UTH-5. «KamustHu axO0opoTIAITUPUIN Japa)kKaCHHU  OIIUPHUIITa
UYHaANTUpWITaH  WIMHH ~ XaXMAOp  axO0opoT  TEXHOJOTHUSJIApPHU,
TEJICKOMMYHUKAIIMOH TapMOKJIAPHU, almapar-JacTypuil BOCUTAJAPHU
UHTEJUIEKTyall OOWIKapHUIl, YKATUI YCYJIJApUHU Ba TU3UMIAPUHU
UILIa0 YUKHUIID).

Cyurru Wwuiapia CyHbUM HMHTEIUIEKT PUBOXKHUIa Xucca KylIuo
Kena€rran  kymiuad coxajgapHd Y3  Muura Kampad onran  —
MabJIyMOTJIAPDHUHT HUHTeJUIekTyan Taxjauwiu (MUWUT) Hazapusicunu
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PUBOKJIAHTUPHUIL YCTUAA KEHI WIMHUKA U3JIaHUIUIAp oluO OOpUIMOKIA.
By coxa macananapuHM Xajl 3THIIJA KaTTa MachyJIHUSAT TUMCOJUIAPHU
AHUKJIAII WYHAJMIIU yCyJ Ba aJrOPUTMIIApU 3UMMAacHura loKiIaHaau. by
Oopaja MabIyMOTJIAPHU HMHTEILICKTyall TaXJWIU XamJa TUMCOJUIAPHU
aHUKJIAIl coXajllapd yCyJ Ba alropuTMmiIapujia HOpaBIIaH TYIUIamiiap
aleMeHTIapuIad  ¢oigananud “roMIIoK’ XucoOJallLIapHu —aMalira
omupuill Oopacujard TaJKUKOTJIap KeHT oiaub OopuiMokaa. Amibarra,
xap OUp WIIHUHT MXKOOWM Ba cabiuil okuOaTiapu peasl macajajapHu
XaJ STHII JkKapaéHua aHUKIaHA M.

Vrran ACPHUHT 60-iinnnapu oommapuaa bXAnu
puBoxantupumiaa FO.M.KypaBrneBHUHT dacTinabKkd WM KUCMUM
OPEUEICHTINK FOSAJApUra TasHraH TECT AJITOPUTMUHM TAKAUM JTHUILA
Oynmu. by anroputm YKyB TpeleneHTIap COHM KaMm OynraH XoJatiaa
TaHUO OJMII MacajajJapuHHU caMapalid e4a OJaJuraH MaHTUKUW YyCyi
xucoOmanap »au. KelmHyanuk 1y anropuTM acocuga Kypasies
O0axonapHu xucoOnamra acocCiaHraH SIHTM alfopuTMiap CUH(QUHU
umnad yukau. CyHr Oy cmH( anropuTmiaapura TaHHO OJUIIHUHT
anreOpauK Ha3apUsICHHU KUPUTAM Ba TaJKUK O3TAU. ByryHrum kyHnaa
XKypaBneB Ba yHUHT MakTaOu ojumiiapu TOMOHUIaH bXA Ba yHHMHT
HETU3WIa PUBOXKJIAHTUPWITAH anreOpanK €HJAIlyB Ha3apusiCl YCTHUA
kymnad wuimuid um3nanunuiap onud Oopungu. BXA TtumcoiapHu
AHUKJTAITHUHT MAHTHKUM €HJAIIyBJapura acocliaHTaH MaBxXyn Oapda
MOJIeJUIapy FOSJIapyd YMYMIIAIITUPUWITAH XOJaTH/Ia Ha3apusCu BYXKYy/Ira
KEJITaH.

Cyurru Mumiapaa axoopotiapra UIUIOB Oepuiljia KyHujaara ycym
Ba CHaamyBiapjaH (Qoiigananuimra OyiraH tanad opTtud OOpMOKIA.
VYnapra mucon cudartua HOpaBIIAH TYIUIaMid EHIANTYB MOJEIUIApH,
HEUPOH TYypiap, THOpPUI HEUpPOH Typiaapu Ba Oomka ‘‘TaOuuii”
¢HIaNyBIIM, KOMOWHAIIMSJIAHTaH MOJIeJUIapy KaOu OMp KaTtop “rOMIIOK~
XUCOOJIall yCcyn Ba aJlropuTMIJIApUHU Keatupuil MyMmkuH. Hopasiian
Tymamiaap Haszapusicu (fuzzy sets theory) - yrtram acpuuHr 60-
Wumapuaa HOpaBIIaH MaHTHK — MacajajapuHd — MOJEJIAIITHPHII
acocupa JI. 3ame ToMoHMIaH acoc conuHau. ‘‘fuzzy” cysm -
“HOKaThUM’, ‘“‘HOpaBIIaH’, “aHMK »5Mac’, “MyxMan’, “HOMIIOK’,
“mamnH”, “‘cuHrMO Keragurad’, “‘éumauO Ketaaurad®  Jerad
MabHOJApHU aHrmaTaau. by #WyHamum wWHCOH QuKpiammra sSKUH
MOJCJUIAIITUPHUIL, TacHU(IAI Ba MabIyMOTIAp TaxXJWId Kabu
MacanajgapHud Xajd 3TUIIHU Tanad stanu. HopaBman moxaemiap pean
xaérgaru oKapacH Ba XOAUCAJapUHU JIMHIBUCTUK TEpMIIAp OpKajilu

7



Tabunii Tunga O0aéH staau. Ymly YCTYHJMKIAp WJIM, TEXHHKA Ba
UKTUCOMUETHUHT TYpJIM aMajui COXaJlapiHU aBTOMAaTHK OOIIKAPHIII,
tacHu(Iamm, Oamropariam Ba Kapop KaOyad KWJIMII Kabu Oup KaTtop
MacajajapyuHH CUUIIa KyJulall MMKOHUATIAPUHU SIPATIH.

TumcoanapHuHT AHUKJIAITHUHT OaxoapHU XucooJar
anroputMiapu fosicuan KypasneB HO.UM. spatran wunamuii Maktad
TOMOHHMJIaH XO3UPIrH KyHra Kajgap WIMHHW KapalulapHH SHTUIa0,
PUBOXJIAHTUPUO KEeTUHMOKIA. Typiaum MacaiaiapHu ymoy HyHamum
Oyiinya xajl KWIKII KYNTMHA JaBjaTiapAa KEHI TapKajraH Ba ynapaa
daonusar onub® Oopaérran WAMUM MakTabjap oOJMUMIIAPU WYHAIUII
PUBOXXM YUYYH XaMKOPJUKJA WIMHUN TaJKUKOTIap oiaub OopMoKmanap
(macaman, bXAHU mapaMeTpiamITUPUII, THUMCOJUIAPHU AHUKJIAITHUHT
anredpanK HazapuscH, OCITHIAPHIUHT MYXUMJIIMTHHYA aHUKJIAII Ba II.K.).
By gaonusar kynnabd uiMuil Harpiaapaa, »KymiiaaaH, Kyl COHJIU JKypHal
Makojiajapujaa, — WIMHH  aH)KyMaljapjaard  Mabpy3ajapu  Ba
MaTeprajiapuia, AWCCepTanusiap Ba MOHoOTpadusuiapaa y3 aKCHHU
TOMaIH.

Hlyan amoxuma TabKuAiad VTUIN >KOWU3KW, XO3UPIH BaKTrada
KUCMUW  TpeleASHTINKKAa  acocllaHTaH  0axojlapHu  XHUCOOJaIn
ITOPUTMIIADUHHUHAT TYpJd MoAW(UKAIUAIApH HILIa0 YUKUITaH Ba
Hamp  Kuwigerad, ammo [ (S5;) - Oaxomapunu — XucoOuaann

GYHKIMSCUHUHT KAWMMATIapUHW TOMHUINJAa HOpaBIIaH TYIUIamiiap
Ha3apUsICHU KYyJUIAHUJIMAraH.

Monorpadusa TomkeHT axOOpOT TEXHOJOTHUSJIApU YHUBEPCUTETH
AX00OpOT  KOMMYHHUKAIMsl  TEXHOJOTUSIapH  WIMHUN-WHHOBAIIMOH
Mapkazu  “TumcomnapHu  aHuKjanmr — jabopaTopuscuaa  amanira
ommpuiaran DPA-A17-®006 “O0bekT xakugard axOOpPOTHHM HOAHUK
MIAPOUTJA MAbIYMOTIIAPDHU MHTEIUICKTYall TaxJIuid KWIHII YYyH
MOCJAIIyBYaH TUMCOJUIADHM TaHUO OJUII TU3UMH  QJITOPUTMHUK
TapMUHOTH® Ba A-5-004 “YCHUMIMKIApHM — MICHTHU(HKAIMsUIALL
ax0opoT-TaHUO OJIyBUHU TU3UMHUHUHT IaCTypui-aIrOpUTMUK
TabMUHOTUHM HIUIA0 dYuKuil® amamuii jonuxamapu, O4-OA-D004
“KucMuil mnpeneneHTIMKKa acocliaHraH HMHGOPMAIMOH-TAHUO OJIUIII
TU3UMIIAPUHUHT HA3apUsICU Ba yJIApHU MabIyMOTIApPHU WHTEIJICKTYyasl
TaxJIWJI  KWIKIT Y4yH TaAO0MK OTUIl ycymiapu” Xamaa AxOopoT
TEXHOJIOTUSIIAPUHUHT nacTypuit TabMUHOTH Kadeapacua
Ooaxapunaérran  bB-M-®4-09 “HopaBman MyxuTaa Mypakkad
Ty3uJlMald  axOopoTiiapra MHUIOB  OepuIl, TaHUO OJUII  Ba

OalopaTIallHUHT 0axoJapHU XuCOOJall alrOpUTMIApH MaHTUKUM -
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OBPUCTUK  CHH(Ura  acoClaHTaH  HWHTEUICKTyaJl  TU3UMIIApU’
dbyHaaMeHTan Jionnxajiapu OuiiaH OOFJIHK.

Maskyp moHorpadusaa OomKapyBra WyHaITUPUITAH TH3UMIIapaa
CyCT Ty3WJMajdud MabIyMOTJIADHU TaxXJWjjam, TacHUdIam Xamjaa
Oarmropatiail opKajaud Kapop KaOyJl KWJIHINTa KyMaKIallyB4u OOIIKapyB
Kapop MYKOOWJUTApUHY IIAKIUIAHTHPHUIL YCYJI, MOJEN Ba aJIrOPUTMIIApU
KenTUpuiTaH O0ynub, TeCT Ba aMaldi Macaiajapjard TaaOurd Kapad
YTUJITaH.



1 BOB. MABJYMOTJIAPHU UHTEJLJIEKT YAJI
TAXJUJIJALUIJIA OFBEKTJAP XAKUJIAT A
AXBOPOTJIAPTA MIILJIOB BEPUII EHIAIITYBJIAPH

1.1. MabayMoOTJapHU HHTEJUIEKTYAJ TAXJIWLJIAI TU3UMJIAPUHU
KYPHMIUHUHT HA3apUH acoCaapu

Cynbuilt Tadakkyp TU3UMIApU axOoOpoT TEXHOJIOTHsIIapUIa
MyTaxaccuc Oynmaran ¢QoigadaHyBuura KUWMUH IHaKJJIAaHYBYH,
IBPUCTUK XapaKTepra sra MacallaJlapHH KOMIIbIOTEp OWJIaH YEKJIaHTaH
TaOuuii THIIJIa MYJIOKOT OPKAQJIM HATHKa OJTUIIT UMKOHUHMU sipaTajiu.

Cynbuil Tadakkyp OOBEKTIapUHU OUPIAIITUPYBYM THUIUMIIAD
cyubuit Tapakkyp tuzumiapu (CTT) €xku untennexkryan Tuzumiap (UT)
ne6 artamaau. KeilmHrum atama CYHITHM BakTjapAa KEHr KYJUIAaHWUIUO
kenMmokaa. “Cynbuil Tadakkyp”’ aTamMacMHM aMepukaduk oiauM JKoH
Maxk-Kapta 1956 finnna kupurau. MyHaTUMm MacanaqapyHd KyHHIIIa
Ba makmiaHtupuiuimuaa M.Mwuuckuii, A.Hproomn, K. .Creirn,
O.Padasn, Mak-Kaptu, A.bo6poB, P.Bunep, I1.benepxu, P.Pobuncon,
b.Caitmon, T.bomdn, Teropunr, ®.Pozenbnar, Mak-Kanox, V.Ilurc,
O.®eiirendaym, P.Illenk, B.M.I'nymkog, I'.C.ITocnenos, I.A.Ilocnenos
Ba OOIITKa OMpP KaTOp OJUMJIAPUHHMHT XMCCAcH KaTTa [2].

OnuHran  Macanajnap cuHdura TETHIUIAJIAPHUHT  acOCUU
Oenrunapu — YIAPHUHT KUWMUH Makuiantupwinmuga. by xomnataga
JETEPMUHIIAIITAH AJICOPUTM YyCyJIlapu OuiaH OuUp KaTtopJa 3BPUCTHUK
yCyJUlap acoCHJia €YUM OJHUII YYyH KYJJIAHWIMIIK OwiaH axpaiud
typaau. Illyaunr yuyn OyHpald ‘“‘omamM-MaiimHa”  TU3UMJIApU
ouwnumnapra acocnanran tusumiap (bBAT) ned roputunaau. bynpai
aMaIil  “‘olamM-MalliMHA” KYPUHUIIKAArM KEHI TapKalifraH CYHbHUI
TaakKyp TH3UMIIAPU BAKWIM ‘“‘SKCOEPT TUUMIAPH~ XUCOOIaHaIH.

CTT xynnanwmmmura Kapad Kylugard acocuil Typiapra
aXpaTuiaau:

a) TaOMUM THJIIa MYJIOKOTTa aCOCJIaHTaH TU3UMIIAP;

0) TMITHU KaOyJl KUJIUII Ba TAHUO OJIUII TU3UMIIAPH;

B)TYpJIM TEXHHK KypuUJIMalapJaH OOBEKT XaKuJard CHUTHaJ
KYPUHUILIUAATA MabIyMOTIApHU KAaOysl KUJIUII, TaHUO OJUII Ba KailTa
WALl TU3UMIIAPH;

I') MyXUTHUHT KOMIIBIOTEPIN MOJCIAIITUPUIN OpPKAId HIIJIOBYU
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MHTEJUIEKTYyall TU3UMIIAPH;

N)5-aBjioJl Ba YHJAH KEWMHTUM KOMIIBIOTEpJap WHTEILIEKTyal
TU3UMJIAPH;

€) HEUPOH KOMIIBIOTEP TU3UMIIAPH;

K)UHTEJIJIEKTYyall pOOOTOTEXHUK TU3UMIIAp (MHTETpall podoTiIap);

3) BU3yall TacBUPJApHU Ba (UMUK XHUCIApHU KaOysl KUJIYBYH
THU3UM;

W)aJanTuB YKUTUII TUZUMIIAPH;

K) OMJIMMJIApHHU TYTUIall Ba KaTa UIIIall TU3UMIIAPY;

1) TU3UMITAIITUPUIIMATAH ~ KYPUHUIIJIATK  KapopJiapHu  KaOyin
KWJININTA KYMaKIJIAIlyBYu TU3UMIIAP;

M)  3KCHEpT TU3UMJAp;

H)HOpaBIllaH TU3UMIIap (HOpaBIIaH axO0OpOTIapHU HOpAaBIIIAH
MaHTHK Ba HOpAaBIIAH TYIJIaM YCYyJJIApM acOCHUCHJA KailTa HIIIaIl
TU3UMJIAPHU ).

Cana6 yrunradn CTTHH TYPT rypyxra OMpIalTHPUIL MYMKHH:

1) Tabunii-(hu3uK MHTEIICKTYyaa uHTepdeiiciap tuumu (a, 0, B, T
TUIUIAPUHU );

2) KOMIIBIOTEp MHTEILICKTYasl TU3UMIIAPpH (11, € TUILIAPH);

3)unTerpan poOoT TH3UMIAPU (K, 3 THILIAPH);

4)KOrHUTHB TH3UMIIAD (MYXaHIUCIMK OMJIMMIIApUTa acOCJIaHTaH
Tu3uMIap (u,K,71,M,H Tumiapu)) — Cognitive Science Systems.

Ax6opotr TexHonorusuiapu (AT) pUBOXKIAHUIIMHUHT ACOCHUM
OMIJUTApUJAH YIAPHUHT HWHTEIUICKTYaJUTAIITHPHUINN  XHACOOJIaHATH.
Nurennextyan AT suru Ba wokopu ATHUHr 3aMOHaBUM CUHGpIAPUHU
udonanaiiau.

ATHM  WHTEUIEKTYAJUTAIITUPUIIIHUHT ~ MaKcaaud  YJIapHUHT
XyCyCUATIIApUHU KOMMbIOTepJa udomantam Ba Gdopman OyamaraH
OmnIMMIIapHM KaiTa miutamgad uoopar. “@dopman O6yiamaran” mbopacu
KaTbUil ~MaTeMaTUK BocuTtajap OwiraH wudojasaHa oJIMalauraH
OounMmapra KyJjulaHuiaaau.

OBOMIOIIMOH ~ Moxemnamtupuml  Ba  gacrypiam  (Evolution
Modelling and Programming), HEHpoOH TYpiu MOJEIJIAIITUPUII Ba
xucoomam (Neural Network Modelling and Computing), reHeTux
anroputMiaap (Genetic algorithms), mry ounan 6upra JITHK—xucobnam
(DNA Computing), xyxaiipa aBtomatiapu (Cellular Automata) Ba
gyymonu anroputmiapu (Ant Colony Algorithms) Tabuuii xucoOmnarn
(Natural Computing) HOMUHM OJTaH CHH(MHM XOCHJI KuuIaam [ 2, 78].
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HNurennexkryan ATHuHr xapakrepuctukacu. Maremnexkryan AT
aHbaHABUI Ba 3aMOHaBUilIapra OyirHaIu.

AXOOpOTHM KalTa WIUIAIHUHT Oenrujapra xamja OupUHYH
Japakald MaHTHUKKAa acocianrad aHbaHaBud CTT TumcomiapHu
AHUKJIAI, SKCIEPT TU3UMIIAPU, TAOMUN TUIHHU TYUIYHYBYM THU3UMIIAp,
TeopeMajapHd aBTOMATHUK HUCOOTIAll TU3UMIAPU KYPUHUIIUJATH
TU3UMJIAPHU sIpaTUIl UMKOHUHU Oepau [49]. bynmait tusummap Hard
Computing — Kartuk XmcoOam TEeXHOJOTHUSICHTa acOCIIaHTaH XoJija
amalnra omupwirad. by kabu Tu3umiapjaa Makcaira NyHaJaTUpHITraH
CYHBUH VHTEJIEKT (Cn) npoLeaypajiapu TabCUpUIA
MoauUKaUsIIaHMalAurad  OONUIaHFUY  MabIyMOT Ba XoJjaTiapia
HOAHUKJIMK XaMJla HOPABIIAHJIMK MaBXYMJIUTH XUCOOra OJMHMAW/IH.
bynpgan Tamkapu KIAcCMK CYHBUM MHTEIUIEKT HOAHHUKJIWK Ba
HOpPABUIAHJIMKHU XHCOOra OJlyBUM COHJIM YCyJulapiaaH (oiifaiaHMaras,
IIYHUHT Y4YYyH IOKOpUJIard YEKJIaHUIUIApJAH KeIuO YWKKAH XoJjja
aHbAHABUM WHTEIUIEKTyaJl THU3MMJAp KOKOPH Japa)kaJarn MalluHa
untemiektura (Machine Intelligence Quotient — MIQ) »sra 6yna
OJIMarasiap.

by MyamMMoOHU euuIll yCTHUIard HW3MaHUILIAP OOBEKT XaKUIard
OOILIJTaHFUY MabJIyMOTJIap Ba XoJIaTiiapAa KaTHallaJuraH HOAHUKJIUK Ba
HOPABIIAHJIMKHU XHUCOOra OMyBUM XMCOOJAIIHUHT SIHTU Ha3apusiCH Ba
yCyJlapuHH sipaTuiira onu0 kennud. by E€HAamyBHUHT Y3ura xoc
KUXATH HKOpUU XoJiaTra MOC KUMaTiap acocua
MoauuKanusIaHyBUM Ba (HaolalllyBUM KAWHUIIKOK Ipoleaypaiap
(anropuTmiIap) KeTMa-KeTJIUTHHU F03ara KeJITHPIH.

Ym0y TEeXHOJNOTHMSHUHT sApaTyBuucH 1965 Wuijga HopaBlIaH
tymnamnap Hazapusicu (HTH) 6yitnua amanra ommwmpran Hampu (Fuzzy
Sets) Ba ym0y TeXHOIOTHS MPOLEAypPATIAPUHU FOMILIOK Xucooiam (Soft
Computing) ne6 artamuu Takaud stran npodeccop Jl.3axe (bepxiu
yauBepcutetd, AKII) xucobmanamu [9,39]. VYV y3uma HopaBiiaH
MaHTHK, CYHbUH HEHPOH TYpJap, SBOJIIOLIUOH (T€HETUK alrOpUTMIIApHU
XaM MYyXaccaMJIAIITUPYBUM) AACTypiall, XaoC Ha3apusiCh Ba YKUTHIIL
Hazapusulapy KOMOMHALMSJIApUHU — MyKaccamylaliTupagud. bByHUHT
HaTWXKacuaa KynruHa anbaHaBuii cynbuid uHTEWeKkT (Hard Computing
TEXHOJIOTUSICH) BOCUTajJapu €pAamMuja peajl OJaMHUHT €4MIll KUWUH
OynraH MacajlaJlapuHU €4HIl UMKOHUSITH TYFUJIJIN.

Y0y TEXHOJOTMSHUHT aCOCHUM TaMOWWIM KUCMaH HOAHMKJIUK,
HOpPABIIAHIUK XaMJla XaKKOHUWJIMKHUHT KaMPOK MHUKIOPHJA MabiyMm
yerapajard XakKOHUWIMK, u@omataHuira (MabiyMmM OEIrwiv Ba
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JUHTBUCTUK  KYPUHMIIAA), HUIMYAHJIMK  KOOWIUSTH  (KAaThbUIIUK,
TabCUpJapra TYPFYHJIUJIUTH) XaMJla CEUMMHHUHI TMacT OaXOJUJIUTU
(XapakaTHUHT KaMJIUTH) Kabuiap xucoomanaau. [IIyHUHT ydyH FOMIIIOK
XUcooOyanuiap €4uM KUAWPUIIHUHT AHAIUTHK XaMJa aHUK YCyJl1 Ba
MoJIeJIapura Kapama-Kapiiy Oyiran XycycusTiapra ara.

“OMiioxk ~ xucobmanuiap” TEXHOJIOTHSICH Computational
Intelligence Tymynuanapuau oupnamrupran “HMuTemiekTyan xucooai
TEXHOJIOTUsIIapU” COXACMHHUHT Hazapui acocu OYiIMO Xu3MmaT KWiau
[62]. By xonaThna WHTEIUIEKTYaJTMK TYIIYHYaCH acoCHa XyJocalail
KOUJIACUHU TeHepallusiall Ba aXOOpPOTHU yMyMJIAIITUPUII UMKOHUHU
Oepamuran VKUTUII JKapa€HUJAa XOCWJI KWIMHTaH OwinMIapHU
KEJITUPUIL MYMKHH.

Nuresniexkryan ATHu Kyananum coxajgapu. HHremnekryain
XUCOOJIAIl TEXHOJOTUSUIAPUHUHT aMajiuid KYJUIAaHUIIW MCTUKOOIIapura
KyHUIarujiapHu KAPUTHUII MYMKHUH:

. FOmMmok  xucoOsamr  TEXHOJIOTHsJIApUra  acoCjaHTaH
ounuMiiap 6a3anapu, MHTEIICKTyal Ba dKCIepT Tu3umiaapu [2,51].

J CycT makIaHTUPWITAH KapopiapHu  KaOyd — KUJIUII
TU3UMUTA 3ra aX00pOT-TaXJIUIUNA TUIUMIIAP.

J HoaHuKIMK IapouTHIa MOHUTOPUHT, AUArHOCTUKA, YKUTHUII
Ba OOIIKApHII TH3UMIapH [2, 62].

o MasbiiymoTnapHuHr  uHTeieKkTyan Ttaxiauau (MUT) -
MabJIyMOTJIap OMOOpHJa OWIMMIIADHU KUJAMPUII Ba XOCHUJ KHUIJIHII.
MUT mabaymornapaunr teskop taxymun (OLAP) Ba unHTemnekryan
MabiaymoTiap Oazacunu Oomkapum — AT (Business Intellgence)
ACOCHHHM TaIlIKWI 3Taju [58].

J Nurtenneryan oObekT Ba cuHpiap Maxmyacu cudartuia
Kenaauran axOopoT kapa€Hjapy Ba TU3UMIAPUHU HQoAaIall Ba
daommamTUpuITra acociaHraH MOJEUIAIITHPUIITHUHAT, TaXJIMJIHUHT,
JOUMXAJIAIIHUHT  Ba  JACTypJAIIHUHT  OOBEKTra WYHAITHUPUITAH
TeXHoJorusuiapu [21].

o Xocun  Oyna€rran  TaxauJl TUI  Ba  KYpPUHHIILIApU
XapaKTepPUCTUKACUIATH  HOAHUKJIHMKIAp  IIapouTHAa  axOOpOTHU
xumosutam Tuumiaapu [50,51].

byHnnait Tu3umnapaan kpuntorpadus macagaJapuHU CUHUITHUHT
MCTUKOOJIIM WYHAIUIIN KBAaHT aJrOpUTMIIaApU XUCOOIaHaIH.

HNuTesniekryan ATHH PUBOKIAHTUPHUIIHUHT acocui
MyaMMOoJIapH Ba HyHAJTULIAPH.
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1. CHUHuHr acocuii MyaMMOBUM WYHaIUIIM XUCOOJAHTaH
UTnapna Qopmamiamrad OuwinumiapHu udojanam  ycyJulapuHu
TaKOMWJIJIAIITUPUII Ba HA3apUSIHU PUBOXKIAHTUPHUIIL.

2. 3amoHaBUi TexHonorusuiap (0oObeKTra WyHANTUPUITaH,
MHTEJUIEKTyaJl areHT, SBOJIOIMOH JAcTypJiall Ba OollKajgap) acocuia
JacTypJiaill TUUIAPUHU PUBOKIIAHTUPUILL.

3. IOwmmox xucobnamr HWHTEUIEKTyaldl TEXHOJOTHSJIApUHU
PUBOXKIIAHTUPHUII BAa KOMIIOHCHTAJApUHU y3apo XamJa aHbaHABUM
JACTYPJAIHUHT 3aMOHABUM TEXHOJOTHSJIAPUHU OUpIAIITUpPraH Xojaa
TaKOMUJUIAII TH PUIII.

4. Tlpenmer Ba  GYHKIMOHAI  WYHAITHPWITAH  amajuid
nakeTiapHu uHTeuiektyan AT makernapu OWsIaH MHTErpalusl KUJIUII
HAa3apUsACH Ba yCYJUIAPUHU PUBOKIAHTHPUILL.

5. Typam xarTu-xapakaTJapHUHI KOOPAUHALUSICUAA aCOCHIl
OFUPJIMK IOKJIaMa MHCOHTa TYIIYBYM MacajlajJapHH €4Yulljga Ml
caMapaJIOpJIMTUHU ~ OLIMPUILI UMKOHUHM O€pyBUM  HHTEIJIEKTYall
MYCTaKWJI areHTJIap TEXHOJIOTUACUHHA PUBOXKIAHTUPUILI.

6. CU Bocutamapununr Oomka AT (CASE, CALS, MBBT,
MabJIyMOTJIAp KOHTPOJUIEPJIApHU, KOHIIEHTpaTOpjapu Ba Oomkamap)
WHTETPALUACH YCYJUIAPUHUA TAaKOMUJIJIAIITUPHIIL.

7. Peain BakT yidaMujia MOHUTOPUHT, TUArHOCTUKA, JTOMUXAJIAI Ba
OOIIIKapuIll MacajajJapuHi camMapajyd €YUIIHU TAbMHUHJIOBUM peajl BaKT
AKCHEPT TU3UMIIAPU TEXHOJIOTUSIIAPUHH PUBOKIAHTUPUILL

8. UT OunaH >KOHJIM TWJIJIa MYJIOKOTHH TabMHWHJIAII MyaMMOCHUHHU
€UMIITa KapaTWIraH Cy3 Ba Cy3JlalllyB Ma3MyHUHH TYIIYHHII HA3apUsICU
Ba YCYJUIAPUHU PUBOKIIAHTHUPHILL

9. UTnapHuHr ‘“‘Ce3rwyiapuHd yUFOTUII YyCYJUIApH Ba THU3UM
BOCUTAJIAPUHU TAaKOMUJLIAIITUPHIILL.

10. Snama  kywiupokK — kKym  (QyHKIMOHAT  poOOTIapHU,
MHTEJUIEKTyall axO0opoT-TaXJIMJIMK Mapkazjap XamjJa peal BakT
KapopJiapHu KaOyJl KWIMIITa KyMakJallyBUM THU3UMJIAPHU SPATHUILIA
“Cynpuit  xaér” (artificial life), Bupryan pyénuk KaOuIapHu
MOJEJUIAIITUPUILLL BOCUTAJIAPU Ba YCYJIJIAPUHU PUBOKIAHTUPUILI.

11. HWuremnexryan AT KOMIIOHEHTaJapyuHU TaxXJWJI Ba CHUHTE3
KWINUIIHA (POpMaJUIAIITUPUILL Ba aBTOMATIAIITUPHUII YUYH METaTU3UM —
AITOPUTMUK THU3UMIIAPHU KYypHII MacajlaJlapiHU Ha3apui-yciyOuii
TaaKuK Kuaum [51, 62].

FOxopuna cana® yTwiran acocuid MyamMMO Ba HyHaiIunuiap
OyryHru KyHJa Typiuua ¢EHJAIIYBIM YyCyJl Ba BOCHUTalapaaH
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doitgananuiau Tanad >3TMokAa. byHra cabab MHTEIIeKTyal TU3UMIIAP
aHWK KyTWIMalad Macajajgap OujaH OWp KaToplla HHCOH XaTTH-
XapakaTuaard HOAHUKJIUKJIAP, HOPABIIAHIUKIAp Ba 0ab3u XoJjaTiap/a
(GU3UK KOHYHUSTIAPAAH TallKapura YMKYBYM MacaJaJIApHU EUHIIUra
TyFpu kemagu. llly Tydaiinm wHTENNEKTyal THU3WMIIAPHU TAaIIKWJ
ATUIJIa HOAHUKJIWKKA, HOPABIIAHIMKKA aCOCIAHTaH EHJallyBiap KEHT
KyJaMaa KyJUITAaHUIMOKA.

WMHcoH HOpaBIIaH Ba MyXMall XollaTiapiaa (Qukpiail, YKUII Ba
Kapop KaOyJl KWIMII MMKOHMSITAra sra. byHpalh MacanajgapHd Xaj
STUNIJA 3aMOHAaBUM  KoMmmbloTepiap oxu3, Oupok HTHHUHT
PUBOXKJIAHTUPWIIUINIA ~ Ba  KYJJITAHWIMIIK —  ymlOy  BOCHUTaHU
PUBOKJIAHTUPHUIL YUYH KYWHMIITaH KaJaM XMCcOOJaHAIH.

HTH QukprapHuHr XaKKOHUWIUTUHUHT UXTUEpUM Tymuiamra
YTUIIHA TabMHUHJIOBUM KYNKUHMATIM MaHTUK (JlykaceBUUHHMHI y4
KuiMaTiIm MaHTufd, [IocTHUHT K-KUiIMaT/IM MaHTUFH, YEKCHU3 MAHTHK);
TaXpUOABUIl MabIYMOTIAPHU TaxJIMJI KWIMII Ba HOAHUKJIMKIAPHU
dbopmaIamTHPUII NYJUTApUHA KypcaTyBYHU yCyJUIapHHU
MyXacCaMJIAIITUPYBUM  OSXTHUMOJUIMK  HAa3apusaACM Ba  MaTEeMaTHK
CTaTUCTUKa (TUCTOrpaMMa Ba aXpaTuil (QYHKIUJIApW); aMaaui
MacajajapHd €UMII YYyH aJIeKBaT MOJCJUIAPHU IIAKIUIAHTHPHUIIT
BOCUTACUHU TakJIu( KWIraH IUCKPET MaTeMaTuka (MaTpulla Ha3apusicCHu,
aBTOMAT Hazapusicu, Tpadiap HazapusCH, TrpaMMaTHKa Ha3apHUsICH
kaOuinap)  yCyJUIlapuHM  OWPIAIITUPWIMINIMAAH  Ba  JPUILINAITAH
HaTHKaJapUHUHT KYJTAHWIUIINIAH BYXKYJra Keaau.

JI.3age [9] wummapupa acocna®d OepuiraH HOpaBIIAH TYILUIaM
Ha3apusICU KJIACCUK TYIJIaMilap Hazapusicuiaru OUpop 3JIEMEHT MYyailsiH
TymiamMra Oup KUWMATIM TETUILIM Oynanu €Kku Teruuuiu Oynmaiau
JeraH rosigaH Bo3 keuwnumura onu6O kenau. Iy katopma ¢yHkous
Tymaamura Mmaxcyc [0,1] opanukaa KkuiiMat KaOysa KUIyBYHM TETHILIAINK
(GYHKIUSCHHUHT KUPUTHIMIIATa OIu0O Kelau. by ycyn KoHIenTyas
MaHTHKKa OJINO KeJaJlu.

1.2. Kapop Ka0yJ KMJIMIITa KyMaKJIAMIUIIAA HOPABIIAH TYIJIaMJIU
éHaamys

Kapop xabyn xwmum (KKK) xapaéuu kym mapamerpiiapHu
xycolOra oJIraH XoJiJla amajra OUIMPHIIAJWraH >kapa€H XHCOOJIaHAM.
bup Heuta MykoOunapaaH OWTTACMHU TaHJAIl XHCOOJAHraH Kapop
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KaOyn KWIMII >Kapa€Hu OyTyH WMHCOHMS (DAONMSTH aCOCHUHU TAaIIKWI
sragu. Kynruna kapoprnap yinad yrupMmacaaH KaOyn KUJIMHAIU, YYHKU
XaTTU-XapaKaTIapHu  OONIKAPUIIHUHT  aMajduérna  IakJJIaHTaH
aBTOMATJIAIlraH KYPUHUIIM MaBXKyJ. bUpok myHgail xonatiap OOpKH,
YHJAAa HMHCOH 4YYKyp Ba Yy30K (Qukpnammra TyFpu kenaau. bynpait
X0JIaT/la UHCOH TaHJall y4yH SIHTH KYPUHUILIJIArd OObEKT EKU MYXUTTa
Iy4 KEJIa/Iu.

bupox KKKnau Oomkapumiga Oy THU3MMIAIITUPWITAH JKapaéH
xucobnanaau. bomkapysaa Kapop KaOyil KUJIUII Y311a MyKOOWILIapaaH
IIyHJAl BApUAHTUHU TAHJIAIIHYA aHTJIATAJUKH, YHUHT €pAaMU/Ia amalra
OLIMPUJIAJIUTAH XaTTH-XApaKaTJa XO3UP Ba KEHHUHTW BAaKT OPAIUFU]Iard
y3wmim  pyit Oepmaciauru TtabMuHiIaHagu. KKK skxapaéHuHUHT VY31
Ky1m1ad 3JeMEeHTIIapHU MY’KaccamilalliTUpa iy, OMPOK yHIa XamMMa BakT
KATHAIIAIUTaH IIyHJAd DJJIEMEHTIAP MaBXyl, yjlap MyaMmmoJjap,
Makcaajiap, MyKoOwiiap Ba Kapopiaapaup. YmOy skapa€H Myaccaca
GaonuATUHU peXaNalITUPUII acocuja €Traau, YyHKA pexa — Oy
Myaccaca  MakCa[UIapuHM  aMaiara  OWMpHUILAA  pecypclapHu
KOMNMAIITUPUIL Ba WyHanTHpull OyiM4Ya Kapopiap MakKMyacu
xucobnanaau [16,17,20].

[y xaropma OOmMKapyBUYMHHHT KYyHJIANWK Xaéruma Oapua
OOIIIKapuIIl )kabXanapujaa KapopiiapHu KaOys KHIJIMII ¥3 aKCUHU TOIau.

KKK ymymuii kypunuiiia Kyiuaaruda udoaaiaHaim:

D={d,,...d;,...d,,} MykoOun BapuaHTIap TyIJaMu OCpuUJTaH.
bapua d, eDmap yuyyH w(d;) - BapuaHT caMapaIOpJurd KypCaTKU4u
byHKIMsICH OEpUIITaH.

w(d,,) ¢yHKUIMS KuMMatiapura Kynpok Moc KenyBud d,, e D
AXIMPOK BApUAHT TAaHJIAII TaJ1ad 3TUIIA/IU, SIbHU

d;, =argmaxw(d,),
d,eD.

w(d,) dyHKIMICH Typiau KYPUHUIILJAATH KUHMAT Ba MaTEMaTHK
udomananummaa OyaumM MYMKUH. MacanaH, YHM Kylujaru
KYpuHUIIIA udomanamn MyMKUH

W (d) = (q(d), c(d), t(d))",
OyHma deD—KaHmaiaup d=F(X) omepatopra MOC paBHIIJIA
MIaKJUTAaHTUPUWIIAUTral Kapop (amamap, Oomkapuin) (X — MyamMMOBUH
XOJIATHA aKC 3TTUPYBYM MapameTpiap Tymiamu); q(d) — d HMU amaira
OLIMPUIIIHUHT Qoiganuink camapacu QpyHkuwusicu; c(d) — d HU amainra
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OLIMPUIIl YuyH capdiaaHaaurad pecypc GhyHKIusicH; t(d) — d HM amainra
olvpuiira capd 3Tuiagurad BaxrT.

by ¢dynkumsmap mukmopuit 6axo OwnaH Oup kKatopaa cudart
0axora xam sra O0ynaau. KKK macanacu makcaj Ba mapTiapura Kapad
Oy ¢yHKOUAIapHUHT Oapuacu €KW ylapjaH adWpuMiapu Xxucoora
OJIMHAJIH.

d=F(X), q(d), c(d) Ba t(d) GYHKUMUSIAPHUHT aHUK KYPUHUIIIH, 1Ty
Ypunga W(d) GyHKUMSHUHT Y31 XaM, 1y Katopja W(d) KaTTapok Oyiran
KUMMAaTUHU TONMUIITHUHT Oapya EKU ajoxujia OMUJIJIAPU MOC C€YUMHHU
TOMNUII YCYJUHU TaHJAIIHKU Oenruiad oepaau, OyHHUHT OKHMOAaTH1a Kapop
KaOyJ KWJIUIII MaCaJaCUHUHT KYTIKUPPATHIIUTHUTA OO Kelaau.

Kapop Typiu XapaKTEePUCTUK oenrunapu acocuja
CUH(IAITUPUIAIN.

Myammornap ki1acCUuPUKAIUICUHUHT YMYMJIAIMITAHUHUHT Y3WHU
I'.CaliMmOH TOMOHUJAH MYaMMOHH y4 CUH(Tra OyIui Takiau@d 3TUIIraH:

l. SXmy TU3UMIAIITUPWITAH €KUM MUKIOPUM IaKJUIAHTUPUIITaH
MyamMMoJiap;

2. TM3UMITAIITHpUIIMaran €ku cudatinu udoaaaaHran MyaMmMosap;

3. CyCT AKJUIAaHTUPUIITAH KU apalialll MyamMosap;

By cundnamupumn TypryH xucoOnanMacazaa, SsbHU y BakT YTHUIIH
Owian OMpop CUH(Pra TETMUUIUIUTHHU Y3rapTupcaja, y Kyl HapcaHu
TYIIYHHIII UMKOHUHU Oepaju.

KKK Macanacuau cuHQIamTUpuniga Typad — Oejruiiap/iaf
dornananunaau [119,113,114]. VYnapuu ymymIamITHPUITaH XoJiJ1a
Kylduaarnda KeITHPUIIT MYMKHH:

1)  Myammonu xonat (MX)HHHT XyCYCHSTH;

2) MX TH3UMIAIITHPHITAaHIUTHHUHT THIIH;

3) MX XyCyCHATHHHHI 0axoCH;

4)  MX CTpaTerusiCHHUHT XYCYCHSITH;

5)  caMapaauiIuK KYypcaTKu4M, CH(paT ME3OHH KYPHHHUIIIH;

6) KKK mapriaapu xycycustiapH;

7) KKK uirupokdniapy COHH;

8) KKK mapriapuHHHT aHUKJIAHHUII TapakacH.

Kentupunran  Oenrunmap  Oyiinua  Taknmud — KUTUHAETTaH
CUH(IAIITUPUIIT KYWH ATy JKaaBalijia KeJITUPUIITaH.
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1.1-xanBan. KKK MacanacuHu cuH(IAIITHPUII CXEMaCH

KKK Mmacanacu Oenrunapu

KKK Macanacu Tumiapu

1. MX xycycustu

1. Cratuk
2. JInHaMuUK

2. MX TH3MMIAITAPUIITAHINK
TUMHU

1. TuznmnamTupuiran
2. CyCT mak/utaHTUPUIITaH
3. TuznmnamTupuIMran

3. MXHu 6axoal XyCcyCcusiTi

1.00beKTHB:
a) CTaTHK
b) nuHaMUK
2. CyObeKTHB:

a) CTaTUK
b) nuHamMuK
4. KKK crparerusicu xycycuaru | 1. Tusumiiamtupuirad
2. CycT mak/JIaHTU pUJITaH
3. TuznmnamTupuiIMaran
5. Camapanopiux, cudar | 1. Ckansip
ME30HH KYPUHUIIU 2. Bekrop
6. KKK mapnapu xycycustu 1. PaBon
2. AHomai
3. DkcTpeman
7. KKK katHam4duniapyu COHU 1. MapuBuyan
2. Kamoasuii
8. KKK maptiapuHUHT aHUKIMK | 1. AHUKJIMK IapOUTHIA
napaxacu 2. HoaHUKJIMK IapOUTHIA:

a) CTOXaCTUK HOAHUKJIHK;
b) cToxacTuk OYIMaraH HOAHUKJIHK:

e Tabuuii
® V3WHU TYyTHUIIH

MX mapamMeTpuHHUHT BakKIra OOFIMKIWTH OWJIaH CTaTHK Ba
muHnamMuk KKK macananapura 6yiauHamum.

Cratuxk moaen KKK xonatu KypuHMIIMJA aHUKIaHaad. Banbj
ME30HU acocujia ontumaji cudartuja myHAad MyKOOWUJ TaHJIaHAJIUKH,
Oy xoJlaTJa HOpMaJUTAIITUPUIITAH KYypcaTKH4 MaKCHUMall KhiiMatra sra
oynau:

= max min f
oed 0;€0

fi, =
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Banbny Me30HMHM KyJulam jkapa€HAZa aBBaJO KaM KUMMATIIA
OynraH KypcaTkuwiap TaHJIad OJMHAIMA Ba YJAPHUHT UYMJAH KATTapOK
KHIAMAaTINIApH aXKpaTHO OJMHAJIN.

I'ypBun Me30HU KyHUAaru KypyuHUILTa 3ra:

H =max{Amin f; +(1—A)max f; }

@ €D =C 0;€0

bynna i1- 0 Ba 1 opanmFuma y3rapyBuu KUAMaTIn KOA(DPUITUEHT.

(19

A=1pma TypBun we3oHu Banpny wme3onura, A=01a 23ca  “‘yer
ontuMmu3anms’ ra ainamagu'. 0<A<1l “ger meccumMusM’ Ba “‘Yyer
ontumMu3M” ypracu xocun Oymamu. lllyHu Tabkuanam Kepakku, A
ko3puumenTHu Kapop ka0yn kunuin maptu (KKKII) 6enrunaitam.

TaBakkan xoyaTJa KAapOpHM TaHJall OUpOp MYMKHH OViraH
XyCyCcHil XoJaTiiapyu TYIUIAaMUJAH TaHJall OpKadu HaTwxka Kenuo
YUKAQJU Ba Xap OMp HATWIKara KeJMIl MablyM SXTUMOJUIMKIApra sra
oynamu. Kapop kaOyn kuiryBuura Oy 3XTUMOJI MablyM Je0 TacaBBYp
kumHagy [3,35,36]. Tamakkan xonatma KKK macanacuHm edwina
baitec mMe30HM Ba SHTPONUS MHUHUMYMH ME30HUJAH (PoimaTaHUITHA
Takau@d >TUIaIu.

baitec Me3oHm V3arunm Oaxonam (QYHKIIMOHATM MaTeMaTHK
KYTUJIMAaCMHU MaKCUMAaJUTAIITUPUII TAIIKWII 3Ta/IH.

baiiec Me3oHMIa acocaH ¢_e® ONTHMan e4uM Je0 Oaxomam

GYHKIIMOHATN MaTeMaTUK KYyTHJIMACUHUHT MYMKHH OYJTraH 3HT KaTTa

KHiiMaTra SpUInniIaiurad Kapop XxucobiaHaau
n

B=max[>_ p;f;]

ped =1

@, € ® Kapop yuyH OaxoJaml (pyHKIMOHAIM MaTeMaTUK KyTHJIMa
SHTPOINUSICUHU KyHUdard KYpUHUIIIA aHUKJIaHAIM:

n f .
H(P.p) =~ i P

2t | et
1 -1

]

HomabnyM TakcumiiaHuill OuWJIaH XapakTepiaHaauran axoopoT
X0JIATH YYyH

P=(P.R), 2P=1
j=1

bepuyminm — Jlannmac Oaxonamr Me30HM Ba XOMEHIOK ME30HHHU
KYJUIAaHAIA.

19



XOMEHIOK ME30HU ‘“3XTUMOJUIAPHUHT MOTCHIIHAT TaKCUMJIAHUIINA
TYHIYHYACHUra acociiaHaJv. byHaa anpuop 3XTUMOJUIMK P moTeHuuan
BEKTOPY KYyWHUIard KYPUHHUIIA aHUKJIaHA N :

Z(max fi—f)

i=1,m

P. =

J n

z (mlar>n< fI| Is) |

I=1 s=1

Cratuk mMonen €K CTaTUK TU3UM MOZEIN — YPraHWIAETTaH BaKT
OpajufuJia YHUHT XO0JaTU Y3rapyBUUCH €KU KOOpJUHATACU Y3rapMacaaH
KoJa/ii 10 KaOyJ1 Kujaau.

JluHamMuk MojeNn — BakT OpaMFUja Y3rapyBYd THU3UM MOJIEIIH.
MaremaTuK XKUXaTHAaH YHU BaKT Opajufuja y3rapyBud KOOpAUHATA
opkamn  udomamam  KaOyn  KWIMHTAH.  Y3Tapuml  skapaéHu
TPACKTOPUSIHUHT Y3rapuilld OujaH XapakTepiaHaau (sS’bHU Xap Oupu
BaKT (PYyHKIMSICH XHUCOOJaHTaH KOOpIMHATAJIAp KaMIaHMACH ).

Kynruna HopaBman MyxuTia OOIIKapuil Macananapuaa y €ku 0y
MYKOOWJIHA TaHJalga OOMIKAPUII TabCUPU HOpPABIIAH COH OWJIaH
O0axonanamu. M -mykoOmi MaBxxyx Oyica, M -HopaBiIan 6axo-CoHIapH
XocuJ1 Oynaau Ba MyKoOOW/IapAaH OMpPUHU TaHIall Macajlacu Keiud
yukaau. byHnmail macamamapna 6axocw OKOPHUPOK OYJITraH MyKOOWITHU
TaHJIAIlra KEJIWHaau. XO3UPrd BakTAa Oy MacallaHU EUYUIIHUHT Oup
Katop ycyiuiapu takiaud stuimoxaa [107].

Arap u=(w,..., 4t,) TETULILIWIUK (YHKUMSICH Oepuiiran Oyica, y

XoJiga KYﬁHHarH Ki’/pI/IHI/IHLZ[aFI/I KaTTAaJIUKJIApHHU Kapall MYMKHUH:
{ﬂj /Zﬂs}?ﬂ Ba {fjk /Z fsk}?=1 .
s=1 s=1

Kentupuirannapaa x 3XTUMOUIMK KUWMATIAPUHUHT CyOBEKTHUB
TaKCUMJIAHUIIM - TETUIUIMJIMK (QYHKIUMICH Ba ¢, e® Kapopra F -
Oaxomar ¢ yHKI[MOHAIH.

[Ily xaropma HOpaBmaH TymiaM TymyH4Yainapu acocuaa C
MYXATHUHT XaTTU-XapaKaTH MOJICIIHM AKIJIAHTUPWILIAN, YIAPHU KYJUIall
{o,A,F} xypunumgarn KKK XonatuHM MAakKUIAHTUPUIT HMKOHUHHU
oepau, Oy epaa A, - u, TETHILIAIUK QYHKIMSICH OUJIaH aHUKJIaHYBYHU Ba
C MyXHUT XOJaTUHU P 3XTUMOJJIMK OWJIaH TaKCUMJIAaHYBYM HOPABIIAH
Ty1aM €KU HOpaBIlllaH Tacoauduil Xomnar.

{0,A,F} KKK xomatuga ¢,e® ontuMan KapoOpHU aHUK MYXHUT/A
KKK Me30HmapyHM yMyMJAIITHPHUIN OpPKAJIXd TOIMII Macaiacu
AKUTAHTU PUAJLIIN.
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Kentupuiran cundnamrupumra myBopuxk KKK  macanacu
XapaKTEePUCTUKACUHUHT OOIIl XyCYCUSITUHU aXXKpaTHUIll UMKOHUHU Oep/u,
sbHU KKKHunr oxupru nykracuau KKKII (nuHCOH) KYsp 9kaH. Yiap
tomoHugaH KKK onguHpan tail€pnanran WYpUKIap MyKOOWJIIapU
acocuga amainra omupuinand. byngan tungaru KKKHUHT 3amoHaBuii
TU3UMJIAPUHU Kapop KaOyn kuiuimra kymaxnamyBuu Tuzum (KKKKT)
ned aranyBud TU3UMIIapuaa Oapya XHCOO-KMTOOJIap MyMKHH OYiraH
KKK mykoOuinapunu Taiiépnaiira iyHaaTupuiIrad oyaau.

MykoOui xapakTepucTuKacuHU MyBa@(dakusITIA aMalira O PHUIILL
yuyH KKKHUHT k11 Me30HIM Moiesapu/iad GpoiijanaHuill YpUuHIIM.

KKK MacanacMHu €UYMIIHUHT KYII ME30HJIM MOJICJIMHU KyWHJIaru
3JIEMEHTIIAp KaMJIaHMacu KYypUHUIIKIA u(oaanai MyMKIUH

<t,d, F, 0,P, >,
OyH/a t — Macayia KYWUIUIU (TUIIN);

@d — KapopJsap Tymjiamu;

F — Gaxonai QyHKIUACH BEKTOPIIApH;

® - ax00pOT XonaTiapu TYILUIAMU,

P — KKKII mabKymianiapy TU3UMU;

I — KapOpHU TaHJIAIll KOUJACH.

[y xatopma aHWK OepuiraH 3JEeMEHTIH OyHAall MOJAEN acocuiaa
Kapop MHBAapUAHTJIAPUHU TaKKOCIall Ba ylapHU (opMalallTUPUITaH
ycyiuiap €paaMuia TapTuOIia MyMKHH.

Kyn wme3onmu wmopennapuun KKK Macamamapuga — Kysuiam
MacaJaHUHT Kyunumuaad oOourianaau. Makcaa mak/uTaHTUPUIITaH1aH
KeWMH MYMKUH OViraH Kapop BapuaHTIapu Ty3uJaau, ME30HJap
pyiixatu WIaKJIaHTUpUIAad, Xap Oup Me30H Oyiinya BapuaHTIIAP
O0axonaHaaud, KeWWH MaKOYJUIMKIIap THU3UMMHM aHUKJIaHAId Ba Xal
KWJIYBYM KOMJa Kypuiagu. Xajdl KWIyBYM KOHMJIa acoCura KypWIraH
MyYMKUH OYyJIradn Kapopiap Tymiamu EpaaMmuaa Tajnald KuiIMHTaH
Macajajard TapTuOra SpUIIITAHINTUHU aHUKIaHaau. Arap OyHpaai
TapTuONam onuHraH Oyica, y XOJJJa YHUHI TaxXJIWJIM amalra
OLIMPUJIAIA, aKC XOJJa 3ca MOJACNI dJeMEHTIapuaaH OUpH TaHIaHAIH.
Taxmunnan kednH ojuHran TaptuOiam KKKIIHM KaHOATIaHTUPHUIIT
Texkmupuiaan xamaa skyand KKK amanra ommumpunaam.

KKK macanacuia HopaBilaH axOOpOTHM KalTa WIILIAIl JUHTBUCTUK
EHIAIIYBHU  KYJUIAIIHA  TabMUHJIAWIA. JIMHTBUCTHMK  €HJAIIyB
aoupacuaa y3rapyBuM KuiimMatu cudatuga HadakaT COHJIM KYpPUHUIL,
Oanku TaOWMil TWJ CY3 Ba ramiapd Xam OJIMHUIIM Ha3apJa TYyTHITaH,
yJIapHU IAKJIAHTUPUII armnapaTd HOpaBIIaH TYIUIamiap Ha3apusiCcH
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xucobnanagu. KKK  wmonemnapunum  kypumga KKK macanacu
AJIEMEHTIApUHU HOpaBIlaH udojanan UMKOHUHUA OEpyBYU JIMHTBUCTHUK
CHOAIIYBHUHT Yy3Wra XOCJIHMKJIApUHM Ba MYKOOWJIJIApHU TaHJAIl
MaKcaJu/1a UIJIATUIIMIINHT KapaJiraH.

KKK MozennapyHu Kypullja JIMHITBUCTUK €EHJAINYB KyWMUIaru
UMKOHUSATIApHU Oepain:

» KKK wmacamacu snemenTinapuan udonanam yaydH KKKIIawHT
HOpaBIIaH  TylIyH4anap, MyHocabatimap Ba  KKKIHI
npodeccuoHas TWIHAAru GUKpiIanuiapu opkKaiu udoaanaHrad
OaxoJlapyuHU OJIHIIL;

» HOpABINIaH TYIUIaM, JIMHTBUCTHK Y3rapyBUWjiap Ba HOpaBIIAaH

T'YBOXJIUKJIAP Epnamuia HOpaBIIAH TaBcU (IaliHu
IAKJUTAHTUPUILL,
» HOpaBIIaH Tyramiaap Hazapuscu acocuaa

PUBOXJIAHTUPUIIAETTaH annapat €pAamMujia OJIMHTaH QopMmai
00OBEKTIap OpKaIu aMall Oa)xkapuul;
macananuHr eunmu Hatmwkanapuau KKKIL npodeccuonan tTvmm
TyIIyHYaJlapyi Ba MyHOca0aTIapyuHU KYyJUlarad Xojija HopaBlaH
KYpUHUIIIA W omanarl.

1.3. IIpeameT coxa 00bEKTIAPUHUHT TYPJIM THUILIH Oerujap
¢azocuaa udonananumm

WNHCOH KYpuII, SIIATHIN, XUC KAJIUII, XUJ OWIMIn Kabw ce3TH
OopraHjiapu BocuTacuja Tabuuii xapa€H (00BEKT, MpeAMEeT, XOJuca,
X0JIaT, BOKea Ba Oomkajgap) XakujJaru axO0opoTIapHU eTapiauya
TaBcudIall ONMII XYCYCHSITHTa Srajup. YTraH acpHUHT ypTajapuiaH
Oouwiad, MHCOHHUHT OyHJal HHTEIUIEKTyan Xycycusitiaapu OXMpa
KyJutamra oujJ KuOepHeThKa (paHMHUHT Typiad WIMHN WYHAJIMIILIApU
pUBOXJIaHa OopAu. 3aMOHAaBUM KOMIBIOTEP TEXHOJIOTUSUIAPUHUHT
y3BUN PUBOXJAHHUINK Oy KaOW MyamMMOJapHU Xall ATUIUIIAHU
xagamnamtupud wbopau. Ilynnai O6yicama, MHCOH MOJIEIM XaTTH-
Xapakatiapd Ba HMHTEIUICKTyaJl TaxJIHJI KWIHII  XYCYCHSTIapH
WHTEJUIEKTYyall TU3UMJIapra »XOpUM KWWl OYryHTH KyH WIM-(paHHuIa
TaJKUKOTYMIAp TOMOHHMAAH UYKyp Ypranum Tanad >THiIaJura
HUXOSICM3 MacajanapjaH xucoOnaHaau. CYHITH #Wunapaa  unuiad
YUKApUIIl KOpXOHallapu, 3aBomiiapu, (adOpukamapu Ba 11y Kabu
Myaccajajapa HWHCOH Ba3u(acHHM CHTHUIAIITHPHINTA  XHU3MaT
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KWJIaJUraH HWHTEIUIEKTyal pOOOTO-TEXHUK KypWJIMajdapHU HILIA0
YUKApUIll Ba yJapjaad KeHr QoijgadaHuIl oMMajamub OopMoKia.
3amMoHaBHMI  JacTypiaml TWJIapd Ba  MYXUTIApU  BOCHTACHJA
ApaTUIa€Tral MHTEIUNICKTyaUTAIITUPWITaH (MHTEIUIEKTyal) TU3UMJIIap
OYyryHTM KyHJla WHCOHHUHT MYyalsiH BaKTaa Oakapuiira KOJIUp
OyMaraH IMyHIIapuHa OUp 3yma XaJsl STUIITa XU3MaT KUJIMOKJIA.

3aMOHAaBUW WHTEUICKTyall TU3MMJIAPHUHI sHAaJa TapaKKUuu
STTUPUIIUIIN YUyH Ypranuia€rral oObeKTiIap XakuJaru ax0opoTiapHu
YyKyp VpraHumijga 3aMOHaBUW YI4oB acOoOmapuiaH (oiigaiaHulll,
ylapHUHT Oenruiap (a3oCMHU MIAKIJIAHTUPUII, TaxJIuil KWJIUII Ba
TaHUO ONUII Kabu macajnajap sHajla aHUKJIMKA Xajdl dTUJIUIIMHA Tanao
stagu. OOBEKT XaKuJard TypJid KYpPUHUILIArTH ax0opoTiapHU
WHTEJUIEKTYall TaxJuil KWIHII MaKCaJuaa KOMIIBIOTEp XOTHpacura
KUPUTHUII YYyH YJIApPHHU XapaKTEpJOBUM OCITWIIAPHU TYFPHU Yylyail Ba
aHUKJIAIl, KUWMAT/Iap COXAaCMHM aHUWKJIAIl Ba IIKaJaJalllTUPHUIIL
MyaMMOJIADUHUHT XaJl 3TUJMUIIM  YHUHT peall XOJIATUHU EpUTHUILIA
MYXUM XHCOOJIaHa IH.

OOBEKTHU XapaKTEPIOBUYM XYCYCUSITIIAP OpPKalu TaBCU(DIAHUIIN —
oeneunu mascugraw nevmnaau. Peanm coxa oObeKTIapuHH Oenruiu
TaBcU(AIard MypaKkaOnuknapaan Oupu — Oy yJIapHUHT KYII
ynuoBnu OenrunapjaaH  ubopatiauruganup. OObeKTIapHUHT OyHAa
Oenrunapura Kym COHJIU (UMK XYCYCHUSATIAPUHU KEITHUPHUII MYMKHH.
Macanan, OMOJIOTUK OOBEKTJIApHU YpraHullia YJIapHUHT reorpaduk,
(¢u3uK, MOpPPOJIOTUK, KUMEBHI, TEHOMUK KaOU XyCYCUSATIApUHU OHP
BaKTJa XHUCOOra OJIMII HMKOHMSATH MaBxyn Oynmaimu. Iy Oowuc,
OyHIaili OOBEKTIapHUHI MATEMAaTUK Ba KOMIIBIOTEPIU MOJIEIUHU
IIAKJJIAHTAPHUII KUHMHYMIIATH BY)KyAra kemaau [59].

Keitnaru ypunnapaa mypakkad MmaxkiIaHyBYM OObEKTHU — OOBEKT
ne6 roputuiaau. OObEKTIApHUHT HOAHUKJIWK XOJaTIapuHU KyHuaaru
KYpuHUIILIapaa udomanam MyMKUH:

- KYN OJCUHCIUAUK, OUp TypAaaru OOBEKTHUHI TYypiu YII4amiid
Oenrunap OwiaH uOJATAHUINIA Ba yJIApHU OUP KUHCIH KYpPUHHUIITA
KEJITUPUILL

- OOBEKTHHHT OMp OCIATUCU KYN COHAU (UKKU EKU YHOAH OPMUK)
oenecunap ounan ugooaranuwu (MacaiaH, Typiu YCUMIMK OapruHu
Typau Yyndamum Oenruiap Ounan wudonmamam MyMkuH). bynnai
xoJiatiapiia 00bEKTIapHU KUECTAIIHUHT MYPaKKaOIUTry opTUO KeTau;

- 00BEeKT OCITUCUHMHT  Kyn  Kutimamauaueu  (OCATUHUHT
KUIIMaTIapy UKKA €KU YHJIaH OPTUK OYJIHIIHN );
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- anpuop mavaymomaapoacu Hoanuxkauxkaap (00bEKT Oenrucuaaru
axOOpOTHUHI MaBXKyJ OyJIMaciaurd €Ku MaHTHUKAH XaTo KuiMatiap
OwIaH OCPUITUIIIN);

- Oeirunapu Opacuaaru y3apo OOMUKIUKIAPHU AHUKIAUWHUHS
Mypakkaoaueu,

- TypJid WIKaJlalapjaa YiadaHauraH Xxam cugam, Xam MUKoop
aocuxamoan oyraouearn beneunap,

- TaHJIaHMAaJd Xalakumiu 6a  MakpopaaHy8uu  KUUMAMIu
Oencunapu MaBXKyJl OyiraH oOOBEKTIApPHUHI TY3yJIMacu Xakuja
eTapidua Ounumiiapra sra OyJIMaciuk;

- Oeneunapunune mypau munauiuey (MAHTUKUANA, COHJIM, HOpaBILIAH
Ba.X.K.);

bup xun typaaru o0beKkTiIap TypJiM MyTaxaccuciaap TOMOHHIAaH
Oepuiirannuru Oouc ynap OUp KMHCIA XaMJa KYI KUHCIA OYIUIIN
MYMKUH. MabJIyMOTJIapHU HWHTEIUICKTyal TaxJIujulall, TUMCOJIJIapHU
aHUKJIAll, CYHBUW WHTENJEKT WYHAIMIUIApUAA OOBEKTIAPHU TaXJIUII
KWINI yYyH YJapHUHT TacHU(ui Oenrunap (pa3ocMHU aHUKJIAII Ba
maK/UlaHTupuil  Tanad stwiaau. bup Typra oua  oO0beKTIIapHU
MHTEJUIEKTyaJl TaxXJuil Kuiuil, ¢apkiam, Kuécnam wMacajanapuja
ylapHu TaBCU(IOBUM OWUp XU YIUOBIW, MAHTHKAH MOC KETyBYHU
oenrunap ¢aszocugan ¢doipananwiaan Ba OyHAall oObekTiIap Oup
orcuncau ned roputwiaan. Kym kuHCIM O00BEKTIapHU OUp KUHCIH
KYPUHUILTA KEJITUPUIL YIAPHU TaXJWJI KWIUII MacajlaJlapHU E4Hulll
MYMKHH.

Ana Oup Mypakkabauk cudaTtuga OOBEKTHH TaBCU(IOBUU
oenrwiap Oup KUMMATIM Ba Ky KUHMATIW Typyxra OYJIWHUIIWHU
KenTupuill MyMKuH. Kiaccuk MaremaTuk ycyJjuiap acocaH, Oup
KUMMATIM axOopoTJapHH TaxXJWJI KUJIUIIra MYyJDKaJUIaHTaH M.
XO3upru KyHJa Kyn KAMMAaTiIH axOopoTiaapHH TaxJIMI — KUJIHWII
3aMOHABUH TaxXJIWIJIAIl YCYJUIAPUHUHT ajoxujia EHIAIIyBH acoCHjIa
onu0 Oopunaiu.

XX acp oxupnapuaa CTaTUCTHKAJIard acocWil xapakatiap — Oy
COHJIM OYJIMaraH CTaTUCTHKAHW sipaTULIAH uOopat Oynau. YHU COHJIH
OyaMaran MabIyMOTIap CTaTHCTUKAcH EKM COHJM OYyiImaraH TaOuaT
OOBEKTIApUHUHT  CTAaTUCTUKACHM  XaKuja  TyliyHdamap  [81]ma
KT TUPUIIA]IH.

Yumly TagKuKOT UIUaa OUp KUHCIUK 00bEKTIapPHUHT HOAHUKJIUK
XoJlaTiapu Oyiinya Typiaud TUIUIMIMK MyaMMolapuHu Oaptapad
TUIIHUHT 0ab3u Hyiuiapu Kapad ytunaau. OObeKTIapHU TaBcU(IIamia

24



TYypJid TUILIM OENTruiiap acocaH MKKHU Typyxra aXpaTwiagu: MUKIOPUM
(connu) Ba cuatuii (connm Oynmaran).

OOBEKTHU XapaKTEPJIOBUM OENTUIapHU aHUKIUTH, UITOHYWIMIUTH
OyiiMuya WKKUH Typyxra axparwiagud. bupuHuncu, TaxpuOaBuii
TaJKUKOTJIAp HaTHXKAacuJa OJUHTaH MIIOHWIMJIMK Japa)kacu IOKOpU
Oynran aHukK axOoOpoTJIap, UKKUHUYMCH OOBEKT OeNrucuiard Xato EKu
axOOpOTHUHT yMyMaH MaBXYyJ Oynmacouru
(1.1-pacmra kapaHr).

OOBeKT <
X1, }«,X PR, ¢

AXOOpPOTHUHT AXOOpOTHUHT Coxa

MaBXKYJTUTU XaTOJUTHU EKU »  JKcIlepTiiapura
MaBXKY/]l SMaCIUTH MypoxaaT

- 7y

I |

\4 \4 :

AXOOpOTIIapHHU THILIAIITHPHIIAIIIN: Ax0OopoTra gacTiadku !

1-maHTUKMI; 2-HOMUHAT; 3 -MUKAOPUIL; UILIOB OepyBUYU *---!

4-tapTrOyiaHTaH; 5-JIMHTBUCTHUK; 6- ycyJulapra Myposaart

WHTEPBAJUIM; 7-HOpaBILIaH

1.1-pacMm. OOBEKT XaKuaaru axo0opoTiIapHUHT U] ogaTaH TN

TumconnapHu aHUKTAIIHUHT KJIACCHUK  yCyJulapuaa amaui
coxamap  oObekTnapujgaru  cudatuii  OeNruIapHu  MUKIOPUH
KypuHuniapaa ¢oiganannd kenuHraH. by »xapaén kywummaru 1.2-
YKaJBaJI1a Y3 AKCUHU TOIITaH.

1.2-xxanBan. O6beKT OCNTHIIAPUHUHT 0abh3U TUILIAPU

Mukaopuii (COHJIN) Cudaruii 6earuniap
Oesruiap
MaHTUKuI {0, 1} {true, false}
(binary)
Jluckpet connap aHUK HaTypall EKU k TapTrOmm Muxkmopaap
XaKHUKUWA COHJIAp

VY3nykcus (maTauk Exu YIr4oB OPAIMKIM KuKMatiap,

MUKAOpIIap acO600sapy TOMOHH/IaH HOpABIIIAH COHJIAP
OJIMHTaH KUMaTiIap)
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Homutannm - aTamanap, paHriap Ba X.K.
HOMU

JIMHrBUCTUK - Hopasuian tyriamiap
(cyzmap, )xymianap)

AKcapusiT MaBXyJ, THMCOJJAPHU aHUKJIAIl YCYJUIapyd COHJIU
MabIyMOTIap KYpuHUIIKJA OepuiraH oObEeKTIap yCcTHAa Macajajiap
euninra MyJokaimanrad. bynra kymna6é myammudaapuunr (JKypasies
I0.A., Mupkun b.I'., AiiBazsn C.A. Ba X.K.) MIUIAPUHU KEJITHUPUIIL
MyMmkuH. byHnai ycynnapaa cudartuil 6enrmiap MUKIOpUM KYypuHUIIAQ
udonamaHuy Ba YaYaHaAUTraH METpUKaidap EpaaMujia MUKIOpHUI
Oenruiap CUHrapy Ku€ciuaHuIl Keatupuianu [2, 15, 44].

1.4. MabJayMOTJIAPHUA HHTEJJIEKTYA TaXJJMJIAIIIA TUHMCOJLIAPHH
AHUKJIAII Macajaajapu, yCy/Ulapu Ba aJirOpUTMJIApHU

NHTennexTyan TH3UMIAPHUHT SIPaTUIUIIAAA HWHCOH KaOyin
KWJaauran kapopiaapra Moc Oynran MUT Tusumiapuau unuiad
YUKHIIAa MYXUM axamusar kKacO staau. Mypakkad MIaKuIaHyBYU
Macanaiapaa 00BbEKTHU TaBCU(DIOBUU oenruiap TYJIAK
MAKJIAHTUPUIIMATAHIUTH Ba Kapop KaOysn KUJIUINTa KyMakiallyB4Yu
BOCHTaJlap ailHaH OENTUJIaHTaH coXara MOC HIaKJUIAaHTUPUJIMAraHJIuru
kabu xonatinapaa MUT ycyn Ba aJirOpuTMIIapUHU amajra OIIHWPHIIIa
XaTOJNIMKJIApHU Io3ara KenTupaau. AxOopoTiapra HUILIOB Oepuil Ba
OolmkapyBiaa acoCMili KUMMHYMIMK Ba MYypaKKaOJIUKIap, acocaH,
Kapopiap KaOyal KWIMII XaMmJa HOAHUKIMK IIapoOUTHIA EKU
XOJUCATapHU TaJKUK KWIUII XaKUuJaru OWIMMJIAPHUHT  eTapiu
OynMaciuruia BYXKyJra Kenaad. AXOOpOTIapHUHT OyHIal Mypakkad
XoJIaTfiapuJilaH KaHAall KyTWIWI, YyJapAard HOAHUKJIUKIAPHU Kau
napaxaga KaMalTupa OJIMII XamMJa KOHYHUSTIApUHM aHUKJAIl KaOu
caBoyuiap — MUT ycymnapu opkanu “akjian’ Xaji dSTUIUIIN J1o3uM [1].

AKcapuaT HHTEIEKTyal TU3UMJIApJa MabIyMOTIapra HIIJIOB
OCpUIIHUHT Typiau ycyJulapuaaH ¢dolgaiaHuiaca Xam, YJIapHUHT
aKCapusITU MabIyMOTJIAPHUHT OUpP XWJI TUILUIMJIUTUTA Ba MAabIyMOTJIap
TY3WJIMACUHUHT AHUKJWTUra acocliaHraH. byHnaih MypakkaOIuKHU
y3uma akc STTHUPYBYM HMHTEIUICKTyaldl THU3UMIIAD WHCOH (aonusitura
UHTEJUIEKTyall Kymak Oepuiira WyHantupwiran ¢aH coxajlapu
ycyJuiapujaH (olJaaHuIlra TYFpPU Kelaau. YJapra MabIyMOTJIApHU
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MHTEJUIEKTYaJl TaXJIWJIJIALl, TAMCOJUIAPHU aHUKJIAIll, CYHbUH UHTEIIEKT,
ax0opoT (TacBup, OBO3)iapra pakamyid HIIOB O€pulll, CTaTHUCTHKA,
ANTOPUTMIIAMITPHUIN, BHU3YaJJAMITAPHUIN, MAbJIIyMOTIap Ba OWIUMIIAD
0azacu kabu (aH HWyHanuuIapuHu kKenatupuinl MymkuH [19]. Xap Oup
dan HWyHanmumM OYinYa WUNIIad YUKWITAH YCyJ Ba aJTOPUTMIIAPHUHT
y3apo MHTErpalusacuiaH XOCWJI KWIMHAJIWTaH TUOpUJ YyCyJUlapHU
unuiad YUKHUIL XamJa HWHTEUIEKTyal TH3UMIIapia yJapJaH YHYMIH
doitgananuim Maxkcaara MyBopuK XxucoOnaHaau. byHnan Tamkapu
spaTuiaéTrad ycysa Ba ajJropuTMiap KUPYBYH axOopoTiap OKUMHUHUHT
3aMOHaBUN yciayOna wunuiad uYuKWIaéTraH Mypakkad Ty3uiaMald
MabIyMmOTJIap 0azacu OWIaH MUIILUIAIITA MYJDKAJIAHUIIIA MyXUM aXaMUsIT
kacO stanu. l.2-pacMaa MHTEIIEKTyall TU3UMHHUHT YMYMUN Kapa€HU
KEITUPUIITaH oynuo, Ma3sKyp 1500101 F:] MUT yCyJUIAapUHU
TAaKOMWUIAIITUPUII Ba3udacu KyWHIaau.

Pean coxa .| benrunap dazocunu .| AxOopornapra nacrt-
00BEeKTIapH - MIAKJIJTAHTU PUILT 71a0KH UIIOB OepHIL
A 4
Yxuruum xkapaéuuaa MUT yeyau | YKyB TaHIIaHMaHU
NnapaMeTpJIApUHH CO3JIAII MIAKJUTAHTH PULIT

A 4

Hazopat o0bektnapunu
MHTEJUIEKTYaJl TaXJIWJI KUJIHII

A 4

Hatwxanap

1.2-pacm. IIpeamer coxa oobekTinapunu MUT ycynnapu opkanu Taxjaui
KHJTATIT

MUT uynanuwunune pusoxcianuus oockudiapu. MabayMOTIapHU
cakJjall Ba KaWTa HWIUIAll TEXHOJOTHSCH PUBOXJIAHUIIM WIK Oopa
XycooOyam MalluHajdapuja MabiyMOTIApHU Cakiall HMKOHMSTH
apatuiranuaad oonutanau (XX acpuunr 50 iunnapu oxupu 60 iniap
Oouutapu). YHAa MabiiyMoTiap ¢aiin Ba gaiiia apxuBiiapyu KYpUHUILIKIA
cakJIaHTaH Ba Kalita umnianrad [19,23].

60-imapaa UK MabaIyMoTiaap 0a3acHHHM OOIIKAPHUIN TU3UMIIApU
(MBBT) ucrepMonra KupuTuinbd, OUp KaTop MabaymMoTiIap MOJIeNIapH,
AKyMIIaJlaH nepapXxuK, TAPMOKIHU Ba LIy KaOHiap.

70-tinnnapaa  MabIyMOTJIAHUHT  PENSIIUOH  MOJENIapu  Ba
pensiunod MbbTnap ucrepMonra KUPpUTUITaH.

80-tiumnmapga MBBTnapHUHT  pPUBOXIAHTUPUWITAH — PEIISIIIUOH -
00bEKTra MyHaANTUPWITaH, KEHTAaUTUPUIITAH PENSIIUOH, ACAYKTUB KaOu
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KypuHuluiapy, wmy kxaropga MbbTmnapHuHr maxcyc HyHanuuuiapra
“UyHANTUPUITAH TYpJiapy BYKyAra KEJIJIH.

90-itmnapaa MyabTHMEIHaId MabiaymoTiaap 6azacu (Mb), www
cepBepiaapu, OLAP Ba Huxoar Data Mining kaOu puUBOKJIAHTaH WJIFOP
TEXHOJIOTHsIIap >kopui 3Triia Oomnutaau. Data Mining (MUT) tepmunu
olarjAa  KaTTa XaXmaaru axOoporiap TYIUIaMUJaH  Kepakiu
MabIyMOTJIAD XamJa KOHYHUSITIApPHH U3Ja0 TOMUII Ma3MYyHUHH
aHTJIaTaau.

MUT TtexHomorusicu WYHAIUIIUHUHT acocyucu — ['puropuii
[Muarenkuit-lllanupo myngat Gukp Ouwnaupran: “MUT Oy — uHCOH
GaoNUATUHUHT TYpAM XWJ coXalapuaa Kapop KaOyn KWIHII YYyH
3apypuii, aBBaJilaH HOMabJyM OyiaraH, amanuii ¢Qoiganu, HILIOB
OepuliMaraH MabJIYMOTJApDHU OIIKOp ATUIN KapaéHuaup’. by
Tabpudaa,  TyNIyHapcU3  Ba  TU3UMJALIMAaraH  axO0opoTiapHU
MabIyMOTJIAp TYIUIAMUJAH aXpaTUO ONWIl, yiapJaH SIIUPUH
KOHYHUSITIIADHU H371a0 TONUIN Ba yHAAH (olganaHUIl YYyH SIPOKIIU
X0J17a TAKIUM STHUII KapaCHH dKaHaurd ykrupuiras [1,18,19,65,79,80].

bab3u MmanOanapma Data Mining — Mabiaymoriap 0Oazanapu,
MaTHJIap, pacMiap, BUAEO Ba X.K. KYPHUHUIIJIATH TYPIAU MabIyMOTIap
MaHOanapuaan ounumiiap (KOHYHUSTIAP)HUA U371a0 TOMUII Kapa&HUIUP.
OnuHran OwiIuMIIap UIIOHYIM, Qoigany Ba TaaOUMK HJTUJIAIUTAH
OynuIM Kepak 1e0 KenTUpUITaH.

MUTHUHT 3HT acocui TaMOWWJUIapuJaH OUpPHU YIKAH XamMIIU
axOOpOTIIapHU Tax/ W1 KWJINIIJIA Xapa)kaTHU MUHUMAJUTIAIITUPUO FOKOpH
aHUKJIMKKA spuinuiiaad uoopat. KeHr Xaxmim amanuii macananapjia
OyHIaili MyaMMoIap yCTHAAa HIUIAIl  XO3UPrM  KyHJAa  Xam
J0J13apOJIMTUHYU WYKOTMaraH.

CyHITH YH WHIUIMK]A MabJIyMOTJAPHUHI KECKUH OpPTHO OOpHuIIn
KaTTa XaXXMJIU MabJIyMOTIap yCTHAAa HWIIUIAl MYaMMOCHHH TOOOpa
kydatupub Oopau. 2008 iumnga “Big data” (“Yiakan mabaymotiap’)
TepMHHU maigo Oyamu [115] Ba yHma Byxyara Kejaaauras
MyaMMOJIapHH ~ XaJ JTUIIl  Oonuianaud. bymap, MabiayMoTiapHU
WAFUIIHUHT  aBTOMAaTuK Bocutaimapu, MDbbTHM keHr KamMpoBiu
KYJUTAaHUJIUIIN, SJIEKTPOH XYXOKAT alMalliHYBH, WWW, MYJbTUMEINATN
apxuBiap Ba Oomikanap. bymapHuHr Oapyacu Xa)XKMHUHT YCHUIIIMTa Ba
cakimaHa€tran axOopoT TY3WJIMAacHMHU MYypaKKaOJaIuIura oauo
KEeIMOKJa. AHabaHAaBUN BOCUTAJap MAabJIYMOTJIApHU KUJUPUIIIA,
CTaTUCTUK TaxJIWJAa KYI MabliymMoTiap Tanad kuiaaud. Ty3uima
Mypakka0 OynnO, HUMAaHU KUIUPHIN aHUK Oynuiuu maprt Oymanu. by
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3ca MabIyMOTJIAPHUHT KYIUIMTUIa Kapamal, TaxJIMIYW Y4yH axO0opoT
TaHKUCIINTUHU k03ara KEITUPaJIH.

MUTHUHT KyHWIran macajacu TypJid MYHAIUIUIAPDHUHT Maxcyc
yCyJUlapu BOCUTacujaa OUp BaKTAa, yMymilallraH XoJia XaJl dTHJIaju.
Mynunr yuys MUTna 6apua dan Hynamuuuiapu y3BUM OoriaHau.
YIIapHUHT acOCUM Macajlajlapyu KyUUJaru KeJITUPUJIaIN:

» Tacuudamr (Classification)

» Knacrepmam (Clustering)

» bLamopatnam (Forecasting)

® Baxomam (Estimation)

® AcconuaTuB Kouaanapau u3iaimr (Association Rule Mining)
® Perpaccus (Regression)

» Busyamramrupuin (Visualization, Graph Mining)

= \\Meb Mining, Text Mining

B Ba X.K.

MUTHUHT 5HT KEHI TapKajiral wmacajajlapuiaH Oupu
Knaccuguxkayua  (tacHudiam, YKUTyBUM  EpaaMuia  YKUTHIIL,
rypyxJjiapra axpaTuil) Macajlacugup. YHUHT €plaMujaa  SHIH,
Hazopataard OOBEKTHU aBBAJIJIaH MabiyMm Oynran y €ku Oy cuHdra
TETUILTAJIATH aHUKJIAHAIH. Knacmepuzayusn (aBTOMATHK
Kiaccupukanus, TAKCOHOMMS, YKUTYBUMCHU3 VKHUTHUII) Macaiacuia
OOBEKTIApHUHT ¥y3ap0 SKUHJIUTH OYViWYa aBTOMATUK pPaBHUIIIA
KJacTepiiapra axxpaTuiagy Ba yjap axpaTwirad kiacrepura (cuHdura)
Terunim 1e0 onuHaau. Kiactepuzamus ycyuiapu OWIIaH aKcapusT
X0JUTIap/ia KarTa XaXKMJIM TypJIM TUILUIA MabJIyMOTJIAPHU TAJAKUK KUJIUIII
Owyian OOFIMK MacajajJapHU €4Ydlll YYyH XH3MaT Kunaau. Pezpeccuomn
maxaun  y3rapyBuwiap — ypracugaru  MyHocaOatiap — MHUKIOpUUN
udoaanaHral xXoija yJIApHUHT ailpuM KOMOMHALMSJIApU KYpPUHHIIUAA
uuulaTUiIagM.  YHAAa — acocaH, —CTaHJapT  CTAaTHUCTUK  ycyJuiap
Kyutanunaau. bynmapnan Oupu 4M3ukiau perpeccusaup. Bakr kerma-
KEeTJIIUKIApUHU Oauwiopam Kuauwi OOIUIAHFUY MAabIIyMOTIIADHH €EKU
ApUM KailTa WIUIAHTaH MabJIyMOTJIApHU TaxJIuid KWIMII acocujia
Oynrycu Oamiopar Vy3rapyBuujiapy KUHMAaTHHU OaxoJsall MMKOHHHU
Ooepamu. Accouuayusa Oup Hedra Xxoauca Ba  (paKTIApHUHT
OOFNIMKJIUTUHU TOMHII YCydu XucoOnaHaau. TapTuOHH KeATUpUO
YUKApUII TaxJIujd KWIMHAETTaH MabJIyMOTIApHU BaKT TapTUOHU
3aHKUPUHU aHUKIANl XamJa COYWIMO €TraH BakKT TapTUONApUHU
TYPYXJAIITAPUILIHY amMajira omupaau. AbHU KYWWITaH Makcala €EKu
OJIIMHJAH KyTWITaH €4MMJAaH XaTOJMK OFUIIM aHWKJIaHaau. bynapnan
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TallKApU CYHITW Bakrjapja Busyauiamtupuin, Web Mining, Text
Mining kabu iyHaMmuIap Xam puBoxuranud 6opmoxa [19].

MUWUTHuHT acocuii MacananapugaH XucoOaaHaraH Kiaccu(@uKaiims
Ba KJAacTepu3alus MacajajapyuHu €4uIlra MyJKaJUlaHTaH yCysl Ba
anropuT™Miap yTran acpHuHTr 60 Hmuiapuman Oomnad mumcornapHu
AHUKIaW HyHanuim OpKaJiu uniad YU KUJITaH Xama
TaKOMUJIIAIITHpHINO Kenmokaa [2,15,31,33,34,43,46,66, 73,76].

Tumconnapum anukiaam (TA) — Oy Typau Tabuatiu
0o0ObEeKTIapHU TacHU(JIAIl yCyJUlapd Ba QITOPUTMIIAPU XaKUAaru
dbanaup. TUpuk MaBXyJq0T OOpPKH, Y Xa€TUHUHT Xap JaKUKACcHUa TaHUO
OJIMIII MacajaCMHM Xaa d3Taau. MacanaH, MHCOH CE3TM OpraHjiapu
OpKalld y3ura MabjayMm OYyiraH mnpeaMeT, x)apa€H EKU XoJaTJIapHU

AHUKJIAW]IN. NHcoH TaHMO onMIN MacajajJapuHu Xajl 3TUIIH YYyH Y
TalllKd MYXUT XaKUJard 3apypuil MabjiaymoTjapra 3ra OViauiiy Tajad
ATUJIA]IN. [y KyMJIaJaH, XU CcoOalI TEXHUKAJapUHU

WMHTEJUIEKTYAJNTAIITUPUILI  XKapa€HU XaM Kyn OOCKUWIM YKUTHII
*Kapa€HUHU O00CHO YTUIIIHY Tanad KuJau.

TAuunr pactinadbku wunuvianmacu AKlllna Vyrtran acpuunr 60-
nunnapu Oomiapuja KOHBEPT CHUMBOJUIAPUHU TaHUO ONYyBYM THU3UM
cudatuga SApaTWIIM Ba Yy Yy30K Humnap ¢ovpananunga. CyHITH
Hurupma MUIUITMKAA 3ca XucoOIall TeEXHUKaIapyd BocuTajdapu €paaMuia
TaHUO OJUIIHWHT TYpPJIH MacaJlalapyuHU €UUINra ypUHHUIIIAp OYIIu.
XucoOnam TeXHUKadapyu BOCUTAIAPUHUHT PUBOXIIAHUIIA OWJIaH
aBBaJUTApU XajJ JTHII MYMKHH OynMaradn OyHJall MacajajapHu Xai
KUAJIUII UMKOHHSTH BYXyara kenau [7, 24, 25, 26, 61, 82, 114].

TumconnapHu aHUKIAII yCy/JlapuiaH KeHr (oiIamaHyBud
UHTEJUIEKTyall ~ TU3UMJIAPHUHT  PUBOXJIAHUILIKAA  DHT  MYXUM
nyHanmunuiap OYynuO XucoOMaHyBYM KyWHJarujJapHU KEJITUPHIII
MYMKHH:

e cumBoap (Kyné3ma Ba OocmMa MarHiap, OaHK 4YEKJIapud Ba

MyJKYIIOpaJIapyu )HU TaHUO ONHIIIA;

® TaCBUPJAPHU TAHHO OJUIIIJIA;

® HYTKHHU TaHUO OJIMIIJA;

e THOOMET MMAarHOCTHUKACHUIA;

e XxaB(CU3IUK TUZUMIAPUIA;

e TacHu(al, KIacTepu3alus Xxamaa MabJIyMOTiap Ba OUIMMIIap

0azacuaH KOHYHUSITIIAPHU U3JIAIl Macanaiapuia;

® Ba X.K.
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Kyiingaru TUMCOUIapHM aAHMKJIAIHUHT acoCcuid  OOocKuwiapu
KENTUPUITaH YMyMH# cxema kentupuiaaam (1.3-pacmra kapaHr):

TuMcoIHE BEKTO Nudopmarns Knaccu-
Tumcon . P BekTop Gop BexTop Cund
KYPHUHUIIHNTA Oenrunapau | —————»| GuKaTop
«S» u S g K,
YTKa3UII TaHJIAII

A A

1.3-pacM. TAHUHT yMyMU#l cxemacu

1.3-pacMzma kenTupwiIraH OoCKHUYIapAa THUMCOJUIAPDHU aHHWKJIAI
MacajlaJJlapyHA XajJ JTHII YYyH JXKyJaa KyImiaald ycyd Ba alaropuTMIIapu
unu1ad YMKWIraH. YJIApHUHT aCOCHHHU MpelieieHTra (YKyB TaHIaHMara)
acOCJIaHTaH ABPHUCTHK-MAaHTUKUN TaHWUO OJYBYM aJITOPUTMIIAP TAIIKUJI
straiu  [44]. Kyiuga npeueiaeHTIap Ba KUCMHUKA — IPELEACHTIMK
TaMOWMJIJIapUTa aCOCJIaHTaH ycyjapra MUCOJUIap KeITHPUIIAIH.
lIpeyedenmnap OGyiinda TaHUO OJIMIN yCYyIIAPH:

e Cratuctuk anropurmiuap (Statistical pattern recognition) (k-sxuu
KYIIHWIAp YCYJH, KyI YJIYOBIM HOPMaJ TaKCHUMOT EpaaMuia
anmpoKcuManus Kuiuil, OUIIEpHUHT YU3UKIA JUCKPEMUHAHTH)
[5,25];

e AJpaTyBYM TCKHCIHMKIAPHU KYpHINTa acOCIaHTaH ajJropuTMIIap
[73];

o [lorenmman pynknusuiap ycynu [15];

e Heiipon Tapmoxiap monemtapu [8,66,71];

o Xai KuiyBuM nmapaxtiap [25] Ba O.

Kucmuti npeyedenmauxkka acociaHTaH TaHUO OJIUII YCYIUTAPH:
e Tecr anroputmu [ 76];
e Bakwmurap jxamumanMacu €EpaaMuia TaHUO ONHIN aJrOpUTMIIAPH

[61];

e baxonapHu xucoOJjaimra acocjlaHraH TaHHO OJIYBYHM aJTrOpUTMIIAp
[38,42,43];

e Craructuk ya4ad (uamanab) oBo3 Oepuir [25].
bynapman TaIKapu THUMCOJIJIAPHH aHWKIaIaa KEHT

Kyuranunaérran Helipod TapMmokiap (Neural networks), Tumcosiapau
AHUKJIAITHUHT TY3WJIMaBUM (JTMHTBUCTHK) ycyiuiapu (Structural pattern
recognition), TUMcONIApHW AHUKJIANTHUHT CHHTAaKTHUK  YCyJUIapu
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(Syntactic pattern recognition), TuMcoUIapHH aHUKJIAIITA SKHHIAITYBYN
mysoxasanu EnpamryB (Approximate reasoning approach to pattern
recognition), tasau Bexktopiap mammuHacu (Support Vector Machine —
SVM), HopaBman tymnamnap wmioBaidapu (The application of fuzzy
sets) Ba x.K. ycysuiapu [82] ManOaia KeATHPUJITaH.

Kylinnaru naparpadiapaa KucMuid npereAeHTIUK TaMONuIapura
acoCJIaHTaH aJITrOpUTMJIAP CHUHUHUHT TUMUK BaKWIM OaxOoJapHH
xucobunam anroputmiapu (bXA) Ba yHUHT KJaccuK OOCKUWIApH XaKu1a
MYJI0Xa3a IOPUTHIIAIHN.

1.5. KucMuii npeneaeHTJINKKA aCOCJTAHTaH 0aX0JapHUA XUC00J1a1
ajropuTMJIapu

BXA Ttamoitunu HazopaT (TaHMO OJMHAIUTaH) OOBEKTIApU Ba
ATajoH (aBBajAaH CHUH(JIApra a)xpaTuiraH) OObEKTIAPHUHI SIKUHIUK
napakaJapyuH{d aKCIAHTUPYBUM OaxojJapuHU aHUKJIAIIJIAH HOOparT.
Tuzumaa oBo3 OepyBUM TYIUIaM y3ujaa Oepriiran Oenruiap TYnjaiaMUHU
udoganaiural TYIIaMHUA akC 3TTUpagu. TaHWUO ONMUIMTHUHT KYNTHHA
MacacaJlapuHu EUHUILJIard Ta)xkpuOanap IMIYHU AaKCIAHTUPAJUKH, KYI
XoJIapaa acocuil “axpatuiiyBun’’ axOopotiaap dakat Oup Oenru Ounax
sMac, Oaliku OENTUIAPHUHT TYpJau OUpUKMaaph, KOMOWHaIHsIaApU
¢pnamuna kuécnanaau. bXA cuHpu xo3upna aitHaH OeNTUIapHUHT
KOMOMHAIIMACUIAH MAHTHKUM sSKyHUTada (QoiJgalaHUII FOSICHUHU
PUBOKJIAHTUPUILI OOCKUYHUA, ITHHU OOBEKTIAPHUHT SIKWHJIMK Japa)kacu
o0ObeKTIap TaBcuPuIa KENTUpUITaH Oenruwiap OUpPUKMaTapUHUHT
MYMKHUH OYyiran Oapya Ku€ciam xapa€Hu1a aHUKIaHAH.

YHpa anroputmiiap OepuiraH oOJTH OOCKUWIApAa AaHUKJIAHTaH
KOHCTPYKTUB Iakijga TaBcudianraH. bXA é€pnamuaa yTkasuinagurax
eunmiiapAa MaTeMaTUK CUMBoJUIapAaH (oiiariaHud TEPMUHOIOTHS
aHMUKJIAHTaH, acocHil Tabpudaap Ba MacaJaHUHT KYyHHUJIMIIN Ma3MyHaH
Ba (popmain TaBcudanran [38,42].

Tanu® onuin MacanacMHUHT QopMan KyWuiauimu. bup KxuHciau
oObekTnapaaH (Bektopiapaad) wuoopar U Oom Tymiaam Oepuiiran
oyncun. ®apa3 kunainuk, U tymmamma M (M € U) yKyB TaHiIaHMa
(oranon) Ba D (D € U) Hazopatr TaHJIaHMa aXpaTUJTaH OYJICHH.

O6bextnap {S} Tymnamuun X; (i = 1,n) TaBcuduii Gearunapu
opkanu Kyinaaru (1.1) kypunuiiga udogaraHaiu:
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X11 %12 Xin
X X X

(sy=|"2r 22 . e (1.1)
Xm1 Xm2 - Xpp

Oy epma m — 00beKTIAp COHU, N — OeruIap COHU Ba Xap Oup S; 00beKT
xij€X; (X;€U, i= 1,n) o»nemeHtnapaaH ubopar 6ymuo0, S; =
(xl jrXaj ...xnj), S; € {S} xypunnmpua €sunamu. (1.1) KypunumMaaru
maccuB D HazopaT TaHjnaHMa cudaTuia KaOdyJ KHJIMII MyMKHUH.

{S} oObekTnap Tymiamu 3TanoH oObekTinapiaaH ubopat M VKyB
TaHIAaHMaHU TAlIKWJI 3TCUH. M YKyB TaHIaHMaHUHI S; 0O0bEKTIapu
Kyiuaard KypuHuiga cuddaapra axpaTuiarad 0yJICHH:

S1,52, S, € K

Oy epma Sj, j = 1, m - oobektnap, Ky, - cuadmaap (K, N K, =0,u+#g,
u=119g=1,1),my=1m =m.

Kyiinga xucMuid nOpeueAacHTIMKKa acociianrad bXAHUHT 6
OOCKMYM Ba mapaMeTpiapu Xakuaa KeITUPUIIaJIn:

1. TassHy TynIamJiap TU3UMM.

N — {1,2,..n} Genrunap TyIiamMu MaBXyja OynraH Oapya KuCM
TYIJIaMmiiap TH3UMH. by KHCM TYIiamiiap COHU - )i 4 C\: ra TeHr.

0, — A amropurmuausr {1,2,..n} Genrmmap TymiIaMuaaH TaHi1abd
OJIMHAJUTAH maaHy mynaamaap muzumu, (), € (1. A anroputmra
MUCOJIap:

* bapua Tynuk tectnap Tyniamu;

* k (1<k<n-—1) muxkgopgaru Oapya KHUCM TYyILIaMJjap

TU3UMU.
k mapametrpu — TasHY TymiIamiap TU3MMHJA OBO3 OeEpyBuUHd
oenrunap COHMHU OUJITUPAJIU;

 {1,2,..n}ymnamMauar  Gapua  Oym  OyamaraH = KUCM

TYILUIAMJIAPU TU3ZUMU.

KucMm TymimaMHM aHUKIAl yY9yH @ = {dq,dy,..,0n} BEKTOP

MaKJUTAHTUPUIIAId. YHUHT a; dJeMeHTIapuHuHr kuiimatu 1 €xu O ra
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TEHT Oynu0, a; KuMat [-OeITMHU KUCM TYIUIaMa MaBxXyd €K1 MaBXKYy]l
SMACIIUTUHH OMIITHPaIH.
2. SIkuiMk pyHkumsic. S Ba S; OOBEKTIIAPHUHT (W-KUCMHHH

udonananl yuyH @S Ba WS, KypuHuiaa €310 ONMHAIM Ba YIAPHUHT -
KUCMUHUHT SIKUHJIWTH KyHuJard 71 SKUHIAK  QYHKIUAS ~ OpKaJId
aHWKJTaHATH:

k
T‘((T)’S, 65(]) = 1’ arap Zpl(xu xlq) S €
i=1

0, 6o1Ka XoJs1aTaapAa.
by epna p;(x;,Xiq) — OOBEKTIAPHUHI MOC [-OEITMCHMHU KHECAII
dbyukusicu. by QyHKIUS dIeMeHTap MaHTUKUN Kiaccudukatop 1ed
xaM artajmamu. Y Xxakuja kKeWnHru maparpaduapna Oatadeun ¢ukp
IOPUTHIIA]IN.

3. @DukCcHUpPJAHTaH TasiHY TYIUIAaM KarTopJjapu Oyiiuua
Oaxosapuu xucoduaam. by Gockuuna @S Oapua @S, (@ = 1,2,...,m)
Karopiap Oyiinua ssKuHIUK QYHKIUsUIapu KuiiMatiapu opkainu [z 6axo
aHuKmaHaau. baxoHu xucoOmnamiga KaTopiap y9yH YpHATHIITaH “‘TallkKu
napamMeTpiap’aaH Xam Qoitgananuin MyMKuH. Macanan, OyHaal Tamku
mapameTpiaap — “MyXMMJIMK ~ Japaxacu’ ~— €Ku S,  KaTOpJapHWHT
UITOHWIMJINTUHYU OIIUPUIITHY U OaIaii MyMKHH:

[5(S, Sq) =v1(Sy) v2(Sy) (@S, @S,)

Y1(Sq)s ¥2(8¢) — Sq 00BbeKT yuyH Tamiku napamerpiap. bawssan 0y
napaMeTpJIapHUHT KMMMaTIapuHA aHUKJIAIl MyMKHH OyiMaca, yiapaad
doitganraHMacianK XxaM MyMKHH.

4. @uxkcHpJaHraH TasgH4Y TymiaMm Oyiu4a CHHP Y4yH
O0axosiapHu xucoogam. @W-kucMmu OViinda K,, cundra Oepusiran 0axoHu
XucoOall yayH Kyiuaara gopmynaaan ¢ omganaHuiiaim:

() =9 (Is(5.5).T6 (5,51, . T (S, S1)

Sii EKy, 1= 1,t, t — K,, cundaarn o6beKTIIap COHU

5. Tasanu Tymiaamjaap tudumu Oyinuya K, cuHd y4yH
O0axosapHu xucoOJjam. bapua tasHu Tymimamiap TU3UMU Oyiinda S

oO0bekTHUHT K,, cuH(pra OepraH OBO3JAPUHUHT >KaMJIAHMAaCH
Kylujaruya XxyucoOaaHaIu:

ru(S) = ) T4,

ZI)E.QA
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€kr 0axoNapHu HOPMAJUIAIITUPULIT YUYH

1
ru() == Z [ ().
WEN Y

6. A aaropuTMm y4yH XaJ KWIYBYM KouAa. YOy SKyHUN
oocknuga cudaapra 6epunran ', (S) (u = 1,2, ..., 1) oBosnap opkanmu S
OObEKTHM Kalicu cuH(ra TEerHUUTWINTH Kyduaaru Qopmylianap
KYPUHUILNUA AHUKJIAHAIA:

F(T1(5),T5(S), ..Ti(8) =u, 1<su<l

u, arap I',(S) —T;(S) = 6
F(U ). T5(8), .. Ty($) = { 1 2P o) = 7 = o

, KoJIraH 6apya xoJiaTjap/a
F(T1(8),T2(S), ..., T1(S))

r 19Ty (S) = T;(S) = &
r,(S
_ ) W, arap, 9,0 lu—() > 5,
j=11;(5)
\0, 1° éxu 2° mapTiapgan 6upu 6axapuamMaca

IOxopuna BX AHUHT 6-00CKUYWIN KJIIACCUK KYPUHUIIN KEITUPUIIIU
[42]. Axamemux FO.M.)KypaBiaeB TOMOHUJAH aHHUKJIAHTaH YOy
knaccuk BbXA ycrtupa kxynnad wiaMuMil WOmiap KWIMHTaH Oyicana,
O0BEKTIap XaKujaaru axOOpOTJapHUHI HOpABIIAH KUMMAaTiap OpKajiu
TaBcU(IIaHTaH xonaTiapiaa HOpaBIIaH TYmiamiapaaH
doitnananunmaradn. Monorpadusiga bXA 6ockuuwiapuga OenruiapHuHT
HOPABIIAHJIUK XO0JaTIapura aloxuaa 3bTH00p KapaTHUiIaau.

1.6. TumMcoJIapHN AaHUKJIANIAA HOPABIIAH TYIJIaMJIap HA3apUsACHUTa
ACOCJIAHIAH YCY/IAp TAXJIWIH

Pean coxa 0ObEeKTIapUHU KOMIIBIOTEP TEXHOJOTUsIIApU OpKaJIu
TaBcu((IIall SHI Mypakkad Macananapaad XucoOJaHHO, XaHy3radya coxa
MYyTaxacCUCIapu OOBEKT MOJECIMHU KYpHUII OpKAJIM YHUHI peall
XOJIATUHU €Tapiu Japaxaga wudomanam, TaBcudIalm Macajlalapu
yCTHU/Ia M1 IOPUTHO Kemaaumap.

Nucon  ¢Qukpnam, Mynoxasa IOpUTHIL, KUECTAW  OJIMII
KOOMIMATIApY OPKAJIM MabliyM COXaJaru OObEKTIIApHU OOLIKa TypJaru
oOBeKTIIapaaH dhapkiaii OJIaJIH. YHuHT Basudanapu
WHTEJUIEKTAUIAIITUPUWITAH TEXHUK THU3UMJIApra IOKJIaTUlaérran Oup
BaKTJa aMaluil MaTeMaTUKAaHUHI OUp KaTop WIMHM HyHaIUIUIapH,

KymilagaH aJlrOpuTMHU3alusd, MAaTCMATHK MOACIUUIAIITUPUII, MATCMATHK
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CTaTUCTHKA, TUMCOJIJIAPHU aHUKIall, CYHbUI UHTEJUIEKT,
MabJIYMOTJIAPDHU MHTEJJICKTyall TaxXJIWulall KaOu HYHalIuIuiapHu
HOpABIIAH TYIIJIaMJiap Ha3apHUsCH, SBOJIOLMOH aJITOpUTMIIAp, HEHPOH
Typjlap CHUHrapu “lOMIIOK XucoOjamr” — ycylulapu  €paaMuia
TAaKOMWJUTAIITUPUIL ~ OYTyHT'M  KYHHMHT  Joi3ap0  Basudanapaan
XUcoOJIaHaIn.

bab3u amanuit Macamamapna Oup KUHCIM OOBEKTIAp TYpPJH
TANAATH macuugui oeneunap dazocu opkanu udomananand. Typiau
TUIUIA OENTHIIAp acOCaH, MUKIOPHUI Ba MUKAOpUM OyiMaraH (cudaTtuil)
KYpuHHIIIA OViaaau. ¥Yinapra MaHTUKUN KUMatiap, OyTyH €KUM XaKUKHUI
COHJIAP, AUCKPET EKU Y3IYKCHU3 MUKIOpJIAp, CUMBOJUIApP, CY3 €EKU
KymJjajap Ba X.K.JJApHU MUCOJI KEITUPUIIT MYMKHH.

MabnyMoOTIapHU  TaxXJWi  KWJYBUYM  KJACCHK  ycyJjapjia
O0OBEKTIapHU TaBCU(IIOBUM OENTrHiIap akcapusT XoJUlapja MHKIOPUN
KypuHuiga udomgamagap 3a4. Mukgopuil Oenruin oObEKTIapHHU
TaxJIMJ KWJIWII UIIIapyu MaTeMaTUuK aMmasuiap, upoaanap Ba pyHkuusiap
épaaMuIa OCOHTMHA Oa)kapuil MYMKHH OVicama, peal OObEKTHHHT
0ab3u Oenrminapu KMMMaTIapuHU KOHKPET aHUKJIAll UMKOHU OYiImaraH
XoJlaTiiapfila HOTYFpPU Kapopiap KaOyn KWIHII XOJaTIapUHUHT t03ara
Kenuiy Tabuuid. OObEKTHUHT MUKJIOPUM OEITUIApUHU TYFPHU YI4alll Ba
aHUKJIAIl YHUHT peal MOJICIMHM aKC OJTTUPUIILAA MYXUM OMUII
XUCOOJIaHAIN.

Axkcapuar xosuiapAa OOBEKTHUHT O€ITHIapU aHUK MUKIOPU
KuiiMaTiap Ouian »5mac, Oanku cudatuid KukdMmatTiaap OwiaH
udonananaau. byrynuru kyHaa cudatuii OenrunapiaadH xucoOJaHTaH
cy3nap, kymusanap OpKajJu TaBcU(IaHAIUTaH HOpaBIIaH Tyriamiap
Hazapusicu (Fuzzy sets theory) puBoxinanun® Oopmokna. Hopasmian
tymnaminap Hazapusicu (HTH) tymynuacu nactinad AKIIaubar bepkiu
yHuBepcuTeTn onuMu JI.3ajme ToMoHuaaH kuputwiaradH. YHaa HTH
xapa€H, XoiaT, NpeaMeT Ba OOBEKTIIAPDHM HWHCOH TOMOHUJIAH
udoganaHuIIngA HOpaBIlIaH Ba TaXMHUHUM buKpIapHUHT
MaBXXYJUJIMTUHM acociiaiau [9,10].

Cynrru uwnapaa amanuid  Macananapau  euumga HTHpan
dboiJaTaHUIIHUHT caMapajopiurd KYNTMHA TaJAKUKOTYWJIAPHH Y3UTa
xano oatMokna. Illynmaii  Oyncama, oObexktimapuu HT  opkanu
udoganaHuIM Xam/Ja HOpaBIIaH MAbJIYMOTIAPHU TaXTUJUIAITHUHT YTa
MYpaKKaOJIUTY YHUHT PUBOXKJIAHUIINATA KaTTa TYCKUHIIMK KWJIAJIH.
[IpenMeTr coxaHWHT MajakaJd MyTaxacCHUClIapd KyMarujaa OyHIau
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MypakkaOnukiapau Oaprapad stum xamaa HTH é€pmamupa paBman
yCyJUIApHU PUBOXKIIAHTUPUII J0J13ap0 XUCOOIaHAIN.

HopaBman Ttymiamiap wioBalapuaa peal OOBEKT XOJaTHHH
udonanamga HWHCOH Xap JOMM XaM TYJIMK >kaBoO Oepuin Ba
TacHU(JANTHA aMajra OoIMpa OJMalaud, MIYHUHTACK Oepuiiran
MacaJlaHMHT JacTia0Ku MabIyMOTJIapd TYIUK OYiIMaraH Xamja COHJIU
AMac, 0K JMHTBUCTUK KYPUHUIIJA OEpuiiraH Xojjaapja HOpaBIIaH
TyIamjaap Hazapusacura MypokaaT KUJIUMHaAW. YOy Hazapus
AHbAHABUM KJIACCUK MaTEMAaTUKAaHU TYJIQUPUII MakKcaauja ro3ara
KEJITaH.

HopaBmian TyninaMHM TaHUO OJNHMIN CcOXacula KYJIJTaHWIHUIIH
beneman (Bellman) Ba Oomkamap TOMOHMJAH UWKKM Macajla —
aOCTpaKTIAIITUPUIIl Ba YMYMIIAIITUPUIIHU Xajd JSTUII opKaiu 1966
nungan 6onutanrad [113]. By ukkm tamoiiun Mapp (Marr, 1982) Ba
Kemnep (Keller, 1995)nunr Tamoluiiapu OpKajdd THUMCOJJIApHU
aHUKJANIIa HOpaBIIaH TYIJlaM aXxaMUSATUHU IOKOpH Japaxara
KyTapuiga myxuMm pon yuHaau. HTHra acocnanran TumcoutapHu
aHUKJIAll ~ TU3UMIIApU]IA MHCOHHHHT (dukpnar KapaéHura
MYBOGUKIAMTAPUIIIHA KEHT Ba YyKyp TaJIKUK ITHII MaKcaara MyBOGUK
oynanu.

HTHHUHT pUBOXIAHWIIMHUA Y4 JaBpra axpaTud KypcaTull
MYMKUH. bupunuu oaep (60-immiapHuar oxupu — 70-HHiIapHUHT
oortapu) HOPABIIAH TyIuIamiap Ha3apun anrapaTuHUHT
puBOXIaHuIM OwiiaH TaBcuduanaau (JI. 3age, 3. Mamaanu, bennman)
[112]. Uxxunuu oaepoa (70-80-iinmiap) Mypakkad TEXHHK TH3MMIIAPHU
HOpaBIIaH OOIIKApHUILl COXACHUJard JacTiia0Ku aMalluil HaTuKajap
naiigo Oynau (HopaBiiaH OOMIKAapyBIM OyFJa HIJIOBYM T'€HEPATOPH).
[Ily Ouman OWp BakKTAa HOpABIIAH MAHTUK acoCHAa dSKCHEPT
TU3UMJIAPDHU KYPHII, HOPABIIAH HA30pATYMJIAPHUA HILIA0 YUKHUII
Macanajgapura karra JIbTHOOp Kapatuia Oomnurtanaud. Kapop kaOyn
KWINIIHA  KYyJJIa0-KyBBaTJalll y4yH HOpaBIIAH OHKCHEPT THU3UMIIAD
THOOMET, WKTHUCOAMET Ba TEXHUKABHHN TalIXWCAa KEHT KYJJIaHWUIIA
oonuranam [113].

Ba nuxost 80-lirymiapHUHT OXUpUIaH OOIIJIAHTaH Ba X03UPJa Xam
JTABOM 3TAETraH yyuHyy 0agpoa HOPABIIAH SKCIEPT TU3UMIIAPHU KypUIILI
y9yH JacTypjlap Maxmyajgapud TMago OYIMOKaa, HOpaBIIaH
MaHTUKHUHT KYJUIAHWIUIIM ~ CcOXaJlapd 93ca Ce3wlapiid  paBUIIJIA
KeHTraiiMoKa. Y aBTOMOOWJ, a’pOKOCMHK Ba TPAHCIOPT CaHOATH]A,
MaWIIN TEXHUKA MaxCyJIOTIapy COXacuia, MOJIMS cCoXacuaa, OOMKapyR
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KapopJIapyHU TaxJIMJI KWIMII XaMmJa KaOysl KWJIMII Ba OOIIKA KYNTrvuHa
coxajiapJia KyJUIaHUJIaau.

HopaBiian MaHTUK Ha3apusCl Y3WHUHT UKKWHYMA TYFUIUIIAHU
XX acpuunr 80 #Hunnapuga OomMJaH YTKa3Au, y MaiTaa OMp Heura
TagkukoTuunap rypyxu (acocan AKIIl Ba Snonusna) HopaBiiaH
OOlIKapyB aJITrOpUTMJIAPUHU KYJUJIOBYM Xap XWI  Makcajajiapra
UYHANTUPWITaH  JJEKTPOH  TU3UMIIAPHU  sSpaTullra  KUAJJAUU
kupuidaap. Ymly  Xapakatiap y4yH ~Hazapuil  acociapura
b.KockoHunr HopaBmiaH MmaHTthkka oun, J[./[ro0ya Ba A.IlpamanuHr
UMKOHUSTIAp Hazapusicura ouj, P.SrepHuUHr HOpaBIIaH oreparopiap
Hazapusacura owuj, M.CyreHOHMHI HOpaBIIAH YJI4YOB Ba HOpaBIIAH
uHTerpaimiapra ouna, E.Mampmanm Ba E.CaHuecHMHr HOpaBIlaH
MyHOca0aTJIap Ha3apusicura ouj Miniapuaa 3aMuH spatuiam [ 109].

1982 #iunmu Xonm6nan Ba Octepran (Holmbland and Osregaad)
OMpPUHYM CaHOATra OHJI HOpABIIAH XHUCOOJArM4YHU MINIA0 YUKUIITaH
Oynu6, y JlaHusanmaru 3aBOMJIADHUHT OONIKapyBIapuaaH Oupuia
KYJUIAHUJITaH.

“Arap-y xonga”’ HOpaBIllaH JMHIBUCTHUK KoWJajgapra acoCjJIaHTaH
OMPUHYM CAHOAT XMCOOJArMYMHUHT MyBadPaKusiTH MaTEeMaTUKIAp Ba
WHXKEHEpJap ypTacuja HOpABIIAH TYyIjlaMmijiap Ha3apusicura Karra
ku3ukum yirornu. bup o3 Baktnan cyHr bapr Kocko (Bart Kosko)
TOMOHHUJAH  HOpaBIlaH  anmnpokcumainuss  Teopemacu  (Fuzzy
Approximation Theorem) ncOGoTinanran 0ynuoO, yHra Kypa xap KaHmau
MaTeMaTUK THU3UM HOpABIIAH MAaHTHUKKA AaCOCJIaHTaH THU3UM OPKAJIH
anmpoKCUMAlUsUIAHUIIM  MYMKHUH. bolikaya cy3 Ouian alTranja,
Tabuuii TuUagard “‘Arap-y Xojijia” KYpUHHUIIWJArd Myroxasajap-
KOUJAJIAP, YJAPHUHT HOPABIIAH TYyIJIaMJIAp HAa3apHsCH BOCUTAJIAPU
¢paamuaa kearycujgaru  0a€HOTH ¢pnamuia OolIKapyB Ba
uaeHTU(PUKAIMsAIapa KyJUIaHWITaH aHbaHaBuil guddepeHnuan Ba
MHTErpai XucoOJalnuIlapHUHT Mypakka0 anmapatugad ¢oiigamanMacaaH
TypuO, UXTUEPUI “KUpHIIUIap-YUKULL® ~ OOFJIAHUIIHU  XOXJIaraH
Japakajia aHUK aKCIaHTUPUIIT MYMKHH.

HopaBmian Ttymnamiiapra acociaHraH TU3UMMIIAD TEXHOJIOTMK
xKapa€HaapHu OOIIKAPHUII, TPAHCIOPTHH OOIIKAPHII, THOOMUM TalIxuc,
TEXHUK TalIXUC, MOJUSABUM MEHEKMEHT, OupxkaBuii Oamopar,
TaCBUPJIApHU aHUKJAII Kabu coxajapAga wuuad 4YMKWITaH Ba
Kyutanunrad. HopaBiiaH MaHTUKUN YUKApUIl THU3UMIIADUHM HILIA0
YUKHINTAa OWJ aMaliii Taxpuba yiIapHU JOWWXAJAIITHPUINTAa KETraH
BAKT Ba XapakaTjiap aHbaHaBUN MaTEMATHUK ammnapaTiaH QoigaiaHuiira
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HUcOaTaH aHYa KaM SKaHJUTU TYyFpUcHAa Aanojar Oepanu, KymiaiaH
OyHIla MOJEJUIAPHUHT 3apypuil Japa)kajard MIIYaHJIUIUra Ba
madodaurura PUIIHIAIN.

Cyurru nwutapga HTH manmuii TexHukanapia, aBUacO3JIMK/A,
aBTOMOOMJICO3JIUK, Pa0OTOTEXHHMKAAA, DJIEKTPOHHKA Ba OOlIKa WILIa0
YUKAPUII COXaJapuja *ajail cypbaTiapaa GoilgaiaHuaMoKa.

Mypakka0® Oynran TU3umiIap OIJWA TH3UMIIApPra HHCOATaH aHUK
axOopomiap Oepuil OunaH Oupra yJIapHUHT XapakTepu XaKujaru
MyXOKaMaHUHI aMaJluii Ma3MyHUu MaBxyna Oynmanu. Kanpahaup
OycaraHu OIIMPYBUM MYpaKKaOJMKKa dra OYJIraH THU3UMIIAD Y4YH
napaxa, aHUKJIMK Ba Ma3MYH TylIyHYajdapyu UHKOP STUIIAIH.

TacHuduam MacanajapuHM €UUIAa HOPABIIAH TYyIJIamMjap
Ha3apusICH DJIEMCHTIApPWHM (HOpaBIaH CHAAIIYBJIAPHHM) KyJUIall
MYMKUHJIUTH Ba a(3aJUIMKIApUHUA HOpPABIIAH TyIUIamiap Hazapusicu
acocuucu Jyrdu 3ane ncbornad oepran [8].

Xo3upru KyHJa HOpaBllaH EHAamyBiap €paamMuja TacHU(IAII
f03acujaH Oup KaTop WJIMHUM U3JIaHUILUIAp aMalira OUIUMPHIMOKIA,
XYyCYCaH, YJIApHUHT aKCapusTH HOpaBILIAaH K -ypTaya, HOpaBIllaH HEWUPOH
Typiapyd, TEHETUK  alTOPUTMJIIAPHUHT  HOpABIIAH  MOeuIapaa
KYJUIAHWIMIIK, HOpPABIIAH JapaxT KaOWJIapHU KEITHUPUIIL MYMKHH.
HopaBman x - yprada Oopacujia KWIMHTAH NAacTIa0KW TaJKUKOT HIIH
cupatuga [64]Hn oammm  MYMKHH. YHIa [OJMMEpP  MOJaiap
HaMyHallapuHu UHGpa KU3UJ CHEKTpiiap EpAamMujia aHUKIald OJull
yCyJIM  KeATUpwiral Oynu0, To3a mojJuMep Ba  apajallraH
MOJIUMEPJIAPHU aXPaTUIl MacajacuHU edyuil mMyBaddakusTiu amanra
OLLIMPUJITAH.

HopaBmian MmojemiapHu ssHa OUp KEHT TapKaJraH Bakuid Oy
HEeWpOo-HOpaBIIaH EHAANTYB XHCOONaHanw. [5] wima Helpo-HOpaBIIaH
TU3UM OWiIaH OOFNMK OYiraH kinaccu@ukanus yCylid Takiau( 3THUIIraH.
VYHIa HOpaBIIaH TYIlaM Ba HOpABIIAH KOWJAJApHU AHUKJIA0 OJUII
Y4yH JIOKaJI VYKUTUII cTpareruiacuaan (¢oipananwirad. Heiipo-
HOpaBIIaH CHIOANTYBHUHT WIIJATAIWINA HOpPABIIAH CO3JIarkid  Ba
HOpaBIIaH KJIACCU(PUKATOPIAPHUHT HII CaMapagoOpiUTrWHU OLIUPHUIILL
Makcaauja KyJUlaHWwirad. Ymoly umga kiaccupukauuss MacalacuHU
CUMINl YIyH HOpABIIAH KOWJAJApHU YKUTHIN YCYJIH M0 YUKUIHUO,
YHUHT  €pJaMuja  TETHIUIMIMK ~ (QYHKOUSICU  MapaMeTpiapuHu
Y3rapTUPHUII OpKajdu HOpaBIIaH KOWJATapHU YKYB MabIyMOTIapHIaH
Te3/la YUMKUIIM Ba Iy OujaH OWpra aHUKIMKHU KaMaWTHUPMACIMKKa
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SpUlIMII  KypcaTuO® Oepuwirad.  Ymly alroput™M XaM 3BPHUCTHK
aNrOpuTMIIAP Kymilacura Kupaiu.

Kapab yrtunran HopaBmian EHIANIYBIM aJrOPUTMIIApAA MOMACIH
caMapaJOpJIMTUHU OLIMPUII YYyH TYpJU KYypPHUHUIIJATH “FOMILIOK~
E¢HOAmyBIM  XycoOmam — KOMOMHamMsIapd  Ba  apajaliMacuiaH
doitgananuin Makcaara MyBOQpUKJIUTA KYpUIITaH.

byHnaiti unuranManapiaH ONWHTAH HaTHXKajapra TasHTaH XOJiIa
JEeTEpMUHAIUIAIITAH  aJIfOpUTM  XHcobOsanran  bXAHuU  sHrHU
MOAU(DUKALMSACUHA KOMOWHAIMSAJIAHTAH KYpPUHHUILJIA HWIIA0 YHUKUII
Makcajara MyBouk ae6 xucobnaitmuz. bynunr yuyn bXA Ty3unmacuaa
HOpAaBIIaH EHJANIYB SJIEMEHTIIAPUHU KYJjIall OpKaIM ajIrOpUTM HIII
caMapaJIOpJIMTUHU OLIMpUII EHJANTYBUM TakiIu( stunaad. Mazkyp
¢agamyBga BXA AkuHIUK (QyHKIUSACH KUWMaTIaApUHU AaHUKJIAIa
HTHHu#r Terumnuiuk yHkiusacuiad ¢hoigaiaHuiil acoc 0ynaau.

DHJIU HOpaBIIIaH TYTIJIaMJiap Ha3apuscura ouji 0ab3u TylIyHYanap,
TaBcu(Iap Xakuaa KeJITUPUIain.

Hopaswan mynaam — U yHuBepcan TynjaaMHUHT X KACM TYTUIaMH
Xxuco0maHn0, yHra TeruIuIINK aapaxkacu p(x) opkanu udoaaaaHaIu.

Nmnab uymkapunaérraH TEXHUK KypuiMmajaap Ba sApaTHiaéTra
JacTypuil  MaxcyjoTiapaa OOBEeKTIaApHUHT cudaTuii  MHUKIOpIap
(cy3map, Kymianap, JUHTBUCTHUK TepMiiap, Xap Xuji OelrujaHuIlIap)
opkanu udOoJaTaHUIIN Ba yJIapHU WHTEIUICKTyal TaxXJIMJI KUJIUII yIyH
o0beKTIap opacuja TaxJIMJall, KUECHall, axpaTtuil, Basudanapu
amanra owmmpunanad. HTHpa Oy Basuda rternnummnuk QyHKIUsCH
(Membership Function) ne6 HoMJIaHyBUM TyIIyHYa OpKajiud amalra
omupunamu. Terunumunuk ¢yakuusicu (TD) py(x) kypunummga
¢3usad Ba y X JJEMEHTHUHT A HOpaBIIaH TyIuiamra TErHIUTHINK
napaxkacunu [0, 1] opanuknaru KukMmatiap opkaiu udonanaiiau. by
epaa A HoOpaBIllaH TYIUIAMHU KyHUJArd KYpUHUIIAATH Xy(QTIHKIap
opkaiu udojagan MyMKHH:

A = {pa(x)/x}, pa(x) € [0, 1],
Oy epna pu(x) dbysakmusauHar 0 KuMaTH TymjlamMra TeTHIUTMIMKHUHT
MaB:KyJl SMACIUTUHY, | KHiMaTH 3ca Tyjaa TETUHUUTUIMKHU O PAIH.

Macananune KYUUTUULU. FOxopu naru naparpaduapaa
MabJIyMOTJIAPDHU HMHTEIJEKTyal TaxXJWJI KWIMII XamJa TUMCOJIIApHU
aHUKJIAIl yCyJd Ba aITOPUTMJIApU THU3UMIIM  TaxXJWUd  OTHIIH.
Taxnunnapga WIIHUHT aCOCMHU — TAlIKWJI  3TYBYM  TacHUua
MacaJJaCUHU XaJI 3TUILI CAMaPAJOPJIMTMHU OLIUPUII NYIUAa KEHT WIMUN
U3JIaHUIUIap OJau0 OOpHIIAETraHIuru KypcaTwiau. Maskyp TaaKuKOT
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UIIWJA OKOpUJArWjapHd »bTUOOpPra OJraH XoJila TaHUO OJIUIII
MacajajlapuHu xaji 3tuil yuyH bXA moxpenu €paamujaa TaHUO OJIHUII
caMapaJIOpJIMTUHU  OIIMPUINTa XHW3MaT KWIYBYM  EHOANTyBIapHU
KUPUTHII MaKca] KUJIUO OJMH]IU.

e benrunap ¢dazocu Typau TUILUIA Oyica, yHAa KuécliaHaérraH
OOBbEKTIap MOC OCNTHUIApUHUHT “YXIanuru” €ku “yximaml
OMACIIUTH HU AHMKJIA Y4yH p;(X;j, Xjq) DIEMEHTap MaHTUKHI
KJaccupuKaTopiIapHu Kypulll;

e HOpaBIIaH TYymuiamiu Oenrunapia p; OJJIEMEHTap MAaHTUKUN
KIacCU(UKATOPHUHT KOPPEKT KUWMATUHHU OJUII y4yH MYBO(DUK
KemyBuH Uy (x;) (A € K,) Ternnnmmink ¢ yHKIUSICHHEA Ky PHIII;

® HOpaBIIIaH TYIIamiap Hazapusicu sreMeHTIapuIaH
dbolnananunaran  0axojJapHM  XUcOOdall — aJrOpUTMJIAPUHUHT
SKYHUH MOJIU(UKAIIMOH Ty3WJIMACHHH U0 YUKHUIIL;

e BXAHMHI KJIaCCHUK Ba MOAM(HKAIMSIIAHTAH Bepcusapu Oyitmua
caMapaopIuKHI P(A,A) = (p(Ad),p(4)) AHMKJIALII
aANTOPUTMUHH UTLTA0 YUKHIIL.

TaakuKOT MITMHKU JACTIa0KU Tax, Iy 000u1a MIMUM HYHAIUIIT
MyaMMoOJilapd Ba YyHU Oaprapad HdTuIra OaFWIUIaHTaH TaXJIUIUN
dbuxpiap ypun onran. Kentupuiran Hazapuil Ba TU3UMIIM TaXJIWJIap
acocuja Kyluaaru HaTvKajapra dpUIIIIIN:

1. O06bekTnap xakujgard axoopotriapra 3ra OyauIga MyaMMOJIH
XoJIaTiiap TaxJIujil KAJIWH]IN,

2. MabayMOTJIapHU HWHTEIUICKTYyal TaXJWJJIAIIHUHT PUBOKIAHUII
OOocCKuwIapH, Macajajlapy Ba yCyJlapy XaMJia yHJa TUMCOJUJIApHU
AHUKJIAII NYHAIIMIIMHAHT YPHU XAKUAIA TaXIWIUIAP KEITUPUILIN,

3. Kucmuit npenenentinukka acocianran bXA cunduaa HTHpan
doitgananuin ad3amukiapu ound oepuiau;

4, TaaKMKOT HWIIMHUHI Macajdacu KYyHWJIAW Ba YHH €UMII Y4YyH
Bazudanap maKIIaHTUPUIIIN.
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11 FOB. KUCMUH NMPELNEJEHTJIUKKA ACOCJIAHTAH
AJITOPUTMJUIAPIA HAPAMETPIALITUPUIII MACAJIAJIAPHA

2.1. TuMcoIJIapHU AaHUKJIAIIIA ACOCUNl TylIyHYAJap Ba
OeJrMJIaHUILIAP

Tann®  OnWII  COXaCHHMHT  TPEHEJACHTIMK Ba  KUCMHUM
IpeleCHTIMK TaMOMMIapura acocCliaHTaH yCyJljap Y4YyH JacTiaOku
MablymoTiap cudaruaa ¢pakaTruHa o0beKTiap, mpeaMeTiap, Xoaatiap
Ba Jkapa€Hnap (MmpereaeHTIap TaHJaHMACH)HUHT TaBCU(DU-Ky3aTyB
KaMJlaHMacu Tymiamujaad Qoinanananad. bynaga Xxap Oup anoxuia
KY3aTyB-TIPEIEICHT BEKTOP KUUMATIapu KYPUHUIIUIA YHUHT ajioxXujia
xocca-oenruinapyu opkaiu udona stunnaan. Xap OUp BEKTOP — OOBEKT
cudaTua Kapaiaim.

boum Tynuiam Ba YHUHTI 3JieMeHTJIapu. Typiau npeaMer COXaHUHT
oObekTiIap (KapaHmap, XoJjatiap, Xoaucaiap, MpeaMeriap) MabliyM
MyAdaTAa YTKa3WiraH TEeKIIHUPYBIap, Ky3aTyBJap acocuja >KaMJIaHUO
Oopaau Ba yinap ymymui xonaa oow mynaamun (U) ndomanaimu.

Kytinnran wmacana ydyH Oomnl TyrmiaMJiaH aXpaTuO OJUHTaH
Oo0OBEKTIap TYIUIAaMUTa OMJ] XaJl KUJIYyBYM Koujaa Kypuiaau. byHnai
oObekTaap Tymiamu yKye mannauma (M € U) €xu nazopam
mannauma (D € U) OYymumm MyMKUH.

TannaHMaTapHUHT XQKMHU YJIapHU TAIIKWI KUIYBYM OOBEKTIAp
coHura OOFIIMK Oynaau, YI4OBH 3ca My OOBEKTIAPHUHI Oelruiapu
COHUHU OWJITUpaJIN.

VKyB Tannanma. TaxpuOaBuii-Ky3aTyBIap HATHKACH/A ONMHTAH
o0BbeKTIap >kamyiaHMacuHu udoAa STyBUM OOII TYIJIaMJaH 3TajloH
KAJBAJIHU QXpaTUO OJIMII YYYH MYTaXxaCCUCIAPHUHI KypcaTMa Ba
XyJiocajiapd acocuja amMajra OIMpUiiagud. AJKpaTuO  OJMHIaH
KAJBAJHUHT 3TaJlOH OYIUIIM acOoCHUM XycycusiTnapujaHn Oupu — Oy
xajBanjaru oup cuHd oobekTiapu ¥3 cuHbU 00bEeKTIapura xyJa sSiKuH
Ba Oomika cuHdIap 00bEKTIIapHUTa 3ca KyJaa y30K OYIUIIUAND. DTaT0H
KaOBaJIHM YKUTHII Kapa€HM acoCulia TaHJAHTaH TaHUO OJIMII
aNTOPUTMU Ba YJAPHUHT TapaMETPIApUHUHT ONTHUMaJl KUMMAaTiIapu
aHUKJIaHA]IH.

VkyB Tannaama M = {S;,S,, ..., Sy, } 00BEKTIIAPH TYMIAMH 3TANOH
OYIMII APTHAAH YTKA3MIaM. Y KUTHII jKapadHu/Ia Xap OUp TaJoH S;

00bekT (akat Outra K, cuHdra Teruuad OYJIUIIIUTH TEKIIUPUIAIN.
42



lynunraex, YKyB  TaHJlaHMagard Oapya  oObekTiap  y3apo
“aKUHIUKIapu”, “YXIManUIMKIapyu® XUCcOOWra MaHTUKAaH Oup-Oupura
yxmamMaiauran cuHdiapra (rypyxJjapra) axpaTuiran Oyiamu. Jlemak,
VKyB TaHJIaHMaHW CUH(Iap KYypUHUIIAJard 4YeKJIM KUCM TYyIulamjapra
OynuHran ned KapaﬁMH:«;uBa cunpmapan K, K, ..., K;: M = Ul-=1Kl-
KYpUHUIINAA €3aMu3. YKyB TaHJaHMaJa CUHQJIApPHUHT  y3apo
KECUIIMAaWJAUrad XoJlaTh Kapaimaaud, sbHH K, N Kq =0, u,q= 1,1.
bab3n amanuii macananapjga CHUH(QJIAPHUHT Y3ap0 KECUILUIIMHU XaMm
Ky3aTull MyMKUH OVnamu. ByHpail xonmatnapja anrOpuTMHU amaiuid
Macanara cosjam Tanad stwiaan. Cundnap Xakugara axoopotiap
Ih,(Kq),... Iy(K;) Ba obwektnap xakuza axbopormap I(S;),...,1(S,,)
KYpuHUIA U oaaIaHaIu.

TuMcomlapHy aHuUKJamAa “YKUTYBUM X €plamMujia TacHUQIAILI
MacaJlaJlapuHHA XaJ dTHUII NPEUEIECHTIH YKYB TaHJIaHMa (3TaJOHJap)
KagBalld/la KENTUPWIraH oObeKTIap TYyIlaMHd acocuja amainra
omupunanu (2.1-xansanra kapaur). by Tamoiunga Tanu6 onuHaétran S
OOBEKT YKYB TaHJIAHMa jKaJBaIMIard Xap Oup S; oObexT Ounan Gapya

n Oeyrunapu Oyiinya SKUHIMTMHYA aHUKJIAII aMajra oMU PUIaIHN.

Ilpeuedenm — aBBan comup OynraH OUpPOp BOKea, Xoauca EKH
Kapa€HHUHT ailHaH Iy TypJlard XoJiaTjiapura HaMmyHa Oyria oiaauras
KYPUHUILJIA aKC STTUPUIIUIIN TylIMHUIa 4. by epna tTanu0 onvHaérran
TUMCOJI TPEIEICHT-HAMYHAaHUHT Oapya TUMCOJUIapu OuilaH Y3apo
KUECIAHUIIIM Ba YHUHT Kalcu TMpeueAeHT cuHdura “aKuHiairua’
JapaXaCUHU aHUKJAIl, FOsICHM €ragu. TuMCOIapHA AaHUKIAIIa
NpEUeICHTIap >KaJBajuJiaH acocaH ‘“‘VKUTYBUM €EpaaMuaa” YKUTHII
SbHU TacHuU(mam Macananapuja VKyB (3TaJIOH) »xajaBan cudaTtuia
ol nananuIaIm.

Opatna, xap Oup OOBEKT y3ura xoc Oenrwiap Tymjiamu OuiaH
taBcuuanaaun. benrunap cudaruma OOBEKTHHHT  Typiad — XHII
XYCYCHUSITIApPUHUA TaBCU(IOBUM MHUKIOPUH, cudar KypcaTKhuwiapu,
0ab3aH PyHKIMOHAJ OOFIUMKIMKHU OfvIl MyMKUH. Opatna, oObeKTiap
oenrunapu KUHAMATIIAPUHUHT MUKIOPUHA KYpUHHUIIIAPUIAH
doitnananunanu. byHuHr acocuit cababu  ymapHu  XHcoOJall
TeXHUKaJIapH €pAaMu/ia TaxIuil KWINIITHA OCOHIAIITHPHUIIIND.

VKyB TaHJIaHMa OOBEKTIApUM N-YI4OBIM Oenrmiap OwiIaH
XapakTeplaHaau Ba yaap S = (xlj,xzj, ...,xnj),xij EX;, X;EX i =
1,n, j =1, m xypunnmna éunamu. by epia n - Genrunapyu coHu, m —
3ca YKYB TaHJIaHMaJaru 00ObEeKTIap COHHU.
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OObeKTIIapHH XapaKTEPIOBYM Oenruiap Tymiamu X;; € X;, i =

1,n, Typmu amup6oiaH OMMHMIIM MyMKHH. Benrunap Gunap, HaTypai,
XaKUKWAM, TUHTBUCTUK Ba OOIIKa KypuHHIIAAa OViaumu MyMkuH. bXAna
o0bekTHH TaBcudyoBun Oenrmmap ¢dakar MeTpuk (opacumaru
Macodarapu ymuanaaurad) ¢a3onaH oMHTaHAATWHA &; —OYycaranapaad
ol nananuaaIm.

2.1-xanBan. CtaHnapt YKyB TaHJIaHMaHUHT (hopMall KYpUHUIITN

X X, Cundnap
S1 X11 Xn1
Ky
Smy_+1 | X1my_y+1 | - | Xnmy_ +1
K,
Sm xlm oo xnm

2.1-kanBannan KypuHuO TYpUOIUKH, Si,...,Spy, OObeKTIapn K
cuHdra, Smj_ 1+1,...,Smj oObekTnapu K; cuHdra Ba HHXOAT

Smy_i+1s -+ »Sm OObeKTIIApH K cuH(ra Terum oynanm.

Kucmuii mperneneHTnvK TamMouunauga 3ca Oy OObEKTIapHUHT
skuHJIATH OenrmnapHudr k (1 < k < n) kucmu Oyiinda aHukIaHa . by
MUKKH TaMOMMIIIa XaM TaOUUi, SBPUCTHK FOSIap acoCHaa OjuHTaH [42].

Kucmuii npeuedenmiuk TylIyHYaCHd — TUMCOJJIAPHUA aHUKJIAIIA
npeneacHT cudartuia KeNTUPUIraH axOoopoTiapHu Oup-Oupu Ousad
Ku€cai )apa€HUHM yJIapHUHT Oenruiap Ga3oCUHUHT TYpJu KUCMIIApU
Oyiin4ya amaira OLIMUPUIL Ty YHUIIATH.

CrangapT YKyB TaHJaHMACUHHUHI KUCMH. Sj,...,S,, OOBEKTIAp
TyamMuaad  S; , ..., S; KHCM TyIulaM axpaTtuirad Oyncud. Moc
paBumga 1,2,...,n Oenruiap TU3MMHUAA OCITHIAPHUHT KHCM TYTIIJIaMH
Uq, ..., Up OKPATUIIAIN.

Iy(Ky, ..., K;) ma  dakar  I(S;), .., 1(S;,)  TaBcuduapuu
Koingupamus, Oy TaBcubiapaa sca  ¢dakaT — Uq,..,Us; PaKaAMIH
KoopauHaTanapaa oynaau. MHdopmMalmoH BEKTOp Y3rapuiicu3 Koiau.
Onunran OyHgai KypuHUIIZArd WHPOPMAIUS cmandapm uH@opmayus
ne6 atananu. byHaan KYypuHaaWKW, cTaHAAPT UHPOPMAIUSIHUHT KUCMU
XaM cTaHjapt uddopmanus oyiaau.
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Cranpapt uHdOpMaUMSIAPHUHT TAIIKWI 3THIHIIA TaHUO OJIMIIIA
Maxcyc Ma0JIOHIaApHY AKIUTAHTUPUITUILINATA OIU0 Kelaau.

Hazopart Tannanma. bom tymiamaa cuadgaapu HoManyM OyiaraH
Oo0OBbEKTIAp TYIiaMu axpatubd oJuHca, OyHIail oO0BeKTIap TYIIaMu
Hazopam mannauma (TacHUQIAHUIIA JIO3UM OViTraH) >KaJBaJUHU
TAIIKUJI ATaau (2.2 KaaBajra KapaHr).

Opatna, TacHumam Macajgajgapuja Xajl KWIYBYM KOUJAHU
aHUKJIAII Ky/1a KaTTa XakMaa Xxucoonanuiap YTKa3uliHu Tanad Kujiaau.
bynpaii xucoOnamiap XO3Uprd 3aMOH  KOMIIBIOTEpIapUia Xam
Ce3WIapiii Jlapa)kajia OpTUKYa BaKT cap(uiaHUIIM MyaMMOCHHHU Maiaio
Krnagu. Anbarra, Xxucobanuiapra capdianaaurad MaliiHa BaKTH VKYB
TAHJJAHMAacl XaXKMHU Ba VIYOBUTa I[IOJMHOMHAN paBUIIAA OOFIIUK
Oynmamu. Xaxm Ba Va4YoBJIap KaTTa OYIMINM KypcaTtwiran capd-
XapakaTJIapHu XaMJa KHMUHYWIMKIApHU OopTUllura cabad oynaau.

2.2-xanBan. Hazopat TaHIaHMaHUHT KYPUHUIIH

X;|...| X, | Cunduap
St X11 Xn1 -
Sz xlz e xnz =
Sg | Xig Xng 3

O0bexTiap opacuaarn SKUHJINK TymryHYacu. TaHuO onuiil
MacaJlaJJapiHUHT aCOCHM MaKcaJyd Ha30paT TaHJIaHMa OOBEKTIApUHU y
¢ku Oy cuH(ra TEeTMUUIMIUTUHU aHUKIANIJaH HOopaTtaup. AKcapusT
xojulapaa ~ TaHMO  OJMII  MacajajJapuHu  e4Ydliga  METPHK
knaccuukaropinapaan  goiganaHuOd KeIWMHTaH. Ynapra K-skuH
KYIIHUJIAp, MOTeHIMAaT QYHKUIUSIIAP, aXXPaTyBUd (pyHKUIUSIAP, €YUMIIap
napaxtd, Oaxosapuu xucoOmam aiaroputmiapu (bXA) Ba x.k. by
ycyjulapaa oObeKTIap OpacuJard sSIKMHJIMKHM aHUKJall Y4yH macoda
(IKUHIMK,  yXmanwivk)  GyHKusiapu — (METpuka) — TYIIyHYacH
KUPUTHIITAH.

AmManuérna TaHuO oMl MyaMMOJIApMHM €4MIl  MoOaliHHuaa
O0OBEKTIIApHU y3ap0 VXIMAUUIMTMHU KUECHAll YJIapHUHT Oenruiapu
opacHJaru SIKUHJIMK MyHoOca0aTjJapuHM aHUKIAll OpKaIM amalra
omupuiaau. by OenrmHUHr  XycycusiTHTa Kypa TYpiaud  XWI
METpUKaTapHU KYJuiam MyMKUH. TaHUO OiuIn TU3UMIIaApUAa MUKIOPUI
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Oenrunap Y4YyH €BKJIMJ, MHHKOB, X3MMMHHI, Xaycaopd Ba X.K.
MeTpHuKajiapaad ¢oigananmianu [75].

Mertpuka acocaH, Sj Ba Sq OOBEKTJIIAPHUHT MOC MHUKIOPHUI
Oenrwiapu opacujard SKUHJIUK MyHOcadaTiapu OpKajdud  yiap
opacuiarn macoda (yHkuuscu anumknanamd. by macoda r(S;,S,)
KypuHuIga OenruiaHagv Ba TaHMO onuiiga Oy QYHKIHMS KyWugaru
IapTiaapHu KaHOATIAHTHUPHUIIHN 3apyp:

r(Sj,Sq) =0 =S5 =5 (aliHUSATIIAp AKCHOMACH);

C(Sj,Sq) = T(Sq,Sj) (cuMMeTpust aKCuOMacH).

Y3 nHaBOatuma Macoda (GYHKUMSACH METPUKAHMHT  Oapda
aKkCMOMaJapuHU XaM KaHOaTJaHTUpMaWau, MmacajaH ydOypdyak
akcuoMacu OyHJaH MYCTacHO. by akcuomanap OpaJMKJIapHUHT
MYBOQHUKJIMK TYIIYHYAJIApUIaH Nan10 Oynaau .

Opnatna, TaHWO OJUHYBYM OOBEKTIAPHUHT OCITWIApU acocuia
METpUKaJapHU TaHJAIl aJrOPUTMUHHU HIUIA0 YUKHUIL 3apyp OYiaud
Kenrad. Xap Omp Oenrumra y3ura xoc OYIraH METpHUKAaJIapHH KYyJUlall
MyMKUH. by OenarwiapHuHr KaOyid KWJyBYM KUHMaTiIap coxacura
oorauk Oynaan. OOBeKkTIap OCNTHWIAPUHUHT MUKIOPUH KUMaTIapu
y9yH MOC MeETpUKajgapAaH OWpUHHM TaHJaml anroputMu [57,75] nma
Oatadcust EpUTUIITAH.

Okopuga wMerpuk Oenrmmap ¢Ga3ocu y4yH METPUKAHUHT
KyutaHuaumu xakugaa ¢uxkp toputwian. Metpuk OYVnmaran ¢azojna
o0bekTHap opacuaard Macoda TymyH4YacuJaH (oWJalaHuIl HOYPUH
OYIUIIN MYMKUH.

Tanuub onmm macanacu. OObeKTIApHU TAaHUO OMUIITHUHI ACOCUU
Z macamacu Kj,K,,...,K;, 1y(Ky,...,K;) cundmap xakmmaru I,
uHpopmanuss Ba ¢apa3d KWIMHTaH S 0OBEKTHHUHT Oupop Oump I(S)
taBcubu  Oyiinua P, (S) NpPEIUKATIAPHUHT  KUWMAaTIApUHU
xucoonamgan udoparaup. P,(S) mnpenukar — “S € K,”, u=1,2,...1
SKAHJIUTH 0axocu XucoOmnamijga xu3mat Kuiaau. I, mHpopmanus yKyB
TaHjsanma Ba P, (S) mpeaukatiapHu 3ca anemeHmap npeouxamiap neo
aTayau.

/Z MacajgaHMHT OoOIlKaya TaJKUHM Kyhuaaruda udomazaHamgu.
Ukxkn {Iy}, {I(S)} tymnmamnap Oepunran OYiacuH. Yinapnan Oupu
Iy(Kq, ..., K;) dapa3 xunuaTaH YKyB TaHJIaHMAIAp TYTIJIAMH, HKKHHIUCH
dapa3 kwummHra" S € M HuHr [(S) TaBcudaap TymiaMuamp.

baxonmapau xucoOsam ajaropurmiapu. bXA Ttamoununm —
Oepuiran Oenaruiap TYIJIaMHUIaH aXpaTHO OJMHTaH KUCM Oeruiap
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TymamMu Oyiin4da TaHUO ONMHYBYM Ba 3TAJIOH OOBEKTIIAPUHUHI Y3apo
“SIKUHJIMTH HU XapaKTEepJIOBYM OaxojapHU XucoOJalira acocjiaHaau
[38].

[Ipeuenentnap  acocuaa  TaHUO  onuIra  MyJDKaulara
ITOpUTMIIap OpKajdu TacHH(all MacajajJapuHU UKKA OOCKMYIa Xaj
srunaam [11,12]:

e OupuHuM 00CKUY R, - TaHUO OJIMII ONEPATOPUHHU MIAKIIAHTUPUIIL;
® WKKHHYH OOCKHY dCa T4 - XaJl KWJIYBUM KOUJAHU KYPHIII.

BXA cunduaa saru S 00beKTHH cHH(pIIAapra a>kKpaTulll xKapaéHuaa
Ty JKaZBal dTANOH >XKajABaIM (YKATYBYM €EpJlaMuJiard ajaropuTM
cupaTtuma TabMHUHIAHaAWTAH Kymum4ya —axoopot; Ki, K, ..., K|
cuH(pIapyu XakKuaard nacmiadku YKyB axOOpOoTH aaropuTMH) poJinaa
doitnananunanu. Arap Ku€cClIaHyBYM OOBEKTIAPHUHT  SKUHJIUTHU
0axonapuHd XucoOdall KouJajdapyd ajlrOPUTMHUHT MOJAENH (TasiHY
Tymjaamiap TH3MMH — OBO3 O€pyBYM ’KamjaHMma JAe0 aTajgaaura)
TaHJlaHCa, Oy ep/Ja METPUKaHW TaHJall MyXUM axamusT KacO 3Taju,
yHJa TaHUO ONIMII Macajacu OepuiraH S HazopaT 00ObeKTH Ba cuHbap
Xakugara YKyB axooporra osra Oyaran Kj,K,,..,K; cundnap
KaMJlaHMacu Ba Oy HazoparT OOBEKTUHUHT TaBCHU(GU OpKaIM YHUHT
cuH(uapra OepamuraHn MuUKAopui Oaxonapu xucooOmananu. llynnai
KUiuoO, S O0BEeKTUHUHT Y kU Oy cuH(ra TeTHIUTMIIMTUHU UPOAATOBYU
cormu Katopaap I'1(S), 5 (S), ..., I';(S) xypunuiiga Kypuaaim.

by mnaparpagHuHr sSKyHHAa SHA KyWHJAATWJIAPHU KEJITHPHII
MyMKUH. BXA  KOHCTpyKTMB OOCKMuiIapu Baszudaiapy LIyHU
KypcaTaJuKH, YIapHH KYJIall caMapanurd KynruHa xommapaa [, (S),
u=1,1 OaxoJlapHu, OBO3JIapHM XucoOnamra OoOfauK Oynamu. by
MacaiaHu MyBadakusATIN XaJl TUIITa KapaTUiraH Teopemanap 0aéHu
[38,42] manOanapaa KeHr EpUTHIITaH.

AJITOpUTM. baxonapuu XUCOOJIAIIHUHT yMyMJIaIlraH
anroput™miiapu Tyrmiamu {A} kypuHuiiga OenrwiaHaAd Ba YHUHT
snementinapu A, € {A} xypunuiga &3m0 onamus. YHIAru acocui
macana {A} TYymiammaH DSKcTpeMaj alrOpUTMHHM  aHHKJIAIlJIaH
uooparaup. by macamanu xan stuml yuyH Tpy,;  YKYB TaHIaHMa
00BEKTIApUHU KaiiTa cuH(pIapra aKpaTHIl KapaCHUHU YTKa3HII Ba Xap
Oup xapa€Hma A alIrOpUTMHHUHT cU(pAaTUHU aHUKJIA0 Oopuil OuiaH
O0ornuk. Tanu® onvHyBUM OOBEKT CMHGUHH TYFpU aHUKIA0 OepyBUH
AKCTpeMas aJrOPUTMHHU TOMMUII Ha3opaTaaru oO0bEeKTIapHU cuHIapra
aXpaTumaaru capd-xapaxaTHU KaManTHPHUIITa 0JIMO KeJaJIu.
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A anropuTMHH VKUTUIN XKapa€Huga 1,,; VYKyB TaHJIaHMa
o0BbeKTIapu OWTTaNad YKUTUIIUIIK EKU YKYB TAHIAHMAaHUHT OUp KHUCMU
(mac. 10%) nHazopar TaHnanma cudaTuia OJWHUO, YJIApHU YKUTHUII
OpKaJIM amaJira OIIMPUILIL MYMKHH.

Xap Oup airopuT™M TaHuO OMMHYBUM S OOBEKT YUyH KyWHaaru
dbopman kypuHuUIIa Oepuiau:

A(S) = (@2(S), a2 (S), ..., a’(5)), al(S) € {0,1,A}, i = 1,2, ..., 1. (2.1)

By epaa a;, (S) = 1 6ynca, anroput™ S 00bekTHU K,, cuH(ra KUpUTa M,
a’($) =0 6ynca aJIFOpI/ITMHI/IHF Kapopu “S oOwbekr K, cundra
Terunuy smac” 6ynaau, ai(S) = A 6ynranga sca, ymoy anroput™ S
o0bekTHU K, cuH(}ra HEucOaTaH cHH(IAIITHPUITHU Oekop Kuimamu [41].
Kyiinga anroputMmiaapHuHr cudaTuHu aHUKIa0 OepyBuu cudar
GyHKIMSICH Ba YIapHU TAIIKWI DJTYBUM MapaMmeTpiap Xakuja
MabIyMOTIap XaMJila yMyMJIAIlITaH aJrOpUTMIIAPHUHT IMapaMeTpiapruHu
aHUKJIAITa aCOCJIaHTaH CXeMacH Ba OOCKUYJIapU KEJITUPUIIA]TIH.
Cudar dpynkuuonanu. {A} rymnamuunr A, € {A} snementinapu

JITOPUTMITAP, Z MacaJlaHH XaJl dTUINTra Kapatuiaau [44].

{A} tynnamMHuHT Xap Oup A anTOpUTMHU y4yH Z MacajlaHh Xai
STUIHUHT CU(GATUHU aHUKIAm (YHKIIHMOHATH MaBXya Ba y @4(Z)
KypuHUIla Oenrunananu, 4(Z) = 0 6ynaau.

A € {A} mapamerpnu anropuTMHUHT Mukaopuii @(A) cudar
GyHKIIMOHATM KUWUMaTIapu TONUWIN oOpkanu, InyHnain A* € {A}
aNTOPUTMHU aHUKIam Tanab stunagukd, y @(A") = extrgerq @ (4)
(YHKITMOHAJTHUHT KHAMAaTH MUHUMYMTa 3PUIICHH.

Arap @(A) xaronuknap conura HucOatan onuHca @(A) — min,
yrutuin cudatu 6yiinda (pousna) udpogananca @ (A) — max O6ynanu.

TumcosutapHy aHUKJIANTHUHT CTaHaapT QYHKIIMOHAT cudaTh

@A) = —Xi, Xj-  lag; — afjl (2.2)

KypuHuiaa €3unand. baw3u amabuétinapaa yHu XUCOOJAITHUHT OOIIKa
yCYJUIapH XaM KeNTupuo yruiaran [42,44].
A aJIrOopuTMHU KyHuIaruda Kypuin tainad stuiamm (2.3):

A(Io(Ky, .., K7D, 1(S)) = (af (S), ..., af (5)), (2.3)

oy epna a4 = P,(S), u = 1,2, ..., 6ynanu.
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€ku, (papa3 KUJIMHTaH OObEKTIIAp UMFUHAMCUTA KYJJTAHWINIIY OYiinya,

A(Io(Ky, ., K, I(S1), ., I(SG)) = {a{}(Sj’)}qxl, al(S)) = P.(S))(24)
i=12,..,qu=12,..,L

[ynunraex Z macailaHu eyuin mMobaitHugma A KOppekT OyiMaras

Af ¢! A AN /

aNropuT™M @ (Sj) € {0,1} Tapsuna Kapanand, aMmo Q; (Sj) = Pj(Sj)

6ymamm wapr omac. Dumu S; yuyn Pi(S/), 1<j <! xuiimatnau

XUCOONAITHU HMHKOP JTYBYM airopuTMiap Kapainamu. by manunxu

. A A(C) —

Kyhugarnya OenruiiaHaiu: a; (Sj) = A.

Z MacajlaHM €uHIlJla KOPPEKT OyIMaraH ajlroputmiap CUH(pHU

oyiimya A anropuTMaa OuUp KaTop KylIMMYa TajnabiapHU Y3 WYUTa
onanu. bepunran {A} anroputmnap Tyniamu Kyhuaarnda OyJICHH:

Ao (Ky, - KD 1()) = (BA(S), -, BA(S) ), B(S) €{0,1,4}. (25)

bynmait  {A} amroputmiap Tymiamuga @(A)  MHKIOpHiA
byHKIMOHAT — A anropuTMHUHT (yHKIMOHAN cudatu €xku cudar
byHKIMsICH 1€0 FOPUTUIIAIH.

AHUKIUK KUpPUTHITaH acocuid Macana (Z wmacamacu): (2.5) nma
aHWKJIAHTaH aJIrOpPUTMIIAD MYXUTHIAH A* alropuTMHU KyHugarmda
TOITHIII KEPaK:

p(A7) = SUPaeqay ¢ (4) (2.6)

Keitunru mnaparpadnapga  BXA épmammuaa TaHuMO — ONMII
MacajajlapuHd caMapajyd Xaj JSTWIWIIA YYYH 3apypui HIJIaHMalap
KEJITUPUIAIU.

2.2. O0beKTIapHU TaBCH(IOBYHM TYPJIM THILIM Oeruiiap ¢ga3zocuaa
3JIEMEHTAP MAHTUKHH KJIACCUPUKATOPJIAPHH IAKIJIAHTHPHUIL

Tabuuii mwapoutna Typau coxara ouj OObEKTIapHU TaBcH(JaIlLl,
uAaeHTHGUKausaIam Kabu Macajajiap Mypakkad IIaKUIaHyBYd
Macajanapial xucobnmaHanu. byHnmalh MacanajapHUHT MYpaKKaOJIHK
cababnapugan Ovpu OOBEKT OENTMIApUHM TYPIAU THUILIM KUMAatTiap
Owian upoganaHUIIUAND. YJiapra MUCON cudaTuga MaHTUKHI, OyTyH
COHJIM, Y3JyKCH3 MUKAOpJap, cy3iap, Kymiajlap Ba X.K. KYypUHHUIILIArud

Oenrunap (azocu KEATUPUII MYMKUH. MUKIOpUN KYpUHHILIATH
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MabiymoTiap ycruaa MUT macananapunu euuin Oyinya xxyga Kyniaad
CTaTUCTHUK XaM/Jla SBPUCTUK yCyJIIap Ba alifOPUTMIIAP UIILIA0 YUKUITaH.

MUWUTHuAT TaHUO OIMIN MacajajJapuH{ CUYHUIIAA TYPAd THILIA
Oenrunap ycTujJa HUUIANIra MYJDKaUIAaHTaH MyKammanl ycyJapra
OynraH Tanad XxaHy3rada mMapxyj. byHra caba0 Typau amanuii coxanap
OOBEKTIApUHMU  TAJKUK OTUIIJA BYXYyAra KelaJuraH MaBXyM
TyIIyHUajJapHu OapTapad 3THIN, peaUTUKKa, aHUKIUKKA WHTUJIMIITHUHT
MYpPaKKaOIUTUHU IBTUPO OSTUII MYMKUH. TUMCOIUTApHU aHUKJIAII
(TacHumail, KiIacTepiail) MacajajJapuHU  €UUIla  MEJIUIMHA,
reoJiorusi, OMOJIOrus, UKTUCOAUET Ba OOIIKAa amMaiui coxajapja Typiu
TUILUIA aXOOPOTIAPHHU KYJla Ky y4paTUIIl MyMKHH.

AManuii coxanapia TaHUO OJIMII MacallaJlapuHM Xajl ATHIIA Ky
Hunnap JaBoMHuJa YTKa3WiraH TaXpuOaBWil TaJKUKOTIAp acocuia
OJIMHIFaH MabIyMOTIap XaJBajulapu Kenatupuiagu. babzan OyHpaai
TQXXPUOABUM JKAaJBAUIAPHUHT MAbJIYMOTJIApPUHU TaHUO OJUIIHUHT
KJIACCHK yCyJIapu €pAamMujia TaxIuil KUIUII UMKOHHSITA MaBXyJl 3Mac.
Nnean mapoutaa OOBEKTHUHT OelNTWIapu MHKIOPHUUA Ba cudartuit
KYpUHUIIJArM MYyalsiH KukMatriapra sra. AMMO Xap KaHJad yiadaid
BOCHMTacH xaTonukka odra. IlyHuHT ydyH amamga MabiayMm Oup
OEJITMHUHT peall KNAMaTUHHA aHUKJIa0 OJUII MYIIKYJI.

OObekT Oenrunapuga 103 OepajuraH XaTONUMKIApPHU HHOOATra
OJITaH XO0JIJ1a, KyHuaaruiapHu MUCOJ cudaTuia KeITHPUIIT MYMKHH:

- TYpJIM IIKajajapjaa yiadaHaauraH cudatuil XxaM, MUKJIOPUHA Xam
Oynmanuran Oenrumiap;

- anpuop MabIyMOTIapaaru HOAHUKJIUKJIAp (6enruHUHT
KUUMATUHUHT ~ MaBXxyjJ  OylcaMiiurd, MaHTHUKAH  HOTYFpH
KUMMAaTIapHUHT MaBXY/UIUTH Ba X.K.);

- XQJAKUTIM Ba TAKPOPJIAHYBYM KUUMATIAp MaBXKyd Oyiaran
Oenrunyu  OOBEKTIAPHUHI  TYy3WJIMAacH  XakKuJa  erapiuya
ownrmIiapra sra 0yJIMaciuk;

- OOBEeKT  OCNTWIApUHUHI  AHUKJIAHMAaraH  KUWMaTJIapUHUHT
MaB> Ky IJTUTH.

Akcapuar xoJuiapaa oOO0bEKTJIap TYIUIAMUJAr XaTOJUKIAPHU
Oaprapad OSTUII  y9yH TaKpuOMK  SKUHJIAIIUIN  YCyJUIapHUaaH
doiinananub, KaHJaWIUp aHUK MHUKIOpPUN KuHMaTiaap aHMUKJIaHTaH
xam/ja TaHUO OJIUIII MacajajlapuHu CUMIIIA METPHUK
knaccupukatopiapaad  ¢goiganaHu® KenuHraH. Yiapra — k-sikud
KYIITHUJIAp, TOTeHIHAT QYHKIUUIAP, aXXPpaTyBId (PyHKIIUSIAP, IUMIIap
napaxTv, OaxoJIapHM XucoOjall ajaropuTmiiapu Ba X.K. By ycymiapna
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O00BEKTIap OpacHJard SIKMHJIMKHU aHUKIAl Y4yH Macoda (SKUHIIHK,
yxmanumk) — QyHKusulapugad  (MeTpukacuiaH) o gaNaHUIIaIN .
Onatna BXA Xam MUKIOpUM KYPUHHUIIIA TAKIUM dTHITaH 00OBEKTIIaApPHU
TaxJ W KAJUIITa MYyJhKalJIaHTaH.

Tagkuk KuauHa€TraH oOOBEKTIApHU TaBCHU(IOBUM Oenrmiap
KUMMaATIapu TypJd THUIUIM OyiaraHjna TaHUO ONHMIN  YCYJUIAPUHUHT
SKUHIUK (YHKIUICH KUMMATIapUHM sSHAJa aHWUK XucoOjamra Xu3MaT
KWIYBYM  2JIeMEHTap  MaHTuKui  kiaccudukaroprap(OMK)aan
dolipananum makcaara MyBopuk Oymaaun. OObexTnap Oenruiapu
KuiiMaTtnapuHu  Ku€cnamaa — COHiM  (€BKIMJ ~ Ba  XEMMUHT)
MeTpuKanapuaan Qoigananrad  Oyica, yHra Kymigamda paBHIIAa
HOpaBIIAH COHJIAp, JUHIBUCTUK Cy371ap, >Kymiiajap KYpUHUILNIArU
HOpaBIIaH TYyrmamiaap Ouiad wudonamanran Oenrwiap (HOpaBIIaH
Oenrunap) kuiimaTiapunu y3apo kuécnamga HTHaan ¢oiinananunanm.
HopaBman Oenrwmap yuyn HTH osnemeHtTnapujan pf TErHIUTAIUAK
byHKIUAIApY KYJTAHUIAIH.

IOkopupga kenrtupuiran OMK  xakuparm — MylioxasallapHU
pTHOOpPra 0aub TacHUGIAIT Macalacu Kyluaaruda Kynuiauam:

bomr tymmam (U) tapkubuman D (T,,,) HazopaT TaHIaHMa
KanBajam OepwiraH OyJCMH. YHHMHI Karopjapu S; OOBEKTJIApHH,

YCTYHJIApU 3ca Sj oOBeKTIapHu XapaktepiaoBuu Xq,X,, ..., X, Typiu
TUIUIM OCJITWJIAp Ma)kMyacuJiaH ubopar Ba Sj = (x1 jrX2js s Xn j),xij S
X;, i=1,n, j=1,m, Oyncun. Ty, XaaBal oOOBEKTIApH V3apo
“Uxmanumru”  (“SKUHIMTH)ra  Kypa — rypyxJjgapra  axpaTulll
(TacHu a1, KIacTepiall Ba OamiopaTiall) Macajlacd HUITHUHT acOCHH
KAUCMH XHUCOOJIaHaIN.

OObekTinapan xKypriaad Ku€cnam ydyH YJIApHUHT ¥3apo MOC
Oenrunapu Ku€cnanaaud. Typiad TUIid OenruwiapHu Ku€ciall Y4YyH
pi(Xij, Xiq), pi € D OMKnapau Kypui Takiang STUIaIM.

Kapanaérran macananu tectinam yuyH U tymnammad M (T,m;)
KYPUHUIIUAATA AKYHUU VKYB TaHJIaHMa 3apyp Oymaau. YKyB TaHJIaHMa
Sq = (alq,azq, ...,anq),al-q eX;, i=1,n, q=1m,, TAJIOH
oObekTiIapu aBBaijgaH MabiyM K, Ko, ..., K; (K, N Kg =0, u#g,
u,g = ﬁ) cuH(iapra Kyduaard KYypUHHIIAA aXpaTwiran OViamau:
Sl, ---,Sml EKl; Sml_l_l, ---,sz EKZ; ...; Sml_1+1, ---,Sml EKZ,
m; =m.

Typau Tumim Oenrunap OwiiaH OepuiiraH YKyB TaHJIaHMaHUHT

ATaJOH OOBEKTIIApUHU YKUTHUIN (KaiiTa TacHU(AII) >Kapa€HU OpKaJIH
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myHgan p; OMKnapHu Kypull Kepakku, Ty, VYKYB TaHJIaHMaHU
YKATHIILIA caMapaiopJIuTy FOKOpU OYIICHH.

Ouau Typau taumm  Oenrmwnapaa  OMKHuHr  Oup Heura
KYPUHHUIILUIAPU KEITUPUIIAIHN.

bomr Tynnamaan TaHna0d OMMHTAaH YKYB Ba Ha30paT KajBajulapuaa
oenrwiap TuIap Oyinuya rypyxjaHaan. Arap TUI T'ypyXJIapHUHT COHH
t Ta Oynca, ynapau Yi,Y,,.., Y, xypunummga Oenrunald ojicak, p; —
Y,, i = v Oynamu. p; pyHkuusmap Y, TULM Oeiarwiap TypyXUHUHT
TaMOWMWJUIApUTa MOC PaBUILIA KYpPUJIAIH.

bXAna OenrunapHUHT TYpiu TUMAA OepuiraHja Kypuiajurad p;
dbyHKIMsAIapra 6ab3u MUCOJLIAP KEATUPUIAIN:

a) OOBCKT OCATMCHHUHI KHMMaTH HWKKHA SJEMCHTJaH HuOopaT
Oynca, ymaap JOUXOTOMUK  Jehmnamu.  JluxoroMuk  Oenruiap
KUUMaTIapuHU KUECIall Kyiuaaru KypuHuIira oynaau:

1, arap x;; = x;4 6yuica,

pi(xij, xiq) = {O, arap x;; # x;q 6yJca; (2.7)

b) arap Oenrum MuUKIOpUM OYynIMO, Yy3IYKIM Ba y3IYKCH3
KuiiMaTiapaan uoopar Oyica, yHaa Kuéciam (QyHKIUICH KyWuaarua
oynanu:

1, arap |x;; — x;4| < &; 6y.ca,
v l (2.8)

pi(xij xiq) = {
Oy epaa &; — I-MUKJIOpUI Oelru yuyH YpHATUITaH Oycara KUMMAaTH;
c) arap Oenru TapTuOJIaHTaH TYIUIaMJIaH MOopatr OYJIMO, YHUHT
KuiiMaTu Oupop X; € X; KucM Tymiamaa MaBxyJ OViaumu p; QyHKIuUs
OpKaJy Kyhuaaruda €3uiiaau:

pi(xij- xiq) = {

d) arap Oenru HopaBlIaH KUWMAaTiap, HOpAaBIIAH Tepmiap EKU
JVUHTBUCTUK KaTTalukiaap €xku Aq,A,, ..., Ay HOpaBIIaH Tymiamiap

(13 d 2

opkanu (MmacamaH, OamaHmIUKHU: “Kydn~, “ypra”, “tokopu” EKu

2% ¢ 29 €Y, 29 €6 2% ¢

TE3IMKHU: “KyJa CEeKUH , “‘CeKuH’’, “yprauda”, “te3”, “xyna Te3” Ba X.K.)

0, arap |xij — xiq| > g; O6yJICa,

1, arap x;; € X; 6VJca,
b i € X167 29)
0, arap x;; € X; 6y.ica;

udonananranga p; Kuécnam QyHKIUIACH U A, (xl- j), u = 1, t TETULLINIAK
(GYHKIUSSHUHT HaTHXKacura acocaH aHukjiIaHaau [91]. Mkkura HOopaBmaH
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Oenrunap KUMMATIApPUHUHT OUp-OMpura SKUHIUTUHHU YJIAPHUHT MOC
paBHUII/Ia SHT KaTTa KUWMAT OJyBYU TEPM TYIUIapu OUp XWUIUTH OuJaH
aHUKJIAIll MyMKWH:

1, arap py (xl- j) = U, (xl-q) 6yJica,

. . 5 (2.10)
0, arap uy, (xl-j) * uAu(xl-q) oyJica,

pi(xijrxiq) =

Oy epaa Ha, (x ij) = max., 77 Ha, (x ij) ’

pa, (xig) = max 7z pa, (xiq)-

benrunapuu kuécnam ydyyH p; GYHKIUSHUHT SKyJaa KyIoial
KYPUHUIIUIAPUHU KEITUPUII MYMKUH. ByHnmail Typnu Tumiau Oenrunap
amMajaui coxa MacajlaJapuHu TaJKUK OSTUII JaBOMUJA  aHUKJIA0
Oopuaau.

2.3. baxogapHu xuco0Jam aaropuTMIapu Ty3uJiMaBHii
0OCKHUYJIAPUHM IAKJIAHTUPU I

Ymby maparpadbga BXAHuHT xap Oup mapamerpiapaaH
doitgananuin xoaatiapyu Ba HATHKABUMIIUTH, TYy3UJIMAacU KEeITUPUIIA]IH.
[TapameTpnapma MaBxyd OYinaauraH HOpABIIAHIMK XOJATIaph OYUO
oepuay.

BXAHUMHI KynruHa MoOJEIapuia COHJIM IapaMeTPIapHUHT
(6ycaraBuil mapameTrpiap xamja Oenrwiap, cuHdiap, oObEKTJIap Ba
TasH4Y  TYIUIAMJIApPHUHT  WUHOOpPMAIIMOH  CAJIMOFMHHM)  ONTHUMAI
KMUMAaTIapuHU aHUKJIam Tanad stunanu [4,57]. Ynapuu xucoOnamaaru
acocuil EHJAIlyB MOJIETHU YKUTUII €KUM ONTHUMaJUlaliaH uoopaT
oynanu. IlapameTpiaapHUHT SHT AXIIA €KUM ONTUMAJl KUWUMAaTIapUHU
TOMUII YIyH TaHUO OJUII CU(DATUHU OLIMPUIITA XU3MAT KUITYBYU cudat
GbyHKIIMOHAIN KUMaTiIapyaaH o aanaHuIaau.

bXA mnapamerpiapu KulMaTIapuHU aHUKJAII YYyH OBO3JApHHU
xuco01ad Oopuill VKUTHUIIAA amalira OIIMPUJIAJUraH KYI XaKMIIH
HUKINK Kapa€HnapHu Tanad sTaau. by xonat TeXHUK Ba BakT capd-
XapakatimapuHu omwuinura onu6 kemagu. Iy Oowmc, anropurmiiap
ousiacuaa BYXKyJra KeJlaJIurad OpTUKYa capd-xapaxaTHU
KaMaWTUpUITa KapaTWwirad ¢EHAANTyBIapHU HWNOIA0 YUKHIT Tayiad
stunagu. [lapamerpnap kuiimMaTiapuHud XucoOjamra OYJIraH acocuit
EHIAIIYB YKATUII €KW ONTUMAJUIALUTUPUII Kapa€HUra KapaTWiagud Ba
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OJIMHTaH HaTWXajnap TaHUO onum cudaTUHU IOKOPH aHUKJIUKKU
SPUILMIINTA XU3MAT KUJIUIIH JIO3UM.

BXA  épmammma  TaHuO  onum  cU(aTHHM  OUIMPYBYHU
napaMeTpjapHd TaHJAIl Ba YJIAPHUHT KUWMAaTIapUHUA AHUKJIOBYU
ycyJiap y4yH KydHugaru Macanaiap Xaji STUITUIIH JIO3UM:

- Oeyruiiap y4uyH MOC METPHUK YITHOBHU TaHJIAI;
- 3apypuid napameTpiiapHU aHUKJIAI;
- MaBXYy/Jl NapaMeTPJIAPHUHT ONTUMaJl KUIIMaTIapyuHU TOMUIII.

BXA nmnapamerpiaapu. bBXAHuHr Oapua mnapameTpiapuHu
aHUKJIAIl YHUHT 6 OOCKMYMJa KETMa-KeT aMmajira omupuiaau. Xap oup
OockMYa KYJUIaHWIAJWTaH HapaMeTpiap Ba ylapiaH alroputrmiiapia
doiiranaHuII TapTUOIApY XaKuaa cy3 roputuiaam [42].

1-6ockuusia TasH4Y TYyIlamjaap TU3MMHUHU MIaKUIAHTUPUIL Oup
HeYa KYpHUHHMIIApJa amajra OMIMPUIUIIN MYMKHH. K mapameTrpu —
TasgsHY TYyIjlamjap TU3UMUJA OBO3 OepyBuM Oeinrujiap COHUHU
Ounaupamu. YHUHT OHT ONIUH KypuUHUIIM K mapamMeTpuHHHT
buKkcupnaHraH KUMMATUHU aHUKIANIUp. Mypakkad KypUHUILIAPH
1 < k < n Oynran xomiapia akc 3Taad. DHI TYFPH alrOPUTM Y4yH K
HUHI KUWMAaTUHHU AHMUKJIAIl OBO3JIAPHUHI KUHUMATIAPUHU XHCOOIall
KYJIaUJIUTUHU sipaTaju.

2-00CcKMYa OOBEKTIAPHUHT Xap Oup Oenruwnapu KuUMaTiIapu
OViinya AKUHIUK (QYHKIUSACH aHUKIAII YYYyH &1, &y, ..., E, OYycaraiap
KUPUTWIAAU. YJapHU YKYB TaHJIaHMa €pAaMulia Xam Typiu ycyJuiap
opkaimu xucoOnam MyMKUH. HWKKH OOBEKTHUHI KuUECTaHAETTaH
OenrunapujiaH y3apo SIKUH OYIraHIapuHU aHUKJAIl Ba Oy OJMHTaH COH
OOBEKTIApHU YXIIANUIUTUHU YerapalioBud YMYMHUH £-Oycara KuUiMaTu
kuputwiaau. by 0ockuyaa ymymui mapamerpiap coHU n + 1 ra TeHr
oynanu.

3-0ocknyaa GUKCUpIAHTaH TassHY TYIUlaM KaTopijlapu Oyinda
O0axonapHu XucoOjaml OOCKUYHJA TasH4Y TYIUIAMHUHT WH(OpMalNOH
canMord Wg (@ <=> k) Ba OOBEKTHHHI MYyXUMIIMK Japa)acd ¥,

Jj = 1,n mnapamerpiapu KyJUlaHWiIagu. A anroput™ Oyiinya TasHY
Tymmamnap con Cra TeHr.

4-0ockuyga (UKCUpIAHTaH - KACM Tymiam Oyiuua K, cund
O0axonapuHu xXucoOnam OOCKUYMA 7 TMapaMeTpHU KUpUTUIAIU. Y
cuHaarn OOBEKTIAPHUHT (O-KUCM Oyiindya Oaxonapu WUFUHIUCHUTA
YpHaTUiIaguran 0ycara XucoOJaHaau.
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5-0ockuYaa TasiHY TYIIamiap Tu3uMu Oyinda K, cundu Oyitnya
Oaxonap OocKuMYMAa KUPUTWITAH 1V, HapamMeTpu CUHOIAPHUHT
caaMordHM Hudomamaiiagu. YHUHr KuiiMatd cuH@Iapaard oObeKTap,
OenrunapHUHT UHGOPMALIMOH CAJIMOFUra OOFJIUK OYiaau.

6-0Oockpuma xXad KWIyBYM Koujga Oockuumma &; Ba O,
napamerpiapian dovgananwiaad. Ynapaan Qoimananunn cuHdiapra
KPATUITHUHT KATBUWJINTHHY OITUPAIH.

Oxopuna kentupuiraH napaMeTpiapHUHT yMyMud conu 2.3-
KaaBasga KeJITHPUIITaH:

2.3-xanBan. BX AHWHT yMyMuil mapaMmeTpiapu

bXA 6ockuunapu | 1 2 3 4 | 5 6
mapameTpiaap Homu | k| €, & | p;, wg ¥(S)) | T | v, | 61,0,

napamMerpiap coau | 1 | n+l n+m | | 2

bXAna l-xxangBanra xypa »kamu Iapamerpiap couu 2n +m+ [ +
5 ra tenr. Ilapamerpiap HMINTHPOK OTUIN €KH OTMACIuruian Ag
aNropuTMIAp oujiacu TaIIKUI ATUIIATU Ba y
{Aq(k,W&;,s,si,pi,y(Sj),r,vu,51,52} KYpUHMIIJA akc dTaau. bapua
napamerpiapjaH ¢oiganaHuil TaHUO OJUII CU(DATUHU OIIUPHUILTA
XU3MaT KWIMIIM MYMKWH, aMMO JacTypuii Ba TEXHHUKaBUU
BOCHTAJIapJlaH KyI amajuiap Oakapuill Ba Kyn BakT capdwHU Tayiad
Kuiaau. by aca ynapHuHr goitganuink ko3P GUIEHTUHUHT MacaluIlnra
onu6 kenanu. Iy Gouc, rokopuaaru napamerpiiap COHMHA TaAHUO OJUIIT
cudaTura TabCUp ATMAWIUTaH Japakaja KamMaWTUpHUI, SbHU ylaapaaH
3apypuil Xojuiapaa (QoimamaHuil EHAAITYBIAPUHU HUIIA0 YHUKHII
MaKcaJira MyBoQUKI.

AKcapuar xoiulap/ia IOKOpUJa KEJITHUPWIITaH IapaMeTpIIapHUHT
KUMMATIapd CcoXa MYTaxaCCHUCIAPUHUHT Ma3MyHaH €KU DBPHUCTUK
MyJioxazajgapyd OpKaJIM TaHJaHaAu, SbHU KYITMHA [apaMmeTpiiap
KHMaTIapu Ta)XpuOaBU-TaOMMil KapaéHlIapAa aHMKJIAmMUO Oopaiu.
bab3n Xxoiutapma sca, mapameTrpiap KUWUMATIApUHU MOC yCyJuiap
¢paamMua Xxucooaiira TyFpu Kejaau.

bXAna »skcrpeMan ajnroOpuTMHH aHHUKJIAIl y4YyH KyHHAJaru
Bazudanap xaja STUIUILIN JIO3UM:

- TaHMO  onum  cu(aTUHM  MaKCUMyMmra  JpUIITUPYBYH,
napaMeTpiapu COHU MUHUMaJ OVJIrad alrOpuTMHU aHUKJIAII;
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- TMapaMeTpHU XUCOOJIOBUM ycyuiapAaH (oNIaluCUHU aHUKJIALI;

- TMapaMeTpiIapHUHT Yy3rapuil opajukiaapu Oyiinua 3HT MakOyl
KUAMATIapUHHA aHUKJIAII.

FOxopugaru BazudanapHu amasira OLLM PUII Y4yH
napaMeTpJapHUHT JACTIa0KM KUMMaTIapuHHU aHUKIAIl Kepak Oyiasu.
VKyB TaHIaHMa/a KoilIamran (CHH(GU aBBATIaH MabIyM) 00bEKTIAPHH
VKUTHII SKapaéHU aMaira OLIMPUIAmd. YKyB TaHJIAHMAHM YKUTHILIA
aNrOpUTMHU  cUAaTUHU TEKIIUPUIL YYyH OBO3JIAPHU XHUCOOJAII
Gynkuuscn I'y(S;) xuiimMaTaapunu Tonuul OuinaH Oofnuk. [42]ma Oy

(GYHKIMSCUHYU aHUKJIAII Y4yH OUMp HEeuTa TeopeMayap KEITUPUIITaH.

Ounu bXA OGockuwiapuaa KeITUPUWITaH mapaMeTpiap Ba yJIapHU
aHUKJIAIl XaKuJa Cy3 IOPUTUIIAIN.

k Ba wg napamempu. k (1 < k < n) mapamerpu bXAna tasau
TYyIiamjaap TU3UMHUHU MAKIUIAHTUPUIIAA OBO3 OEpyBUM OENTHUIIAPHUHT
coHnHu udonanaiiau. IlapaMeTpHUHT OBO3JapHU XHCOOJAUIJArd SHT
AXIIM KAAMAaTUHU aHUKJIAIl aIrOPUTMHUHT KEHUHIH OOCKUYIapua XxaM
MYXHUM YPUH TYTaJH.

Kucmuii npeueneHTvk Tamonunuaa Oenrunap (pa3soCHHUHT
Kucmiapugad Qoitganann0d o0ObEKTIAPHUHT “VXIIANUIUTY aHUKJIAHAIN.
BXA na >xaJBadHUHT @-KucMHU cudaTuaa N y3yHJIUKIaru 6apya @ Oyib
(xkuiimaTiapu 0 Ba 1 gan ubopat) BEeKTOpiap TYIIaMu Kapajaaaud. Y HUHT
Oapua 1 KuMMaTIN KOOpAUHATATIAPH — IIy TAPTHO paKamiu OenruiapHu
aXxpaTtuod onub, KoNraHJIapuHu Tanuiad bdopuil TymyHuiaad. OJuHrad
xkansan Ty, >XKaIBAIMHUHT @O-KUCMU 1e0 ataiimu3. SHruM >kaaBai
KaTopiapuHu @Sy, WSy, ..., 0S,, kadbu Oenrunaitmus. T, *KaaBaiuaa
OyHjail KMCMJIApHMHI MAakcUMajl COHH Yn_;CK ra temr 6ynamm.
benrunap MUKIOPUHUHT KYIUJIUTH QJITOPUTMHUHT  ONepalusiapu
COHMHUHT KE€CKMH OpTUO KeTuiura cada Oyliaad Ba YHUHI UUUIAIIUHU
MypakkaOnamTupaau. by onepauusiiapHd COHUHM KaMaWTUPHUII YYYH
Tom XagBalyd (O-KUCMUHUHT WH(POPMALMOH CAJIMOFMHU aHUKJAIl Ba
CUH(IAIITUPHUINTA TahCUP ATMANAWTAH KUCMJapuaaH QoigaraHuIra
o0 Keaau.

OBoznapuu  xucoOnamga Kk  mapaMETpUHUHT  JAcTiIa0Ku
KMMaTUHU | Ba N COHUra TEHT JeO0 KUPHUTHUIN JACTIA0KH XHCOOJaIll
Kapa€HUHU EHTUJUIAIITUPAIU, TaHUO ONUIl CHU(DATUHU OUIUPHUIN YUYH
aca 2 1aH n — 1 rada OyaraH SXIyd HaTHXKa OepyBYM KUWMATHHH TOITHIII
kepak Oynaan [Omuoka! MCTOYHMK CCHUIKM He HaiijeH.].
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g Ba & Oycazanap. baxomapHu XucoOiaIl aaropuTMIIaPHHUHT
MyXUM Mapamerpiapuian Oupu € - Oycaramap XucoOjlaHaau. YHU
TUTICPIIAPIAPHUHT paguycu €Eku Oup OENTMHUHT SAKUHIUK (apKu
cudaTyuma Kapall MyMKHH Ba &1, &, ..., &,, € KaOu Oearuinad onuHAIU. €
- OycarajapHM XUCOOJAIIHUHI JKyJa KYmiad ycyiapu MaBxy/l,
yJIapHUHT SHT SAXIIMCHHU TaHJall 3Ca TaHWO OJUIIl AHUKJIUTHHU
omypuinra xu3mat kuinaau [50,57].

UkkuH4n OoCKM4Ia A anroOpuTMHM aHuKiIalm OS; Ba @S,
KaTopjlap opacujard SKUHJIMK QyHKOUsIcH Owian Oepunanud. by
Gynkuus  r(0S;, 0S,) opxamu OenruaaHuO KAaTOPJAPHHHT  MOC
KUCMIIAPUHU «YXINALUIMK» Japa)kacu €KW SKUHIUK (QYHKIUSCH €0
foputiwianau. benrunap MaHTukui KuiiMatnapunga & = 0 Oymamu Ba
SAKAHJIMK (QYHKIUSICUHUHT KUWMATU IIyHAal OCNTWJIapHUHT ¥3apO TEHT
oymumuaa 1 ra, akc xonaa O ra TeHr Oynaau.

benrunapHuHr MXTUEPUN KUUMaTIapuaa SKUHIUK (YHKIUSICH
KylniJaya aHUKJIaHA IN:

r(S;,Sq) = {

1, arap ﬁ(Sj,Sq) < g byJca,
0, arap [)’(Sj,Sq) > g byJIca,

OObekTiap  Ba  yJapHUHr  OeNrujapuHu  “YXImanuimk’
MyHOcabaTiapu Yy4YyH &q, &, ...,&, € OycaraBuil  Kuilmatiap
kuputanamd. p(S;,S,) - KyWuaara TeHrCH3IMKHUHT 0akaprIMaraHiapy
MUKIOPUHU AHUKJIAWIN:

|x1j — x1q| <&, |x2]- — x2q| < &, ., |xkj — xkq| < &.

p(S;,S,) MUKIOPHHUHT Kk Tra SKUHIAIIWIIN 00BEKTIAPHHUHT ¥3apo
SKAH SMaciaurura onub kemaau. Arap & Oycaracu k KoopauHaATacH
erapidya SIKHHPOK Oyica, OyHIal KaTOpJapHUHI KUCMJIApU YXIIaml
XUCOOJIaHaIH.

g;-Oycaranap KUWMATIApUHU Xap XUCOOJAIIHWHT  yCyJUIapu
¢paamMuga aHMWKJIAIl MYMKHH Ba yjapJaH dSHT SXIIW YCYJIHH TaHJaIl
TaHUO OJIUII CU(PATUHU OIIMPHUIITA XU3MAT KUIAJIU.

pi, ¥j Ba v, napamempnapu. by mnapamerpmap T, o3Tanon
’KaJIBAMAA aKC STyBUH N Ta 6enrunapHuAT — P, (i =1,n) nHbOpMAIHOH
CaJIMOFH, M Ta 00bEKTIAPHUHT — 7; (] :1,_m) MHGOPMAIIMOH CaJIMOFH Ba

[ Ta curdnapu yuyH — V, (U=11) mHGOPMAIMOH CATMOFHHH XHCOOTAII
yuyH kuputuiaaan. bXAnma ymapHu Kyn mapamerpid airopuTmiapia
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doitngananunanu. Mupopmanuon Oenrwnap, oObektiap Ba cuHIap
OBO3JIapHU XHUCOONall >kapa€HUAa MYXUM YpUH TyTaad. YJIapHUHT
uHGOpPMALIMOH  KuiMaTiaapu cuH(Iapra Oepujaagurad  oBO3Jap
MUKIOPUHM CE3WIAPIM KyNaWuiiura Ba TaHUO onull cupaTuHU
OILIIMPUIITA XU3MAT KUJIA M.

Hactna® p; mapameTpHu XxucoOjaml Tamad 3THIAAd Ba YHUHT
MLITUPOKK OWJIaH y; Ba U, MapaMeTPIapuHU aHUKJIAIl MyMKHUH. P; Ba ¥
napaMeTpuHM XHcoOmaiiia Kymiad ycymnapaaH (oiigaiaHuil MyMKHH.
bXA ¢épmamupga Oy mnapameTpiapHud XucoOnaml ajlrOpuTM HILUIA0
yukuiarad Ba [38, 42] na KkeHr EpuTHiraH.

61 Ba 0, napamempnapu. YmolOy mapaMerpiap Kapopiap KaOym
KMJIMOINA KYJUIaHWIaad, sbHM omuHran [, (S) (u = 1,1, j=1,m)
OBO3JApHUHT KuiiMatiapuuu K, cuHdman Oupura TETUNLUIAIUTAHU
aHUKJalIa ypHaTUiIaguran Oycaranap xucobOnanaau. by nmapamerpnap
cuH(IapHUHT  y3apo  4erapajapuHd  y30KJIAmITUPUO,  yiapra
KUPUTHIYBYH OOBEKTIAPHUHI KOMIAKTIMJIMTUHU OIINPAIH.

S 00beKTHHM CUH(Tra KHPUTHUII YIYH SHT OJIUH Kapop — Oy 81, 05
napaMeTpiapuHd MINTHUPOK ITMacauruaup. Arap Oy napamerpiap
aNTOpUTM/Ia UIITHPOK dTMACA, YHIA 00BEKTHUHT cuH(papra 6epraH SHT
KaTTa OBO3Ura Kapad cuH(ra axxpaTuiaim.

by mapamerpmapHuHT Kapop KaOyn KWJIWIIJArd UINTHPOKH
cuH(uapra axpaTuil CcUQaTUHU SXIIAJAWAA, SBHU <(OXTUETKOP»
KapopJIapHU KaOysl KWJIMITHU TabMUHIANTIH.

by mapamerpnap Myraxaccuciap ToMoHuaaH Oepunaau. BXAna
61,0, = 0 O6ymub, &; — oBo3mapHUHT (apKUHM aHUKJIOBYM OYcara
cuaTtuma OyTyH KuMMatiapHu KaOyn Kujaau. 8, 3ca cuHd Oyiinua
KaMJIAaHTaH OBO3JIAPHUHT 11y CHH(}p OOBeKTIapu HUCOATH Y4yH
YypHaTwiIraH 0ycara XucoOJaHaIu.

By 6ockuy YKyB TaHJIaHMa OOBbEKTIAPUHU TEKITUPYBIAH YTKA3UIII,
MakOysnl mapaMeTpilapHH aHUKJaIl Xapa€HUJa amaira OUIUpUiIagu
[38,40,42].

Aneopummnuu  anuxaiaw 6ockuunapu. Kyhuma A anroputmiap
napaMeTpiapuHU aHUKJIAIl CXeMaCH KeITHPHUIITaH:
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Ty KanBamm

A 4

> A4 anroput™

v v v v v v v

=1 9(A%) = min(p(4,))
Xa vy

Aq aJIrOpPUTMH ITapaMeTPIAPUHUHT

SIHTU KUWMAaTIapu

2.1-pacm. DTtanoH xaaBai acocuna @ (A™) anropuT™MH aHUKIAII
)KapacHu

YMyMmiamran aiaropuTM OaxoMapHH XucoOjalira acociaHTaH
napaMeTpiu aaropuTMiIap TYIJIaMuJa SHT XU aJTOPUTMHU aHUKJIAII
xapaéuunan ubopat. 2.1-pacm cxemacuna Ty, PTaJOH >KaJABaIuHU
VKUTHUIL >Kapa€HU OpKajlyd aJropuTmiiap, YJIapHUHT IapaMeTrpiapu
XamJia TmapaMeTpiJapHUHT MakOysn KUNMaTIapuHU aHUKJIAIl KapaéHu
akc orrupwirad. Kyiimpga Oy xapaéHHu Oup Heua Oockuwiapaa
KEeNTUpUO YTUIaIu.

baxonapuu xwucoOnamn anropuTMIIAPUHU TaIlIKUI JTUII YYyH
UIITUPOK JITUIIM MYJDKaUIAaHTaH NapaMeTpiapHU KeTMa-KeT KYyIraH
XOJiJa YyJApPHUHT OJHT AXIIM KAWMAaTIapyuHU aHHUKIa0 Oopruiaau.
AJTOPUTMHUHT TapKUOUTa SHTU MNapaMETPHUHT KYIIWIUIIN OOIlIKa
AITOPUTMHU BYXXKyAra kenauimmra onu6 kemamu. [42] na BXAHMHT
napaMeTpiapd COHMra Kypa YHM “‘KaM mapaMmeTrpau’, “ypra
apamMeTpiiv’’ Ba “KyI mapameTpiii’ MOJAEIIapy KEJITUPHUJIITAH.

Hactnab {A} anroputmiap Ttymiamu odneMenTiapu A, € {A}
AHUKJIAHUIIN KepaK. AJITOPUTMIIApHU MapaMmeTpiap KoMOUHaAIUsICUAaH
TAIIKWJI ~ OTHII HOTYFpu. Arap anroputMaa OuUpop mapamerp
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KaTHammMaca, ymoy mnapamerpra OeBocuTa OOFJIMK OynaraH OoIika
napaMmerpiapaan  xam  (Qoimananu®  Oynmaiiaun.  MacanaH, k
MapaMeTPpUJIaH CYHT WgHH, P; IaH CYHT ¥; Xam/a v, JIApHH Ba X.K.

AJTOpUTMIIAPHU TapaMeTpiiap OpKaIu TAIIKWI dTUII OOCKUWIapy
Kyhiuaaru 00CKUwiapaa aHuKJIaHaIu:

1-0ocku4. ANTOPUTMHH aHUKJIAIIHUHT JAcTIa0KKd XOJaThja JHT
KaM T[apaMeTp UIITUPOK OTAJAUTaH ajJropuT™M sSbHU A; OIUHAIM.
baxomapuu xucoOmnam ydyH JacTyiaOKM 3apypuid  mapamerpiap
cudaTtuga k, e, & TaHIa0 OJIMHA/IN. Arap
[- oenru Ounap (0 €ku 1) kulimaTinapaan ubopar Oyica, y xonga & = 0
€KUM &;- MapamMeTpu aIropuTMJia KAaTHAIIMAaclIUurd MYMKHH. AnOarra,

OJIMHTaH MapaMeTpiap YUyH JacTiaOKu KUMMaTIapHU KUPUTHUII JIO3UM,
max(X;)—-min(X;)

21 '
2-60ckuu. A,  anrOpUTMHUHr  Oepwirad  mapaMeTpiapu

n
MacailaH: k = 1, € = SBag =

KuimMaTiaapu opkama I'y, (S;) xucobnanamu. by xapaén BXAHMHT onTi
Oockuum €praMujia amaira omupuianu [42].

3-6ocku4. I, (S;) dynkuusacu KuiiMamiapunan  Qoinananuo,
(p(Aq) cudat QyHKIUICUHUHT KMiIMaTiapy Kyliujgarunya XucooiaHaau:

1, arap S;' € K,
p(4,) = 0, arapS/ €K,
0,5, arap S;' ¢ K, Ba S;* € K,

Oy epna Sju — u-cuH(ra Terumumm odbexrmap, u,g = 1,1 (my =0,
m; = [). JlacTnmaOku anaropuT™M YUYyH go(Aq) xucobnanau. Arap Ag
anroput™ cudar GyHkuusacu 6apya S; 00bEKTIAPHU ¥3 CHHHUra TyFpH
axparca, y Xojja <p(Aq) oynmu6, Oy anropuT™M mnapaMeTpiapu Ba
yJIApHUHT KUUMAaTIapu TYFPU TaHJIaHTaH OyJau.

4-6ockud. by airopuTMHHUHT mapaMeTp k HM aHUKJIANI 2 JaH N
raya OyiraH KuilMatiapuia (p(Aq) cudar QyHKIUACUHUHT KUHUMATH
MUHHUMYMTa 3puiiica, k HUHT KuiiMaTu (GUKCUPIIaHAIH.

5-0ocknu. & kuiiMmatinapu 1 gaH k rada aHUKIMKAA OJIMHUIIH
MYMKHH.

6-0ockuu. 2-0ockuuga & OycarallapHUHT  JlacTJIaOKu
KuiiMaTiapuaan goitgananuiaran oysica, Oy 00cKuYJa yiaapHU aHUKJIAII
y4yH MaBXyJ ycyuiapiaaH ¢oWJanaHwiaai Ba ylapJaH SHT SIXIIU
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HaTWXKara OepraH ycyJl acocuja OJMHTaH ¢&; KuUUMatiapu
dbuxcupnanay.

7-00cKnY. A, anropuTM/Ia TaHJaHTaH IapaMeTpiaapu KuiMaTiaapu
AHUKJIAHTAHJAH CYHI KEUHMHIM QJITrOPUTMIIADHU aHUKJIAII KapacHU
naBoM staau. MacanaH, Agyq @IrOPUTM Y4yH A, HUHT apamepiapura

KyImuMua §; apaMeTpu KyIIuiaaand Ba 2-00CKUYIaH )KOpUi OocKu4draya
@(Ag+1) HUHI KuiiMaTH XucoOmaHamd Ba X.K Oz, p;, Wg, Vj, Wy
napamMeTpiapd SHTH alrOpUTMIIAp TallKWJI JTHII YYyH KYIIHJIAO
oopaBepanu. Kymmunran xap Oup mapameTp y4yH JacTiaOKd KuidMar
Oepunann Ba Oapua Agyq amroputmiap yuyn @(A;)  xucobiad
YUKHITAIH.

8-60ocknu. Omunran @(A,) cudar QyHKUMACH KUKMMAaTIapHIaH

@(A*) — min ((p(Aq)) MUHUMYMH SHT SXIIHA aJTrOPUTMHHU aHUKJIa0

oepagu. by aca T,,,;; 2TajdoH >KaJaBaJlMi acOCHJa IlapamMeTpiapHHHT
KAUMaTIIapyd aHUKJIAIl MacallaHh XaJl dTUIl Y4yH A* alroputMuaad
Hazopatnard  oObeKTIapHu  cuH(pra axparumga  (odgasaHUILl
MMKOHUHU ApaTai.

Okopuna kentupunran Oockuwiap éEpaamMuja yMyMJlallirad
anroput™Miap KypuO onunau. Kypunu® TypuOauku, yHUHT Oab3u
OocKuwIapua Ky XaXXKMIIM [IUKJUTMK aMayuiap Oakapuiaanu xamaa bXA
acocujia TaHUO OJIUII TU3UMIIAPUHUHT (DYHKIMOHAN >KapaCHJIapuHU
TapTuOiamra xu3mar Kujaaud. [lapameTprapHUHT KeTMa-KETJIUTH Ba
KUMMATIapuHU  camMapajid TaHJaHUIIM  XUcoOyiall  amajulapuHu
KaMaWTUPHUIIT UMKOHUSITUHU SIPATa/IN.

Kyiunran Macanaga yMywmilallilaH ajirOpUTMJIApPHUHT Xap Oup
Oockhuuga  XUcoOra  OJIMHTaH napaMeTpJapHUHT  ONTHUMAaJ
KUMMATIApUHA aHUKJIAIl Y4yH 3apyp OYJaraH Typiu EHJalIyBIapHU
U120 YUKUIIT KEWWHTY UIIJIap/ia amalira Oy puiiaif.

2.4. Kucmmii npeueeHTIHK acocuaa 0eJruiap KucM TynjiaMuHU
IAK/UVIAHTHPUIN AJITOPUTMHHU UIILIA0 YMKUII

KucMmuii mnpeneaeHTIuK TaMOWUIIMTA acOCaHTaH ajropuTMIiap
cuHpuIaru acocui o — S TaHMO ONMHAETraH OOBEKTHU y €Ku Oy
cuH(pra  TETUNUIWIWTAHM  OTAJOH OOBEKTIAPHUHT  KYI  COHJIU
“nHdopMaTuB”’ KUCMJIapu OWJIAH Iy OOBEKTHUHI MOC KHUCMJIAPUHUHT
TaXMUHUW SIKUHJIUTUHU aHUKJIAIl OpKajlu amManra omupuiand. bXAna
OyHaail MOoC KucMiiapu (TaHJIaHraH Oeiaruiap KUCMH) SIKUH J1€0 Tomuica
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1, akc xomga O kuiimat Oepusagu. by skunauk (“oB03”) YyidoBiapu
cuH( sTasioHNapu coHU OYyiinua Oup Heua OOCKHUWIap/a WUFUIAAH.
Hatmwxkana S oObexktHuHr K,, cundra Oepran Oaxocu [, (S) xabu
Oenrunanaau Ba y S oObeKTHUHT K,, cCMH(ra SKUHIUTUHUHT 3BPUCTHUK
napaxacu nevmnaan. OObeKTHUHT Xap Oup cuH(ra Oepran 6axoimapuHu
xucoOjaranjan CyHr yHu OycaraBMM Xajd KWJIyBUM Koujda EpaaMuja
cuH(apaan Oupura TETUNIAINTHHA aHUKIAIT aMajra OIIUPUIIaIf.

By €nnamyB nactinal® TecT alropuTMH acocuia TakJIWQ STHITaH.
Kyitnga Tect anropuT™Mu Xakuaa TaBCUPUil MabIyMOTIap KEATHPUIIAIN.

Ty KaIBaIMHUHT TeCTH YHHUHT {il,....,1} yCTyHIapu HurMacuHu
aHTnaTanu, SbHU Tppy, JKAIBATUIAH {iip.i} PaKaMld YCTYHJaplaH
Oomka Oapya yCTYHJIAPUHUHT VUUPHIITAHUIIAH KEWHH OJWUHTaH T,
KaJBanjga Typiau cuH@mapra Terumuid Oapda KyQTIMKIAp Y3apo
dbapKIaHUIIN JIO3UM. AJKPaTUITaH {i,i,....i} TECTHHHI OHpOpTa XaM
KACMU TeCT OYia oimaca, y Xoiaa y 0epk tect ne6 aranaau [44,76].

Ty KamBadMHMHT {Q} TecTaapu tTymaamMu Q={i, .1} {3}
KYPUHUIIMIA €3ull MyMKMH. Xap Oup Tectna oObekmiap S =
(Xi j»Xiyjs s Xiy j) Ba TaHUO ONUHYBUM OOBEKT S = (X; ,Xi, e, X, )

KypuHumga €3u0 onamus. Ty, KaaBaauHuHI Oapua S;, j=1,m
OOBEKTIIAPUHUHT MOC  (X; j, X, j, -+, X, j) KACMJIApH Ounan S sAHIU
Haszopataard OOBEKTHUHT (X; ,X;,,..,X; ) MOC KUCMH Xap Oup Ky

cuH(} yYyH TakKOCHaHUILIap COoHM =M +1lm_+2.m (u=12..1,

my=0,m=m) 6ymamu Ba yuu G,(Q) ne6 Oenrummaiimus. By epma S

oobexTHHHT K, cuH(pra 6epran oso3u [, (S) = #ZTE{T} G, (Q)
u~ Muy-1

¢paamuga aHUKIaHaIu. S OOBEKTHUHI OMpOp CUH(ra TETUIITUIUTH
TYpJIM XaJl KWIYBYM KOUJIaJap aCOCH/la OCOHTMHA XaJl KUJIMHA/IH.

by epma acocuii MyamMMo KaHJai KUJIHO, IOKOpHIA KEITHPHITaH
KUCM TyIuiamjap Oyilmya oBO3JIap KMHMATJIIApUHU aHHMKJIALIAAa XU3MaT
KWJIYBYM OCITHJIAPHUHI KHUCM TYIulamjapuaad HHOOpMAaTHUB OYyiraH
KUCM TYTUIaMJIapHU a)KpaTuO onumigaH noopar Oynaau.

Tectmap Ba  Oepk  Tectiap  OCNTHUIAPHUHT  MYXUMIIHK
(MH(pOPMATUBIINK) JapakKaCMHHM aHMKIAIIIa KeHr (oiaanaHuaagm. i-

|

N N
OCJITMHUHT  MYXUMJIMK  Japakacu Pi= dbopmymna  Epmammaa

udponanacak, N; - Tpyy KaABAJTHUHT OEpK TECTIApH COHHU, N =|T) -
XKaJBaal OCEpK TECTIApUHUHT YMYMHUH COHM. MYXHUMIHUK MUKIOPH
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KaHYJIMK KaTTa Oyica, o0beKTIapHU TaBCUMIIOBUM [-O€ITH NIyHYATUK
MYXUM XHCOOJIaHa IH.

BXA HuHr OUpUHYM OOCKHYM OCNTHIAPHUHT KUCM THU3UMIIApU
TYIUIAaMUHU aHUKJIANgaH uoopat. 4 aarOpUTMHUHT TasHY TYIJIaMiiapu
TU3UMM J1€0, {1,2,...n} TYIUIAMHUHT InyHJIal (1, KUCM TYIuiamjapura
auTUNIAIUKK, yJaapHUHT diemeHtinapu () = {iq, iy, ..., Ik} € Qg Oymaam.
Xap oup Q = {iy, iy, ..., I} KUCM TYIIJITAaMHU MOC paBHUILJA XyCYCU OyIib
BekTOpH @ = {W1, Wy, ..., W,} KypuHHUIIAa udoaanad, axpaTUIraH
Oenrunap j-onemeHmiapu 1, sbau w; = 1, j = iy, 13, ..., iy, KOJraHuiapu
aca 0 kuiimatra TeHr Oymaau. Macanan, w = {0,1,1,0, ...,1,0}. busuunr
muconmumuzna () © @ Oenrwiap MapXy[UIMTH Y4yH TEHT KUWMATIH
XUCOOJIaHaIN.

bapua n ¥a4yoBau Oyab BeKTOpaapy TYIUIAMHA AUCKPET OUPIUK KyO
w=E"={w:w=(v,wy, .., w,)}, w; €{0,1}, xkabu aHHUKIaAHAIN.
KyOuuHT 3nemenTnapu conu 2™ ra tenr 0ynanu. by aca k y3yHnuknaru
{1,2,...,n} TYymIaMHUHT MyMKWHH OYyinraH Oapua KHCM TYIUIaMJIapu
cudatuga onuHrad {1, TyriamyiapaaH OMPUHU TaHJAIl TyITyHYaIapura
om0 Kemagu. kK HUHT KUWMAaTH YKUATUID (MOJETUIapHU ONTHUMAJIJIall)
MacallaCMHU XaJ d3TUIll €pJaMHJa aHUKIaHaau €EKU SKcnepriapiaH
onunaau. [ynnai kunuo, (1, HU TaHIAll KEHT TapKaJlraH €HJanyBiaap
KyHUIaru UKKU KYpUHUIILAA OyIaau:

a) O, = {Q:10] = k};
b) Q, ={Q},Q c{1,2,..n},Q # Q.

TasHu TYymIammap TU3WMHHU TaHJIAITHUHT a) XoJatuaa k
napaMeTPUHUHT KUIMaTHHU aHUKJIAIl TYJIUK Iepedop ycylinaa aMalira
omupuiiaan. 0) Xojaraa 3ca k mapaMeTpr KHMMaTHHU aHUKJIAI Tayad
KWINHMaWu. YHaa Oup €ku Oup Hedra TasHY TYIiaM TU3MH TYPIH
y3yHJUKAa Oup BakTia (oialaHuIl YUYyH TaHIa0 OJuHaAU. YJIapHUHT
HaTwkamapu UHPOPMATUB  OCITWIIAPDHUHT  KUCM  TypYyXJApUHHU
aHUKJIAIITra XU3MaT KUJIaau.

OHAM TasHY TYyIJamjiap TU3UMHUHUA  aHUKJIAIIHUHT  OUp
AITOPUTMUHU KEIITUPAMU3.

1-kamam. bepunran n  y3yHIMKAArd Ty, YKyB  (3TajioH)
KaJABaduAaH k HUHr y3yHiurd 1 JaH m rada OynraH Xonatiapia
w = {wy,wy, ..., w,} OyIb BEKTOpPH MIAKIJIAHTUpUIAIUA. Arap Oenru
TaHJAHTaH OY7ca w;, i = 1,7 3IeMeHTIapHUHT KuiiMaTu 1, ake xomnaa 0
ra TeHr Oymamu. Jlactna® k =1 ne0 onuHagu, UUKI >KapaCHUHUHT
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KeWMHTY KaJamilapuja YHUHT KuiiMatu Oupra owmupud Oopunaiu,
(1 <k <n).

2-kajgaMm. k HuHT Kuiimath Oepwiaranman cyHr {w} Oyib
BEKTOPIAPHMHMHT yMyMHii coHH CX ra tenr 6ynmamu. Xap Oup Oymb
BekTOpHu Epnamuna Tp,,; KaABaJIWHUHT Oapua oOBeKkTIapu cuHIapra
Oepamuran OaxoJlapuHM XucoOmam xapa€Hu Kyhduaaru ¢dopmyna
opkam (BXAnuHr 2-5 Kagamiaapy) aMmara Oy puIagu:

Fu(sj) - Zcﬁ—ﬁ(sj,sq) _

q=m, ;+1

By epma p(8;S,) - TasHu Tymnmam TH3uMuga S; Ba S, 0OBEKTIAp
OeNrWIapuHUHT  y3apo Oup-Oupura sSKUH OYiIMaraHjiapd COHHUHU
ounaupau.

3-kazam. Kyiinnaru ¢pynkuus €pramuzia S; ObeKTHU Kaicu cuH(pra
TETUIILIA SKAHJINTYA aHUKJTaHA M :
1°T,-T'; 26

FICL(S). D5 (S)n Ty ()] = 1 20 T ST, 2 5,

=1

oyica,

0, arap 1°, 2° mapmrapaan Gupn GaxxapmiMaras 6yca;

Oy epaa 0, Ba §, KaTTAIMKJIApU aBBaJjaH Oepuirad y3rapMaciapaup.
4-xamam. 2.3-maparpadaa kentupuirad @(Q,) cudar GpyHKuMICH
Kydugaruda xucoOJiaHaIu:
1, arap S;* € K,
p(0F) = 0, arapS/ €K,
0,5, arap S}‘ ¢ K, Ba S}‘ ¢ K,

Oy epna S;' — u-cundra termmam obwvexTaap, j=m,,+im,, u,g = 1,1
(my = 0,m; = m).
5-kagam. Arap k Hunr Kuiimatu k < n Gyica, Oupra ommpuaanu
(k = k + 1) Ba 1-xamamra yTunaau, akc xoiaa 6-KajgaMra yTHIIaIu.
6-kagam. Bapua @ (Q5), 9(Q2), ..., (OF) cudar GpyHKIHOHATIAPH
KAAMaTIapuaaH MHUHAMyMIa SpHIITaHd Tamiaad omumHamu: @(Q,) —

min ((p(.()if)), k = 1,n. Xatonukuu muaumymra >atysun @ () cudar
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byHKIIMOHATU Kk Y3YHJIMKAArd TasHY TYIUIaM TU3UMUHHU aHUKJ1a0
oepaau.

2.5. baxoaapHu xucodJam ajaropurmjaapuaa €;-6ycarauaap
KUIMAT/JIAaPUHHU XHUCOOJOBYH ONITUMAJ YCYJIHH aHUKJIAII
AJITOPUTMH

Ymby mnaparpadpna bXAnma g;-OYcaraBuii  mapameTpiapHu
XUCOOJI0BUM Kapabd VTwiran ycyjulapJlaH ONTHUMAaJWHU  TaHJaIll
aNrOpuTMU Kentupwirad. by anroputmiap cuHpuIa KYJIUIAaHUIUIIA
MYMKHH OYyJTaH mapaMeTpiiap xakuaa ymoy 00O0HuHT 2.3-maparpaduma
KEJITUPUJITAH.

BXAHUHT 5HI MyXUM MapaMeTpiapuaan oupu — Oy &; OYcaraBuii
napameTpnap xucobnmamamu. by mapamerpmap rypyxu (g, i = 1,n)
YMYyMUW XOJIIa TUINEPIIAPIAPHUHT PagUuycu €KU OOBEKTIAPHUHI MOC
OCNTUIIAPUHUHT SIKUH KU SIKUH AYMACIMTUHU aHUKJIAII Y9yH YpHATUIITAH
yerapaBuid KuimaTiaapHu udopanaiian. Arap OepuiraH THMCOJIHU
(0OBEeKTHHM) XapaKTepiaoBYM Oenruiap COHM N Ta Oyica, y Xojna
yJIApHUHT Xap Oup ydyH ajoxujaa OycaraBuil KuiimaTiap Oepuiaau Ba
yIap &1, &, ..., €, KYpUHUIIA OEATHIaAHAIH.

MabiyMKH, TUMCOJUJIADHU TAaHWUO OJMUIIHUHI ACOCHM Macallach —
Oy OepunraH YKyB TaHJIaHMaHU TaxJuid KWIMII (YKUTHUII) acocuja
TaHWO  ONWII  AJNTOPUTMIIAPUHUHT  HOMAbJIyM  IlapaMeTpiiapu
KUMMaTIapuHu aHUKJamgaH uoopat. Homabaym mapamerpiapHUHT
KUAMATJIApUHU aHUKJIAI YKUATHUII Xapa€HuJa amalira omupuiagd. by
Kapa€HHU YTKa3uaa 1;,,,; KYPUHUIIHIAATA CTAHAAPT YKYB TaHJIAaHMa
(3TajI0H) KaJBaIM OCpUIITaH OYJIUIIM JIO3UM.

BX AHMHT UKKHHYH OOCKUYH]A Sj Ba Sq 00BbEKTIIapy opacuiaru
AKMHIMK QYHKIMsACH 1(Sj, Sq) KypuHUIIIA OeNruiaHagd Ba yJIapHUHT
oenrwiapu OyiiMya SKUHIMK VI4OBM KyHuJaruya aHukiaHaad. Mkku
OOBEKTHUHI MOC MHUKJIOpUIl Oenruiiapu Oyitnya Kuécnaii |x1 j— X1g| =
E1, |x2 i xqu < &, .eny |xnj — an| < &, KYpUHHUIIJATA TEHTCU3JIUK
acocuja amajra OIMpWwiIaAu. [EeHrCU3JIUKHUHT  OakapuiMaras
maptiapu  conn  p(a;j, a;q) Oumman Oenrunad, y Kyhupaaruada
XucoOJlaHaIu:

1, arap |xij — xiq| < g OyJca,

p(xlj,xlq) = 0 arap |xij _ xiq| > g; byJca.

65



VH1a aKuHIUK QYHKIUSICH Kyiugarnya XucooiaHaau:

r(S;,S,) = {1, arap Z{Llp(xlj,xlq) < &£ 6y.ca, (2.11)
0, akc xoJsi1apaa,

Oy epha & roKopuaa KenTupuiran p(X;j, Xjq) yIyH ypHaTUIran Oycara

xucoOjaaHaau. Arap € HMHT KMMMAaTH N ra eTrapinda sSKUH Oepuiica,

OyHJail oObeKTIap Oup-Oupura xxyja yximai XucoOJaHaau.

bab3u amanuili Macanamapja &;-Oycaramap coxa MyTaxacCUCH
TOMOHUJAH Oepunagu. bab3um Xxonarinapjaa 3ca yiap OepuiaraH yKyB
TaHJIAaHMaHU YKUTHUII OpKalld Maxcyc ycyiuiap €paamuja Xucoosad
TONWIAAU. &;-OYcaralapH XUCOOJIOBYM OyHAAWl YyCyJUIapHU Uy,
(v = 1,t) xypuHUIIIa GENTHIA0 ONaMus.

Ty XypuHHUIIMAAaru VKyB TaHJIaHMajJa Ba &;-OycaranapHu
XHCoONoBuM U, (v = 1,t) ycyanap nHabopu 6epuirad 6yicus. by yKys
TaHJIAaHMa MabJIYMOTJIapu acocujaa &;-OycaraJlapHUHT  ONTHUMAJ
KUMMATIapUHA aHUKIAIl U, YyCyJulapAaH OMPUHU TAaHJIAHUINN Xamja
TAHJIAaHTaH YyCysl OYyiiMua »HpUIIWITaH TaHUO OJuil CU(DaATUHUHT
y3rapummra OorimK OYynamu. Tanu® onum cudaTHHA aHUKIOBUYU
yskiuonanan @, (v =1,t) kypuHumpa Oenrunab, yHH cudart
dbyakmoHanu ae6 araiimus. Xap Oup u, ycya ydyH OuTTa @@,
dbynkuronan moc kyhunaau. Cudart GyHKIMOHAIHN aHUKJIAI YKUTHUII
Kapa€HU OpKaJau aManra omupuiaav. by macamaHd Xajn 3TUII 3ca
Q =max(g, (u,) KYpUHHUIIIATA (PYHKIUSHA aHUKTAHUIIN JTO3UM.

g;-OYcaranap KuMMaTIapuHU XUCOOJIOBUM MAaBXKYJ YCYJUIApHU
TYPT KaTeropusra aXpaTHIl MyMKHH Ba Iy KaTeropusjaapra TeTHUIILIA
Oynran 0ab3u ycysuiap Kylnaa KeITHPUIIaIu.

1. MinMax ycyau. Axkcapusar ycymwiapaga K cuH(

g
OOBEKTIIAPDUHUHT (- Oeiarucu OYMW4Ya MUHUMYM 684 MAKCUMYM
OpAIUKIaApyu aHUKIa0 OJTUHAIM.

EJ = E(Pxig - pX{) (2.12)
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Oy epma pX{ Ba PX{ YKyB TaHnmaHMaza i-OeJTMHUHI g-CUHpU Oyin4a
MHMHHMAJl Ba MAaKCHMMaJjl KuiiMaTiapu, xamaa E° - ypra kuiimar &;-6ycara

cudaTua Kapaiaam.
2. Maremaruk Kytuiama ycymu. K, cund OObEKTIApHHUHT |-

Oenrucu OyWn4a Mmamemamuxk KymuiMauy aHUKIAIl Kydujaaruya
udomamanagy.

Mx? =# Zg:xi?

g g g g g 9 av
Elg _ MXi - pXI , arap | |\/|Xi - pXI |S| PXI - I\/IXi |6ynca, (2 13)
PX¥ — Mx?, akc xonna
3. Opanuk ycyn. benrununr cuddnaap OyinWyYa aHHUKJIAHTaH
MinMax kuiiMaTh Ba MaTeMaTHK KyTHJIMacH KUMMaTIapuHU
opanukiapea axcpamuul yCyiau Kynujaarnya aHuKJIaHaau:

1 —
EY = E°-E7| (2.14)

Oy €pla ¢, c e N - Opanukiap couu, E°>E? OYaumm 103uM.

Oxopuma kenrmpuwnaran 2.11-2.13 xonmatinapgaH  KEHMUHTH
TAHJIOBJIAP YUYH KyHUJaru yCyJJIapHU KEITUPAMU3.

Munuman 6ycaza. YKyB TaHaaHMa Oyiinda cuHdIapaa aHUKIaHIaH
OycaralapHUHT MUHUMAaJI KUMATJIApUHU XUCOOIall Kyituiarnua 0ynaau:

g = mgin E’ i=1n, g=11. (2.15)

Maxkcuman 6ycaea. Cuadiapaa aHuKJIaHTaH OycaraJapHUHT
MaKCHMaJl KHMaTJIapuHU XUCOOaI KyHugarnia:

& =max ES,i=1n, g=1l. (2.16)

Vpmaua 6ycaza. Cundnapia aHuKJIaHraH 6ycarajJapHUHT ypraya
KMIMaTIapuHKA XECcoOmam Kyhuaaruaia Oyiiaim.

1 |
& :iing,izl,_n, g=11. (2.17)
g=1

Xap oup cung o6yiuua 6ycaea. bab3u xomiapaa OycarajlapHu Xap
oup cuH( ydyH amoxyaa-aJoXuaa XUcoOmamn xaM SXIW HaTWKaJlapHU
onuill UMKOHUHU Oepanu. by ycynna Oycaranap xap Oup cund Oyiinua
XpucoOJIaHTaH,

s, =E%, i=1n, g=11. (2.18)

ig i
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4. BXA époamuda xucobnanaduean 6ycaza. YKyB TaHIaHMA
KAJBAIIMHUHT Oapua OeNruiaapuHUHT ¥Y3apo (apkiapy HUFUHIAUCU
ypTayacura Kypa OycarajJapHH XHCOOJAIl yCylIH KyWHAard KypuHHUIIIA

anuknanaau [42,50].
-1

3

[(m - j)aij - jaij+1]
E =
i C nzq (2.19)
Kyiinga TaHuO onum cudaTHHMA OIIMPHUINTa XHU3MaT KHITYBUH
(2.12)-(2.19) dbopmynanapaa KeNTUPHIITAH &;-OycaradapHU XUCOOIOBYUN
U, YCyJIJIapiaH ONTUMAJIMHA TaHJIAII aJTOPUTMH KEITHPUIIAIN:
1-xamam. WHunuaanamrapui. 1., YKyB TaHJaHMa KAPUTHIIATH.

v =1 KaOyJ1 KUJIMHAIH.

2-KajgaM. U, ycyl Oyiimua Oapua i=1n Oenrmmap y4yH &;-
Oycaranapu XxucoOJaHaau.

3-kagaM. bXAuuHr 6 Oockuuu Oyiimya YKyB TaHJIaHMa
0o0beKTIapuHU VKUTUIN (KalTa cHH(Iapra akxpaTuii) kapa€Hu amanira
ommpunaad. by xapaéaga xap Oup oObeKTHHUHr cuHbjapra OepraH
oBosu [,(S;) xucobnanaau.

4-xanam. Tanu® omumHUHT cudat (QyHKIMSICH @, KAWMaATHTa
(pouzna) xucodnanaau. by ¥3 cundura tyrpu oBo3 O6epran oObEKTIAp
coHM OunaH OofnuK. boiika cuagra oBo3 0epran o0bEeKTIap XaTo TaHUO
oJIUHTaH oObeKTIap Xucoonanaau. KO3ara kenaran xaTonukiap ¢, cudar

(GYyHKIMSACH KWMMATUHUHUHT KaMalWIIUra oiuo Kejaaau.

S5-kagam. Arap V<t Oyica, KeMMHTH V+1- YCYyJHU OJHMII Y4yH 1-
KajamMra VyTWiaav, arap I=n Oyica, sbHM Oapua ycyiapaaH
dboinananunnb 6-kagamra yTUIaIu.

6-kamam. Cudar dyHkumsapu ¢,(U,),v=1t KuiiMmaTaapura Kypa
Q =max(g, (u,) Xxpcobmanaan. Q (QYHKUMSHAHT Kadmath 1, VKyB
TaHJIAHMA Y4YyH ONTUMAal U, YCYJHUHT UJCHTU(PUKAIUOH paKaMUHU
oepaau.

DKCIepUMEHT HaTwxkajdapu. 2.4-xansanma lris, Wine, [tBuri
YKyB TaHJIaHMaJlap, TaHJIaHTaH U, yCyJlap Opakajiu TaCHU(IAIIHUHT ¢,
cudat GyHKIUATIApU KUWUMATH KEJITUPUIITAH:
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2.4-xanBai. u, ycymiap Oyiinua HaTW Kalap >kKaaBalid

Karerop
us Ycynnap Iris Wine | ItBuri
1. Muauman 94 93,8 92,86
2. Ypraua 946 | 90,45 | 83,3
MinMax | 3. Makcuman 92 80,9 80,95
4. bapua cundnap y4yH
alloxXuia 91,3 92,13 92,86
5. Muaumai 95,33 90,45 90,48
6. Ypraua 94,67 | 94,38 | 8571
MatQOjid | 7. Makcuman 92 81,46 80,95
8. bapua cundaap yayH
aloxuaa 93,33 84,83 90,48
BXA 9. BXA ycymu 83,33 93,3 83,33
10. BXA ycymu2 86,67 84,83 90,48
2.4-kanBaija  KCITHPWITaH  KAWMaTIapJaH  MaKCUMyMra

SpulIraHjiIapu Kyﬁnz[amqa AHUKJIaHIU:

IRIS 6yinua: o (u,)=9533, Q=v=5;

Wine 0yitnya: ¢ (u,)=94,38, Q=v=6;

[tBuri Oyiinya: o (u,)=92,86, Q=v=1€KH Q=v=4.

100

95

90 -

85

80

75 1

70

69

MatOjid

BXA ycynn

1

BXA

BXA ycynu2

Olris

OltBuri

. Tannanran ycyiiap Oyiinda Ku€cuil quarapamma



Taknud >Tuiaran aJropuT™M Ba OJIMHTAH HATW KaJIap TUMCOJUIAPHU
aHUKJIAIl MacajajJapuHU XaJl ATUIIHM cu(aTid amaira OIIMpUII Ba
TEe3KOp Kapopiap KaOyn kuiaumra épaaMm Oepamu. TaHIIaHTaH yCyi
épnamMuma & OycaralapHUHI OJMHTaH KUMMATIapu 3ca yJIapHUHT
nactiabku  kKukiMmatiaapu — cudaruga  doigananunaau.  KeduHru
Oockuuiiapia & OYycaralapHUHT ONTHUMaJl KUMMAaTIapyuHU aHUKJIAIIra
SPUINMIN yUYyH UTepamus ycyuiapuaad ¢GolgaJaHuIl — MaKcaara
MyBOQUK Oynaau. & OycaralapHUHT KHWUMAaTIapUHU UTEpaALHs KapacHU
¢paaMuIa aHUKJIAI TaHUO OJIUII CU(ATHHU ONIMPUINTAa XU3MaT KUJIaJIH,
aMMO XHcoOJyaml JKapa€HUHM MypakkaOnamTupuO, BakT capduHU
OLLIMIIINTA OJINO KEeIaau.

2.6. 'eHeTHK aJiIrOpuTM BOocUTAcH1a OYcaraBuii mapaMeTpJIapHUHT
KHAMATJIADUHH CO3JI1alI

Ymby naparpadpaa bXA napamerpiapuHu cO3Jall Ba yJIapHUHT
ONTUMAaJI KUMMATIIApMHU XHUCO0JA0 TOMHUIN y4yH TaOWUN SBOJIOIMOH
aNropuTMiapJaH Oupu OYiraH TreHEeTHK alropuTMiaH QoiaaiaHumn
EHJAIIYBU KapaJiaJIu.

2.5-maparpadga  &;-Oycara  mapameTpiapu  KUMMaTIapuHH
xucobnam ycyulapuHuHT 4 rypyxu wumnmad uukuiarad. Kynruxa
Xucooam ycyinapu &;-0ycara KuWMaTH y4yH ¢akaT OWTTa KuiiMar
BapUaHTUHU Takiaud »staau. byHpall Xomnapaa &;-OycaragapHUHT
MakOyn KuilMatiapura sra OYIuII y4yH Xap JOUM XaMm camapa
oepaBepmaiinu [4,52]. LLIyHUHT yuyyH yJapHUHT MakOyJl KUMMATIapUHU
UTEPALIMOH XKcoOiam ycymuiapuian (oiianaHu0® Typiad BapuaHTIApU
Oyiinya aHUKJIalll UMKOHWHU OepaJiu.

MabnyMkH, napaMeTpiapHUHT MakOysl KMiIMaTIapuHU aHUKJIAIl1a
UTEpallMOH KaJamjap OpKajlu XUCOOJOBYM YCYJI Ba allrOpUTMIapAaH
doitgananum camapanu xucoOnanamud. bup anroputM TapkuoOHuga

Oolmka OWp  AITOPUTMHUHT  KYJUIAHWIMIIM  —  aJrOpUTMIIap
UHTErpalysICh, CHHTE3JAHUIIN €KU KOJUIEKTUB KapopJiap YMKaApUI KaOu
IOPUTHUIIAIN. Opnatna, aJrOPUTMIIAPHUHT VHTErpalusicu

KYJUIAHWIAETTaH yCyJl €KW QITOpUTM MapaMeTpiiapu KUWMAaTIapuHU
xucoOnam €xkd coziaimia OomKa XucoOnaml ycyjulapu €Ku TaOuuid
anropuTMiap Ae0 aTaiayB4M ajdropuTMiapian goiinananunand. bynnait
ycynjapra HEWpPOH Typiiap YCYJIW, TEHETUK aJITOPUTM, YyMOJIH
aJrOPUTMHU Ba OOIIKA YCYJUIAPHU KEJITUPUILI MYMKHH.
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Ymoy umpma BXAHUHT ¢g;-OycaraBuii mapaMeTpiap ONTHMA
KUMMATIapUHA aHUKJIAINIa TEeHETUK aJITOPUTMHUHT KYJUTAaHWIIWIIN
KYpUO yTHIIraH.

I'eneruk aaroput™ (['’A) — Oy CyHBUH HMHTEIUICKT COXAaCHIard
TaOUW TAHJIOBHU aMaJira OIIMPYBYU SBPUCTUK KUJIUPYB ycynuaup. by
BpUCTUK (0ab3aH META’BPUCTUK J1e0 aTaqyB4yd) ajIrOPUTM OJaTia
MacallaHu e4ull yuyH ¢oiifanu Oyiran eduMiapHU reHepaius Kuiaau
Ba YJAPHUHT ONTHUMaJl KHWUMaTIapUHU aHUKIAIITa Xu3Mat Kuigaad. ['A
ABOJIOIIMOH  aJTOPUTMIIAPHUHT KyN (oianaHmiagural ycyiuiapu
cupacura KApaad. YHJAa Haca KOJJUPHWIN, MyTallds, TaHJIall Ba
KPOCCUHTOBEp KaOW TaOWMUI ABOIIOIMOH XMCOOJAIl aJrOpUTMIIApUIaH
doitnananuO, oNTUMaUIAMITUPHUIIT Macalajlapd €UMMIIAPUHUA TeHEepaIus
kumanm [71, 83, 84].

OObekTinap TynmnamMuaaH uoopat Ty, KYypUHUIIUIATH VKYB
TaHJIAHMA >KaJBajJd OepuiraH OyncuMH. YKyB TaHnanMa | Ta cuH(ra
axparuiaran Ky, Ky, ..., K;, K, N K, = @, u,q = 1,1 OyJcuH. S"KyB
TaHJIaHMa OOBEKTIApy Ba YJIAPHUHT OCNTUIAPH MOC PABUINIA KyHHIaru
KypUHUIIIA Oepuiran Tpq,: Sj = (xlj,xzj, ...,xnj),xl-j eEX;, i=1n,
j=1,m. By epaa n - Gearunapu coHd, M — 3ca YKyB TaHIaHMAJaru
o0beKTIap COHMHU uUopamaiian. YmolOy YKyB TaHJIaHMaAaru [-Oenru
yuyH ¢&;-OycaramapHu  xucoOmami yuyH ['AHm GAt(xi(Sj),ei)
kypuHuiga €3u0 onumn MyMkuH. by dopMyrna oObekTiaapHUHT (akat
MUKIOpUWA KHMatiap KaOyn KWJyBuUM (METpUKara acoCJaHTaH)
OCJITMIIApUHUHT YUYYHTHMHA aMmal KUJIau.

Xap Oup wMerpuk Oenrm yuyH ['Apman  ¢oiinananud, &;-
OycarajapHUHI MakKOyJn KUMMaTIapuHu XucoOnamijga ¢, cudar
(GYHKIIMOHAJUTAPUHUHT MAKCUMYM KUUMATIN " (DYHKIIMOHATHU TOMHII
Tanad dTUIaIu:

@* = max (Q"t (Fu(Sj)’ GA(x:(5), gi)))'

by epna ', (Sj) -5 o0bekTHU K,, cuH(ra 6epran oBO3HM HaTHKaJIapH
MUKIOpUI 0axocH, GAt(xi(Sj),ei) — aca (- Oenru yuyH &;-Oycaramap
KHIMaTIapuHu [ '@HEeTHK aJrOpuTM BOCUTACH 1A aHUKIAIT (PYHKIIUSCH.

S; Ba S; OOBEKTIApMHHUHI ¥3apo “YXINANUIMK’ Japaxaiapu
r(Sj,Sq) KYPUHUILJIATA SIKUHJIMK (QYHKIMsICH €paaMuia aHUKJIaHAIH.
g;-OYcaralapHUHT ONTHUMAaJ KUWMaTJIaApUHU aHUKJIAII bXAHUHT
UKKUHYM OOCKMYMAA aHUKJIAHAAW. SIKUHIUK (YHKIUACH r(Sj,Sq)
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Kylujgarnda KypujaJad Ba y MOC OCINTHJIADHUHT SKUHJIMK JapakaCHU
aHUKJIOBYM O (&}, Xjq) QyHKUMATA OOFIUK Oynauu:

1, arap |xl-j — xiq| < g OyIca,

p(xij:xiq) = { o
0, arap |xl-j — xl-q| > ¢g; OyJIca.
r(S,,5,) = {1,arap Yiz1p(aij, ajq) < & 6§ica,
0, akc xoJs1/a,
(2.20)

Oy epna € 0Kopuaa KeXTUpuiaran p(X;j, X;q) y4yH ypHaTHiran Oycara
XUCOOJIaHAIN.

(1) dopmyna OViimuya S 0ObeKTHUHT j-cuH(pra Oepagurax
MUKIOPHIA oaxomapu I'; (5), ', (S), ..., T (S) KylugarnJa
xucoOmanamu [42]:

a) T,(8)= DClyssy;

q=m,;+1

b) I,(S)= iZ”‘ﬁ‘s'sq’—l.

gq=m,_4+1
by epna k — oBo3 OepyBuM KaMaHMalap COHU, N — OeJruaap COHMU.

['eHeTuk anropuT™M MOMYJSAUS €0 aTalyBuUM dJIEMEHTIIAp
(XpoMocomanap) KaMJIaHMAaCHHHM TeHepalusl KWIHILAaH OoluUIaHaIu.
Jlactiab Oup momymsius 3JIeMEHTIapy OJIMHAIU Ba SHTH MOMYJISIHUSHA
WAKIUIAHTUPHUINAA KYJUIAaHWIAAM. DbyHmZal MOTHUBaNUsjall  SHTH
NONYJISLUSHU aBBAJITUCUJAH AXINWINTH OwiaH wudojana”Hagu. SHru
HaTWKaJlapHU (aBJIOAHU) MIAKIUIAHTUPUII YUyH TaHJAHTAaH 3JIEMEHTIap
yIIAPHUHT SIPOKJIUIUTUTa Kypa akpaTud OopuiIaau.

BXAHUHT ¢;-Oycaraiiap KUHMATIapUHU TEHETUK aJITOpUTM
€paamMuaa XucoOsiall MpoueAypacH Kylujgard Kagamiapia amalra
OLLIM PUIIA]IN:

1-kanam. Ty, YKYB TaHJIAHMaHM FOKJIAIN;

2-KajaM. YKyB TaHJIAHMaHHHI METPHUK XYCYCHSTra 3ra OyiaraH X;
OCJITMCHHM TaHJIAIII;

3-kagaM.  Tanmanran  OEATMHUHT  KUWMATIapd  COXacu

[0,% (max(X;) — min(Xl-))] OpaJIifUHU  aHuKjam, Oy  epna
g (max(X;) — min(X;)) ¢;-6ycara yuyH Me30H. XPOMOCOMaJapHUHT
3JIEMEHTIIapU KUMMaTIapy yiidy opaluKiapaaH TaHIaHaIH;

4-kanaMm. ['eHETHK alropuTM MOJYJIMHHU HINTa TYIIUPHUII Ba &;-
Oycara KWIMaTUHU aHUKJIAIIL;
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5-kajgaMm. BX AHuHr 6 60ckuun OViinya YKyB TaHJIaHMAaHU YKATHII
(oObekTmapuHu Kaiita cuH(pIapra axpaTtuOd Kypuin) xapa€Huma @
cudar (& YHKIIMOHAJIMHUHT KUIUMAaTH AHHKJIAILL. Cudar
GYHKIIMOHATMHUHT ~KUWMATIapy TONYJSIUsUIAD  XaXMuUra OOFIIHK
X0Jia, Oup HeuTa OynuImM MyMKUH. Arap cudar QyHKIIMOHATUHUHT
KAMMaTH TaHJIaHTaH Oenru Oyiinda MakCUMyM HaTHKara sra oyica €xku
YpHaATUJITaH ME30HIaH KaTTa Oyica, yHaa 6-Kajamra yTaaM, akc XoJijaa
4-xamamra yTuaau;

6-kamam. Keltnnru metpuk Oenrura ytum, { = i + 1.

Kiaccuk reHeTuK aaropuT™ OONUIaHFUY MONYJISIIUSHU Tacoaudan
reHepanusiaiiau. Ionynamusaaaru xap Oup xpomocoMa &;-OYcaraHUHT
Oup KuiimMaTura Moc Keiaaud. ['eHeTuKk anroput™ V3 GaoTusITHHU
Oepuiran Kajaamyap COHM OakapuiaMaryHura kKajaap €xku OeJrujiaHraH
TYXTaTUIIl ME30HUTraya JABOM ATTUPYBYM UTEPAIMOH XKapa€HHU Y3UJa
akc OATTUpaau. Xap Oup nmonymsuus —aBIOAUAa  MOCIAIIUIIL,
KOPUINTUPHUIII ~ Ba  MyTauus  OyiiM4a  MpONOpIMOHAT  TaHJIOB
GyHKUMSATIApY aMalira Ol puiIaiu.

TI'enemuxk ancopummnunz moO0yau Kyudaujaru KaJlamiapaa
KEJITUPUIIA]IN

1-kapam. Maununanuzanusiam €Kd XpPOMOCOMAJIAPHUHT KUPYBYHU
NONYJISLUSCUHU aKpaTUII;

2-KaJaM. [Monmynsmusina (& y4yH) XPOMOCOMAJIAPHUHT
GAt(xl- (Sj), el-) MYBO(PUKIUK (DYHKIUICU 0aXOCUHU XUCOOJIAIIL;

3-KazaM. AJTOPUTMHHU TYXTATHIN IapTIapUHU TEKIIHPHUII. Arap
XPOMOCOMAJIAPHUHT MONYJISIUATa MyBOQUKIUK 0aXOCU aBBAJITHUCHJIAH
IOKOpH OYiica, yHAa 7-Kajamra YTUaaau, akC XOoJia STHTU MOMYJIALUsSHI
ApaTuIl y4yH 4-6 Kagamiap Oakapuiiaau;

4-xamam. KeluHrn mnonynasiuvss Y4yH HACJUIAPHU  sSIpaTUIIIA
UIITAPOK 3TYBUYHA XPOMOCOMAJIAPHU TaHJIAILL,

S5-kajaMm. ['eHeTMK omnepaTopiaapHH KyJuiall — MyTalnus Ba
KOPUIITHPUIL;

6-kagam. SIHTH TONYJSIITUMSHY SPATHUII Ba 2-KajJaMra YTHIII;

/-KagaM. OHr SXIIA XPOMOCOMAa HATH)KACMHU TaHJIa0, WILIHU
Tyratuil Ba HaTvkaHu BXA ¢;-0ycara nmapaMmerpura y3aTHILL.

Taxpubasuii Tagkukoraap. IOkopuma keaTupwiras aaropuTM
BocuTacua Iris MabiayMoTiiap 6a3acu ycTuia TaxXpuOaBui TaaKUKOTIIAP
yTrazunau. by Mabiymornap 0azacuaa 4 Ta METpPUK O€ITd OpKaIu
xapakTepianyBun 150 ta oobekTnap 50 Ttaman 3 cuHdra a)xkpaTwra.
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'Angan  doiigananu®  g;-OycarajapHuHr OuUp KaHYa KulMaTiapu
XUC00aHnO, TaHWO ONMMITHUHT cudaT (YHKIUSICUHUHT DKCTPUMYM
KUMaTiIapu aHuKIaH 1 (2.9-kaaBain).

2.5-xajfBall. £-0ycaralapHUHT KUMMaTiIapu Ba TaCHU(DIIAII HATUKATApU

TC
# X1l | X2 X3 X4 % TO
1 12 11 9 4 96,0 | 144
2 15 11 9 4 96,0 | 144
3 16 11 9 4 96,0 | 144
4 17 11 9 4 96,0 | 144
3) 18 11 9 4 96,0 | 144
6 19 11 9 4 96,0 | 144
7 20 11 9 4 96,0 | 144
8 17 10 10 4 96,0 | 144
9 17 11 11 4 96,7 | 145
10 17 15 11 4 96,7 | 145
11 17 12 11 4 97,3 | 146
12 17 13 11 4 97,3 | 146
13 17 14 11 4 97,3 | 146
14 17 15 11 4 97,3 | 146
15 17 16 11 4 97,3 | 146
16 17 17 11 4 97,3 | 146
17 17 10 11 4 97,3 | 146
18 18 11 11 4 97,3 | 146
19 19 12 11 4 97,3 | 146
20 20 13 11 4 97,3 | 146
21 20 15 11 4 97,3 | 146

by epna X1,..., X4 — 6enrunap Homu, TC — Tanu6 onum cudaru, TO —
Tyfpu TaHUO OJIMHTaH OOBEKTIAP COHM.

IOkopuga kenTupuiaraH HaTwkainap Ousra &;-OycarallapHUHT
onTUMaJl KUWMaTiIapu T'YPyXUHU aHUKIanaa €paam Oepanu. &;-0Oycara
napaMeTpJIapuHUHT OJJMHTaH KUMMaTIapu acocuii KuiiMatiap cudartuia
doitnananunanu.  Wrepaunon — ycyluiap — yJIApHUHT  ONTUMAIl
KUAMaTIapUHU TONMIIAA KyJUIaHWJIaau. AHabaHaBUW yCysap &;-
OycaramapHuHr (¢akaT OWp KUIUMATIM BapUaHTUHHU TaKAUM 3Tca,
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UTEpallMOH ycyJulap 3ca OMp HeuTa BapuaHTIApHHM aHUKIA0 Oepuiira

XU3MaT KWJIAJIH.

Kucmuii npenenentinukka acocnanran bXAnu Typnu €Haamysiu
MoAu(UKALMSIIAPDUHUA aMalira OLIUPUIN, €HIAIIYBIAPHU HIILIA0 YUKHUII
yml0y 0064a ky3aa TyTHIMO, acOCHMH MakcaJl KUJIUO OonuHraH. Yoy
0001a amanra OWMPUITaH TaxJuiulapra acociaHu0 OenruiaHraH
NyHanuIn Oyiinya KyWnuaaru HaTuKajap OJMUHIU:

» [TapamerpnapHuHT ¥y3apo OOFIUKIMKIAPU AaHUKIA0 OJNMII Y4YyH
bXAna kymuianunaauran Oapua napaMmeTpiIapHUHT  OOCKUYIU
TY3WIMACH MIAKJUIAHTUPUIIIH;

= BXAparu sHr mypakkad >xapaéniapaaH OMpu XHUCOOJAHTaH TasiHY
Tymamjaap TU3UMUHM aHUKIAIl YYyH YJIApHUHT HH(OpMaIMOH
CAJIMOFMHU XUCOOJIAlI alTOPUTMHU UILTA0 YNKUIIIH,

* HopaBmaH TyIuIaMmjaap HAa3apUACHHUHI aCOCUM DJIEMEHTIIApUIaH
XucoOmanran Terununuink — GyHkuumsiapuaun  BXA  TapkuOuna
doitgananuml €HJAIIYBIApU XaMJa yli0y €HJallyBliap acoCiIaHTraH
aJTOPUTM HUIIJIA0 YNKUJIIH,

» BXAHMHT MyxXuM TapaMeTpiiapuJaH Oupud XHUCOOJIAaHTAH  &;-
Oycaranap ycCy/JJlapuHU IIAKUIAHTUPUII Ba YJapHU TaHJAIl XamJia
TaHJIaHTaH yCcyn Oyiinya MakOyn KMMaTIapHU aHUKJIAIl ajJrOPUTMHU
AILIa0 YUKW IU.
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111 BOB. KAPOP KABYJl KWJIMIITA KYMAKJIAIIIYBUA
MADBIYMOTIAPHU UHTEJUVIEKTYAJI TAXJINJIJIALI
YCYIUVIAPH

3.1. CyeT Ty3WiIMaiu MabJIYyMOTJIAPHA UHTE/LIEKTYaJl
TaxXJIMJLIallla HOPAaBILIaH TYIJIaMJyiap Ha3apusCH yCyJI Ba
¢HIAIYBJIAPUHM KYJLIALI

3.1.1. Cycm my3unmanu maviymomiapHu uHmejieKmya
maxJaunnaumHuH2 HOPAGUWIAH MYNIAMIAD HAZAPUACU EHOAULY 81U
mamouuniapu

MUT TU3UMJIAPU ABTOMATJIAIITUPUJITAH OOILIIKaPHIII
TU3UMJIAPUHUHT  (QyHJAAMEHTAl TaMoWmwuiapu €nuK  OOIIKapyB,
KOMIIEHCAllUsl, KaliTap ajokalapra acoclaHu® Kypunamd. Emnumk
OOIIKapyB TaMOWWJIM HHTEUICKTyaJdl TaxJIMUIAll — TU3UMJIAPUHU
MIaKJUIAHTUPUILJIA YCTKypMa Bazudacuuu Oaxkapaiu.

NuTennekTyan Taxauijiall MEXaHU3MIJIM aBTOMATJIAIITUPUIITAH
OolIKapyB TU3UMUHM KypUIl OMp HEYTa TaMOWHUIIIap acocujia amajra
OLLIM PUIIA]IN:

a) OouuIaHFuy aXxOOPOTHYU UIILJIATHIIL,

TamMonnI KyWuaaru MabJiyMOTJIap acoCH1a aMmajra OlUPIIaau:

OepuiiraH OOBEKTHH OOIIKAPUII Kapa€HU aHUKJIUTH Ba ch(aTura
TajnabnapHu MyX)accamyallTHPraH;

OolIKapuJIa€TraH OO0BEKT XaKu/a;

OolIKapyB THU3UMHTA OYUCYHIUpUITaH KyHU HUepapXUsTHUHT
MaB)XYJUJIUTH;

OOlIKapyB THU3UMHU TapKUOWJIa IOKOpPU HepapXxusira TablIyKId
AJIEMEHTHUHT MaBXYIJTUTH.

0) MyXUT XakKuja axOOpOTHH >kapaCHHU OOIIKAPUII TabCUPUHU
UIUIad YUKW YUyH MUFUI Ba (poiipaianu;

B) ¥3-Y3MHU MAKILIAHTUPUILI;

r) Oomkapmiaérran OOBEKT XOJAaTHHU MaKcaara WyHaaTHPHITaH
CO3JIALIHU amaJra OLIUPUIIL

1) peasi BaKT opajiufuia OOIMIKAPUIIIHU WYJIra KYHuIIL.

JILA.3ane HOpaBImIaH XOJ YYYH OAJUK y3rapyBUd TYIIYHYACHUHU
YyMyMJIAIITUPAM Ba HOpABIIAH Yy3rapyBuujap KuaWMmaTd OyaraH
JIMHTBUCTHK Y3rapyBUHJIapHU aHUKIa0 Oepau [9].
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[MlakmmaHTupuiaran TaMoWWJUlapra TasHTaH XojiJa  MasKyp
TagKUKOT uimuaa JI.3ane €HgamyBura acociiaHraH HOPaBIIAHJIMKIAPHU
MAHTHUKUM  JIUHTBUCTUK  (OpMaJIAIITUPUILI  aMalira OIMIMPUJITaH.
HopaBman kucMm TymjiaM yMmyMUAd TErMIUIMIIMK TYIIYHYaCUHU KUPUTHUIL
OpKaJu XOCHWJ KWIMHAIU, ShbHU UKKU 3eMeHTH {0,1} xapakrtepra sra
oynran ¢yukuus koHtuHuymra [0,1] kenradtupunamgu. by TYauK
TErUIUIMINKIAH cakpald YTuin sMac, Oaidku TEeKuc, 00CKMUMa-O00CKUY
YTUITHU Ha3apAa TyTajau, Terunuimiuk [0,1] opanuknaru connap OunaH
udonananagy.

Onmuii y3rapyBunan y (X, U, C) kypuHUIIHMIA aHUKIaAH, Oy epla
X — ¥y3rapyBun Homu, U — yHuBepcan tymiam, C — y3rapyBUMHUHT
KUiiMaTiap coxacu €ku Oollka cyziap OwiaH alTraHga ueU 3JIEeMEHT
KUMMATIapy YeKIaHUUUIapuHUHT X maptiau HoMu. Macanan, arap X
WHBECTULIMOH Jonnxaaa “FOkopu mapakamaru TaBakkaja HU aHrjarca, y
U cudaruma [0; 100] opanuknan onuHud MyMmMkuH, C 3ca ymly
OpPaJIMKHUHT KUCM TYIIJIaMH OYnuinyd MyMKuH [135].

HopaBman y3rapyBum (X, U, M(X)) xamnanma OwiiaH
xapaktepiaHaau, Oy epna X — y3rapyBun Homu, U — yHUBEpca TyIuiam,
aMmMo Oy epma ommuit  y3rapyBum ypumma M(X)=]J Mﬂ(%)(u)

ueU
kypuHumgaray U HopaBmiaH KuUCM TymiaaM, y y3uaa UeU sjnemeHt
KuiimMatiaapura X MapTid HOMJIAHTAH dYerapajaHUIIHU Hudogamanu.
M(X) HopaBmiaH Vy3rapyBud ceMaHTHKach (Mar3W) cudarmma
UHTEpIpeTauusiianaan. byHnmail  uHTeprperanuss  npodeccuoHa
TUJJAry TyHIyH4aiap, MyHocabaTtiap, udonanapuu ¢hopmaaiamiTAPHUIT
UMKOHUSTUHU Oepaju.

HopaBimian y3rapyBUvMHU KUPHUTHUII, OUP TOMOHJIAaH MHBECTUIIMOH
XKapa€HHUHI KOMIUIEKC XycycusaTnapuau  “FHOkopu  mapakajgaru
TaBakkaJl” u(ogacu OpKaJIk aKc dTTUpca, O0IIKa TOMOHIaH Oy udoaara
IoKOpUJa aHAIMTUK wudoaana KeATUpwiran (Qukpaard HOpaBIIaH
y3rapyBuM HomHU cudaruaa Kapaml MYMKUH. AWHUM mnadtna Oy
udomamam opkaau OpodecCHOHAT HMKTUCOAWM THIAA TYIIYHUYAJIapHU
MIAKJUIAHTUPUIIIHY  aMalira OLIMPUIL HWMKOHHUHM OepyBUM EHAAIIYB
TakJIU(Q dTUITAH.

FOkopupok  Oysiran  y3rapyBuM  JIMHTBUCTUK  y3rapyBuyu
xucobmanaau Ba y (X, T, U, G, M) xamnanmMa OuiiaH XapakTepiaHaH,
Oy epaa X — JIUHTBUCTUK TEepM HOMH, E — KuilmMatiap €ku Tepmiiap

tyamn  (Oyama  ymapauar xap Owmpu  (T,,U,M(T;))) Hopasiian
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y3rapyBuM XHCOOJIaHAJW, YJIapHU SHAa aCOCUW TEepM-TYIUIlaM Xam
neitunagu, U — yHuBepcan tymiam, T Tymjiamaa JUHTBUCTUK Y3rapyBuu
KMMaTUHH aHuKJIoBYM G — CHHTakTHK Kompa, M — T, sHrm Tepmra
OMPUKTUPHUII UMKOHUHHU OepyBun M (T,) MasMyHHU XucoOIaHaIH.

HopaBman Moneiiapau Kypuill, HOpaBIIaH MaHTHK HAa3apUSICHATA
acocmanaau [111]. HopaBmaH MaHTHKIa HOpABIIAH aMaJlJIApHUHT
OepuIInIll YCYJUTAPUHU Kapad YTuiaau.

3ane Oyilmua HOpaBIllaH MHKOP amaiu — Oy yHap aman Oynu0, y
Kyhugaruda Oepuiiaam:

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

NHkop amanu Kylnaaru XyCyCHUsITIIapHU KaHOATIaHTUPAIN:

c:[01]—[01],

¢(0)=1,c(1)=0,c(c(a)) =a,

Vay,a,((a,a, [01]) A ((a <a,) > (c(a) > c(a,)))).

Nukop amMainHu OCpUIIHUHT OOIIKA YCyJUIapd OYJIMIIM MYMKHH,
MacallaH:

oo . l-a .
Cyreno 6Viinya: c(a)_—1+/1a, Oy epma A >-1;

Srep 6¥itnua: c(a)=%1-a°, Oy epma p>0.

KoHblOHKIIMS Ba JU3BIOHKIUA aMajulapy t-HopMa Ba t-
KOHOpMaJap opKaiu aHukKjiIaHaau [19].

T,:[01]" —[01] dynkuus [01] opanukaa t- HOopMa (t- HOpMam
dbyukiusa) ae6 aramamd, S, :[01" —[01] dyukuus [0,1] opanuknga t-
KoHOpMa (t- koHopman GyHIusA), arap a,,a,,...Aa,,d;,d,,....d, €[0]]
Oyica, KeNTUpUITaH PyHKIUsIIAp KyHuIaru XycycusTiapra sra 0yinaau
(t-HOpMa Ba t-KOHOpMa aKCHOMaJjapH):

KOMMYMAmMueauK

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

S,(a,8,,...8,) =S, (2, . ar,,...a; ),

Oy epla atl,agz,...,agn - a,,8,,...,a, HUHT KalTa KOWJIAIITAPUIHILIH;
accoyuamuBiux

T.(a,a,,,8,) =T 1(@, 8, &, T (.1 &y @) =

T in((@n 8, 8),8),,,8,)),

Sp(@,8y,8,) =S 4(a 8,8, S, (8,1 &,y B)) =

Sn (S, ay,,@)),8),,00,@))),

MOHOMOHIUK

T.(a,a,,....8,)<T,(d;,d,,....d,)
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Sn(ay,8,,....8,) <5, (dy,dy,...dy)
Oapya a, <d,J1lap YUyH YpUHIIY;
yezapaguil wapmiap

To(a, @, @ g L@ g,8,) =T (8, 85,0851, 81,0,0048,),

S,(a,a,,....8 1,0,8 4,...,8,) =S, 1(8,8,,...,&_1,&,1,---,8,),

S,(a,a,,....a 1,18 4,....8,) =1,

T.,(a,a,,...,8,4,0,84,...,,) =0.

byHnan tamkapu T Ba S ornepatopiap Oup-Oupnapura HucOaTaH
UKKUJIAMYU XHMCOOTaHUIIIaIN:

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

S,(a,8,,..,a,)=1-T.1-al1-a,,..1-4a,),

HHKOP aMayn c(a) =1—a kabu OepuiraH XojaT/aa.

AlipuMm t-HOpMall Ba t-KOHOpMald (QyHKUUsIApHU Ba YyJapHU
XUCOOJIAIIHUHT  KU3UKApPIUPOK OYiran  ajaropuTMIIApUHM  Kapad
YTWJITaH.

3a0e @ynxyuscu. Vkku y3rapyBud yuyH 3aje (QyHKOUsACU
Kyhugaruda Oepuiiaim:

T(a,b) =min(a,b), S(a,b) =max(a,b);

N y3rapyB4d Y4YyH:

T(a,,a,,...,,) =min(a,,a,,...,a,),

S(a,,a,,...,a,) =max(a,,a,,...,a,).

Oxmumonnux yukyusiapu. VIKkua y3rapyBuu yayH:

T(a,b)=a*b,S(a,b)=a+b—a*b;

n y3rapyBuu y4YyH:
T(a,a,,.,a,)=a*a,*...*a,,
S(ai,az,...,an):[zl“ai —Zl:Zaiaj +;Z;aiajak i...il_l[ai}
i i1 o1 ko] i

t-KOHOpPMaJI AXTUMOJUIUK (DYHKIIUACH S HHM XHMCOOJIAIl aJirOPUTMHU
KyWnJa KeJITUPUJITaH.

Kupuwi. (X;,X,,...,X,) HUHI aHUK KUAMATJIap MaCCUBHU.

Hukuw. t-KOHOPMAHUHT S KAUMMATH.

1-kamam. a; = g1 (X),a5 = 152 (X)), = 4y, (X, ) HI XECOOTALI.

2-KajaM. S=a_, i =n-—1HHU XucoOall.

3-Kajam. i >00yaraH xoiataa oaxapuCHH:

3.1-xamam. S=a +(1-a)*S XHCOOJaHCHH,
3.2-xagam. i =i —1 xucoOJlaHCHH.
4-xamam. S YMKMINI (HATHXKA).
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Jlyxacesuu ¢ynxyuscu. VIkku y3rapyBud yuyH:
T(a,b) =max(a+b-10),S(a,b) =min(a+b,l);

N y3rapyB4u Y4YyH:
T(a,a,,.,8,)= max(zn:ai —(n —1),0),

S(a,a,,...,a,)= min(znlai ,1).
llsetiyep 6a Cknap @yHkyuscu YUYyH HUKKA Y3rapyBUWIHMK
KYPUHUIL Kylnaruya OyJiauiu:
T(ab)=1-(1-a)” +(1-b)" —(1-a)* *A—b)") ",
S(a,b)=(a” +b" -a® *bp)%’, p >0,
€KM N y3rapyBuyd y4yH

T(ai,az,---,an)=1—(i(1—ai>p—iia—aﬁ)paaj)p+

i= i=1 j>i

i=l j>i k>]j

n n n n }/p
> > (-a)P1-3,)P1-a,)" J_r...J_rH(l—ai)pJ

n n n n n n n }/p
S(a,a,,..,a,) :[Zaip =Y > afaP+> > > afafal +..+ ai"J
i=1

i=1 j>i i=1 j>i k>j i=1
[MBatinep-Cxiisip  t-koHOpManm S QYHKIUSICUHH  XHCOOaII
aJITOPUTMU KyHH1a KEITUPUIITaH.
Kupuwi. (X;,X,,...,X,) HUHI aHUK KUMMAaTJIap MaCCUBHU.
Hukuw. t-KOHOPMAHUHT S KUMMATH.
1-xanam. A = tix (%) 8 = fix 2 (%) P @y = tixn (X0) HA
XucooJanl.
2-KajaMm. S=a,,i=n-1 Hu1 XucobJarl.
3-kagaM. i >0 Oynran xonataa OakapuJICHH:
3.1-xamaM. S=a, +(1—a,)*S XuCOOJaHCUH,;
3.2-kagaM. i =i—1 XxucoOsaHCHH.
4-xkanaMm. S=SY" HU XucoOJarl.
t-HOpMaHU XuCcOOJaml Yy4YyH HKKAJIAMYUIAK XYCYCHSATHIAH

ol nananuaaIm.
Kyinga uMIvKamus aMaddHUHT OaXKapUJINIITMHA KeJITHPHUIITaH.
| :[01]x[01] —[0]] byHKIUACH Kylujgaru mapTiIapHu

KaHOaTJIaHTUpca, ymoy QyHKuus uMiuimkanust GyHkuusicu 0ynaau:
1(0,0)=1(0,1) = 1 (L1) =1L

1(1,0) = 0.
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NMmnnukanus — aMaIMHUHT  OEpWIMIIM  KOHBIOHKIMA  Ba
IU3BIOHKIMSA amaulapuHu TaBcu@uamn ycyiaura OOFIMK Oynaiu.
Kiaccuk uMImmkanus amaiud JU3BIOHKIHUS aMalid €KU  t-KOHOpMa
GYHKUMSICH OPKAJIM aHUKJIaAHA U

8 —~>a,=1(a,a)=501-a,a).

Kylinga ydra 5Hr Kyn HIUIATUIYBYM S -TypAaru WMIUIAKALIUS
aMaly OepUJINIIN KEJITHUPHUIITaH.

3aoe ¢pyukyuscuoacu UMRIUKAYUSL.

I(a,a,)=S(-a,a)=ma(l-a,8a).

IXMUMoNIUK QynKyuanapuoasy UMRIUKAYUS.

I(a,a,)=1-a,+a,*a,.
Jlyxacesuu umniuxayusicu:
I(a,a,)=min(1-a, +a,1).

t-HopMara  acocjaHral  T-TypAard  UMIUIMKAUSUIAaPHUHT
OepuJIMILIM IOKOpUJla caHad YTWIIraH IIApTIapHU KaHOATIAHTUPMAaIu.
Kyiinaa OyHnai uMIiukanusuiapiad MKKATACUHU KEITHPUIITaH:

Mamoanu 6ytiuua umniuxayus:

I(a,,8,) =min(a,, a,).

Jlapcen oyiuua umniukayusi:

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

3.1.2. Cycm my3unmanu mavaymomanap macnughu 6a uHmen1eKnmyan
maxjiua mooeau yuyH uHgopmamue paxmopaapnu mauiaul

HopaBmian MOAEIHUHT MapKa3uil 3JIEMEHTH (MYHAITHUPYBYH)
Koujganap Oazacu OYynaaw, YyHKH YHJA MOAEN Ty3WJIMacu TYFpUCHAA
ax00poT cakaHaIu.

MogennamtupuinaéTrad TU3UM TYFPUCHAATH acOCUM axOopoT €Ku
OollIKaua alTraH/aa HOpaBIIaH UYHAITUPYBUM “‘UHTEIUIEKT M Koujaiaap
0azacu1a CaKJIaHTaHJIUTH YUYYH YHH TYFPU MIAKUIAHTUPHUII MYXUM IIapT
xucoOmanaau. by HopaBlIIaH Mojael YyYyH Koujaiap Oa3aCHHUHT
MYXUMIIMTHAAH KeIMO YMKKAH XO0J/1a y3ura Xoc “Kynoia’ XaTOJIMKIapHU
Oaprapad 3TUII UMKOHUATUHU Oepaju.

Koupanap, xouganap 0a3zacu Ba HOpaBIIAH MOJIEITHUHI acCOCUH
XyCycHUsTIapu KyHuaarumiapaan noopat 0ymnaau:

® KOHUJAJapPHUHT JIOKAJ XyCYCHSTra ATaJNTH,
e KouJajdap MHUKIOPUHUHT HOpPABIIAH TYIUIaM MOJACIUIA
MaB:KyJiJlapura OOFJIUKIUTH,
® MOJICIHUHT TYJTUKJIUTH,
e Koujanap 0a3aCMHUHT Kapama-KapIiu OYJIMaciIuTH,
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e Koujaiap 6a3aCUMHUHT OOFJIMKJINTH,
e Koujanap 0a3aCUHUHT OPTHUKYAMACIIUTH.

MopgenHuHr Mypakkabmamumu (Kouga €Kd HOpaBIIaH TYILIaM
MUKIOPUHUHT OIIMIIK) peaJl TU3UMHU TacBUpJIAIl WMKOHUSTHHU
KeHTaluTupaiu. bupok MYpaKKaOIUKHUHT OLLIUIITN ouan
MOJACIUIAIITUPUIIAETTAH TU3UMHUA HU(GOJATOBYM axO00OpOT XaKMUHUHT
ce3wiapiu  japaxajga omaad  (MacamaH, Oapya  HOpaBIIaH
TYIIaMJIApHUHT TErMIUTMIIMK (QyHKUIUscu napametpaapu). Ly karopaa
MOJACIUIAIITUPUIIAETIAaH THU3UM XaKUJard axO0opoT XaXKMHU siHajJa
MypaKKaOpOK MOJIETHU KypHUIl Y4yH €Tapiu Oyiamaid KOJUIIM MYMKHH,
Oy xoJaTaa MOJETHUHI MYPAaKKaOJUIW YHUHI KaMUYWJIMTUIa aujaaHau.
HIyHUHT y4yH HOpaBIIaH MOJEJUIAIITHPHIN Macajacu KapalaeTraHja
MypakkaOJuK Japa)xxacd dYerapacu xamJa MYpakkKaOJMKHU HUMa
KENTUPUO YMKAPUIIM MYMKUHIIWTA XaKWJa TacaBBYPHUHI TaKJI0
OYIUIIIN MYXUM axXaMusT KacO 3TaJiu.

Arap MOJEIHMHI KHUpUIIAPU COHU X, HU o Owian Oenrunad

OJIMHCA Ba YJIAPHUHT Xap OMpPHU HOpABIIAH TYTJIAMHUHT OUp XUJI Z COHH
Ownan Oepuiica, y XoJjla I Koujajgap MHUKAOpU Kyhujaru dopmya
OWJIaH aHUKJTaHAIH:

r=z°,

bab3u xomnapna HopaBiian Mojemiap oup €ku OMp HeuTa ycTMma-
yCT TYIIYBUM Koujajapra sra Oynaau (s’bHU IMIapT Ba Xyjocajaapu Oup-
Oupu OwujlaH ycTMa-ycT TymuO KoJiaav). byHpall XonaTJapHUHT
cababnapu Kyhiugaruiaap OYJIUII MyMKHUH:

1) xomnanap OGazacUHU JOMUXAJAMITUPUIAETIaHIa WY KYWUIraH
XaTONMK (KOUJAIAPHUHT KaTTa MUKJAO0p/a OYJITaHJINTH);

2) XyJocananuiapHd Ky4aWTUpUII YYyH Y3W TalKUJ OYyJaauraH
HOpaBIIaH MoOJEIJIapJa MaBXKy[japu OujlaH yCTMa-yCcT TYyIIaJuraH
KYyIIuMua KOUJaTapHUHT TeHEPaIUsICH.

Konpganap ©0a3zacu HoOpaBlIaH MOACIHUHI Tajad ATWITaH
AHUKJIUTHUTA SPUITUIUIITNHA TabMUHJIAIIN J03UM (YHUHT TlapaMeTpiapu
aHuKJIaHranjgan cyur). Illy Ouman Oup BakTiaa  XucoOmiarn
XapaxaTiapuHu KaMauTUPHUIIT xamia MOJICTHUHT sHaga
“maddodaurn”Hu TabMUHIAII YYyH 0a3ana cakjaHa€TraH Koujajaap
MUKJIOPMHH MMKOH Kajap kamautupuin yjo3um Oymamu. Iy xatopna
MoJeNard Oup HeuTa KUPUILUIM KOWJAJApHU KUCKAPTUPHUIL YHUHT
napaMeTpJIapuHU CO3JIAIIHU aMaJira OUIMPHII YUYyH JacTia0Kku Tanabdiap
oymumu mymkuH [13, 72].

82



Vra comma Ba IOKOpM CcaMapaJoOpiMKKa 5ra OYJIraH COHJIH
MabJIyMOTJIap aCOCHJIa HOpaBIIaH Koujajgap 0a3acuHU Kypulll YCYIUHU
taknud oSTwiradn. By ycyn wmaBxkya Koujanap 0Oa3acHHU COHJIH
MabJIyMOTJIAP aCOCU/Ia TYJJAUPUITaH YKUTUII MablyMOTJapu cudaTtuia
OJJMHTaH COHJIM MabJIyMOTJIap Ba Koujajnap Oa3acu KYpUHMILINA
OJIMHTaH JIMHTBUCTUK ax0OpOTIapHU OMPIALITUPUII UMKOHUHU Oepaau
[18, 19].

HopaBmian TH3uM y4yH n KUPHUIIUIM Ba OMTTa YMKUIILIA KOUJajaap
0azacuuu Tamkuia stunanu [47,48]. Kyiungaru xypTinukinap Tymiamu
KYPUHUIIUAATA YKUTHUII MabJIyMOTIAPpH 3apYpiauru aéH Oyinaau

(x, (i), %, (i),....x,, (),d (i), i=1,2, ...,
oynma x,(i),x,(i),....x, (i) - HOpaBIIaH OOLIKAPHUILI MOJAENIUTra OepUiIaUraH
curHamnap, d(i)- »sca kyrunaérraH (STaJlOHIM) YMKUII CUTHAIU

KHUNMAaTHU.
X ¥ym4oB (a3ocu Ba r:X —»R YHIA aHUKIAHTAH YJIYOB OUPIUTH,
(X4,..,X,)) © X - X 1ary 3J€MEHTJIap KETMa-KETJIUIU.

Kelnn Kyingarnay TacaBByp KWJIMHAIM:

Viefl.,n3i efl..n}: X, = X;. (3.1.1)
(3.1.1) wapraan kenu6 ynkkad xonga Vie {l,...,n} ypunmn:
max{r(X;, X,) |k € {L.n}}>0. (3.1.2)

[y xaTopaa xap-oup i UHACKC YuyH QYHKIUSHUA aHUKJIAHATH, V |
-TapTUOJATU j -3JIEMEHTHUHT MOCJIMTH YITYOBUHU Udoaanaiam:
&f,...np—[o1],

d(X;, X;)
max{d(X,, X, )|k e {...n}}

Xap Oup i wuHAEKC y4yyH k- Ba |-3JIEMEHTHUHT i-3JIEMEHTTa
HUCOATaH MOCIHMK JapakacuHu udoaanioBun (QYHKIUSHA TONMHUO
OJIMHAN:

£(j)=1- (3.1.3)

¢ :{L..nf" >[0]1],

gi(kgl)::1_|é:i(xk)_§i(xl)|' (314)

BbyTyH keTMa-KeTIHKIaru 3JIeMeHTIapJaH UXTUEPUH UKKH KeTMa-

KET JJIEMEHTHUHI MOC KeJUIl YJIYOBUHU HPOoIasoBUn (QyHKIUSIHU

aHUKJIAaHAJIU

w:fL,...,nf —>[0,.1],

u(i, j)=min{g (i, j) [k e fl....n}} (3.1.5)

Arap k Ba i yuyH ¢ (i,i)=1-|& (X;)-& (X)) =1 O¥mca, y xonaa
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u(i,i)=min{g, (i,i) |k e{L...n}}=1, wu(i,i)=1Vi (3.1.6)
Arap yHJlaH KEUUH
& (i, J) =1-|& (X)) = & (X)) =1-|& (X ) = £ (X)| = 5. (). 1)
KypuHuUIl 0yica, y Xxonaa:
wGi, )=min{, (i, ) [k e L..nff=min{g (J.D) 1k e {L...nff= u(jiD),
pGi, ) = p(j ), j (3.1.7)
oynmamu. k=12,..,n Y9yH PeKypCcUB (DYHKIIUSHU aHUKJIaHA]IU:
14, n = [01],

0@, j) = u, j).
{Z‘“((i, JJ)) :=!r;(axj{:nin 0,9, 18, )l s e ...l (5.18)
1M, =1vik. (3.1.9)
1@, )= 1 P, vk>2. (3.1.10)
acl0d]ui j... j,jell...n} ydyH Kyiumaru xonar ¥puHIM:
iy o)t ) 2 a = w0 )z a. (3.1.11)

ael0l], i, jked,..n}Ba u®, j)>a 6yacun. Y xonma myHnai m
COH Ba J;,...,J, € {l,...,n} MHIEKC MaBKy/ OYJIaUKH, YHUHT YIyH
pQy Jp)stt(jmy ) 2 (3.1.12)

YPUHIIN.

Y xonjaa
13, m)>a : (3.1.13)
acl0l] yuyn {Xpn X}  TYymmamMga KyHuJarda KypUHMIIIA
Oepunagurad R, c{Xy,.., X,}* OMHAp MyHOCAOATHU aHHMKJIAHAIM:
(X, X)) eR, = u®(j i) 2a.

R MyHOcabaT (X X, } TYIUIAMHU  KECUIIMaWJIUraH

a
SKBUBAJICHTJIAPTa aXpaTyBUH HKBUBAJICHTIUK MyHOcabaTu
xucobmaHagu. X, X, ukku onement (3.1.11), (3.1.12) ap
AIE€MEHTIAPHUHT KEeTMa-KeTJIMKIaru (X, X0 (X5 X, ) (X X))
KypTauknapaa u byHKIUA KHUIMaTH KaTTa oynranmga
SKBUBAJICHTJIMKHUHT MaBXyAauru acocuaa " (QyHKUUSHUHT KAUMaTH
yii0y 3JIeMeHTIapJaH Katta Oyica Ba (akaT myHaal OynraH xosjatiaa
Ooup cuH( SKBUJIAJICHTIUTUTAa KUpAIWd. x HUHT aHUKJIAHUIIWTA Kapad
AMIEMEHTIApHUHT Xap Oup kyprimru Oup-Oupura SKUHIUTHHU
onnanpau.
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Macana makuUlaHTUpWITaH Koujaaigap 0azacu acocuja OoIIKapyB
MOAYJM KUPYBUM CUTHAUIADHU OJMIIM OWJIaH KaM MUKJIOpJard
XaTOJIMKKA 3Tra OYJIraH YNKYBUM CUTHAJUTAPHU OJIMIITHY Tajlal 3Tajiu.

3.2. MabJyMOTJIapHHA HHTE/UIEKTYAJI TAXJIMJ/UIamaa tTacaugJam Ba
damoparyam MacajJaJapuHU e4Yull AJITOPUTMIIAPH

3.2.1. Hopaswan Kouoanap d6azacu napamempiapuHu co3iaul
éHoauiyenapu

Okopuga  oObekTHM  TaBcu@dioBUM  axOoOpoT  acocuja
Kiaccupukanuss KWIMII y4yH HOpaBIIaH Koujanap 0Oa3zacuHuU
MAKJUIAHTUPUII YCYJIUHU Kapa® yTauk. Ym0y mareMaTuk OaéHHUHT
ITOPUTMHUK TABMUHOTU KyWHAAru KYPUHUIIITA 3Ta.

1-xamam. KupyBun Ba unkyBuM (pa3o MabJIYMOTIAPHUHU coxajgapra
KPATHIIL.

Xap Oup KupyBUM Ba YUMKYBUHM aXOOPOTHHHT MUHMMAJ Ba MaKkCHUMall
KAMaTiIapyu aHuK ae0 dapa3 KWIMHCHH. YJap OpKald MyYMKWH OViran
KuiMaTiap €TraH OpaIMKHA aHUKJIAIl MyMKHH. X, KHPYBYM CHTHAJ YUyH

+

Ba X

OyHIal OpaTuKHU kabu Oenrunad onvHAIU. Arap X,

|
KMIMaTiiapd HOAHUK Oyica, y Xoija YKUATHUII MabJIyMOTJIapUJIaH
¢oiinamanran xojja yjlapAaH MOC paBHILIJa MUHUMAajl Ba MakKCHUMall
KAMMaTIapHH TaHJIa0 OJWII MyMKHH OYynaiu.

d 5TajgoH CUrHajiu y4yH [d-,d*] OpajvK OJIUHAIM.

By KypuHMILIa OJMHTaH Xap OMp OpaIMKHU K coxara (kecMajapra)
OoVm6 unkuiaay, Oy epaa xap OMp CUrHal yayH K KUHMaT HMHIWBHUAYaJ
XoJaTaa, kecMajap Oup X1 €K Typiu y3yHIUK/IA OJTUHUIIN MYMKHUH.

JIMHTBUCTUK V3rapyBUMJiap KUWMaTIapuHU OaxoJiall yuyH SirOHa
cudat TepM yadoBnapuaaH ¢oitnananmnamm: K - kyitu, YII — ypragan
nactpok, ¥ — ypra, VIO — ypragan roxopu, IO - roxopu. Xap 6up
TepMJIAp MOC TErMUUIMIMK (YHKUUsUIApU OuiaH OepuJiraH HOpaBLIAH
TymIaMHH U oaamaniu.

Kuputunran cudar tepmiiapu Ba 3KCHEPT OuIMMIapu acocuia
MyHOcCa0aTIapHU KaJBAJl KYPUHUIIN]A TACBUPIIAHAIH.

YKanpan Ba ¢(BA - min ) Ba v(EKU - max)napnan ¢oiiananran
XOJIJa JUAarHosjiap Ba KHUPYBUM Y3TapyBUMJIAPHUHT TETHIILIHIMK
byHkMsscuHN O00Fnad TypyBUYM HOpaBIIaH MAaHTHKWAM TEHTJIaMaliap
TU3UMHUHU OCOH €310 OJIUIII MYMKHH OYJa/Iu.
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VYMmymuii  xomatma xap OuMp  x,i=Ln KHpPYBUd Y3rapyBuM
TeHrnamana unuiatuiaaurad y3uHuHr (H, HC, C, BC, B) nHopaBman
Tepmiapu  OullaH  TErMIUIMIMK  (QyHKuMsicura 3ra  Oynauu.
MozemIalTHPUIIHY OCOHIAIITHPHIL YIYH X, i=1n y3rapyBUMIapHUHT
Oapuacu y4YyH SroOHa KYPUHHIIJAATH TETHIUIMIUK (DYHKIUSICUIAH
ol nananuaaIm.

2-KagaM. Y KHTHII MabJIyMOTJIApH  acOCHJa  HOpaBIIaH
KOUJaJIapHU KypHUIIL.

bommpma 1-xkamampa  axpatwiran xap Oup coxa  Y4yH
(x, (1), X, (1),..., x,, (1), d (7)), 1=12,..., VKUTHIII MabJIyMOTIIapUu Y4yH
TETULIUTWINK (QYHKIUSICUHU aHUKIaHaau. By napaxkanap HopaBlIaH
TYIJIAMHUHT Xap OUp TypyXud YYyH MOC TETHIUIMJIMK (YHKIUICH
KuiiMaTu OunaH udogaiaHaau.

Kyitnnarun myHocabatnap opkamu [0,1] yHuBepcan opanuKHHHT
OMTTACUHUHT Y3rapyBUWJIaApU YUYH Y3rapuill OpaIuFruHU KEJITHPUIIA]IN:

Wix) =),
X — X,

u=l=——=, j=H, uC, C, 6C, B,

—

yHAa |x,x| - X, i=1n ¥3rapyBUMHHHT ¥3rapyil OpajHFH.
Termmuminuk  (QyHKIMSACMHUHT —aHAJIUTUK MOJENU  KyHHJaru

KypuHUIIIa OViaau:

1

1+[u—bj2 |
c

DKcnepT TOMOHHUJIAH  TaHJaHraH Ky(pT  TakkKociamalapu
TETUNUIAIUK (DYHKIUACUHUHT SXIIUM aKC ATTUPYBUWIApU Oynanud Ba
byHKIMsAIAp TaHTIA0 OJMHAIH.

HopaBmian MaHTUKWWA TEHrjamMajgap HOpaBIIaH TEPMIIAPHUHT
TErUUUIMINK (QYyHKOUsJIapy OWiiaH Oupraiukiaa KyHuJIard ajropuTm
acocuia Kapop KaOys KWIUII UMKOHUSITUHU SpaTajiu

1°. j Termnummmk GyHKIUICKH OYHMYa HHT KaTTa KUMMATIapHU
Oepanuran OOBEKT XoJaTliapu mHapamerpiapyu KUHMAaTIapUHU
aHWKJTaHATIH:

()= (3.2.1)

X :(xl,xz,...,xn).
2°.(14) momen xamaa b Ba ¢ mapameTpiapHH Kymanal, X ,i=1n
napaMeTpJapHUHT O€NTrwiaHraH KuiMaTiapuaa u'(x) TETUILTHINK

(GYHKUMSACH KNMMATIapUHUA AaHUKJIAHAIH.
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3°. ManTukuii  TeHrjamajaadH  QoiiganaHran  xoijga  Oapua
oomasFrud  d,,d,,..d  MabIyMOTIap YUYYyH X*=(xf,x’2°,...,x:) X0JIaT
BEKTOPH 1A ,udi(xf ,xZ,...,x:) TErMIIMINK (QYHKIUACHUHM XHCOOJIaHa M.
Bynna GyHKuusIap ycTuaa amanira omupunagurad BA (A) xamaa EKU

(V) wmaHTHKMHA amMaymlapuHH MIN Ba Max amauiapu  OwWiIaH
aJIMAIITHPUJIA TN

(@) A u(b) = minfz(@), u(b)]

#4(a) v u(b) = max((a), u(b)]-
4°. d; KapOpHHU AaHHUKJIAHAJIN:

df * * * d. * * *
7 (xl,xz,...,xn)z T?,f[“ i (xl , x2,...,xn)].

3-KajaMm. Xap Oup Koujara XakKOHUMJIMK Japa’kaciHU OOFJIall.

MabiiyMKH, VYKATHII MabJIyMOTJIApPHUHI KaTrTa MUKJIOpJaru
KyDTIUKIApH MaBXKyJ, LIYHHHT YYyH YyJapjaH Kahicuaup Oupiapu
“sug” OynuO KoNMIIM MYMKUH. By Oup Xuin wapriu Typiauda
XyJiocajallid Koujajgapra TaaulyKiau. Ym0y MyaMMOHH CUMIITHUHT
ycyliapugan Oupu Oy BUIAUATIH OViIraH KowjajapJaH JapakacH
KaTTApOFMHUHT JIapaKaCUHU V3JIAIITUPUIIT OPKAJIM aMalira OIIUPHUIaIH.
[y Ounan Oupra 3uAUSITIN KOUAajdap MyaMMOCH 3Mac, Oalku, YIapHUHT
YMYMHI MUKJIOPY XaM KaMaWTUpUO OTUHAIN.

4-xanaMm. HopaBiaH koujanap 0a3aCMHU IAKIJIaHTAPHIILL.

pA)=0; | =1L KaaBaJIHU XOCHuJ KHJINIII. HasOatmaru
(%, (i), %,(0),-.., X, (i),d (), i=12.., MablIyMOTJap >KY(PTIUTHUHU TaHIAII.
Hopapman tymiamMra MabJIyMOTJIApPHUHT TETHILIWIMK JapakacuHU
YpHATUII Ba MOC KE€TYBUM KOUJAHU IIAKIAaHTUPUILL.

Kyhngarn xypuHuinga KOUJAHWHT XAKKOHUWIMK JapaKaCUHU
aHUKJIAIII

*

1 (X X )= ix[ydl(xf,x;,...,xn)].
Arap A< i (X X0 x: )= max|p

J xl,x;‘,...,x:)] oyica, y xonaa
[)’(I):ud7(xf,x;,...,x;’)= m@x[ydj (x1 , x;x:)]

j=1,n

S-kanam. Jledazzudukarusi.

Macana xouganap ©Oasacu  Epmamuma i (x(i), %,(0),... x,(i)) =y
aKCIAHTUPUIIHU aHUKJIAIAaH ubopat, Oy epaa y  — HOpaBIIaH
TU3UMHUHT YUKYBYM KUAMATH. (% (i), %,(),... X,({)) KAPYBUA CHUTHAJI
MabJIYMOTJIApH Y4YyH Yy OOIIKApyB TabCUPU MHKJAOPUN KUMMaTHHU
aHUKJaIaa nedasz3udukanys aMalnHu
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=D

|

X],X7.....Xy. o EHPYETH Ed THEYETH (aI0MapEH CORATAPra

ZEPATHI E& MOC TEMANUTHIHE &y ERITHATSDEEHE EyDHIT

_ !

YEETETVETHE ManTyMOTIED A00CHTE EONOATAD OasackHEH

EypeEm yovE J Eageanss xocer prmem 5= 0

Haetargare masmvuormapEs: VRS oomm:
i_i i i
= ST O - |

MapTyMoTiapER coOMATAPTa TETHILTATHE JapasacHER
AHWETAN E3 HOETIEA MI3ELTAETHDED

Arapx; =4 Bd xy =4y Bd . x, =4, yxonda y=F

!

Eouaanap XapxossiTHE JapaEacHEH aEHETAN:
SP= () tyx;)- e 5, (2, )- 05)

!

SP> Bl

Xxa

Ali] = P[]

SP= @)

xa

=

3.2.1-pacM. Hopasmian kouganap 6a3acuHu KypHIIl alrOpUTMHU

Ooaxapuml 3apyp. bommaa (x(i), %, (i), x,(i)) KHPYBUM CHUTHAJUIAP YYYH
KYNAaWUTUpUII aMald €EpaaMuga K HOpaBIIAH KOWJA IIAPTIAPUHHU
oupnamtupunand. byHunr épaamuna k KougaHUHT (aoJUIMK JAapakacu
AHUKJIAaHAIU.
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y UUKYBUM KUWMATHM XHCOOJaml Y4YyH ypTa Mapka3 Oyiinda
neddazudukanys ycyauaad ¢oiaanaHuaagm.

Pacmpa HopaBiiaH kKoupjajiap 0a3acMHM KypuUIll aJITOPUTMUHHHT
Omok-cxemacu kentupuirad (3.2.1-pacm).

Taxknud KwIMHraH HopaBllaH Koujanap Oa3acMHU  KypHII
anropuTMu OyiWua AacTypud BOCHTa HWINUIA0 YMKWITAH Ba TETUIILTA
HaTUXKanap TAKPUOABUN TaJKUKOTIApAa CHHOB/AH YTraH.

3.2.2. Kyn me3onnu Kapop Kadya Kuauui Cmpameusicunu Kuoupuul
anzopummu

Kyn mesoniu KKK :kapaénunumHr cxemacu. Kym Me3oHn
macananmapaa KKK skapaéHHUHT yMyMuHd CXE€MaCHMHH KEJITHPHUJITaH.
bynna KKK maBxyn 0ynran MykoOuJuiapAaH 3HI MabKyJIUMHU TaHJIAII
XUCO0IaHuO, YHJA TYypiu XWUIMK Ba 0Oab3uaa Kapama-KapIimiInKHU
XyucoOra onraH xoija Makcag (QYHKIUACH ONTUMAIUIAIITUPUIIAJIN.
bomkadya aWTranjga €4nMM MaKCMMaJl paBUIIAAa KYWWJIraH MakcaJra
SPUIIMIIHYA TAbMUHJIANIN.

KapaéHHUHT XoNaTiapu TYFPUCHAATH OWIMMIAPHUHT TYJIUK
OynMaciaurujiad Kenu0d 4YWKYBUM HOAHUKIMK Mmapoutuga KKKuHuHT
TUHAMHUK >kapaHuHM Kapa® yrtwiarad. JKapaHHUHT Vy3U JUCKPET
BaKTJAaru XOJATIApHUHT SKyHUM CcOHM OunaH MapkoB xapaéHu
xucoomanagu. EuyuM skyHuil MarpumagaH YTUIOD SXTUMOJUIMKIAPH
MaTpUIIACHHU TaHJaIaan noopat [37].

Xap oup xonatiap xypTiauru Oup XojaTJaH OollKacura yTHUIITa
capdu Oyitnua kyhmirad. AxOOpoT MaHOacura MypoxkaaT y4yH Xam
capd KUJIUHAIH.

(k=0,....m) Oup xwwm MapkoB 3aHXUpuHUHT {S,} Xojatiap
TYIJIAMHM Ba SKYHUW DJJEMEHTIAp COHUHU MYKacCaMJIAIITHPHUIIN
MyMKUH OYynran @ edumiiap Tymiamu 6epuirad OyJICHH.

Xap OMp @ed® eunuM YYyH A YTUII SXTUMOIM MaTPULACH

oepuiran
N
A¢ =[ P;; (¢)]i’\,lj:0 z Pij (p)=1,
j=0
pi,j((o)zo'
ped KKKna S; xomaTHm S; Xojarra yTUII Y9yH HYKOTHIILIApP
kuputiiagd. Xap 6up epe® yuyn [ff(@)]' o f(9)=0 marpuua
TAIIKWI dTHIAaU, y epaa f(p)- pe® KKKna HOpaBmaH kypuHHUIIIA
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Oepuiran S; XOIAaTHU S; XONaTra YTHII y4yH HYKOTUIIAPH, yIap i

TErUIUIWINK  QyHKIusacu  Ownan  OepunranH.  [edazzudukamnus
IpolenypacuHy HIIaTum opkanmu f; (p)-pe® KKKna HopaBman

KYPUHHUIIA OEpUIran S; XOJaTHU S; XONaTra YTUIN y4yH HYKOTHILIAp

Kyruaaruda TOIMUJIIA N
K
k £k
Zﬂu f
— k=1

K v "
Zﬂu
k=1

G=[g;(k)]] 1<j<N, 1<k<M MaTtpula Kapa€H  XO0JaTu

f

ij

XaKuard ax00poT MaHOACHHHU aHUKJIAMIH.
j=1 kypcatmara xapaxat ¢ >0 (|=1.., m)ra TeHr

Kapaén S, (k=1..,N) XoJIaTiapiaH OOIITAaHCHUH.
{2} ={p,, 0,,....0,...} CTpaTerusiHM TaHIaHaaAu, Oy epha ¢ |-Kamamma
kaOyn xkumuHaétran Kopop (@ € P). {¢}, ¢, e ® crparerusanaru OyTyH
XKapa€H NYKOTUIIMHUHT MAaTEMATUK KyTHJIMACH YerapajiaHraH.

{p}"" crparermsum Tonmmaa OyTyH kapaHmard HYKOTHII
MHUHUMAaJ KypUHUIIJArd MAaTEMATUK KyTUIMACU KyWHJArd KypUHUIIIA
103 Oepaau:

Kapaén xonatinapy 3XTUMOJUIMTY TAKCUMIIAHUIIN KU PUTHIAIN

P=(R,PR,....RPy), yepaa P — S, XonaT 3XTUMOJIJIUTHU.

pe® KKKnmaru Outra yTUII yd4yH HYKOTHUIIHUHT MaTE€MaTHK

KYTWJIMAaCH KyHHUJarura TeHT

i fi (@) Py (@) =, p),

i,j=0

OyHz1a U, U,)=0 (Uw),zifij((p)pij((o) (i=1..,N) KOMIIOHEHTAJIN

BEKTOP.
F(p) - omTuMan crpaTerusaard MyKOTHIIJIAPHUHI MaTE€MaTHK

KyTHJIMacu OYJICHH. Y Xojija ONTHMall cTpaterus yudyH bemiman
TeHriaamacu [13, 96-99-0.] kyliunaru kypunuiiga 0yiaau
F(P)= micll;l[(U(p, P)+ F(A;P)], F(0)=0.

KKK crparervsiciHM KUAMPUII AJropurmMu. bouuranruy
MabIyMOTIap cudaruga A, - YTUIIAp SXTUMOIUIUTY MaTpunacu; U, -

xapaxat BekTopu; G — ax00poT MaTpUIlacHu.
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KermMa ker sKuHIAmMII yCcyiau OujlaH edwiaéTraH TeHIIaMa
KyHuaru KypuHuiga oynauu:
F(p) =min{min[(U,, p) + F(A,p)L.[c + K(C,p) + F, (G, p)I}
F(0)=0;
AJroput™M TaBcudu.
1. bormnanFud axO0pOTHU KUPUTHIILL.
2. F(P), F(P) 6a F,(P) MacCHUBJIapHHU IIAKIIJIAHTUPHULI;

3. F(P) xapaxaT (GYHKIMSCHHHUHT KETMa KeT SKUHIAIIWIINHU
KyWHJaru cxema OpKaJik XUCcoOIall:
a) F(P)=0;
0) F(P)= minl(U,,, P)+ F(A,,P)];
B) F,(P)=min[F,(P),c+F,(G,P)+F,(G,P)];
r) max[F,(P)-F(P)I<e&;
n) arap 2-mapr Oaxapwiaran Oyica €) ra VTHIN, akc XoJaa
F(P)=F,(P) Ba 0- ra yTuii;
e) KKK ontuman nactypuHu KuJypUIil
_[min[U_,P)+F,(AP)], 1<p<N
mln{[c+ F,(GP)+F,(G,P)], ¢=0.
Xap 6up P y9yH MUHUMYMTa 3PUILIAJIUTAH ¢ KAUMATHU aHHUKJIA0, ¢(P)
ONTHMAaJ JACTYP MAaCCUBU XOCHUJ KWJIMHAH.
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IV BOB. KUHCMUI PELNEJAEHTJIUK AJJTOPUTMJIAPUJIA
HOPABIHIAH TVHJIAMJIA:P HA3APUSACH
JIEMEHTIAPUHUHI KYJIJTAHUINIIA

4.1. bearwiapaa HOpaBIIAH TYIIAMJIAPHUHT MIAKJIJIAHUIIH

HopaBmian Ttyminamnap ¢Epaamuaa aHuK OyamaraH Ba Ky
KAMMATIM TyllyHYajdapHu ¢opmaj aHuKIalml MyMKUH. Macanas,
“loKopu TeMmmepaTtypa’, “KarTa maxap’ Kabu €xku “kym’, “xam’’, “orup”,
“¥Ypraua”, “eHrmsr’ kabu MaTeMaTHK TWija W@opaiaml KUUUH OyiaraH
JUHTBUCTUK TEpMJApHU MHCON cudatuia KEITUPUII MYMKHH.
HopaBmian TymiamiaapHu MAKUIAHTUPHUIN YYYH YJIAPHUHT MyXoOKama
coxacuHu (universe of discourse) aHuknam 3apyp. AmManui
MacajiajlapJia HOpaBIllaH TYIUIAMJIAPHUHT MyXOKaMa COXaCHHU aHUKJIAII
Macajiacui — Oy yJapHU KOMIIbIOTEp TYIIYHAJWIaH COHJIM KYPUHHUILTA
YTKa3ULLINAD.

Kuécnanaérran oObeKTIapHUHT Xap Oup Moc Oenrucu
SKUHJIMTHHU aHUKJIAIl y4yH Maxcyc QyHKOusIap — dJIeMeHTap
MaHTHUKUM Kiaccudukaropiaap Kypuiaad [91]. Ymby umpa DMKuu
BXAHUHT UKKMHYM OOCKWYM Y4yH Kypuiamu. bXAma oObekTiapHUHT
AeTepMUHaUIamrad  (MUKIOPUM — y3IyKCcU3 OynMaran) KuilMaTiau
oenrunapunn Kuécnam yuyH DMK kypunran. HopaBman Genruiapau
ku€cnamr  yayH bXApna HoOpaBmaH —Tymamiap — Ha3apusACHIAH
doitnananuiira TYFpu Keaau.

HopaBman tymnamnap kKypuHumugara Oenrunap yuyH OMKhu
KypuIll >KyJa Mypakkad. BbyHuHr acocuid cababu — OOBEKTIApHUHT
KUECIAHUIIAA MINTUPOK OBTYBYM DJIEMEHTH OUTTa 53Mac, Oalku
TymiamMaan ubopatnurugaaup. byHaaH Ttamkapu OyHAall Tymiamuap
yCTHJa amajuiap Oa)kapuil Y4yH HOpAaBILIAH TYIJIaMiiap Ha3apusicu yCyl
Ba aJrOpUTMJIApUTa MypoKaaT 3THUII Tajaad dTHIIAIH.

Opnatna, HOpAaBIIIaH TYTIIJIAMHU ndomganamniga coxa
MYTaXaCCUCIAPUHUHT TaxkpuOanapura TasHwiaad. Ymoy umaa U 6o
Tymamjaa Oy macana Xajl 3TuiraH OVJICHMH, sSbHM Oapya HOpaBILIAH
Tymiamin Oenruwiap coxa MyTaxacCuciapd TOMOHMAAH aHHMKJIaHTaH
OyncuH. Macanan, 0ObEKT TOBYIIMHM OallaHIJUIIMK Jlapakacu Oyinua
KAUCMJIapTra axpaTuiaguran Oyncak, ‘“mact”  “ypra”, “Oamannm”
KYPUHHIIIATA TEPM-TYIUTamiapra sra 0ynamu3. by tepm-tymuramiap [0,
100] opamukmarn mkana opkaau wudomamanumu Owmran [0, 1000]
OpalUKIaru Iikajaizap opkaiu udoJajaHUIIM YypTacuja yMyMaH MOC
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KenMaau. by opanukiap aHHMKIAaHUII COXAcU €KM MYyXOKaMa COXAacu
ne6 roputuiaaad. MyxokamMa CcoXacM aHMK ~KuMMatriap OujaH
udonananaguran $azo €xkd TYIUIAMHM akC STTUpaau Ba X; Owiian
oenrunanaau. by epaa X; aHuk Tymiam xucoOnaHaau.

Arap U rtynnampaa paBIliaH Ba HOpaBLIaH Oynran Oenruiap
MaBxya OVyica, ymapuu X; € U — paBman Oenrwnap, X; €U -
HopapinaH Genrunmap cudaruga Genrumaiivus. X; Ba X/ Genaruparu B
HOpPABIIaH TYIJIaM COXa MYTaxXacCUCIapd TOMOHHJAH €KW YJIApHUHT
Ky3aTyB-TaXpuOajapy acoCu/ia )kKamJIaHTaH YKyB TaHJIaHMa BOCHTACH 1A
aHUKJIaHaau. AKcapusT XoJJlapjla HOpaBIIaH Oeiarujgarua TepMm-
TYIJIaMJIApPHUHT COHMHU TOK KYpUHHIIAA TaHjJaHaau. Mucon yuyH U
YHUBEpCAll Tymiamja >amMd n =7 Ta Oelru MaBxya OYJICHUH.
X1, X4, X5, X7 — muknopuii, X,, X3, X, ... — HopaBmian Genrmiaap 6yiica,
n; = 4 Ba n, = 3 tedr Oynaau. Macanan, TaHuO onuIll aNrOPUTMHUHU
amanra omupuiaa X; Oearu Oup BaKTHUHT Y3UJla XaM HOpAaBIIaH, XaMm
MUKIOPUN OYIUIIN MYMKUH dMac.

!

S; € U obbextHuHT X;; € X; Oenrucu kuiimatn X; HOpaBmIaH

Genruaa anukinanrad B, Ct DY .. HOpABILIAH TyIIaMJIApra TErUIUIAINK
Japakacu | TETHHOUIMIWMK GyHKIusacu opkanu [0, 1] opamukna
aHWKJIaHaqu. X; HOpaBIIAH TYIUlAMra TETMIUIMIMK  Japakacu
TeTHIUTWINK (QyHKIUsIapu €paaMuga Kyuujaard Hpi (xl’J) Hpi (xl’])

Mpi (x; j), ... KYpHHHIIIA E3UIIaIH.

SVnyB TaHTaHMaga S; = (alq,azq, ...,anq), g € X, 1=1,n,
q= 1,—me, ATaJIOH 00BEKTIapu aBBaJIaH MabiyM OViran Ki, Ko, ..., K]
(KuyNKy =0, u#g,u,9g= 1,1) cundumnapra axxpaTuiras 6yicua. Xap
KaHJgal peasl oObEeKTIapHM Oup-Oupuaan Qapxmam (“yxmam” €Exu
“¥YXmiam 5SMaciaurv’HU aHUKJIAINI) Y4yH YJIApHUHT MOC TacHUUi
Oenrunapu y3apo KUECTAHAIN.

Typau tumim Genrwnapuu ku€cnmamr ydayH p;(Xij,Xiq), pi € D
Ku€cman QyHKIUSJIApUHA KyPHUIT TaKIuQ dTUIAIH.

bom Tynnamaan TaHna0d OMMHTAaH YKYB Ba HA30paT KajBajuiapuaa
Oenrunap TUIIAp OYinYa TypyxJaHaau. Arap TN TYPYyXJIapHUHT COHH
t Ta Oynca, ynapau Yi,Y,,..,Y; xypunummga Oenrunald ojicak, p; —
Y,,i =v Oynamu. p; ¢yaknusnap Y, Tumim Oenrunap TYpPyXUHUHT
TaMOMUJIJIapUra MOC paBUIILAa Kypuiaau.
bXAna GenrunapHuHT Typiau Trmaa oepunranaa p; OMKuu Kypurr [91]
71a KeITUPUJITaH.
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Tangkuk KuiIMHAETraH OOBEKTIapHU TaBCcU(IIOBUM Oenruiap
KuiimMatinapu Typad Ty - Oynranga  BXAHUHr  2-00CKUYMHU
MoauUKaNMsIa, SKAHIMK (QYHKOMSICH  KUMUMATIApUHH  TYFpU
xucoOalira Xu3mMaT KuiyBud Kuécnam (yHKuusiapuaas ¢ouaaiaHulil
Makcaara wmyBobuk Oymamu. bBbXAma  oObekTinap  Oenrumnapu
KUMMaTnapuHu  Ku€ciamaa — COHiaM  (€BKIMJ  Ba  XEMMUHT)
MeTpukaitapuaaH (¢oipananrad Oyiaca, yHTra KymiuM4Ya paBUIIAa
JUHTBUCTUK CYy3lap, >Kymjajap Ba HOpaBIIaH Tymnjaamiap Ouiiad
udonananraxn KUIMaTIapHU KuEcnaiia  3ca  TETUIUIWIUK
bynkuusnapugan  oigananunaau. HWkkuta HopaBmiaH —Oenruiap
KUMMaTIapUHUHT OUP-OupHUTa SKUHJIUTHHY YIAPHUHT MOC paBUIIAa SHT
KaTTa KAAMAT OJyBUM TE€PM TYIJIaMilapyu OUp XWIUIATHA OWJIaH aHUKJIAII
MYMKHH.

Hkkn S; Ba S; OOBEKTIAPHUHI (- HOpaBIUAH OEITMCHHUHT
kuiiMaTH B! TepM-TyIiamMra TETMILUTH OYNHMINM y4yH yJapHHHT

TErUIUIMINK (QPYHKIUSCUHUHT KUMatiapu KyWuaaru MyHocadatia
OyuIIN Kepak:

! — ! v
p-(x’ y ) B {1, arap ,UBi(Xij) = ,uBi(xiq) oyJca,
t\*ijr~iq) — . . y
0, arap ,uBl(x{j) * ,uBl(x{q) 6yJica,
! !
Oy epaa ,uBi(xl-j) = maxu=ﬁ(u3z(xij)),
uBi(x{q) = maxuzl—,t(,uBi(x{q)), = Ba # GesTuiIap 5ca MOC PaBHIIJA X;;
Ba x{q KuiiMaTIapEd B! TepM-TyTIamra ¥3apo TETHILTH KM TeTHIILIH
IMACIIMTHHY aHTJIaTa Ix.
Arap X; dazona B HopaBmiaH TyIiam Oepuirad O6ynca, y B C X;

KYpUHMIIA OelruiaHagud Ba KyWugard KyQQTIUK TYIUIaM OpKaiau
ndonananamu:

B = {(x, ,uB(xl-)); X € Xi} (3.1)
Oy epaa B HOpaBIIaH TYIIJIAMHUHT TETUIUIMIIMK () YHKIIUSICH:
g: X; = [0,1]. (3.2)

Ternmmmiank (QYHKUUSCUHUHT TETULUIMIMK Japakacu KyWuJIaru
KYpuHUIIIA U oaaIaHaIu:
xi; € BY, arap pgi(x;;) =1
{(x{j,,uBi(x{j));x{j € Xl’} =<{x;; €B', arap 0 < pgi(x;;) <1 (3.3)
x;; & B', arap pgi(x;;) =0,
Oy epaa, TErUUUIUIMK (QYHKUUSICHHUHT KUiiMaTu 1 ra TeHr oynranjga x

!
i
KuiiMaTHU B' HOpaBImaH Tymiaamra TYJIWK TETUIIMIAIMTHHYU, 0 Ta TEHT
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Oynranma TeruiuM SMacauiIuruHu, 0 1aH katTa Ba 1 gaH Ku4uk Oyica,
KUCMaH TeErnuunmrunay (€) Guiaupaniu.

Typnan manbGanapja TETHNUIMIIMK JapaxaciHu udomanam ydyH
Typnu  EHpamyBmap — takidd — otmaran. Macaman,  [108]na
TCTUIUIMIIMKHUHT HMKKW Japakacd e; Ba e, (ej, e, € [0,1]) commapu
kuputwiran. Bynnan: a) arap pgi(x; j) > 1 — e, 6ynca, x;; KuiimMar B!
HOpPAaBIIAH TynnaMra “mecuwinu’; b) arap uBi(xl{j) < e, 0OVica, xlfj
KuiiMaT B! HopaBmiaH Tymamra “‘meeuwwiu  amac”; arap e, <
upi(xi;) <1—ey Gymca, x;
“nucoaman meauwiny’” OYIaIN.

Arapna X; ¢$a3o yewsiM coHJaru 3JieMeHTIapjaH ubopar Oyica,
SBHU
X; ={x1,%x3,...,x,}, yHma B C X; HopaBman TymiaMm KyHuJgaru
KYpUHUIIIA E3UIaTH:

_meC)  wsC) | peC) imm_
Xn =1 Xi

j KupAMar B! wHopaBmaH TyIiamra

B (3.4)

X1 X2
X; TYyminaMHMHT 3JeMeHTIapu (akaT coHiapaaH uOopaT sMmac,
Oanky mpenMeTr, CUMBOJI Ba X.K. OYJIUIIM MYMKHUH, S’bHU KEITHPUJITaH
¢3yB Oenrunu xapakrepra sra. llyHunr yuyyn «—» Oenrucu Oynui

aMaJIMHK dMAcC, X1, Xy, ..., Xy dAeMeHTIapra g (x,), ug(x,), ..., ug(x,)
TETUILIAINK JapakaJaprHA MOC KYHHUIIHYA aHIIaTaau, SbHH:
g (x;)

" <=>{x,ug(x;))}i=12..,n.
l
Xy MIyHUHTIEK, “+” Oelru xaM KYIIuIl aMmaliy 3mac, 0anku (3)aaru
ANEMEHTJIAPHUHT  TYIUJIaMJIM  WUFUHIMCUHU Owigupand. MacanaH,
MakTab 6axonapu TYIJIAMUHU CUMBOJIMK KYpUHUIIA €3UIIaJIU:
B=2+4+3+4+4+5 <=> A={2,3,4,5}.
Arap X; da3o yekcu3 MUKIOpAArd dJIeMeHTIapaaH nbopat Oyica,
yHaa B € X; HOopaBIIaH TyriaM KyWujaard KypuHuiiaa udoganaHaim:
X
B = [, 4% (3.5)
TuMcommapHy aHMKJIAIl Macajajapuaa OyHAal XolaTiaap Kam
y4Ypanam.
HTHpa oObexktnapuu TaBcudaiiga HOpaBIIaH Oenrwiap Ba
JIMHTBUCTHK OCNTHIAp TyImIyHUanapu kenrupuiamy [ 135].
Hopaswan 6eneu < b,X,B > yunuru opkanu udojaraHaan. by
epra b — 6enru HoMH; X — TYTUTaM a OCNTHHUHT aHUKJIAHWIIT coXacH; B —
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X Ttymmamparn a OedrM  Ba YHMHT TETHIUIMIMK  Jlapaskacu
TaBcU(IaHAAUTaH HOPABIIAH TYTIJIAMHU U(omanaiam.

Jluneeucmux  bencu <b,B X,G,M > T1ynnamMmm  OpKaau
aHukKiIaHagu. by epma b — JIHMHTBHCTHK O€ITMHMHT HOMH; B —
JUHTBUCTUK OENTMHUHI KUHMatiapu Tymiamu (TepM-Tymiam) Oyiauo,
yJiap Xap OMPUHHUHT MyXoKaMma coxacu X TyIiamra Teruuuiy Oynaaurad
HOpaBIIaH OeNrujiap HOMJIAPUHM y3uaa akc 3ttupaau; G — B Tepm-
TYTJIaM JIEMEHTIapura TabCUp KWJIYBYM CHHTAKTHK Ipolieaypa 0ynuo,
AHTH TepMmiapHu (KUHMATJIIApHHU) TEeHEepauusIaiaf; M - G
IpolleAypac OpKaJIM OJMHIaH Xap OWp SIHTM JIMHTBUCTUK OCJITHHU
HOpaBIIaH Oeirura VYTKa3yB4YM, SbHU MOC HOpABIIAH TYIJIAMHU
MIAKJUIAHTUPYBYM CEMAHTHK MpOIelypa XHUCOOIaHaIH.

Macanan, »9kcrnepr  OOBEKTHUHT  TOBYIIMHU  KOMIIBIOTED
tusumusaru [1, 100] pousnap opanuruaa “nacr”’, “yprava”, “Oanannm”
TylryHuanap éEpaaMuia aHWKIaMoKum Oymnca, < b,B,X,G,M >
JUHTBUCTHUK O€NTH épJaMuia Kyruaarnya makiaHT PUIaau:

b = “oBO3HMHT Japaacu’;

B — {“mact”, “ypraua”, “O6anannm’ };

X —[1, 100], 6y epma min(X;) = 1, max(X;) = 100 6ynanu;

G — “Ba”, “€xu” OorNoOBUMIApH Ba ‘“Kyma” ‘“amac” “yHUaUK ...
smac” kabu wmoaudukaropiap €pAamMuiia SHTM TepMIIap XOCHI
KAJIMHAauMran Oynca, ynap “>Kyjaa mact oBo3”, “mact €ku yprada oBo3”,
“yHuanuk OamaHa OBO3 3Mac” Ba X.K. KypuHUIITA dra 0yinaau Ba G (B)
KYPUHMIIIA €3UJIa]IH.

M Bazudanap npoueaypacu X = [1, 100] tymiamauer B; =
“mact”, B, = “ypraua”, B; = “0Oamana’ HOpaBIIaH TYIUIaMJapu Xam/jia
G (T)uuHr TepMmilapy Y4yH HOpaBIIaH TYyIuiamjiapy Ba OOlIKa amalap
KeTMa-KeTJauTruaan noopat 0ynaam (3.1-pacmra KapaHr).

Kyiingaru pacmga Oup HeuyTa HOpaBIIAH TyIUulamijiap Y4yH
TErUIUTMINK ) yHKIUSTAPUHUHT KYPUHUIIUIAPH aKC STTUPUIITAH

p(x)

1]

01 100
4.1-pacMm. Hopapman OeIrmHUHT TepMyap Ba TETHILTHIAK () YHKITHS
ownaH udoaagaHUIIN
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Bav3u mezuwinunux Qyukyusanapununz Kypunumwinapu. YKyB
TaHJIaHMaJa OCJNTHMHUHI KaOyJ KWIMIIM MYMKHUH OVJraH Kuimatiapu
Oyiinya TETUNUIWIUK (YHKIUSUIADUHUHT KYPUHUIILIApU —Typiauda
oynamu. Kyitnga Teruuuiniank ¢ yHKIUSIApUHUHT 0ab3U KYPUHUIILIAPU
KeNTUpUiIaad. AWpUM uIoBajapja TETUNUIWINK (YHKIIUSICHHUHT
CTaHJapT waKIapugad ¢ougananwirad. Ymoly ¢yHKUUsIapHU
AHUKJTAIITUPHUO, YIAPHUHT TpadUK TATKUHIAPUHUA KYyPUO YMKaMU3.

1. Cunenmon munuoazu  meUWIIUIUK  (PYHKUUALAPU.
Ternmummmk QyHKIMSICHHE OWp KaHYa KYPUHHIIAA KypPHUIT MYMKHH,
ylapnan Oupu cudatuga KyHduJaard KYHFUPOKCUMOH KYPUHUIIIATU
dopmyna Tannad oauuau [116]:

1y () = {1, arap x; = 931 6$:IJIC{:1, (3.6)
0, arap x; # X, 6yJica.

Ym0y Maxcyc CUHIIITOH TETULLIIUIUK (QYHKIUSICH X; SIIEMEHTHUHT
B HopaBIIaH TyrmiaMaard SroHa e4umra TeHr Oyiaummuaa | KuiMaTHH
KaOyn Kuiaau, Oomika Hykramapna 3ca 0 ra tedHr Oynamu. by
TErUIUIMINK  (QyHKOMSICH OWUp D2JIEMEHTIM HOpaBIIaH TYTUIAMHU
XapakTepilauan. B  HOpaBIIaH TyIulamra TYJWK TETHIUIIMKHA
udomanam y4yH aroHa X, Hykra erapiau oynaau. “CHHIITOH” THUIIHUAATH
TErUIUIMINK ~ (YHKUMSCM ~ HOpaBIIaH  XyjJoca  TU3UMIApuja
KyJulaHwiaauran  ¢aszudukanus aMalduHU aMalira OIIMPUII Y4yH
ol nananuaaIm.

2. S CUH(OHUHZ me2unUIUuUK hyHKyuacu

0 X<a na,
2
Z(Z;ZJ as<x<boa,
s(x:a, b, c)= (3.7)

2
1—z(ﬂj b<x<Coa,
c—a

1 X>C oa

KaOM KYpUHUIIZA aHUKIaHau, Oy epma b=(a+c)/2. Ma3kyp cuHpra
TErUIUIM OYJraH TeTHMIUTWIUK (QyHKuusicu “ S XapduHU >3ClIaTyBud
rpadMK TacBUpra 9ra, >KymJiaJaH YHUHI IHaKid a, D Ba ¢
napaMeTpIApHUHT capajlaHuO onummmra 0orymkK Oyiaaau. x=b=(a + ¢)/2
HyKTana S cuH@HUHT Termnumiuk ¢yukiusacu 0,5 ra TeHr Oynran
KAMUMaTHU KaOyJl KUJIaau.

3. m  cun@runz mecuwnuauxk @yukyuacu s CcuHOHUHT
TErUIUTMINK YHKIUSCA OPKAIM aHUKJTaHA N
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s(x;c—b,c—b/2,c) X<C na,

1-s(x;c,c+b/2,c+b) Xx>coa. (3.8)

7 CMH(GHUHT TETHIUTMIMK QyHKIusIcH X > C+b, Ba X < ¢ — b ma Hon
KAAMaTIapHu KaOya Kuiaaam. x = ¢ + b/2 wykraga yaunr kuiimatu 0,5
ra TEHTIUP.

4. v cun@pnunz mezuwinunuk @yukyuacu xKyviugaru wudomaa
opKaju €310 OJMHAIN:

7(X; b,c) ={

0 x<a na,
X—a
r(x;a,b) = b a a<x<boa, (3.9)
1 x>b oa.

YKyBuUM s xaM/ia Y CHH(QJIAPHUHT TErHIUIAINK ()yHKIUSIIAaPUHUHT
MIAKJUIAPU YPTACUIATH YXIIAIJIAKHYA OCOHJINTIYa aHUKJIaAUIH.
5.t cungpnunz mezumwnunuxk pynkyusacu:

0 x<a a,
z—a a<x<boa,
t(xab,c)={""2 3.10
=X b<x<c oa, ( )
c-b
1 X >C oa.

AlipuMm unoBanapga t CHUHMHUHT TETMIUIMIUK (QYHKIUICH T
cuH(PHUHT PyHKIUsIcUTra HUCOAaTaH yCTYBOP J1€0 Kapaaullid MyMKHUH.

6. L cungpnunz mezuwinunuxk pyukyuacu xyvugara wudomaa
OpKaJIM aHUKJIAHAIH:

0 x<a na,
Lxab)=12=%  4s<x<b o,
b_a (3.11)
1 x>b oa.

Okopuga kenTupwiral TETMIUIMIIMK (DYHKUUSIIADUHUHT — SHA
KYT1a0 KYpUHUIIIAPUHUA KEITUPUILI MYMKHUH. By Kyiiuiaran macanagaru
HOpAaBIIaH OCITMHUHT KaOyJl KUJIyBUM KUHMATIIapura OOFIuK Oyiaau.

Hopaswan manmukuii xyaoca. HopaBiian MaHTUKHI Xyjoca J1e0
HOpABIIIaH aMaJijlap Ba HOpaBIIaH Oa3ajaH QoigaaHUIl acocuia
KUPYBUHA KOPUUA KUMMATIapura TYFPU KeEJIyBUM HOpABIIAH TYILIAM
KYpPUHUIIMJIAT XYyJIOCAHU OJIMINra aWTuiaavd. HopaBmaH MaHTUKUU
XyJIOCa aCOCHMHHM 3aJCHUHI KOMIIO3MIMOH KOWJACH TAaIlIKWI JTaju
[Zadeh].
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OkcnepTHUHT Omnumu B — K, ukp Ba XyJOCaHMHT HOpaBIIaH
cababmm MyHocabaTuHU akc 3Ttupanu. LIlyHuHT ydyH yHU HOpaBIIaH
MyHocabaT ;e6 aram MyMKHH Ba y R opkanu Oenrminanamu: R = B —
K,,, Oy epna “—” HOpaBIlIaH UMILIMKAIUS JICHUIIA .

HopaBman Tynnamnap anreOpacuja UMIUIMKALUS aMalld Xam
KOMITO3UIIMSI ~aMaJii  CHUHTapd TYpJAW  KypUHHIIapAa  amalra
ommpuiaad. AMMO Xap KaHJall yMyMUHAd MaHTUKUA  XyJoca
KoUJaJarujiek Kyiuuaaru 4 0ockuyja amaira OmupuiIaiu:

1. HopaBmiaHAMKHUHT KUpUTUIUIIK ((azzudukamus). KupyBUU
MabJIyMOTJIAp YYYH AaHUKJIAHTAH TETHIUIMIAK (YHKIUICH
yJIapHUHT aHUK KuiiMatiapura xap Oup Kougadaru xap Oup
IapTHUHT XaKKOHUWJIUK  JapakacuHu  XucoOjamiga
KYJUIAHUJIAIH.

2. MaHTUKUi Xyrnoca. Xap Oup Kougaaaru xap Oup MIAPTHUHT
XAKKOHUMIIMK Japakacl Y4yH XHMCOOJIaHTaH KuUHMaT Xap Oup
KOUJIAHUHT SIKYHUH XYJIOCACHMHU aHUWKJAIra KyJJIaHWUIaIu.
Opatna, MaHTUKUM Xyrnoca Koujaanapu cudartuja QaxkaTruHa
min(MUHHUMYM) ¢ku prod(kymaifTma) aMaJuTapuIaH
dbolnananuIagm.

3. Komnozunus. Xap Oup 4MKyBUM MabIyMOT y4yH TallMHJIAHTaH
Oapua HOpaBIIaH TYIJIamyIap Kouaagapyu OUTTa HOpaBIIaH KHUCM
TYTIJIaMHU MIAKJTAHTUPHUII y4yH oupranukiaa
yMyMJIAIITAPUIIAIH.

4. llebazzudukanus (paBIIaHIMKKa KenTupuil). by Oockud
HOpaBIlIAaH XyJOCaJapHU paBIlIaH COHra AaKCIAHTUPUII KOU3
oynranma dhoiaanaHuIagN.

dazzuduranusa xkapaéauna Ty, € U VKyB TaHIaHMa mpeaMeT
COXa JKCIEPT Ba MYTAXacCCUCIApU HOPABIIAH XyJocalap MEXaHU3MU
acocuJia IAK/UIAHTUPWIAJUTAH HOpaBIIaH MAaHTUKUA  Koujanap
KaMJIaHMacu KypuHHIILAa udonananaim.

KupyBun mMabayMoTiap Ba YMKYBUM MabIyMOTJIAp KYI YI4OBIH
GoFnaHunIapHu Oepranu yuyH BA xampa EKM manTukuii amamiapu
KyJianwnagu. KoumpamapHuHr ysrapyBuuiiapuHu y3apo BA maHTUKHEI
amany OWaaH OOFIaHAIWraH, MabIyMOTIap Oaszacuma sca EKM amanu
Ouan OofnaHaauran Kuiub Oaéu osTvm Kynai. bymmai xomma S =

(X1j, X2, ) Xnj) KUPUIIHU Y YHKUII OWiaH OOFIaigMran HoOpaBIIaH

Oommmap 0a3acUHM KyHHaarnda TacBUpianl MyMKHH:
AT'AP (x1 - aljl) BA (xz = azjl) BA...BA (xn = anjl)
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EKI/I (x1 = aljz) BA (X'z = azjz) BA...BA (xn = anjz)

EKM (x; = a1 jx,) BA (X3 = ayji,) BA...BA (X, = apji,),

BYJICA, Y XOIJAy =K;, j=1,L.

By epma a;jp — jp (p = 1, k,) pakaMam Katopja X; y3rapyBumCH
0axojaHaauraH HOPaBIIaH TEPM;

k; — aukyBun K; xuitmatiap OwiaH 0axojlaHaJUTraH KOHIOKIIUSIIAP

KaTOpU COHU;

m — 4YUKyBUM y3rapyBuu (cuH@)HM  Oaxonam  y4yH
KYJUIAHUJIAIUTaH TYPJIU XUJI KAMMATIIAp COHMU.

TuMcomiapHu aHUKJIANAa IOKOpUJA KEJITUPWITraH Ouiumiiap
0azacuHU OMIMMIIAp MAaTpUIlAcH J1€0 HOMJIAHYBYH KaJBajl Ky pUHUILIKAA
tacBupiamn Kynai. (4.1-xagsanra kapanr). by jkaaBan omataa npeaMeT
CcOXa MyTaxaccuciapyu TOMOHHUIaH OepuJiaiy.

4.1-xxanBan — HopaBuran koumanap 6a3acCHHUHT yMyMHH

KYPUHUIIA
Xl X2 ses Xn Ku
ai11 az11 an11
ai12 Az12 An12
K
1
A11k, A1k, | - Anik,
a121 Az21 an21
a122 A222 An22 K
2
A12k, A22k, | - An2k,
ain azi1 ani1
a2 azi2 ani2
K;
A11k, A21k; | - Anik,

4.1-xkanmBan  KypUHHUINUIArd Ouiaumiap 0a3acMHU — KypHIILAa
BXAHMHT TasgH4 TYymiIamjaap TU3UMHUJAH QoilganaHuil Makcajra

MYBO(HK.
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3a7IcCHUHT KOMITO3UMLIMOH HOpaBIIaH MaHTUKUW XyJIOCa acoCHja
tacauram macanacuaa X = {X;, X5, ..., X;;} Oenrunap dazocu Oyitnua
VKyB TaHIaHMazaru S; = (X1j,X2j, ., Xpj) OOBEKTIAD KHMMaTIApH
(kupyBuM MablymoTiap) E&pmamuaa S = (xq,X3,..,Xn) OOBEKTHH
Ki, K5, ..., K, cunduapaan Oupura TEruiuid SKaHJIWTUHU aHUKIAIIAaH
Macajacu KeJITUPUIaIN.

HopaBmian mMaHTUKHMM XyJoca acocwaaru TacHU(IAIl KyWuaard
KYpUHUILJIaTK Kouaanap 0a3zacu acocuaa aMmalra OmupuiIaIu:

k; _

Upzl(ﬂ?=1 Xi = Qijp  Wjp BasH) - K,,u=1,L. (3.12)

oy epna U - EKW HopaBmaH MaHTUKUM amaji, N - BA HopaBiiaH

MaHTHKMA aman, Wj, € [0,1] - jp Homepiaru KOMIAaHMHI MyXUMJIUK
ko3 hunreHTH.

PaBmian maHTHKHMIT Xyjocajga KynmnH4Ya modus ponens Koujacu
UITATWIAAW, YHU Kylujgaruda €310 oJIMII MyMKHWH:

Kyuartun B poct
Nmnnukanus Arap B, y xonna K,
Mantukum xynoca | K, poct

Modus ponens “B poct” muru mMabiaym Oyiaca Ba “B OVyica, y
xonma K,,” koumacum wMaBxyn OVica “K, pocT” nmeraH XyJIoCaHU
yukapaau. JIekuH, arap npeueaeHT OyaMmaca, MOJyC MOHEHC Xe4 KaHIai
TaXMUHUN XyJIOCAaHU 4uKapa onmaiau. Arap B ra skun Oynran “B
pocT” JeraH Myloxaza MabiayM Oyica xam, modus POnensHu Kyiiab
Oynmaiinu. HopaBiian MabliyMOT acocuaa Kapop KaOysn KWJIMITHUHT
MapxXyJl ycyJUlapuJaH OWpU HOpaBIIAaH MAHTUKHI  XYyJOCaHU
KYJUTAILAUDP.

VkyB Tannanma S; = (X1j,X2j, ., Xpj) OOBEKTIApU BEKTOP
opkanu OepuiraH CUHQIAWTUPUII OOBEKTUHUHI  MabJIyMOTJIAp
O0azacuHUHT K, CcUH(}Iapura TETHIUIMIIMK Japa)kacu Kyhujaaruya
XUCcOoOJIaHaIn:

Hi, (S) = Vp=1x5, Wjp - Ni=1n (ﬂjp(xi))»j =11, (3.13)

oy epma V(A) - EK (BA) manTuKuMii amaiuiap TYIulaMujaH uOopar.
Opatrna EKM amanu ydyH MakCUMyMHHU TOIMII Xamaa BA amanu yuyH
MUHUMYMHH TONUII KyWHaaru ycinyOnapaad poiiaalaHuiIaim.
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TacHudrnam Hatvxacu cudatuia TETUIUIAIUK (YHKIUSICUHUHT
MaKCUMYM KuiMaTra 3ra Oynaran cuHgu TaHJIaHAu:
u = maxg, (U, (S), Hk, (), e, Mk, (5) (3.14)
IOkopuga kenTupwiraH HOpaBIIAH TyIulamjap BJIeMEHTIapH
TUMCOJIJITADHU aHUKJAIIJAa HOpaBIIAH KUWMATJIApHU paBIIaH (aHUK)
KMUMAaTJIapra yTKa3uil Y4yH XU3MaT KHJIaau.

4.2. HopaBmaH TymiiamMJjap Ha3apusicH 3JieMeHTIapH KYJJIaHWITaH
0axoJIapHU XMCO0JIAIITa ACOCJAHTAH AJTOPUTMIIAPHH UIILIA0
YNKHIIL

Maskyp mnaparpadaa BXA OGockuwiapujga HOpaBIlaH TYTiamiap
HA3apUSICHHUHT | TETUIUTMINK (YHKITMACH XaM/ia HOpaBIllaH MAaHTUKUM
XyJioca 3JIEMEHTIAPUHM KYJJall OpKaIW Ym0y CUH( alropuTMIapUHU
Moaudukanusinanaau. 1.3-naparpadaa kentupuiran bBX AHMHT K1acCHUK
KYPUHUILINTA ACOCIAaHUO, YHUHT SIHT'M MOJEIN UIU1a0 YMKHUIIAIN.

VKyB TaHIaHMaja kaMy GelTHiIap COHM N Ta 6Yiub, ynapaaH ny
Ta HOpaBlllaH Oenruiap Ba N, Ta HOpaBIIaH OYyimaran Oenruiap
UITUPOK dTCcHH. benrunap ¢aszocrumga HOpaBiiaH OCNTHHUHT UIITHPOKU
BXA Oockuunapu coHuHu y3raptupmaiad. BXAHUHr pacTiabku
OOCKMYIa XaM KUCMHH TpeleASHTINK TaMOWMINIaH (oigamaHuII
JTABOM ATTUPUIIA]IN.

HopaBmian Oenruniap UIITHUPOK dTaaurad uxtuépuit 4.1-xansan
KYPUHUIIAAATA Koujanap 0a3acy >KaJBaJIMHU CTaHAAPT YKYB TaHJIaHMA
(2.1, 2.l-xkamBanura KapaHr) KYpUHHIIUTA KEITHPUII MYMKHH.
Konpamap  0Oazacu  KypUHHUIIJA  I[NAKJUIAHTUPWITaH  KaJBall
MabJIYMOTJIApH acocuja TacHH(JAIml MacadacuHU eduin ydyH BbXA
OoCKUYJIapy KyHuaaruda uiiad YnKuiIu.

1. HopaBmaH MaHTHKHMHA KOHJAJM YKYB TaHJAHMAHH
dbazzupukanusa Ba gedazzupukanusa aMauIapu  épaamMuaa
makuIanTupum. Jlactnabku 60CKAYia HOpaBIIaH OeNTUiaap UIITHPOK
ATYBYM TaHJaHMalapHu (azzudukanus Ba nedaszzudukanus amamiapu
OPKAJIM MUKJIOPUMN KYPUHUIIIATH 1}, KAABAIUTA aKCIAHTUpWIAIU. by
*apa€H Kylujgaruia aMmalra Ol PUIIaIn:

dazuddukanuanam amMaauHA OaXapull y4yH TETHILUIAIUK
byHKIMsATapUHUHT Moc KypuHuiu (3.6-3.11 dopmynanapra kapasr)
TaHJaHaAW. Ynapaad Oupu cudatuga KyWugard KyHFUPOKCUMOH
TErUIUTMINK QYHKIUSICUHU KeITUPAMU3!
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1

up(aj;b,c) =

Oy epaa b Ba ¢ mapamerpiap.

Xap oup HopaBmiaH X; Oenru yuyH ¢asz3uduxanus amand YHUHT
Xap OMp TepM-TYIUIaMra TerHILIMIHK JapakalapHHA MOC KEIyBYH [k
TETUIUTWINK (QYHKIUSUIApU aHUKIaHaIu Ba jaedazzuukanust ycyinu
OpKaJd HOpaBIIaH COHHHU SrOHAa CoOHra yrkaswiaau. KeHnr
dolinananunaérran  gedazzudukanus ycyjuiapuaaH Oupu  yprada
mapkaznamrtupuin  (center average defuzzification) ycynuHUHT
KYPUHMILIHU KyHHugarnya:

iup(a) - a

X =

2. Tabanu tymaamuaap tusumu. bapua {1,2,..n} Oenrwmmap
TYyIIaMuJIaH MaBXyz Oynran Oapya Mg KucM Tymiamiap aHUKJIaHTaH
oyncun. bapua OyHmail kKucM Tymiamiap »xamyaumacu () Tymjiam
KypuHuinaa OenrunaHran OyncuH. by Oockuujna 0OaxosiapHu
XUCOOJATHUHT 4 anTOpuTMHU aHuKjam 1y € () Tymiamiap ouJiacujaH
(), TasHY Tymamiap TU3MMHU aHUKIANAaH uoopat. Y 0BO3 OepyBuu
Oenrunap conn uponanaiiau Ba k (k = 1,2, ...,n) opkaau OearuiiaHaum.
(, TasHY TYMIaMJa OCNTWJIApHUHT TaHJAHUIIM y4yH 3JieMeHTiaapu 0
¢ku 1 kuitMatTHM KaOyn KuilyBud @ = (wq,wWy,...,Wy,) BEKTOP
MIaKJUTAaHTU PUJIAJIN. Arap w; =1 oyiica, [-OCNITUHUHT
TaHJIAHTAHJIUTUHU, aKC XO0J1/1a TaHJIAHMaraHJIUTUHUA OUJITUpaI.

3. HopaBmaHn OejarmwiapHu Kuécjaanyia HOpaBIIaH OycaraBui
napamMeTpJapHi AaHUKJIAIIL.

4. SAAkunauk pyHkouscu. S Ba S; KaropnapHuHr (), y4yH ©-
KACMA @S Ba 5Sq KYpUHUIIIA E3WIaau. @W-KUCM  Oenruiap
TYIUIAMUHUHT TaHJIaHTaH Kk Ta Oenrujiapd KUCMHUHU —aHTJIATaJH.
benrumapHuHr KMUCM  TyIulaMJIapy  YYyH ~— KyMMJAru — SIKAHJIUK
dbyukiusacuan ¢horaanaHcak,

k
. . . <
T((ES, aAqu) = 1' arap Zpl(xu xlq) S €
i=1

0, 6oliKka xoJsiaTaapAa.
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by epma acocuit obpTMOOp p;(X;, X;q) — ODJIEMEHTap MaHTUKHHA
KJaccupuKaToOpra KapaTuiiau.

Yuuar kuiimatu 2.1-maparpadaa  KeATUPWITaH KYpUHHIIIA
udonananay.

a) Arap i-HopaBuiaH Oenru Aq,A,, ..., Ay HOpaBIIaH JUHTBUCTUK
Tynnamnap OunaH udonananca, spHH X; € {A1, A, ..., As} Ba x4 €
{A1,A,, ..., A} 6Yica p; yHKIMS:

1, arap x; = x;q 6yJica,
pi(xi’xiq) - {O, arap x; # x;q 6yJica,

0) Arap i(-HOpaBIIaH Oelru KuiMaTh COH OwiiaH uQojaIaHraH
oynca, yuaa p; GyHKIus:

(1 arap fy (xl- j) = Uga,, (xl-q) oyJiCa,
pi(xij,xiq) = 0 . , ’
) arap fy (xl- j) # Uy, (xl-q) oyJICa,

5. DUKCHpJAHTaH TasiHY TYIUVIAMHHMHI KaTopJjapu Oyimua
O0axojlapHu xucoOJam. Y4yuHud OOcKuuja 0axo 1e0 HopUTUIIaJAuTaH
COHJIM XycycusiTiap Ouian OepuiiafuraH A aJlrOpuTMHU TOMHUIIAAH
ubopar. baxo @S, @S, (q = 1,2,..,m) Katopnap Oyiinya SKHUHIIUK
byHKIUATapUHUHT KuiMaTiapu oyinmda ['z; 6axo anukimanaau. baxonu
Xycoouaiiia Katopjap y4yH YpHaTWiIraH “Talllku THapaMerpiiap’JiaH
xaM (oiimanmanum MyMKuH. Macanan, OyHJal TallKyd MapaMmeTpiiap
“MyXUMJIMK Japaxacu €Kd S, KAaTOPJapHUHT WIIOHYIAIATHHU
OLIMPUIIIHY UDOoaaNad MyMKUH:

[5(S, Sg) = v1(Sy) v2(Sy) (@S, &S,)

Y1(8q), ¥2(84) — 4 00beKT yuyH Tamku napamerpiap. babvsan Oy
napaMeTpJapHUHI KMIIMaTIapuHU aHUKJIAll MyMKHH OynMaca, yinapaas
doitgataHMacianK XxaM MyMKHH.

Tamku napamerpiaap MaBxyna Oyiamaca, yHaa

rs(S, S;) = r(@S, @s,).

6. @ukcHpJaHraH TasiH4 Tymwiam Oyiuya cuHd yUyH

O0axosiapuHu xucodJam. @o-kucmu OViinua K, cuHdra Oepunrax

0axoHU XucoOall yuyyH Kyiuaaru ¢dopmysaaad dhoiaanaHuiagm:
r5() = (@r(s, S), @r(S,St), .. a1 (s, S} )
Sii € Ky, i =1,t,t — Ky, (u = 1,1) cuncparu obbextap conu
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Macanan K; cuHd oOBEKTIapu Yy4dyH OaxoiapHU XuCOOJaIll

KyWHaru KypuHuIaa oymaam.
my

rL(s) = Z @T(s,S,).
q=1
7. Tasgnu Ttymiamiaap tusuwiapu Oyimua K, cuH(HUHT
O0axocu. bapua TasgHu Tymiamnap TM3uMH OYyiinua S oObeKTHHHT K,

cuH(ra OepraH OBO3JIapUHUHT KaMJIAHMACU KyWujarunda XxucooiaHau:
a)
M) = ) TL(S);
WEN A
0) 0axosjap HOpMaJUTAIITHPUIITAH A

1
M) == > T4(S);
BENY
C) ( TastHY TYIUIAMHUHT MYXUMJIMK Japakacl aHUKJIaHTaH/a
ru(S) = $(@ ) TLES).
BEN

8. A aaropuTmM y4yH XaJ KWJIYBYM Kouaa. TasHu Tymiammiap
THU3uMIIapu Oyiinya xucoomauran [, (S) (u = 1,2, ..., 1) oBo3nap opkaiu
S 00beKTHH Kaiich CHH(pra TeTMILIUIUTH F (Fl ($),T,(5), ..., FZ(S)) =
u, 1 < u < | pysknus opkanu Kyiuaarnda aHuKJIaHAIN:

a)
F(T1(5),T5(S), .., Ty(S)) = {

0)
F(T1(8),T2(S), ..., T1(S))
( 1°T,(S) = T;(8) = 6,
I, (S
I u(['.)(g) 2 0z
j=1"]
\0, 1° éxu 2° mapTiapgan 6upu 6axapuamMaca
Oy epna 64, Ba 8, KaTTaMKIAp cUH(pIapra TETHIUTMIIMKHA YeTapaioBUU
OycaraBull y3rapmMac KuiMaTiaapaup.
Oxopuna TacHudnam Macanacu YyuyH bXA  cuHdUHUHT

TErMIUIMINK ~ (QYHKUMSUIAPDUHU — KYJUIAHWITaH — MOJU(UKALUUSIIaHTaH
MOJIEJIM UIIJIAHMACH KEJITUPUIIIH.

u, arap I',(8) = T;(S) = 6,
0, KoJsiraH 6apya xoJiaTJjap/a

u, arap, 20
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Oau BXA OockuunapuHu 0ab3u MHUCOJUIapAa Kapad yramus.
boranuka coxacuaa VYCUMIMK HaMyHAJIApUHU UIACHTU(PUKALUSIIALI
Macanacu Kyuuinau. by MacamaHm Xanm ATHII ydyH OOTaHHKJIAp
¢paamuga YKyB TaHJIaHMa  KENTUpWIIU (2-uioBaja KeNTUPUIITaH
kaJBajra KapaHr). YHJA IIyYHJAAl Oelrujiap MaBXyJIKH, yiaapaaru
JVHTBUCTUK Y3rapyBUMJIApPHU MUKJIOPUM KYPUHUILNTa KEITHUPULI yTa
MymiKyJd. MacanaH, ycUMIMK Oaprd YETHHUHT  TYJIKWHJIAHUIIN

«

OCNITMCUHU KapaWJMK. YHHUHT KUUMaTiapu “TYIKUHIaHMaran’, “kKam
TYNKAHJIAHTaH *, “TyJIKMHJIAHTAH Ba “KYIl TYJKWHJIAHTAH JIMHTBACTHUK

KuiimMatnap Ounan  Oepunamu. by  HopaBmiaH — KuMaTiapHU
dazzudukanusiiani Ba nedaz3udukamsan yTa MYXUM
XUCOONMAHTAaHIUTH OOMC, C€OXa MYTaXacCHCIApHUHT EHIANTYBUHU

bTHOOpra OJNraH Xojija, YJIapHH COHJAp YKWJa LIKajdajlallTHPUIIaIu.
bapr YeTMHUHI TYJIKUHJIAHTAHJIUK JapaKaCUHU TYJIKUHIIAD COHMIa
HucOaTaH onaauran OyJicak, yHAa MYTaXacCHUCIApHUHI Xyjocajapura
acocnanu® 0 gaH 12 coH Oupnuru Oyilmya mIKajmara aXpaTUJIH.
HopaBman tymnamnapau Moc paBumaa A; — “rynkuHinanmarad’”, A, —

“kam TYJIKuWHIaHran’, Az —  “tynkuHnaHran”’ Ba A, —  “Kyn
TYNKUHIAHTan’  Oenrmna®  OIMHAM  Ba  yjapra  TETHUILIHIMK
byakuusanapy 4.2-pacMaaru KYpuHHIIIA KypruO OJTUHIN:

H(xi% B

B By By ... B
\ e \ e T ,/"

) \x'l RN
/z‘\\ "/’ \\~ ’_,»’ ‘\\\___ Xi
ol'1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.2-pacMm. TepMm-TyIurammapHUHT U0 IaTAHAIITH

byHUHT y4yH HmpeaMeT coxa MyTaxacCuC €KUM YHHHI TOMOHUJAH
TaKIUM OSTWIraH VKyB TaHJaHMa acocujaa >kajasan (uimoBa B: B.2-
’KaJBai) IMAKUIAHTHPWIAK. bapr 4eTMHMHT TYIKUHJIAHHUII JapakacH
oenrucu 0-12 opanurugard KudMmatiap KYypUHUIIMIA KyHuaaruda

mKajgajgamTapuiiau (3.3-xaaBai):
4.2-xanBan. HopaBiian kuiiMatiiap >xkajaBajiu

B, B, B; By
min 0 0,4 3,1 8
max 2 6 11,8 12

4.2-xanBajnjia IIKadaJalllTUPWITaH HOpPaBIIAH TYIUIAMJIAPHUHT
Tdmapu Kynuaarniya aHUKJIAHIN:
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5 _1+0,9+0,8+0,4+0,1+0
™0 04 08 12 16 2

o o1 04 08 09 1 09 08 03 015 0,1

b=t T et 2 2673734738 22" 28 T 524
0
+_
6
s _0 01 04 08 095 1 095 06 03 01
3731 4 5 6 7 74 8 9 10 11
0
T118

B _O+0,15+0,5+0,9+ 1
*78 9 10 11 12
Nnosa Buuar B.1 Ba B.2-xkaaBammapaga kentupumiradn OoIIka
HOpaBIIaH Oenrujaap XaM MYyTaxXacCHUCIApHUHT EpaaMuja IIy Taphuka
AHUKIIA0 OJIMHAIN.

4.3. O0bekTIap XaKuIaru aX00poTJapPHUHT HOPABIIAHIUK
X0JIATHAA SKMHIUK PYHKIMSICH MAPaAMETPJIAPUHUHT MAKO0YJI
KUHAMATJIAPU FeHeTUK AJITOPUTM EépAaMMu/Ia aHUKJIA LI

TuMcomtapHu aHUKJIAIIHUHT TacHU(IIAl MacajlaCuHU €UHUIll Y4yH
S; € {S} obObexTnap Tymnamu Oepuiran 6yncun. Onarna, Tabuaraa S;,
j=1,2,...,m oObekmnap Ttypau tumm X;, i =1,2,..,n Oenrunap
OpKaJH Sj=(x1j,x2j,...,xnj), Xij € X; wnoomananmagu. Yoy X,
[ =1,2,...,n OCITrWJIapHUHT 3JeMEHTIapu (KuHMaTiapyu) MaHTUKHH,
MUKIOpUN, JUHTBUCTUK KaOW Typid TUIUIM KuUWMaTiaap OwiaH
udonananuimn MyMKuH. Tanu® onuin macanacuja Ha30paT OObEKTUHU
y €ku Oy cuH(}pra TETHIUIMIMTHHM OepuiraH Oedrujaap acocujia
aHUKJIaHa/]I!.

Mabnymku, bXAna TtaHu® onuin macanacu TaHUO OJWHAETTaH
OOBEKTHH 3TAJIOH OOBEKTIAPUHUHT TYpiu OelNruwiap >xkamiiaHMallapu
Oyiinua oBO3 Oepulll mpoueaypacu €EpaamMuja amaira OLIUPUIIAJIH.
AkcapusiT XoJuiapjia OBO3 Oepulll MpOoleaypacd OObEKTIapHUHT
MUKIOpUNA OeNTWiiapy y4yH HUIUIATUITaH. aMMO OOBEKT Oelruiapu
HOpaBIIaH KUMMAaTIap (JUHIBUCTUK TepMmiap) OwinaH HQpOAATaHUIIN
MyMKUH. byHnmalh Xxomjapaa WKKM OOBEKTHUHT MOC HOpaBIIaH

Oenrunapu ypracujaard SIKMHJIMK TYIIYHYacH Kapajaad. byHUHT y4yH
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r(S,Sg) OYHKUMACHMHMHI KMHMATIApUHKM TYFPH XMCOOJIAIl Makcaauia
BXAHUHI UKKMHYA OOCKMYMHU MoAUDUKAIMsUIaITra TYFpu Keaaau. by
epaa S — Ha3opaT OObEKTH.

bXAnunar OupmHun Oockuum 4.3-maparpadaa KeATHPUITAaHUICK
MIaKJJTAHTUPUJIA]IN.

NUkknHun Oockuuga S Ba Sq OOBEKTIIAPHUHT (W-KUCMH Oyitnua
T(GS,GSq) SKUHJIMK (DYHKIUICH aHUKJIAHUIIA JIO3UM. T(GS,GSq)
SAKUHIUK ~ (QYHKUMSICUHUHT KUWMaTH MOC O€NTUIIapHUHT  ¥3apo
AKMHIMIUHA XUCOOM0BYH P (X;, Xijq) OMKHUHT Kuiimatura OOFiIuK. By
byHKIMS KouAanarujaek, QoiganaHuiaérraH OCNTHHUHT XapaKTepura
MYBO(DUK TaHJIaHAIH.

Ukkn  oObeKTHMHT  T(WSj, WS,;) AKMHIUMK  (QYHKIUACHHUHT
kypununiapu 1.3-maparpadaa, oObekTiap OearuaapuHu KuEcall
yuyH OMKuHuHr kypununuiapu 2.2-naparpada = KeITHUPHITaH.
HopaBman tymmamnap opkaiu Oepriran Oeiaruiaap y4yH TETHILIAINK
GYHKUMSATAPUHUHT  Typau — (KYHFUPOKCHUMOH,  TpanelusCUMOH,
y40yp4aKCUMOH, TaycC TUMUIArH Ba X.K.) CTaHIAPT KYpPUHUIILIAPUIAH
doitngananunanu. Ompatna OyHgald  QyHKOMsUIap HWKKH  EKH - Y4
napametrpiu Oynmaam (macaman, b Ba c¢) [71]. HMkku mapamerpiu
TErUIUIMINK (QYHKIUSICUTa MHCON cudatuga Kyhdumaru GopMysinaHu
KapanMus:

1

1+ (15

up (%3 b,c) =

by epma b,c moc paBumija TETHNUIMIUK (QYHKIUSICUHUHT SHHU Ba
MapKa3WHU OWJIIUPYBYH MTapaMeTpiap.

Opatja npeAMEeT coXxa MyTaXacCUCH TEeTHILTUINK ()YHKIUSCUHUHT
KYPUHHUILY Ba YHUHT TIapaMeTpiapruHi aHUKIa0 Oepa iy xamaa KUpyBUH
MabJIyMOTIIap acocuaa Xap oup OeNTMHUHT KUHMaTIapura Moc KeJayBUU
TETUOUTMIIMK ~ QYHKOUAIapun  Kypuiaaw. bupok mpeamer coxa
MyTaxacCUCIapuHU OepuiiraH aMajuil MacajaHu €YUl Y4yH Xap JIOMM
xaM ka6 3tud o6ynmaitau. IIIyHUHT yuyyH MyTaxaccuciiap TOMOHHUAH
TAaKIUM  OTWITaH  YKyB  TaHJIAaHMa  acoCHJa  TETHIUIMIHK
(GYHKIUSTAPUHUHT TapaMeTpiapuHU CO3JIall aJITOPUTMHUHU  HUILIA0
YUKUII 3aPYPHUSTH BY)KY/ra KeJaJu.

[TapameTpnamITHpUIl MacaJaCUHU €YHIIl YUYYH T€HETUK aJTOPHUTM,
HEUPOH TapMOKJIApH, “‘YyMOJM KOJOHUACH  aNrOPUTMH, HMMYH
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aJIrOpUTM KaOM 3BOJIOLMOH Ba KYI areHTJIM yCyJ Ba allrOpuTMiIapAaH
doitgananuim MyMKuH. Xap Oup ycyl Ba ajiroputM y3 XyCycui
Xoccajapy Ba MapaMmeTpiiapura ora.

OOBekT Oenrucu KUiMaTu Xakujard axOOpPOTHUHI HOpPaBIIAHJIUK
XOJIaTU/Ia TEeTUNUIMINK (PyHKUMscHIaH (oWmalaHuIl XamJa TeHETHUK
aNropuT™ EpAamMulia YHUHT TapaMeTplIapuHM aHMKJAIl Macajajapu
Kapasiaayu. by anroputMm €paamuaa ONTUMAJIAIITHUPUIN MacajlaCUHU
Kyhiuaaru Makcaa QyHkiuscu €paamMua equiaiu:

y=F(S,B,C)
Oy epna S — Oenrujnapd HOpaBIlaH KuilMaTiap OuyaH OepuiraH
0o0BEKTIap TYIUIaMU; B:(bl,bz,...,bq) Ba C:(cl,cz,...,cq) — TETULLIAINK
GYHKIUSTIAPUHY CO3JIAIl MapaMeTpiapy BEKTOPJIapu; ( — TepMIapHUHT
ymymuii conu; F — BXA OockuwiaprHy amajira OMIMPHUINJIaH CYHT MOC
KUMMaTHU KaOysl KWIYBYM Ba ONTUMAIIAMITUPUIT OOCKUYMHUHT
cru(aTUHU aHUKJIOBUM MaKcaa GyHKusacH (G yHKIIMOHAIN).

TaxpnbaBuii MabJIyMOTJAp acoCHJa OJMHTaH KyHujgaruya m
YII4OBIM YKYB TaHJIaHMa Oepriirad OYJICHUH:

(Sj,yj ) j=1m
Oy epna S":(xlj,xzj,...,xnj) — KHPYBYM BETOp Ba Y, — J-Ky(QTIUKIaru
<KUPHUII-YUKUII> Y4yH Y UYHUKYBYM Y3rapyBUMHUHI MOC KHMMAaTH,
y; €Ly yl.

HopaBmian mojaenHu omTUMall CO3JIalll Macajdacd JHT KHYHUK
KBajpatiap yCynu Epaamua Kyhnaarua KYPpUHUILIA
MIaKJIJIaH TUPUTATIINA MYMKHH: KyHHngaru gerapaiapaa
kaHoaTyanTupyBun (B, C) BeKTOpHH TOMHII Tajgad dTUIAIN:

b [b,,b], ¢, e[c,.c], t=1q,
Ba KyWuJaru MUKJI0p MUHUMYMIa SPUILIUAIIHA TAbMUHIAN AN

SIFs, 8.0)-y,] =g (3.1)

Oy epaa b, Ba ¢, (b. Ba c.) SIKUHJIMK QYHKIUSIIAPU MTapaMeTpIapuHUHT
Kyiu (FOKOpH) yerapajiapu.

Ymoy  (3.1) KkypuHummgara — MacallaHM  €UMII  Y4YyH
ONTHMAJIAIITAPHUII TCHETUK alropuTMu Takiud ostuaagu [71, 85].
'enetuk anroputMHu amanra omupuiml ydyH B Ba C HoOMabiym
napaMeTpiapd KAWUMATIapyuHUA KOIJAIITHPUIN YCIyOuHU Oepuiira
TYFpu kenaau. B Ba C mapaMmeTpinapuHu OUTTa BEKTOPTra HUFAMU3!

0=(8.C)= b0l o
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6y epma t — X (i = 1,m) KupyBuM ¥3rapyBUMHUHI TepM-0axoiapu
MUKIOPH,

L+t +..+1 =0Q;
J — TEpMJIApHUHI YMYMHUH COHM; 6 BEKTOp 3Ca F(S,B,C) HOpaBLIaH
MOJICJIHYU SITOHA KYPUHUIIJIA AHUKJIANIA.

Yamuwmupuw onepamopu. by onepatop reHeTUK aarOpUTMHUHT
acocuid oneparnusicu xucoonanaau. Mkku 6; Ba 6, oHa-XpoMOCOMaCHUHHU
YATUIITUPUII ~ ONEPATOPH  HATHXKACUJIAa N-HYKTaJlarl  TEHJIApHU
anMmamtupuimn  Wynu opkanu  Chy Ba Ch, Xxpomocomanapra osra
OynuHaIH.

TabKkuuIam KOU3KH, A:{ail,af,...,aﬁ} TYIIamiap TepM-0axonapu
Oyiinya KMPYBYM MabJIyMOTJap YCUIIl TapTUOWJA TapTUONaHTaH (S’bHU
Ky, Vypra, OamaHa Ba X.K.) Oyiaca, YaTUINTHPHII OIPEaTOPUOy
TapTUOra aman Kuiamaciaurd MyMKuH. LIlyHWHT y4yH TeHIapHU YpuH
aIMAIITUPUII  yYyH Tepmiap TYIUIaMH TapTUOJIaHTaH  XOJuja
KOJIMIIIMHU HA30paTUHMU amajira olupuilra Tyrpu kenaau. Kyuwmmaru
OeJITMIIaHUIIUIAPHUA KUPUTAMU3:

b — 6; ona-xpomocomana b Huur ip-mapamerpu,

by — 6, oHa-xpomocomana b HuHr ip-mapamerpu,

b." — Ch, ona-xpomocomasa b HuHr ip-mapamerpy,

6, = (bll(” Lo ‘ LBE® ch® o) ol ‘ ,bh® b )’

6, = (bll(z’ i ‘ bi@ i@ | Bl ¢l | ph@) C;nu))_

Yatumrupuin orepaTopugaHp CYHT Kyuuaaru STHTU
XpomocoMaliap OJIUHaIN.

Ch, = (bll(l) ,CL® ‘ ba® ch® | Pl O | pe® @) )

Ch, = (bf(z’ ,CL® ‘ ba® ch® . i@ @ | ph® ch® )

Hxkku 6; Ba 6, oHa XpoMocoMaJlapHH YaTUINTHPHUII opKaiau Ch, Ba
Ch, nmapHu XOCWUJI KUJIYBYH aJTOPUTM KyWHJIAru KYpUHUIIIA OYiaau:

1-kamam. n Ta z; UXTUEPUNA COHHU TeHapauusiaiimmusz, 1 < z; < t;,
Oy epna t; - x; (i = 1,7m) KMpyBUM Y3rapyBUMHHHT TepM-0ax0Iapu COHHU.

2-KajaM. Z; aJIMaIlIuIl HYKTAaCHHUHT TONUJITaH KUWMaTiapura Moc
reHJIapHU aJIMAIITUPUIL KyHuJaru Kouaa Oyirda amanra Ol puiiain:

bCh ={E'ZJ P=z, bC™ :{bizz’ P=2 ¢ p<t,i=1n.

o P> Z;. by, P>z,
3-kaaam. Tepmuap TapTuOu Ha30paTUHU aMalra Ol paMus3:
(b, >b, )A(B<n)=b, <>b, ¢, <>c, 1< pn<l,i=1n,

in?
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Oy epaa <> Oeiru alIMalTUPUIIHU TYIIYHUIATH.

Mymayus onepamopu. S BEKTOPHUHT Xap OUp »jieMeHTH P,
AXTUMOJUIMK OWJIaH Y3rapuii MyMKUH. MyTauussHUHT t 3J1eMEHTUHU
Mu(t) opkanu udoganaHaIu:

Mu(b, )= RANDOM ([x,, ) (2)

Mu(c, )= RANDOM (¢, : | 3)
Oy epaa [gi,Ei] —X. KUPYBUM Y3rapyB4d TepM-0aXOJapUHUHT SIKWHIIUK
(GyHKIMSICH  MapKazJlalmraH-Oy3winil  KO3(P(QUIEHTUHUHT MYMKHWH
OynraH KMAMaTIap OpaJuFy, [gi ,Ei]c (0,400 i =1,m;

MyTaius onepaTopy ajJroOpuT™MH KyrMujaaru Kypuuiiaa oymnaau:

1-kagam. 6 BekTopaa xap Oup z € 8 »BJIEMEHT Yy4YyH Z =
RANDOM (|0, 1]) tacomuduii cCOHIapHU TeHEPALMAIARMU3;

Arap z > p,, Oyica, yHia MyTalusi amajira OUIMpUIMaiau Ba 2-
KaJlamra yTUJIau.

2-kagaMm. (2)-(3) dopmynamapra MyBOQHK Z € 6 3ICMEHTHHHT
MYyTaIlysl OTIEPAUSICUHU aMaJira O PUIaIH.

3-kagaMm. CapanaHTraHJIMK HA30paTy aMmalira Oy puiIau.

Myeogpuknuk ¢yukyusicu. 8 XpoMoCOMaTapUHUHT MYBO(PHUKIUK
dyukmuscuan - FF(O)  (fitness  function) opkanum  Oenrmmaimus.
MyBoduknuk GyHKIUsICH cudaTuga MUHYC Oenrucu OuJlaH OJMHTaH
ONTUMAJUIAIITUPUII ME30OHUIaH (POl JanaHuIaIu.

bXAnunar wnurad uwukwiran F(S, B, C) momemmapu yuyH (1)
ME30HJAaH OJHHraH 6 XpPOMOCOMaHUHT MYBO(MHUKIUK (DYHKIUACUHU
KyHuaaru KypuHuiiga oynauum:

FF(Q):_g[F(si’ .C)-y,f

Munyc Oenarucu  MYBOPUKIMK  (QYHKUMSCUHUHT  Ma3MyHU
y3rapMaciaurd y4yH Kepak, SbHM KyWujga Takidd dSTwiIaéTraH
MOAECNHUHT cu(daTH KaHYaIMK Kyilu OYyica, YHUHT MYBODUKIUK
byHKIMSICU KHUMATH NTYHYATUK KHYUK OYIaiu.

I'eHeTUK QJITOPUTMHUHI TAMOWMJIATA Kypa KOPUILUTHUPHUIL aMaiu
y4yH @KIOMJApHM TaHjam TacoAudaH amaira OMIMpUIMaiau.
Kanpmaitnup xpomocomaga MYBODUKIMK (DYHKUMUSICUHUHT KUHMaTu
KaHYaJIMK KaTTa Oyiica, ymoOy XpoMocoMma Haci OepHUIl 3XTUMOJUIUTHU
IIYHYAIHK FOKOpHU OYI1aau.

ASKIIOHY TaHJall ycIyOu momyssiusaaara xap oup Sj xpomocoma
MOC paBHIIJa P; COHMIa MYBODUK KYWWJIMIINIA acoCiaHaId Ba Yy

Kynuaaruda €3uiiaau:
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0.20.3 p, =L FF(8)> FF(8,)=pi > p,
i=1

K — nomynsuusaard XpoMocoMajdap COHH. P; COHM JSXTUMOJUIMK
Kyhugarunya xucoOJiaHaIurad KYpUHUIIKIA UHTEpIpeTalysIaHa q .
o __FF@)

> o)
=1
p; COHJIap KaTopwaaH (oiaanaHu0, KOPUINTHPHIN aMald YIyH
oTa-xpamocoMayiap KyWnuaard aaropuT™ OpKalu aHUKJIaHAIN:
1-xamam. ["'opu3oHTaNI COHIap YKUAA p; axkpatamMu3 (2-pacm).

e \\i/"pi\\i/%\irp“wi“'i fi

0 z 1

4.3-pacm. OTa-XpOMOCOMaHU TaHJIaII

2-kaaam. [0, 1] opanukaa TEHT TAKCUMOT KOHYHUTa OVHCYHYBYH Z
Tacoauduil COHHM reHepanmsiaimus (3.3-pacm).
3-kamaMm. Axaon cudarTuia Z COH TyIITaH p; OpalMKKa Moc 6;
XpOMOCOMaHM TaHnanMmmu3. Macanas, 2-pacM/ia reHepauusuIaHTral Z COH
6, uu ota XxpoMocoMa cudaTuga aHUKIaNnIu.
4-xamam. HIKKMHYM OTa-XpOMOCOMaHW aHUKIAm y4yH 1-3
KaJamiiap TaKpopJiaHaIu.
llonynayuanu  cenepayusnaw. llonynasiuusHA — TeHepalysIiall
JeraHja  KOPUINTHPHINTa  KEJITHPWIYBUM  €YUMJIApHUHT  (OTa-
XPOMOCOMAJIAPHUHT) OONUIAHFUY TYTUIAMUHM aHUKJAIl TYIIYHUJIA]IH.
Hactnabkm eunmiapau (S BEKTOpP DdJIEMEHTJIApPUHH) KyWHAaTH
KYpuHUILA Oepuiiaau
b° = RANDOM (x|},
c® =RANDOM ¢, .c: )
Oy epma RANDOM (Iég_f]) - EEJ OpaJIUKJa TEHI TaKCUMJIaHAJUTraH

Tacoau(uil COHHU TOIHUII aMaJIH.

XpoMocoMaJapHUHT  JacTIaOKd  BapUaHTIApUHU  Tacoauduii
aHUKJIAaraHgaH CYHr  yJapHU  TEPMJAPHUHI  TapTUOJAHTAHIIUTU
CaKJIaHUIITN YI9YH Ha30paT KUJIHUIITA TYFPU KEJIaIu.

Hactnabku mnonynsmusana K ora-xpomocomanap MaBxyl ae0
TaXMUH KAJTUHAIN.

['eHeTHK anrOpuTMHUHT Xap Oup uTepanusicuaa nonysus K - p,
Oona-xpoMocomanapra Kkymasgu, Oy epaa p, — KOPUIITHPHII
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kodpdunentu. I[MonynsiusHuHr noumuid yimdyamuuu (K) cakiad Komuii
y4yH Xap OuUp KeHMuHru urepamnusga sipokcus K - p. XpoMocomajiapHU
tanurad rooopuira Tyrpu kenaau. [llyan xucobra onmub, BXAna F(S, B,
C) HopaBmIaH MOJCIMHM ONTHMal CO3Jall TEHETHUK aJTOPUTMH
KyHuaard KypuHuiiaa oynaam:

1-kanaMm. /lacTinaOku mOMyasIUsSHU TE€HepaIMsIIall.

2-xkamam. BXA Oockuwiapu épaamuna FF(6), i=1 K MYBO(QUKIUK
GYHKIUSACUHUHT KHMMAaTHHU TOTHIII.

C

3-kaaaMm. OTa-XpoMOCOMAaJIapHUHT KYPTIUTH aHUKJIAHAIN.

4-xamam. KopulITUpulll aJropuT™MM OpKaJiu Xap Oup ora-
XpoMocoma KyPTIUKIApH YUyH KOPUIITHPHUIL aMalid Oakapriaiu.

S5-kagam. OnuHTaH 0o0Jia-XpoMOCOMaJlapHU MYTalvs alrOpUTMUTa
MYBOGUK Py, IXTUMOJUIMK OWJIaH MYTAIlUs aMajira Oy pUIaiu.

6-xkamam. Omnubaran K+ K -p, Va4oBAM  TONYJSIUSAATH
xpoMocoMasiapuuHr  FF(6;) wmyBopukimnk ¢yHKOusAcH Epaamua
aHuKIaHTaH K * p, TacuHU 0M0 TalmaiaHaIu.

7-kamaM. Arap omunrad S; xpomocoma yuyH FF(6;) = 0 6yica,
YH/Ia aJITCOPUTM UIIWHU TYXTaTaJu, akc X0J1a §-Kajaamra yTau.

8-kamam. Arap OepuiraH Kajgamjaap COHHU SIKyHJIaHMaraH Oyiica,
yHIa 2-Kagamra yTtuiaaam, akc xomnma BXA opkanu onuaran FF(6;)
MYBOQUKIMK (YHKIUSACHUHUHT 3HT IOKOPH KUHMAaTHWra SPHINTHPYBUYH
XpoMocoMa CyOONTHMal €YUMHH aKC ASTTUPaAW. AJNTOPUTM HWITUHU
TYXTaTaIu.

Tabauian KOU3KH, HOPABIIAH OCITUHUHT KUECTAHAETTaH UKKU
KUIIMaTu OMp BakT/aa OUTTa TEpM-TYyIjiaMra Teruiuim Oyica, yiap oup-
oupura ssKuH OyJau:

p(%1%,) = {1, 1, (85) = 14, (£5)
0, akc X XoJ
Oy epna
,U:V (EU) = Tj%((ﬂm (ﬁ]) ,

(€)= max(g, (£,).
By epma HopaBiian OeNTMHUHT Oapya X;; KMAMATIapu KyWuaard

udonagan opkaau sirona yausepcan [0,v] opaaukka KeaTHPUIIaIH:

Xij_Xij
f;j =V=""

Xij — Xij
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€ —

) ij

)

Oy epna X Xy — Xij KUMMATIAPHUHT Y3rapuil Opaliufu, |=1

HOpMaJUTAII THPHIITaH OCJITH.

S, Ba S, OOBEKTJAPHUHT @ -KUCMHU OVyiinua r(aS;, ®S,) SKHHINK
¢ynkuuscu xucoOnanrannan cyHr bBXAnunr 3-5 OGockuunapuga K,
u=12..1 cua¢ yuyn I'(S;,K,) oBoznap xucobranamu [35]:

r(sj,Ku):i i > r(@S;,@S,),

Ny g i1 deon

Oy epma S,eK,, q=m_ +1m,, N, ,N,=m-m_, — K, cundraru obbekrnap

COHH.

Kapab yTtuiaran anropuT™M SKCIepTiiap TOMOHHUJAH OepuiaauraH
VKyB TaHJlaHManap acocuja BXAHMHI ajanTUB MOJCIMHM KYypHII
UMKOHUHU Oepajiu.

Tabkuaiam >KOW3KH, TeHETHMK aiaropuTMm Epmamuga bXA kabu
Mypakka0 aJroOpuTMJIAPHUHI MapamMeTpiapuHU Co3Jalifga >KyJa KyI
xucooOnanuiap Ba BakT cappuuHu Tanad Kwiaau. by MyamMMoHH Xan
STUMIZA KYMIPOLECCOPAU Mapajuiesl XucoOjall TEeXHOJOTHUSICHUIAH
doiananuin Makcaara MyBoQ UK.

Ymiby ©600ma KuCMHI TIpele/IeHTIMKKa acocianran bXAHwH
HOpaBIIIaH EHJAITYBIM MOJAUGUKAIMSIIAPUHN aMajra OIIMPHUII aCOCHM
Makcaj] KUiIub oauHraH OViuo0, KyWnaaru HaTuxKajgapra dpUIIIIIN:

* HopaBiuiad Tymiamiap Hazapuscuaa HOpaBIlaH OCITUIAPHUHT Y3apo
SKUHJIUTAHN aHWKIAIl yYyH 3apyphil dJIEMEHTIapu KEeITUPUJIAIN.
VYHIa acocaH TEruNUIMIWMK (YHKCUSJIApW, HOpaBIIaH MAaHTUKUM
XyJiocajiap YpuH OJIiTaH;

= VKyB TaHIaHMaHU HOpABIIAH KOWJAIap 0a3acura aKCIAHTHPHII Ba
yHUHT yctuaa dazudukanus Ba aedazzudukanus ycyuiapuiaaH
doitganannd MUKIOPUN KYpPUHHUILTA YTKA3UIIHN;

* BXAnunr HTH snemenTnapu KyJJlaHWITaH SSHTH OOCKUWIApH UIILIA0
YUKUIIIH.
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V BOB. TACHU®JIAIII MACAJIAJIAPUHU EUYUIIJA
AHBAHABUM BA HOPABIIAH-TYIIIAMJIN EHJTAIIIYBTA
ACOCJIAHTAH TU3UMJIAP

5.1. TanuO osryBYM JACTYpHUil MaKkMya Ty3WJIMacH, QyHKIMOHAJ
UMKOHMATJIAPHU Ba rpaduK uHTEepPercu

TagkukoT wuImKMAa WNUIA0 YUKWITaH Hazapuid MablIyMoTiap
acocuja TaHMO OJNIYyBUM JaCTypud MaXMyaHH SIpaTHIN, YHU YHH
CHUHOBJIaH YTKa3WIl XaMmJla amMaiauérra TaJ0uK HDTHUII HIMHUHT MYXUM
KAUCMH XHUCOOJIaHaIN.

Xo3upru KyHJa xap Oup coxaJa HaTWXKAJIAPHU SXIIUJIAIITra
KapaTWIraH Typiau €HJAIlyBJIap, TAMOWMIUIAp Ba YCYJUIAPHUHT HIILIA0
YUKWIMIIA ~ XaMmJa 3aMOHAaBUUA  KOMIBIOTEPJIAPHUHT TEXHUKABUU
TAbMUHOTH Ky4aWuiiu OyHJal NacTypuidl MaxcCyJOTJapHU SpaTUINTa
OynraHn TanabiapHU XaM OPTTUIIUTA OJIMO KEJIIu.

Vrran acpuunr 70-Humtapu Gomnapuna BXA acocupa spatuiras
TaHUO ONUII coXacuja V3 JaBpPUHUHI camapaid JacTypuid
Maxcynorinapugan Oupu xucobnmanran [IPACK-1 Ttaaub omyBun
aacTypuii Maxkmyacu wunuiad umkwirad [42,53]. Xo3upru KyHHHHT
3aMOHAaBHM axO0OpOT TEXHOJIOrusuIap Tamabmapura xaBoO Oepa
OJIaJIUTaH, MUTHUHr 3amMoOHaBUM yCyJulap Ba aJIrOpUTMIIApAAH
dboliananuaaurad 1acTypuid MaxcyJioTiap WIIad YMKHUIL Ba ylapHU
TaKOMWIJIAIITUPUO Oopuin Makcaara MyBOGUKAUP. TaaKUKOT HILIH
Ioupacusia KeNTUpUIaguraH TaHUO OJyBUM JacTypud Maxmya —
I[TIPACK-2 (ITPACK-l1auar wmantukuii  nmaBomumup). [IPACK-2
MakMyacuja KACMHUH TPEHENCHTIUK alropuTMiiapu cuHduaa CYHTU
Wunnapaa uvnuiad YUKWIraH Ba  Kymumya QyHKOUsap Ouiiad
ooviutmau. IIPACK-2 na acocan BXA éEpamamunma TtacHudam
Macajiacura anoxuga d3bTHOOp Kapartwiaau. byHaaH Tamkapu
nepaMeTpu3alns Ba Kiacrepusalus Onoxiapu xaMm kentupuiaaa [110].
[TPACK-2 maxkxmyacu Ba yHUHT Moxyiiapu Microsoft Visual Basic 6.0
JacTypJiall MyXUTHAA UIILTA0 YUKUJITaH.

IMNPACK-2 wunr d¢ynkmmonan rty3wamacu. [[PACK-2
mMaxkmyacuga [IPACK-1  ymymuili  tamoitwmiapu,  Ojokiapura
acocyiaHraH 0yynu0, amaira OLIMPUIIKIIN Ba Y3rapuiiapu Kyiugaruiap:
® MabIyMOTJIapra JacTIa0Ku WUIIIOB OCPHII;
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o Oenrunap $ha30CUHU KUCKAPTUPHIII;
e mpeamet coxa ([1C)ra anropuTMHHHT MOCTAIIMIITMHN TahMHUHJIAII,
® [apaMeTpJIapHH TECTJIAIL.
bynnan rtamkapu Maxkumyajga —OKopuzaru — mnaparpaduapna
KEJITUPWITAH alTOpuTMIIap MOAy Iap cudarria MakIIaHTUPUIITaH.,
I[TPACK-2 wMaxMyacHHUHT yMmymui Ty3unmacu 4.1-pacmua
KT TUPUJITAH.

MaLIyMOTIADHE KHPATANI | > ViaTHI 600KH
610K (MKB) = >
Viye Tanmaamann (V1) KIpHTHII 3 ! VKYR TAHNTAHMAHH TAHJIALT
Hazopar tamnaaMann (HT) kupurim ‘ A v KMIIE 6nokHra MyposKaaT
COCHH
ITapaMeTplIapHIHT alpHop 6OIIIKapyB oiiHACH I[lapaMeTpIANITIPHIT GIOKHTa
KUIIMATIIADHHH KHPHTHIII ) MypoxaaT

A A A A AA

VKyB/HA30paT TAHTAHMAHH e =
VT 00BeKINapHHH KallTa

TeHeparHaTanl Y
yxuTHII yayH Ob Ba KK
OmoKHTa MypoxaaT
Kupyeun MabIymMoT.Iapra .
ntoe Gepum o1oxn (KMIUE) T VKHTHIT HATIKATAPHHI HIKAPHIT

TanmaHMaa TaKpOPIAHyBUIL
00BEeKTIapHN KHIHPHIIT

Y

STHIrH 00BeKTIAPHH
TacHudIanm

HomyBoduK 00LeKTIapHH
AHMK/TAII

A 4

VKYB TARTAHMAHN TAHTAIT
ObnekTIap TaBcHILIATH yE

HIPOMYCKIIAPHH THKIIAIIT

TaHNO oNHHATHUIaH
00BeKTNAPHH KHPHTHII

Hopapman TYniamiap 6uian

nmiam d.xoxu (HTHE) * 3 Y KprTHIT 6TOKHTa MYpOoKaaT
OB Ba KK 0610kn
| (DazanprKaria | —w ] OB Ba KK Omoknra Mypo:xaar
MaHTHKHIT XyJI0oCaIant |
| Oso3 Geprm Ba Kapop TacHHGTAI HATHKATAPHHI
| Kommozumus | KaOyn1 Kumm YHKAPHIIT
MOIYILIApH
| Hedazzndukarms | (OFE Ba KK) L
L Kiacrepnsanud 0.10KH
IlapaMeTpIAIITAPHIN 0M0KH [+ y
HTHH KHpHTHIT
AITOpHTM apaMeTpHHH
TaHIamn ~
v v KMIIB 6rokura Mypo:xaaT
OO0BeKTIapHUHT HH(OPMAITHOH Benrnap (azocHHn
CaIMOFHHH AHHKIAIIT KHCKAPTHPHII 610KK TMapaMeTpranITHPHOI GIOKHTA
MyposKaaT
Taster TyTUTaMIapHIHT BerrumapEHHET HHGOPMAITHOH ~
HHPOPMAITHOH CATMOFHHIT CaTIMOFHHII aHHK/IAIII OB Ba KK 0moximra MyposKaat
g-0Ycaranap KuiiMaTIApHEN HounpopMaTHB Genrmiapan KnacTepusaims HaTHXaTapHHH
AHHKJIAIT YUHpPHITT UIKAPHIIL

5.1-pacm. [IPACK-2HUHT ymMymMuii Ty3uiIMacu
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IOxkopuna kentupunran ty3unma I[IPACK-2 maxmyacuHUHT
YMyMUW UII PEKUMHU XamJa YHUHT aCOCHUUA MOJYJUIAPUHU SIPATHII
XaKuaa axoopot 6epaau.

MaxxMyaHUHT () YHKIIMOHAJI UMKOHUSITJIAPHU:

— [IC MabiaymMOTIIapUuHU KUPUTUIIL YYyH Maxcyc 1abJoHIapaan
doiiananaauran MabIyMOTIIap Oa3aCUHHU SIPATHUIIL;

— VKyB TaHJlaHMa Ba Ha3opaTjard OOBbEKTJIApHU  KUPHUTHIII,
Yy3rapTUpHUIll, FOKJIAIl Ba aKC STTUPHUIIL;

— [apaMeTpjapHU KUPUTUII €KUM YKYB TaHJIAHMa acoCUIa YyJapHHU
TYypJIM yCyJuiap €pAaaMuia aHUKJIAIIL

— Hazopataaru OOBEKTIApHU KUCMHUN MPEIECHTINK TaMOWMWILIapura
acocianrad bXA €épnamuna cuHdiapra aKpaTHuiil.

[MPACK-2uunr “aycrona” muTepdelcu TUMCOUIApHUA aHUKJIAII
doiananyBYMIapUHUHT KEHI OMMacura MyJjbKajlaHraH. Y HUHT CYHITH
(ITPACK-2M) Bepcusicu yHuBepcan matdopmanu Java macTypiamn
TUJIUJIA UITa0 YUKUIMOK/IA.

Kyiinaaru naparpad ymOy MOIyJUIapHUHT ¢opMajapu CXeMacw,
U1 PEXXUMU OJIOK-CXeMacH Ba OOIIKa MabIyMOTJIap KEATUPUIIATH.

ITPACK-2 uumHr acocuii moaysaapu. 5.2-pacmaa [IPACK-2
omoksapu ¢GopMaJapHUHT TY3WJIMAcH KEITUPWUITaH. Xap Oup Momyl
Oup HeuTa KUCM JacTypiiapra OyirHaIu.

Hactyp < Kupum oiinacu
NYPUKHOMACH
Mavaymomnapru
v Kupumuui
[Ipenmer coxacuHu
g MIAKJUIAHTHPUIL OfHACH T
\ 4
g-Oycaranapau -1 [TapameTpnapau

A 4
Cundgnapra
a)XpaTull OMHACH

1
1

1

1

1

1

1

g 1

X,I/ICO6J'IaI_H OnHacu AdHHUKJIalll OMHACHU :
1

1

1

1

1

1

1

1

Hamuoicanap [Tttt TTT T

¥ Vv

Mb
~

5.2-pacm. [TPACK-2 vuHr acocuit 61oknapu
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IOxopuma xentupwiaran 5.2-pacmjia OJIOKJIAPHUHT KETMa-KeT WM
Oaxkapuiin Ba cudar QyHKOuiIcH €paaMuaa MakOysl mapamMerpiapHU
anukiam éputuirad. Kyitnma Ma3kyp 010KiIap Xxakuja ssHaga 9yKyppoK
MabJIyMOTJIAP KEITUPUIIATH.

5.3-pacMza rOKopHJa KeATUpWITaH (opManapHu OOIIKAPYyBUU
npolieaypajlapHUHT OJI0K-CXeMacH TaKIUM 3TUJITaH.

( bonuraaau j pm——
H@S,,a5, ) an

h 4

[Ipeamet coxanu
KUPUTHII EKU TaHJIAII

Y
4

XHCOOIaIII, we QA

15,), I,(K,) a X

MabIIyMOTJIapHTa JacT-
a0KH HIIIOB OCpHII ', (S;) a1 Xucobmam

A4

h 4
XaJl KWIyBYH KOHJIA

Hykconnap
MaBXyaAMH?

A
a,; (S ,)Hn anuKyIans

A anropuT™M mapameTpiIapruHH
YpHaTHIII

A

TastHY TYIUIaMIIAp TH3UMH
Q | i apmxotam ( Tamom )

5.3-pacM. OObeKTIapHu cuH(Iapra axpaTuil KapaEHUHUHT OJIOK-
cxemacH

ITPACK-2 wmaxmvyacuHuHr rpaduxk wunrepgeiicu. [IPACK-
2HuHT Tpaduk uHTEpdECH acocaH UKKU KMCMJaH UOopat: OMpUHYHNCH
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IpeIMEeT COXa Ba YKyB TaHJIaHMa Ilapamerpiiapyd, UKKHUHYHACH dca
YKATHUII Ba CUH(IApra akpaTull Kapa€HUHU OakapyBuW OHajapaaH
TalIKWI Tonaau. JlacTypHM uWIlra Tylmpranja 3KpaHaa KyWuJaru ovHa
naiio oynaam.

wi [ nasHoe meHw [TPACK2 @

k. naccuprKaLma

K.nacTepmzama

MpeoodpadoTka OaHHBK

b HIAMIZ AL E
MPW3AHAKOBbIK NPOCTPAHCTE

Bexono

L 2
L 3

5.4-pacm. JlacTypHUHT acOCHIl OMHACH.

ITPACK-2 HUHT KEWMHTW OWHajlapu Ba TaBcu(apu OuiIaH KyWugaru
KucMU naparpadiiapia KeJITHPUIIaIn.

Kyitunaru oifHazna cuH(aapra axpaTHIl MacajJacMHU XaJl dTUIIIA
aaru npeamer coxa (IIC) yuyn «Hoswiit» Tyrmacu, xotupagaru I1IC
yauyH  «OTKpeITh»  TyrmMacujgad  ¢oijgananwiaad.  Jacrypiaan
doitnananum yuyH QoiigananyBuniapra kKymuianma «PykoBoacTBOY,
JacTyp Xakugaru ymMymud mabiaymoriap «O mporpammey» TyrMmaliapu
OpKaJIy aHUKJIaHa]I!.

Oxopuna [IC xakuma kupuTuiaradn Mabiymotriap (mdb) Gazara
cakiaHaau. bazana cakjiaHraH MabJIyMOTJIapHU AacTia0Ku oOifHajgaru
«OTKpBITEY TyrmMacuHu Oocub, mabiaymoTinap Oazacu (MB) daiinu
Kydugarua  oWHajgaH  TaHigaHaau  (9.5-pacm). Tanmanran Mb
MabJIyMOTJIAPUHU, TapaMEeTPIIApUHU Y3rapTUPUII €KW KalTa XyucoOmaln
unuiapu oaud OOpUIll MyMKHH.
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Access wabayhoTaap GazacH aiIMHK HEIaW. ..

Manka: | i) DBase ﬂ EF e
-1 @Binarniyprnizvl
\_‘ﬁ (& Bolezneludka
HenagHue [ eynariproizve
OOEYMEHTEI E_ﬂDGN
Fr s
@ProizvolniyEtalonl
Patoumii cton @Ruchka
. @Ruchk&@
'__] 77T
b o4 g ok yrEHTEI
o
8
Mol koOBCTER
‘_1] M paing: || j ml
—
CeTepne Tun drafinoe: |.~’-‘-.ccess ME [*.mdb] j Dz
RERLELES I Tonbko yTeHue

5.5-pacm. MBHU rokjamn MyJIOKaT OMHACH

Kyitmparn pacmaa xotupanga caxnanrad «IRIS» mabaymornap
0azacu (Puiep upuciapu yKyB TaHIAHMACH) IOKJIAHTAHIUTUHU KYPUIIT
MyMKHH (5.6-pacm). «IRIS» mabaymoTnap 6azacuHu YKUTHII >KapacHu
KeWMHTY MOJICIIJIM MacliaJlapHH TaxkpuOasiaH YTKa3uil S.5-naparpaduaa
Oatadcun épurriras.

= [lpor,pamiHo-pacnosHawuHH Komnaake - IRIS

MpoekT  BeMucneHwe Bua  Cnpaeka
Dl =[=[=] |

06138 MHPOPMAWKA O
nNpeaMeTHol 06nacT

T Whdoprauma o knaccas T WHeopraumrs o npuzHakas T Ody4amw an Betopra T Hacrpotika napamerpos

BEOA 0BWEH UHh DpMALIMK

MpeoMeTHaA 0BNacTE IRIS

Mma darna (6a3a gaHHbIX) |\RIS

OnucaHue MMCTE LBSTOK

MaparMeTprl 3TANOHHOR TASAWLE

KonnyecTBOo KnaccoB 3
KonunyecTtBO NpHY3HakKoB 4

Konu4ecTBo 06beKkToB 160

N3meHUTE 533y OaHHbIX ‘

Hazag, ‘ fanee ‘ 3aKpbITh ‘

Statuz 01.11.2011 16:06

5.6-pacm. [Ipenmer coxanap nmapamerpiaapu
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[ICHu Vy3raprupumn yuyH «M3MeHUTh 0a3 JaHHBIX» Tyrmacu
unutatunagu. Arap sHru I[IC kuputwiica, Oy TyrMaHWHT YpHUTa
«Co3natre 0a3 gaHHBIX» Tyrmacu ¢aon Oymaau Ba y HWIUIATUITaHIA
«Umsa ¢daiina (0a3za gaHHBIX)» KaTarujaruk HOM OWJIAH Maxcyc
mabyionnapaan  uoopar Oynran MabiymMoTiap ©Oa3acu Ba YHUHT
cuH(uapuu, OenruiapHu XamJa OOBEKTIAPHH KUPUTUII MYMKHUH
OynraH »KaJaBaJJIApUHU aBTOMATHK sIpaTajy.

Cundnap xakugaru Oapuya MablyMoOTIap KyHuJard oWHajga akc
sTTUpWIAAM (5.7-pacM). YHAA cUH(] KOIU, HOMH, 3TAJIOH OOBEKTIapU
conu Ba TaBcuu kenrupuianu. Arap saru [1C kuputuinaérran BakTaa
yJIapHU KYIIUIT MYMKUH OViIaau.

| [IporpammHo-pacnozHa MK KoMnaake - IRIS

MpoekT Begmcnenwe Buad  CNpaska
De(d === |
Dﬂiﬂ;ﬁa;ﬁﬂﬂﬁp:;ﬂu:;ﬁ ‘ HHPopmMauHAa 0 Knaccax ‘ WHpopraumMa o NnpusHaK.ax | Oaydatowan g
Kopg knacca: 1
HazBaHne knacca: |K1
HoBEIM
Hieno obbekToB: B0
_ COXpaHnTE
OnucaHue: Class-1
Mpedeioyuwi | Cneoyowmi
Status 01.11.2011 16:09

5.7-pacM. CuHdapHH aKC STTUPHIIL.

benrumap xakugaru ymyMud MablIyMOTIap KyWHJAru oOWHazaa
kentupuirad (5.7-pacm). Xap Oup O€ArMHUHT Tapamerpiiapu (Kon
pakamMy, HOMH, THIIM, MUHHMajl Ba MaKCUMaJl KUMMAaTiapH, YI4OB
Oupnuru, TaBCU(P)HUHT MabIYMOTIap 0a3acura KHpUTHIAIN.

benrunapHuHT METPUK YIYOBJIAPUHU AHMUKJIAII YUyH OCNTHA THIH
MalJIOHUIaH €KM YMYMUM MabJIyMOTJIapd COXACUJIaH METPUKAHU
TaHJIOBYM ycyJuiapaaH ¢oinananuiany (2.2-naparpadra KapaHr).

121



=| [1porpammHo -pacno3Haw MK komnaaxc - IRIS |Z||E|FZ|

MpoekT  Bequcnedwe  Bua  Cnpaska
D|=|d| =[==| |

06w aa MHgoprauma o : :
o B e WHePopraums o knaccax (MHPopmManus o NpusHakax Oyuamwan eeiGopra

Kog npusHaka: 1
HoebA
HaseaHne npusHaka: |SEPA|__LENG

CoxpaHiTb

Tun npyuaHaka: Yucnoson

[
EovHULA M3MepeHUA: ra -

MuHMManNHOe 3HaYeHKe: 43
MakclManbHoe 3Ha4YeHNne: (58

OnvcaHue: ‘I‘IpmsHam

Mpenb oy LA ‘ CneOyoLLpi ‘

Status 01.11.2011 16:10

5.8-pacm. benrunapuu aHUKIaII COXACH Ba TUILIAPUHU KUPUTHIII.

SJ’KyB TaHJaHMAa MabJIyMOTJIapH TYIUIAMU KaJBaJIM, YHUHT MalJOHIapU
(6enmrumap Ba cuHbiap), katopiapu (oObekTiIap) KHMMATIApH
kentupunaan (4.9-pacm). By oliHamarum Oapua Tyrmajgap MaKMYaHUHT
MyXHUM Bazudanapuau (YKATHII, TapaMeTpiIapHu CO3JIaln) Oakapaiu.

u. [1porpammHo-pacnozHalw KK Komnaake - IRIS

MpoekT  BemMucnedwe  Bua  Cnpaeka
nlzal === |
Dﬂi”;;a::}_?;?;?ﬂ?;s T WH®popraumKa o knaccas T WHPpopraLmMa o npusHark ax T T HacTporika napareTpoe
AToNoHHAA Ta6AMLa
X1 [=2 X3 |4 |Knacow FeHepauWa aTanoHa
51 50 33 14 2
S2 64 28 56 22 y Excel
53 85 28 % 15 I M [24EE
54 67 N 56 24
55 63 28 51 15 SkenopT B Excel
SB 46 34 14 3
S7 69 N 51 23 A g
T B2 25 s 1 OBTOpASMEIS 00LEKTEI
S9 59 32 43 18
510 a6 36 10 2 CoXpaHWUTb OaHHble
S11 g1 30 46 14
S12 60 27 51 16
513 B5 30 52 20 Brifop MeTpuky
514 56 25 39 M
S15 65 30 55 18
Bec npraHakos
K. K.
J'IaCCHqJMK:;L::qI;E HEYETK.OMY fIaCCHqJHKnaqL;l:x;zHEHETKDMH BeC OGbeKTOB
Bec knaccoe
Hazag, ‘ fJanee ‘ 3aKpbITb
Status 01.11.20M 1511

5.9-pacM. YKYB TaHJIAHMAaHH YKUTHII OMHACH.
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IIpenmer coxa Oyiinua KaOydl KWIMHUIIM 3apyp OyiaraH €ku
HaTWKaJlapHU  sXIIWIOBYM BXAHUHTI mapameTpiapyuHu  TaHJall,
YpHatum  Basudaapu KyWwgard —oWHama  Oaxapwiaamd.  YHIA
napameTpiaapra OOFIMK Oyiaran Oup Heuyra A anropuTmiap
KenTupuirad. by oliHaga QoiganaHyBud Kepakiu MapameTpiapHu
TaHJ1a0, Y3MHUHT AJITOPUTMUHU TY3UIIl UMKOHHIA 3Ta.

= [IporpammHo-pacnozHaww i komnaakc - RIS

Mpoekt  BerMMocnenns  Bua  Cnpaeka
D|=|a| =[==] |

06133 HHPOPHALMA O
MPEAMETHON 081acTH

T WHedoprauma o knaccas T WH$opMauma o npHsHakax T O8yyaowas seifopra T Hactpofika napamerpoe

MNoporogeie napaMeTpel ANORMTME hYHKLUMOHANS KBYECTE

™ k (ANMHA ronocyoLLIKK HASODROE] AT (DB EIYHEIA)
MpK3HaKkK codep#aTea o SUHApHOM
aNpaBnTe A

v Ei-nopori A
v E-nopor

v HNencTa-
I~ NeneTta-2

DInMcaHuWe SAropHTHMa

FIHpOPMELWOHHEIN BEC
k=1, 3ncHnoH nopor, oeneTa-l

™ BecnprsHakoe
[ Bec o0ObeKkToR

I Becknaccoe

OoBaEuTE 8nropuTH | MESMEHMTE @AropuTM

Hazan ‘ Oanese ‘ 3akKpbITb ‘
Statuz 01.11.2011 1618

5.10-pacm. [lapameTpnapan YpHaTHII OWHACH.

[TPACK-2HuHT cuH(Qmapra axpaTuil oilHacu Oup HedTa
Oanmnapaan  ubopatr. YHUHr Jgactiabku oiHacu «llapamerpriap
KAUMMaTJIApYHHA aHUKJIAIl Ba KUPUTUII»TA KapaTuiarad. YHaa 6axoiapHu
xucoOmam anroputviapu (BXA)auHr mapamerpnapu (&, &, ..., &, K,
01, &) xuputuiaamd. by oiHama sca &OycaraHW XHCOOJAIl OMHACH
KeITHPWITaH. £&-0ycaraHu XyUcoOJall yCyulapyuJaH MaKOYyJIMHHA TaHJIaIIl
2.4-naparpadaa kentupwirad. by oifHama mapaMeTpiapHu KOMOWHAIIHS
ycynu €paamMuia onud OynMaiiaun. Arap MyxuM mapamerpiapaaH Oupu
TaHJlaMall Kojica, yHra ToOe OyJraH mapaMeTpHH TaHJIall HOTYFpPHU
oynagu. llyHuHT yuyyH mapaMeTpilapHU TaHJalll OWHACUIAH KouJajiap
acocuga (QoimamaHuIl 3apyp, akCc XojiJa JacTypla XaTOJWK IbJIOH
KUJIMHAIH.
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& Knaccumrauma - MNonzopate abckni HATe pde e
=

Beon W onpepeawte

PesyneTate! ofyueHI4 PacnosHagaerels offbekTil CopTHpoEka No knacocam PesyneTare! napameTpoe
napamMeTpos 4 4 FTp: 4 P R

LriHa ronocyoLLpy HaGopos (K): 1

Ei-noporoe Merogel eetmcneHua Einoporos
" Pydroi % ABTOMETHHECKMIA
& huH. nopor no knaccam
| |E1 |E2 |E2 |E4
E 75 7 45 25 " Makc. nopar no knaccar

" Cpen. nopor no knaccar
BbiSpaHHbiv MeToO noporos: MK, nopor no knaccam

¢ E-nopor (i, |
Konu4ecTeo npraHakos: 4 por (.
Konu4ecTeo GMHAPHEE NpKaHakos: 0 " E-nopor no ABO
E (41Cno He BEINONBHEHHBIX HEPABHCTE) | 1  E-nopar no ABO2

BblMMCINTE E-Moporii

HenbTal 1

HeneTtaZ
OTnpaenT B Excel

Hazan ‘ Boixon

5.11-pacwm. [lapameTpnamrupuinga &-0ycaraHu Xucoomarl.

5.2. MPACK-2 moayJuiapu
«MabaymoTapHu  KUpUTHID» wMoayau. Kyiimga  ymOy
MOAYJTHUHT CXeMacH, Basudanapu Ba yJIapHUHT TaBcudiapu Xaxkuja
0aéH >THIaIN.

Benrunap dazocunu Y
TH3UMJIAIITH PUL \ I

LIAKJIJIAHTH PULLL :4— —— Mb
Vkys ranmanmanu |~ S/ T T T T
KUPUTHU LI VTHu TecTam N~
v
ITapamerpiapan | L— f — — — — — T (S
kuputumr L /T T T T T u / )

?

AHMKJIaHYyBYH ~al [TapameTpiapHu TecTiaam
TUMCOJUIAPHU KUPUTHUILL

5.12-pacm. «MabayMOTIAPHU KHPUTHUII MOIAYJIUH

By epma «YTuu Ttactiam» - ykyB Tamtanma(YT)Hu TecT épaammua
Teximpul, 'y, (S;) - oBoznapuu xucobnam ¢yHKIUACH.
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IIpeamer coxa (IIC) xakumarm  Oapya  MabJIymMoOTJIap
«MabyMOTIIapHM KUPUTHULDY MOAYJIUHUHI IOKOPUZArd CXeMacula
makiaHtupwiagn. Mabaymorniap 3ca Mbpa apatwiran  Typnum
KYpUHUILLLIATU [ICnapunn cTaHaapT dbopmana KUPUTHULLTA
MYIDKaJUIaHTaH Maxcyc ImabjoHjapra acocliaHraH —>KajaBajiiapia
CaKJIaHaIu.

Mbpaa cundnapra axpaTvil Macajacd y49yH Maxcyc IabiaoHmap
TY3WIMACH MIAKIUIAHTUPWITAH Ba YHUHI aCOCUHM KaJBAJUIAPU KyWuJa
KEJITUPUJITAH.

tbPredmetOblast 1 tbKlass s tbObjekt

Kod_PredObl Kod_Klass ’ Kod_Obj Kod_Priz
PredObl ImyaKilass » Kod_Klass » ImyaPriz
ImyaBD » Kod_PredObl Priz_1 PrizType
Opisaniye KolObjekt Priz_2 PrizEdinitsa
KolKlass Opisaniye | | ..o PrizMin
KolPriznak Priz_n e PrizMax
KolObjekt Opisaniye
VsePrizBinar

5.13-pacm. Mbaaru Mmaxcyc ma0JOHHUHT CTPYKTypacu

5.13-pacmaga  kentupunaranugek, [IC  xakugaru — Kepakiu
axOopoTinap MabiymMoriaap ©Oa3zacu(MB)HuHT acocuil kaaBaapuia
cakyanaau. Xap kanjgai [1C mMabmyMotrnapura kypa oup-oupugan ¢papk
Kuiaad. Arap yHUHr Mabiaymotriapu Mbra xuputunmaran Oyica,
IOKOPUJIATH  CTPYKTYypaBUM KaJBajulapaaH Tamkwil Ttonradn Mb
aBTOMAaTUK gApatunagu. bynunr yuyH IIC wmabmymoTinapm Maxcyc
mabJioHJIapy TajlabjJapura MOC CTaHAAPT MAKITa KEITHPUIaIH.

Kyiinaa «MabiaymMOTIapHU KUPUTUID» OJ0oKMJa Oa)kapuiiaJura
Basu(aTapHUHT OaKapUJINII KaJgamiaapyd KeJITHPHIaIH.

1. Hactma6 IIC xakumarum Xakugard mabiymoriap 5.13-pacmaa
KSITUPWITaH MaljoHIap Oyiudya KUPUTWIATU. YHJA KUPUTHITaH
cuH(uap, Oenarwnap, oObEKTIAp COHM XMCOOJAll KapaHU YUYYH MOC
paBummaa |,N,M y3rapysunnapra Gepunaau. benrunapHUHT KuiMaTIapu

MaHTUKUWJINTUHU KYypcaTyBUM OallpOKYAHUHT “pOCT’ KUMMATHHU KaOys
kuumu - pakat XeMMHHT MeTpukacugaH ¢GoMgaTaHuIl PyXCaTUHU
oepaau.

2. OObexkT OenrujapHU KHPHUTHUIIT MOOAMHWIA YHUHT KEpakiIH
KuiiMaTiapu kypcatunamu (5.13-pacm). MeTpuk Yia4oB OUpIUTUHU
tannam Oapua [ICra oua YKyB TaHlIaHMa KUPUTWITAHAAH CYHT —
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METPUKaHU  TaHjaml  OJIOKMJAa  aJanTUB  amajira  OLIMPHUJIAJIH.
OObeKkTnapHUHr Oenrujapd KUWMATIApUHU KUPUTHUILIA  OPAJIUK
yerapanap ypHatuinamd. benrmnap tymiamuan - X, X,,..., X, 1e0
OeNrunanmMms.

3. Cundumap xakugaru uadopmamusiap |,(K,,...K,) 5.1-kaxsanma
KENTUPUIITAHUICK KUPUTUIAIH.

4. OObeKTIapHU YKYB TaHJIaHMA >KaJBaJINTa KUPUTHUII KapaéHHUIa
Oenrunap Ba CUHQJIAPHUHT TYFPU KUPUTHUII TapTUOIApU acocuja
uerapananami. by S; =(a,;,a,;,....;) - 00beKTIapHK OEITUIAHUIIH.

5. Kymmmua wumkoHusTiap. by epma VKyB TaHiaHMa
OOBEKTIApUHU KUPUTWITAHJIAH CYHI JacTIa0Ku HUILIOB  Oepull
Bazu(anapu amanra ommpwiaan. JKymnagaH, VKyB TaHJIaHMaJa
TAaKpOpJIaHTaH  OOBEKTJIAPHM  HU3JAlll,  YJIAPHUHT  3JIEMEHTJIapU
KUMMAaTIapUHUHT HOMYTaHOCHUOJIUTH Ba HYKCOHJIAPUHU aHUKJIAIl XaM/a
MB xanpannapuau MS Excel aiekTpoH kagBanura SKCIOPT KUJTHIIL.

Bearnnapana merpuka (QYHKUMSIHUHT MOCJIMTMHUA AHUKJIAIL.
ITPACK-2M maxxmyacujia METpUKAaHU TaHJIAIl UKKU XWJI X0JIaT/1a ro3ara
kenaau: 1. «MabiyMOTIapHU KUPUTUID» OJOKHIA Xap Oup Oenru yuyyH
KaTbUl METPUK Yn4oBHM ypHatuil. by €énmamys [IC myraxaccucnapu
€Kd N1acTyp aAMUHUCTPATOPM TOMOHMJAH TaBCUs 3TWiaau; 2. Tuzum
VKyB TaHJIaHMaJaru oOBbEKTIApHUHI Xap Oup Oenrwinapu Kaimatiapu
acocuJa METPUK YIYOBHM aJanTUB paBUIIA XKOpuM Kunaaud. by
xonatna ti3uM [ICHU MaBxyn Oenruiiapyu acocujia METPUK YIIdoBIap
TYIUIAMHAJArd MOC METPUKAaHU TaHJaWAu. bUpUHUM EHAAIIYBHU TU3UM
¢paamMuja TEKIIUpUIL Ba Iy OujgaH Oupra HUKKUHYK EHAAITYB
HaTWKaJapUHU MYTaxacCUCIap XYKMHMIa XaBoJla JTHII XaTOJIAPHHU
KaMalTUPHUIITa XU3MAT KHJIAAH.

Metpukanap Xakpaa yMyMUW MablIyMOTJap Ba YJIAPHU TaHJIAII
Oockuwiapu [57]ma keatupwirad. Xap Oup Oeiaru y4yyH KOPPEKT
MeTpukann Ttawinam  «IF-THEN» kompgamapu opkaniu  amanira
OLLIA PUIIAJIH.

benrunap y4yyH MeTpuKa TaHJIOBU aMajra OUWMPUWITAHJAH CYHT
YXIIANUIMK Japa)ajapy aHUKJIaHAETTaH 00bEKTIAPHUHT Y3apo SIKUHIIUK
OaxonapuHu xucoOjam OonuiaHaad. baxojgapHu XuUCOOJAITHUHT Xap
Oup OocKuwiIapuaa MapaMmMeTpiapHu KUPUTHIN €EKA aHUKJAIl Tajnad
ATUIATN.

BXA nmnapamerpaapugan ¢oipanannm. Typiu ycyn Ba
aJropuTMIIapaa y3ura X0C oynran rapamerpiapaaH
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doitpananunranuaexk, bXA Xxam Kkyn napaMeTpiad  ajaropuTMiap
cupacura KUupUuTUIaIu.

[TapameTprapHu aHUKJIAIMHUHT YMyMUNA OOCKHUWIApHU KyHHUaaruya:

1. mapameTpiapHUHT AACTIa0KU KUMMaTIapUHU aHUKJIAL;

2. pnactiaOku  j-00beKTHU A anroput™ Epaamuga cuHdpra
aKPATHIIL,

3. Arap oObexT y3 cundura TYFpu KUPUTHIICA, S-Kajamra
YTUJIaau;

4. Arap o0beKkT y3 cuH(pura TYFpu KUpUTHIMAaca, apaMmeTpiiapHu
KepakiIu HyHanuin oyitnua tyrpusiad oopunaiy;

5. J+1 -o6bexrtra yrum.

by ’xapaén VKyB TaHJIaHMaJard XaTojlap COHMHU KaMauTHUpHUO
OynMaliurad xojaTuraya JaBoM ATaJIHu.

[TapameTpau xucoOmal, alrOpUuTMHU CU(PATUHU TEKIIUPUIIT KaOU
Bazuganap I,(S;)- OBO3IapHUM XHUCOONOBYM OJIOKKAa OeBocuUTa OOFIHK

oynamu. Kyiinga «OBo3 Oepuiin» OJIOKKM XaKuaa Cy3 FOpUTHIAIM.

Oo0bexTiapau TacHuPaam macajgacu y4yH «OBo3 Oepuuny
MOAYJaH. by MOayn KUpUTHIII MOIYIHA TaCBUPJAHTaH YKYB TaHJIaHMA,
cuH(uap, Oenruiap Ba Hazoparaard OOBEKTIAp TYIUIaMU XaKUJaru
axOopoTiap xamaa Kepakiu OyiaraH mnapamerpiapiaH ¢oiganaHraH
X0JiJ1a Xap Oup 0ObEKTHUHT cHH(Iapra 0epagural oBO3Japy MUKIOPUI
XUCOOJIaHAIN.

Maszkyp wmoaynna BasudalapuHUHT  OOCKUWIapu  Kyiluja
KN TUPUIIA]IN:

l. Oenrunap KuHWMaTIApPUHUHT MAHTUKAM €KUM  MaHTUKHUI
AMACIIUTUHY aHUKJIAIIL,

2. 0BO3 OepyBYM OeJrnjiap COHU kHUHT MUKJIOpPUTa OOFJIIMKJIUTUHU
aHUKJIaII

3. 1.8-maparpada rokopuaaru 6ockuwiapra Mmoc kemyBun (1.8.1-
1.8.4) bopmynanap EpaaMmuaa oBO3IApHU XU COOIIAII.

OBo3napHu I',(S;) OmJIaH OENTWJIaHTaH Ba yJapHH XUCOOIAIIHUHT
Oup HeuTa ycyiiapu MaBxkyd. by ycymnapman acocuiinapu [38,42] na
KeNTUpWITaH  Ba  Teopemaiapia  HUCOOTIIAHTaH. OBoznapuu
XUCOOJNIAIIHUHT Y0y Teopemalnapujia KenTupuiran Qopmynanap
MakMyaHUHT «OB03 Oepulin» 0J0KKIa KYJIJTAHUITaH.

Kyiinga 1- Ba 2-dbopmynanap O€ITWJIAPDHUHT  MAaHTUKHUUN
KUMMAaTIapu YUyH KyJUIAaHUIAIH.

1. K, cungra S o6beKTHMHT Oepaurad OBO3U
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I',(S)= Zuc’r[((s,sq) . (41)

q:mu—1+l

IOxopunaru dhopmyna oBosinapHu K mapamerpura OOFIHK OViraH
XoJIaTna XucoOnamHu amanra ommpwiaad. (2, Tyriammaru K ra TeHr
Oynaran Oapya KUCM TYIUIAaMIAPHMHI TaKKOCIAHyBYM S Ba S,
OOBEKTIAPHUHI MOC TyllyBud Oenrunapu conu T (S,S;) Ounan
xucoOnanaau. Moc TymmMaiauran Oenrunap conu  po(S,S,) Ounad
Oenrunanud, r(S,S,)=n-p(S,S,) 6ynanm.

Kyitugarun ¢dopmyna k mapamerpra Oornmuk OYynMaraH xomiatiap
YUYyH KYJUIAaHUJIA]IA.
2. K, cuadra S o0beKkTHHHT Gepauran OBO3H

r.(5) =xm 27(55q) — 1, (4.2)

q=my_,+1
3- Ba 4-bopmynanap OCNTWIAPHUHT HUXTUEPHH, MHKIOPUI
KAWMaTiIapu Y4yH KYyJUIaHWIaaWd. YJiap MoOC paBulaa K mapamerpra
OOFIMK OynraH Ba OOFJIMK OYiMarad XojaTiap yUyH KeJITHPHIA M.

3. K, cundra S o0beKTHHHT OepaIurad OBO3M

— My k
Iy (Sj) - Z:q=mu_1+1 Cn—ﬁ(S,Sq)' (4.3)
4. K, cuagpra S oObeKTHHHT OepaIiurad OBO3M
Lo (S)) = S 42 (@750 — 1), (4.4)

FOxopunaru ¢opmynanap €paamMuga OJWHTAH HATWXKAJIAp KEUHHTH
«Kapopnap kaOyn Kuiaumn» OJOKHJa Xal KUJIYBYM Kapopiiap KaOyn
KWJINIITHA aMaJira OIIAPaIHn.

«Kapopaap ka0ya kuaumn» moayiau. by moxgynuunr Basudacu
oysvHra I';, (Sj) (u=11, j=1m) oBoO3TapHUHT KuiMaTIapuHu | cUH(IAH
Kail Oupura TETUILIWIMTHHU AaHUKJIOBUM Kapopiap KaOysl KWIHIIAaH
noopar. by 6ok bBXAna cyHrru 6-60ockuyia OObEKTHUHT Kaiicu cuHdra
TETUIILIA SKAHIMIUTH Oyiinda SKyHUH KapOpHU KaOyJl KWJIaIu.

Kyiinga oObexTnapHuHr cuH(apra OepraH OBO3JIApU MUKJIOPHU
Oyiinda KapopJsiap Oup Heua KypUHHIIAA aKC STTUPHIITAH.

a) Opaui xan KWiyBYM Kouga — 00bEKTHU MakcuMal OBO3ra ara OynraH
oup cuHdra TETUIUITUINTHHA aHUKJIANIH.

af(S):{l’ [,(S)>T(S),i=12,..,li= ],

0, aKc XoJia.
b) Slarm  oObekTnapma, YKyB  TaHJIaHMaaard  oOBeKTiIapra
yxmiamauauran oObeKkTiaapAaa €KM MKKUA Ba YHJAAH OPTUK CHUH(JIAPHUHT

(4.1)
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yerapajapujia Koiamrad oObeKTIap/a <OAXTUETKOP» KapopiapHU
KaOyJ KWJIMII YYYH OJaT/Aa UKKU OYcaraBui MapaMeTpiiap KUPUTUIIAIH.

T, (S)>T,(S)+4,,i=L2,..1i#],
1, |
aj(S)=1" T,(8)>6,> T;(S), (4.2)
i=1
0, aKc X0J1/Ia.

By epma 0,,0, >0.

By epna 6,,0, aIrOpUTMHHMHT ITapaMeTpliapi XHCOOIaHa Iu.

bapua xwucobnam xapaHuHUHT Huxoscu «Kapopmap kaOyn
KWIUIDy Onokuja skyHnaHaau. OObekTIapHUHT cuUH(Iapra OepraH
Oapua oBO3JIapu OyiiMua yJaapHUHT CUHGJIAPUHU TYFPU aKPaTHUII
UMKOHUHHU OepaJiu.

«Kapopnap kaOyn kwininy Onokuaa OakapuilaJuraH uuuiap
OocKuwIapu Kyiuia KeaTUPUIIaIu:

1. xapopiaap KaOyn KWIHII yYyH Kepakiau Oyiaran O, Ba O,
napaMeTpjIapuHUi MaBXKYJIMTUHUA aHUKJIAILL

2. mapaMeTpJIApHUHT MaBXYUTUTHAaH Goiananuo, IOKOpuIara a
ékn b xomar Oyimua «(S,)Hu ammknaus (o (S).a, (S)....a (S))
BeKTOpPHUHT Kuiimatiapu 0, 1 Ba A nan ubopat 6ynaau

3. a;(S,) maccus Oyiinua S, oosexkt K, cunbman kaiicu Oupura

TETMULIMIMITMHA aHukinam; Arap «;(S,) kuiimatu 1 Oyica cundra

terunuiy, 0 Oyiaca TETHUIIIM dMac, akC XOJJa UKKA €KW yYHAaH OPTHK
cuHuapra Oup xui oBo3 Oepajiu Ba cuH(Tra axkpaTtuill OeKop KUJIUHAIH.
Arap Oaxapwia€TraH HWIUIAp YKyB TaHJIaHMa yCTUAA OJUO
Ooopunnaérran Oyica, Kyiiuaaru 4-00CKUY amaiira OIMUPUIIaId, aKC X0
y OaxkapuiaMainu.
4. YKyB TaHIaHMazaru S, OOBLEKT Y3MHHUHI CUH(HUra HOTYFpu

kuputiica, @(A) cubar QYHKIMACHHHHT KHIMATH Y3rapTHpPHIAIN

(ommmpunanu). by 6ockuu YKyB TaHIaHMa OObEKTIIAPUHU TEKIIUPYBIAAH
yTKa3uil, MakOysl mapamMeTpiapHd aHUKIaml >kapaCHuJa amalra
OLLIMPUJIAJIN.

5.3. Hmad YyMKMIraH ycyJi Ba aJITOPUTMJIAPHHA MOJeJI
Macajajapaa TecTaam

I[TPACK-2 maxkxmyacuja TaXpuOaBUil TAAKUKOTIAP YTKA3WII YUYH
UKKA TypJaru macajajap: MOJEIUIA Ba aMaJIMMd MacalaJlapHU €4l
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acocuga onud Oopunaau. Mumad yukuiaran ycys Ba alrOpUTMIIAPHUHT
HaTWKaJlapy 11y Macajajap/ia CHHOBJAH YTKa3Wiaau, XamJaa Tax Il
XyJiocanap YMKapuiIu.

Tanu0® oJUITHUHT “YKUTYBUYM Epaamuya’ €Ku “YKUTYBUMCH3 W Xajl
KWIMHAJUTaH Macajajapia MOJACIIM MacalaJlapHU SPATHUIl Typiauda
oynaau. “VKHTquH épaamMuaa”’ Xaal STUJAJAUraH Macajajap/a YKyB
TaHJIaHMa OOBEKTIapH aBBaJJaH MabJIyM Oynaran cuH@Iapra
KPATUITaH Oynaan. “YKATYBUMCH3” XaJl STUIAJUTaH Macajaaapia 3¢a
VKyB TaHJIaHMa OOBEKTIApUHHUHI CUH(]Iapu HOMabiyM Ba Oy
cuH(uapHu OOBEKTIAPHUHT ¥y3apo SKUHJIUK MYyHOca0aTiapy OpKaiu
aHuKIaI Basudanapu Eraju.

Jlactypuii TaHUO OyBUM Ma)kKMyaJia TAHUO OJIUIITHUHT TaCHU AL
(knaccudukaius) Macajgacura JOUP TYPAU KYPUHUIIIATUA MAHTUKUN
(Ounap) Ba MUKIOpUI (COHJIM) MOJIENl MacaialapHu SpaTUIl Ba yjapra
acocaH IMapameTpiiap CO3JUTHHM TEKIIMPHUIN BazudaiapuHu OakapHIll
OJIOKJIapu UILI1a0 YUKUJITAH.

I'evepauusiiam  ycyjuiapu épaamMuaa MUKIOPU  MoJeJl
MACAJAJIAPHU IAK/UIAHTHPUIL. Mabiaymku, reHepauus €paamuja
OJIMHANTAH Xap OWp YKYB TaHJIaHMa KaHAAWAUP KOHYHUSTIAp acocuaa
omuHagau. [TIPACK-2 nga Ounap xaMaa UXTHEPHN MUKIOPHI KUKWMAaTaap
OpKaJu YKyB TaHJIaHMa Ba HA30paT TaHJIAHMA aJIBaJIapy SIPATHUIIJIN.

bunap kuiimatin yKyB Ttanisanma 0 Ba | pakamiiapu €ku poCT
(True) Ba €nron (False) ManTukuit kuitmMatinapu ounan udoganaHay.

NxTtné€puii COHIM KUWMATIM MOJEN Macajajapd KaJaBaaIuHU
reHepanusiiani.

[TPACK-2 maxmyacuaa Oup KaTop MOJEN Macalallaph yCTU]a
TaXXpUOaBUl TaIKUKOTIAp YTKa3wiau. TacHu@ail Ba KiacTepusanusra

I0Mp MoJen MacalajlapHuHr Mb Nutepner wmanOacuma [77]
KEJITUPUJIITaH.
1. «IRIS» MabJYyMOTJIAp 0asacuaa TaXpudaBuUi

TAAKMKOTHUHI HaTWKajgapu. by yKyB tanmanma 1936 unga Oumep
TOMOHHMAAH Taknu@d stmirad. YHuHT oiHacuma «IRIS» mabsmymormap
0azacua KeNTUPWITaH YKyB TaHJIAHMaHUHT Xap Oup oO0bekTnHU BXA
épraMuia cuHAQIApra aXpaTHII HATIKAJIAPH TACBHPIAHTAH. YKYB
tannanmaga 150 ta oObekTnap Oepunran. Ynap 4 ta O6enrunan udbopar:
Kocauabaprunuar y3yHiuru (Sepal Length), kocawabapruHuHT >HU
(Sepal Width), ryn6aprununr y3ynnuru (Petal Length), rynGaprununr
snuHM (Petal Width) ounaupanu.
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B Ftalon : Ta6amua

CODE | SEPAL_LENG| SEPAL WIDT | PETAL_LENG | PETAL WIDT | CLASS
1 A0 33 14 2 1
2 54 28 56 22 3
3 A5 28 46 15 2
1 57 3 s 24 3
5 53 28 51 15 3
= 46 34 14 3 1
7 e 3 51 23 3
g 52 22 45 15 2
3 Ag 32 48 18 2
10 46 36 10 2 1
Y 51 A 46 14 2

5.14-pacm. “IRIS” yKyB TaHJTaHMAaCUHUHT OUP KUCMHU.

OOBEKTIIAPHUHT Y4 CUH(Ta aXXPaTUJIUIIN 3ca KyHuIaru >kajipaja
KEJITUPUJIA]IN:

5.1-xanBan. YKyB TaHimanMana CUHGIAPHUHAT OCNTHIaHUIIIH

O0beKTIIa
Cun¢uaap | Homuanumu P TaBcudu
COHH
1 setosa 50 Iris setosa
iris versicolor -
i setosa Ba virginica
2 versicolor 50 &
UPHUCIapUHUHT
gaTumaiMacu
3 virginica 50 iris virginica

Kyiunarn 5.15-pacmaa “IRIS” MbuHu Vyxutuimn xapaéHujaaru
HaTWKaJlap KEITUPUJITaH.
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. KnacciibHkauma - MonsoEaTenbekHA MHTEpherc
=

Beon W onpegendTe napameTpos

[Nonocel No knaccarM

PesynbTarsl 0GYyYeHHH

PacnozHagaemble ofbekTel

CopTHpOBKa Mo Knacsam

PesyaeTatkl napametpos

TonocogaHmMe 1 pellisHMe

TiK1) [rikzy [rkay |Pewerya |KDppEKEi
51 42 0 0 1 0a
s2 0 2 31 3Ma
53 0 0 10 2/0a
54 0 3 22 3/0a
S5 0 26 18 2 Het
S 42 0 0 10a
57 0 ] 17 3/0a
S8 0 17 5 2/0a
] 0 17 15 2 0a
S10 42 0 0 10a
S11 0 6 14 2/0a
512 0 22 13 2/0a
513 0 10 32 3/ 0a
514 0 25 0 2=
515 0 3 33 3/0a
=31 n 1n a9 2lna h
<" il

HammyTe kHonky "TonocoBaHKe W pelleHye

SKCNopT pesyneTaTsl
B Excel

PeaynetaTe!

[MNpoOUEHT NPEEWAEHOrD pRCNo3HaEaHKA: 98 %

MpaBUAEHOMD PACNOSHABEHMA NO KAaCCarM: No knaccy K1-50; no
knaccy K2-49; no knaccy K3- 46;

CrWcoK HENREEMAEHD PACNOEHaHHEX o5 tekToE: B, 91,

Mo knaccy
Mo knacey
Mo knaccy

FHaUEHME hYHKLMOHENS KaYECTEY: 3

JaTpaueHHoE BREMA:

Haszagp ‘

Boixop, ‘

5.15-pacm. YKuTuIl )Kapa€HU HATUXKAJIApU ONHACH.

Yxutum sxkapaéHuja KEeITHPUITaH HATHKAJapHU OJIMII Y9yH A
aJTOPUTMHUHT
nH(GOPMAIIMOH CalIMOKJIap XyucoOra ojJWHMAaraH Xojart) ¢hoigaaaHuIgn

KyHHuJgaru

napameTpiapaaH

(Oy

aJropuTMIA

{Aq (k.€,6,0,,0,)}. YnapHuHT KulMatTiapd OUp HeYa ypUHHILIaApIaH

cyur Kyiimgarnda omuuau: k=1,e=1,6 =4, ¢,=95, =9, ¢,=3, 6,22,

0,=0,51 Oymranpma cuaduap Oyiinya TaHuO onuml aHukaura 4.5.2-
KaJBanga KeITHPUIITaH.

5.2-xanBain. «IRIS» Mb matuxanapu

Kiac-
CBI

Komnu-
4eCTBO
00BbEKTOB

[IpaBHIIBHO
pPacCIO3HAHHBIX
00BEKTOB

Kon
Helpa-
BUJIBHBIX
00BEKTOB

KauecTtBO
pacrno3Ha-
BaHuH (%)

Bpewms pac-
II03HaBaHUU

K1

50

50

100

K2

50

49

98

K3

50

48

96

HUToro

150

147

98

1 muu 42
CEK
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Kyiimmarm 5.16-pacmaa 1okopuja OJMHTaH HaTW KaJIapHUHT
auarpaMMalid  TaxJuiM (a@-XonaTja Juarpamma, O-xojaTia »KaJBaj
KYPUHHUILN/IA) KEATUPUIITAH.

=i KnaccHdnraumn - [lonzopate nbcKHi MHTE pde He
e

7 7
Beog 4 onpegendTe NapameTpos PesyneTarel ofyueHHm PacnosHagaemele ofbekTE CopTHpOBKa MO KNACCak PesynLTary NnapaMeTpoE
Frame5
PesyneTaThl E
& E
100 100 o3 !
a0 - a0
80 - &0
70 r 70
B0 r B0
50 tso e
I Mpou Pacn
40 4
30 r 30
20 20
10 10
0 -0 Command2
E1 E2 E3 E4
PaccToaHke awarparty o 1o oK.
Hiwarpamma | Tafianua ]
) Hazag Buixopg

. {naccHipurauma - lonzoeate nbckHH HHTE pdhe He
v

Beog W onpegenqTe NapareTpos PesyneTare! aByHeHMm PacnozHagaetele ofberTel Cop

35 3 b5 1.5
9533334 9533334 96BBEREE 9733334

Duarpararaa l T adnuuna: J

0)

5.16-pacm. I[TapaMeTpiiapHu ypUHHIILIIAP HATHXKACUAATd KHHMAaTIIapH:
@) & -TIapaMeTpU YUyH AMarpamma, 0) . -OycaraHWHT KHAMaTIapu
YPUHHUIILUIApU /1A TAHUO OJIMII ()OM3UHHUHT KYPCATKUUWIAPH HKaIBAJIH.

OnuHran Hatwxanap OupuHun Macana Oyimua IRIS macamacunun

cunmga -98; WINE wmacamacuan eunmpga — 95,5% aHMKIUK
KYpCaTKUWIAPUHU TAIIKHUIT ST/IH.
VYr1kazunran Taxxpuodanap HaTIKacHua OJIMHTaH

KypcaTkuuiapuHuHr yprada kuitmatu IRIS — 2%; WINE — 4,5%

XAaTOJIMKHHU TalllKWJI OTAU.
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5.4, Knacrepu3anus Mmacajajgapujaa 0axoJapHu XucooJiam
AJITOPUTMJIAPY MOAEVIAPUHMHT KYJJIAHUTHIIN

MabnyMOTIapHU HWHTEIUICKTyald TaxXJWJI KUJIUITHUHT MYXUM
Macalajnapujian oupu 0y — Kiactepusaius (aBTOMaTUK Kilaccupukamus,
VKATYBUMCU3  YKUTHIL,  TAKCOHOMHS,  TypyxJapra  axpaTHil)
Macanacuaup. YJIapHUHT YMyMHM FOSCM — KaHJAUIUP JKapacHna
Hurunran xoaucanap €xkd OOBEKTIAPHUHI TaHJAHTaH Oelrujaapu
BOCcHMTacuaa y3apo “Vxmanumra’ Oyinuya TypyxJapra axpaTUIIJaH
uoopar. byHuHr yuyyH 9aca OepwiraH OOBEKTIApPHUHT  ¥y3apo
MyHOCa0aTAApUHUA TaXJUJ KWW, SKUHIWK JapakaJapuHU aHUKIAI
Tanad KWJIWHAAW. BYryHTM KyHJa KJIacTepu3alds MacajJaCuHHU Xall
ITUINTa MYJDKAJJIAaHTaH KyIiald ycyuiap Ba alropuTmiap uuiabd
yukuiarad [14,30,32,45].

Ymiby mMakonaja kiacTepusaliys MacaJaCMHHM €4ullja KapopJiap
KaOyl  KWIMINTa KyMakJallMIl  Y4yH  OOBEKTIApPHUHT  Y¥3apo
SKUHJIMKIAPUHN aHUKIaI 0axonapHu xucobmamn anropurmiapa (bXA)
épaamuga amaira omupuiagd. by anroputmiiap CUHPU KUCMHUUH
OpENEeICHTIMK TaMOWUIWra acociaHran Oynub, kiaccupukanms
(YkuTyBUM  €paaMuaa  YKUTHUIL), OOBEKTIap Ba  O€IrUJIapHUHT
HHGOPMALIMOH  CaJIMOFMHU  XHMcoOmam,  Oeiarmnap  ($a3ocHHU
KUCKApTUpUIIl KaOu Macananap ydyyH unuiad uyukuirad. Knacrepnu
TaxJauil MacamacuHu euminga bBbXA gman  QoiimanaHumn  eTapiauya
KapaJiMaras.

Kmactepusanys Macajgacd y4yH {9} OOBEKTIAp TYIIAMH Ba
YAAPHUHT COHNM Oenrwiaap (asocw akc STTHPWITaH I, KaJBaju
oepunamu. Kamsan ycrymmapu - {X} X ={X{,X,,...X,} Genrunapun,
katopaapu oca  19), S={5.,5,,....5;} oObekTHAp TYIIAMUHH
Ounaupaau. Xap Oup S; OOBEKTHUHI X € Xj O€IrHCH MOC paBHIIIa
S =(X1j,Xzjs--Xpj) KypUHHIILIA E3U0 ONMHAIN.

JacTinadKku TAKCOHHH AaHMKJIAII Macajacu. TakCOHJIaApHHU
aHMUKJIAIl y4YyH JacTiaad MyXUM XHCOOJaHTraH OWPHHYM TaKCOHHHU
TONUIN Kepak Oyiaau. YHU aHMKJIAIJIa acocaH Kylujaaruya €HjaaiyBra
apTHOOp Kapatunamu: OOBEKTIapHUHT Xap Oupu Oup TakcoH Ae0
KapanuO, Tymjaamaaru HUXTUEpUNM OOBEKT 1-TakcoH 11€0 OJIMHAIHU.
Keiimnrun xkagamiapaa sca mry oObeKTra TaHJaHTaH T -paauyc Oyimda

AKUH OYJiran oObEeKTIapHU YHUHT CUH(Ura KUpUTUIIAIU. 2- TAKCOH 3Ca
1- TakcoHra KMpMarad oObEKT J1e0 Kapajajaud Ba yHTa XaM SKUH OyiraH
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O00BEKTIap YHUHT TAKCOHHUIa OUPUKTUPHUIAIM Ba Oy kapa€H 0ObEKTIIap
TAHCOHJIApra aXXpaTUJTyHIa KaJlap JaBOM 3TTUPHIAIH.

bu3 Oy Macananu Xain 3TUIlI Kyluaaruya €HJIallyB acocuia Uiuiad
YUKWIIWA. |-TaKCOHHM aHUKIAll Y4YyH Xap Oup OOBEKTHH MapKa3ui
00BbeKT 1e0 KaOysn KuiaMu3 Ba YJIApHUHT xap Oupu OViimda T -paamyc
aoupacuga y3ura OUPUKTUpPraH OOBEKTIAp COHU XucoOnmaHaau. T -
paguyc JoupacHuaa dSHT Ky OOBEKTJIIAp KaMJaHTaH oOO0BeKTHU |-
TAKCOHHUHT Mapka3uil 00bexTH 1e6 xucoonaimus. Keltunru kanamaa 1-
TAKCOHTa KHUpPMaWIuraH oOOBEKTIapHU ¥y3apo T -paauyc opkaiu 2-
TAKCOH aHUKa0 OJMHAJIN.

Opatna, TUMCOJUIADHU AaHUKJIALl MacaJajlapuHd Xall KUAJIUIIAA
Kapop KaOyn kuinimra kymakmamum ( R) Ba xapop kaOyn xumumn (1)
TU3UMIIApU  Oupranukia amanra omwmpwiaad. Kiacrepusanus
MacajlaCHHU €4UII YYYyH Kapop KaOyJj KWIIHINra KyMaKJIalluil kapaéHu
bXA épnamuga amanra OMMPWIMIIA YYyH AacOCaH KyWHJaru
MacajlaJlapHUd XaJjl KWJIMII JIO3UM:

1. S; Ba S, (J,0=12,..m, |#0) ob6bexmIapHUHT ¥3ap0 SKUHIMKIAPU

re;,Sy) (0<T (Sj,Sq) <n) 0OaxomapHu XuCOOJaIl OpKAJIK

amMaJira OIIUPHIII;

2. BXAHUHr Typau Mopemiapu €pramuaa Oup KaHda  [7(S,,S,)

KaJBaJJIADUHY aHUKJIAII,

3. I'(5;,8,) *ansajmaapu & -0ycara €pnamuaa P(S;,S,) mpemukatiap

KaJBaJlJlapura Y TKa3ulll.

FOxopuaa kenTupuiran OMPUHYN Ba UKKMHYHM Macajiaiap bXA Ba
YHUHT OUp HeuTa Mojeiiapu €paamuaa xan stunanu. Krnactepuzamus
Macajacujia aBBaJilaH cuH(uap Mabiym OViamaranauru Oouc BXA
Oockuunapuga 0ab3u y3rapuiuiap KHPUTHIAAW. YHIA S; OOBEKTHHHIT

K, cundra OGepran oBo3napum HUFMHIUCH 3Mac, Oainku S, OOBEKTIAp

rypyxura Oepran OBO3Japy TYpJiM MOJe/UlaplJa aHuKiIaHaau. byHpaii
kanpamnap coun Q Ta OYnammm MymkuH. YiapHu aHukigam BXA
napaMeTpiapu Ba yJIapHUHT KUHMATIIApUHU Y3rapuiiira OOFIuK.
YuyuHun Macalia 3ca OOBEKTIApHUHT ¥y3apo MyHOcalaTiIapuHU
AHUKJIAIIHU COAJANTAlITUPUII YYyH Xald JdTWiaau. by »3ca HUKKH
OOBEKTHUHI HeuTa Oenruiapu ¥y3apo SKUHJIMTHUIA aHUKJIAIl OpKaIu
aMajra OmUpWIaau. by SKUHIWKHU aHUKJIAIl ME30HUW cudatuma & -

Oycara (0<s<n ceN) KUUMATH KUPUTUIIAIHN. I‘(S i S q) MUKJIOPUI
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xanpawiap rtymwiamuan - P(S;,S;) OuHap KuiiMaTiau KaaBauiapra

YyTKa3uill Kyhujgarnda udoiananaim:
1 acap I'(S.,S,))>¢
P(Sj,Sq)z p I'( j q)
0, aeap I'(S;,S,)<¢

OnuHran Hatuxazap 5.2-xajasaiaa udomaiaHras:

5.2-xanBan. OObEKTIAPHUHT Y¥3apO SKUHIIUTU KaJIBaJIH

S| S, S; Sm
S | oy | o A m
Sy |y | oy Ay j o
Sj | aji| aj ajj A
Sm Oy | O | ==+ | Fmj | = | By

by epna a;,=P(5;,5,), a;; =1, j=12,..m, q=12,...m oynaau.

BXA épmamuga kiactepusamnus KUJIUITHUHT R OOCKWYM amMalra
OLIMPUJITAHJIAH CYHT, YHUHT SIKYHUU (Kapop KaOyn kuiui) [ Gockuuu
OpKaJIM KJacTepu3alMs mMacanacu TYJIUK Xau dTuiaau. by 6ockuu coxa
MYTaXaCCUJIAPHUHT KAapOpH, S’bHHU yJIap TOMOHMJAH aHUKJIAHTAaH o5, Ba
5, KUMMaTiap OpKajiyd amalira OLIUpUIIaIf.

5.5. HopaBman Omyimmiiap 0a3acu Ba HOPABIIAH XYJIOCAJIAI
TU3UMJIAPH

Yyunun 600ma kentupwiaran ukku Oockuunu HXTHu Kypuin
aNropuTMUHM O0aTadCcHIIpOK Kapad YTuiaau.

Kentupunran Tty3wimMaHu YKATHUII YYyH, aBBajo, YKUTHJIYBYU
MabIyMOTJIAPHU JACTIa0KU TaWE€pIOBUHM amajra OLIMpUIIAIU: yiap
penpe3eHTaTUB CUHGIAPHU TAIIKWI JTYBYM KHCM TYIUIamiapra
aXpaTwiral Oynumu Jso3uM. YOy cuHduap acocuja Kouganap
Kypuiaau. beBocuTa YKUTHIN XaTOMMKHUHT OpTra Kapad TapKaJIMIIH
aNropuT™MHUAaH ¢GoNJaNaHIIraH XOoJIMJla aMalra OIIUpUIagd Xamja
KOWJa IIApTIAPUHM aMaira OLIMPYBYM Ba XYJIOCAJAlIHWA amalira
OLIMPYBYM Xap OUp TYpra ajioxyaa KeJITHPUIaIu.
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1-60ckuu.

1.1. KybTt kypuHulgard YKATHII MabIyMOTJIapu TYIUIAMUHU
Tanépnarti, Oy epaa J TaHIaHMaHUHT MUKIOPUHY OWIIIMPaIN:

{X@),dt)y={x,@),... X, (t),d(®)},t=12,..,J.

1.2. KupyBunu y3rapyBuminap ¢azocuan N ta Ry (K=1,...,N) cundra
axpatwiaad.  YmOy — Jkapa€HHUHT  Oakapuiuiid  CyOTpaKTHUB
KJIaCTepU3AI[UIHUHT TOF YCyJIM OMIaH amaira ommpuiaaa [60,49].

CyOTpaKkTuB KJIaCTEpU3AIUSIHUHT TOF YCYIIH KYJUIaHAIH.

Hatmxana N yKyB TaHnmaHMacu Xocwin KwimHamy (x,(t)d(t)) yHOa
i=12,..,3,, J, - R k-coxacmam mdonanoBum TaHmaHMagap COHH, IIy
Katopu J,+J,+..+J,=J. Tabkummanranuaexk, n ymadamiu ¢asonu N

coxara (N <n) Oynum xynocamam TU3UMH N Ta HOpaBIIaH KOWJAHU
WIuiaTaau gerad OuiaH TeHT Ky4Jiu.

1.3. VKUTHII MabJIyMOTJIAPUH COXAra aXpaTHIIa HEHpoH TypHU
ykutuil. byHpgalh VKATHII Koujajlap IIapouTuia OuUp HeuTa Ky
yauamiii  TeTUNUIMINK ~ (QYHKIUSICHHM — AQHUKJIAIl  XOC  XYCYCHST
xucoOaaHagu. Arap TYp KHpHIIWMra X, KUHMaT KenuO TyIca, y X0Jiaa

d, =[d?,...d™] sTamoH curHamIapu YMKMII KaTIaMUra KyHugard Kouja
acoCHU1a TAKIUM dTHJIAIN:

d(k)—{l’ azap % €R,,

0, acap x ¢R,,

yana i= 1, 2, ..., J, k=1,...,N. llly karopaa X, HyKTa TeTHIUTH OYiraH
coxa oepuay.

TYpHUHT VKUTUIUMIIMHUHT SKyHUJa R, coxaga xap Oup X
TErUIUININK (DYHKUSICHHA YUMKApUII MMKOHMATU sipaTWiaaud. bomikada
knn6 aiitranga d*) 4pKyBYM CHrHaIap MOC COXanapiard KHPyBUHM
MabJIyMOTJIAPHUHT TErHIUTMINK (QyHKUUsicuHu aHukiaiau. [laptiap
KOMIIOHEHTacuJlan ubopar xap Oup coxa OUTTa TErHIUIAINUK
dbyukuscu owian udonanaHaan Ba yHU Kydujgaruda €3uil MyMKHUH:

p, (x)=d®,
2-0ockuy. bamopar Kunuin  0aXxocH — XylocaJapdHH — amMalira
OLIMPUIIJIa HEWPOH TYpiaapHU VKUTHII. R, CcHHpra MocC KeJIyBud
{x;,d¥®3}, j=12..,J, VYKATHII MabIyMOTIAPH HEHPOH TYPHUHT

KMpUII Ba 4YHMKMIIMra Keiatupmnamd. by 1yp RY komma yuym
XyJIOCANAlllHU aMajira OIUpajd. YHUHT YHKAMHIa OeBocuta K-
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xoumara mMoc kenyBun y*® =f®(x,..,x,) HOpaBIIaH MaHTHKMH Xyj0ca
oymamu.

TabkuamaHrad OOCKWY Ba KaJaMJIApPHUHT OakapuiuIIM Xap Oup
KOMJIa YYyH IIApT Ba XyJjocajall TallKuiI STUWIWIINHU TabMUHJIAWIN.
Yumby koupanap sxamianmacu HXT HopaBman Ounumiap 0Oa3zacuHuU
TAITKII DTIH.

CyreHo TUNHMAArd MOJCIHM CHUHTE3JAll Kapa€HUHU amajra
omupuil  yuyH Matlab Tmsumumpmarm  Fuzzy Logic Toolbox
BOCHUTACHHHUHT genfis2 GyHKIMSICUAAH doitqananmIam.
CunTe3naHa€TraHn HOpaBIIAH MOJIENl y4Ta KHUpUII Xamja OuTra
YUKUIIJAH UOOpaT: TYNPOK THUIH, CEJIEKIMWs HaBW Ba yrutiam (5.5.1-
*KanBan). YOy (YHKUMSHM YaKUPHUIIJIA KiIacTep paJuyCHHH OepHIll
J03uM Oynaau. Paauyc yHUHT 3J€MEHTIapu KiacTep MapKasujaH Kau
mapaxaja Y30KJIUK/a YKOWJIAIIT AaHJIUTUHU AHUKJIANIH.
KnacrepuzalussHUHT OOLIJIAHFUY MabJIyMOTIAapu OUPIUK TUIEpKyOna
YKOMJIAIITaHJIUTY YYYH paauyc kuiiMmatiapu [0,1] opanukna »ouamraH
oYUM 103UM. AKcCapusaT XoJiapAa paJjuyCHUHT KUYUK KUWMaTiapu
KYTIITMHA Maija KiIacTepiapHU TOMHUINTa Ooaub Kemaau, MyHJIaH Kelaud
YUKKAaH XOoJlJa y JKyla KaTTAJIAIITUPUITaH HOpaBIIaH Koujanap
0a3acUHM XOCWJI KWIMIIMHU alTui YpuHiau. PaauycrnapHUHT KaTTa
KUMaTiapu OMp HeUTaruHa KJIACTEPIIAPHUHT TOMWIUIIN XaMmaa uxdyam
OwnuMiiap 0a3zacMHU TOMWJIWIINTA ONMO Kenaau. bupok 1y karopaa
OOFNMKJIApHU MOJEUIAITUPUIIIA OUp KATOp XYCYCHUATIIAPU TYIIypuO
KOJIJUPUINIIN MYMKUH. AcCiauja SXIId HOpaBIIaH Ounumiiap 0a3zacuHU
cuHTesnam paauyc kKuumatinapuaur [0.2, 0.5] nmana3oHmpa amanra
omupuiuid MyMKuH. [lyHunr yuyn 0.3ra TeHTr paguyc KuHMaTH
omuHTaH. genfis2  dyHkuuscm TOMOHWIAH  QoimamaHUIA UTaH
CyOTpakTUB  KJIACTEpUBAIUSIHUHT TOF  yCyJd  MabJIyMOTIapJaH
HOpaBIlIaH KOMJAHM Te3/la aMajira OIIMPUIIl MMKOHWUHH Oepamu [22].
HopaBmian  TU3uMHMHT  ajnantanuscu  rpaduru  5.5.13-pacmaa
KT TUPUJITAH.

XOCUNIOPIUKHYM ~ OamiopaT KWIMII  MOJECIWMHUA  KyPUILIHUHT
UKKMHYA OOCKMYMAA KYN OMWJUIM PETPEeCCUOH aHalu3 YCyIugaH
doitgananunaau. Yoy 60ockuuia Kyiuaar macaiajiap equsiaau:

- perpeccuoH Mojiel Kypuiau;

- OamiopaT KWJIHMII TOPU3OHTHAA Oapua Oelnru-aprymeHtTiIap Yy4yH
AKCIIEPT KUUMATHU OCPUINl OPKAJIM HATHXaBHUM Oenru acocuaa OamopaT
KUMUMAaTHU TONUJIAIN.
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5.3-xkanBay. UKKUHYM rypyxra KupyBYH MapameTpliapura
OOFNIMKJIUTUIaH XOCUIIOPJIMKHY OaliopaT KUJIUII MOJIETIUHU aKC

srtupyBurd bOM dparmentu
Fy3a
Bapuant Cenexunon Veumnam | XocHImopiury
KOJIU Tynpok tunu HaB KOIIH (1/ra)
1 CyBaukop ogauit 6y3 TyImpok C-4727 1 11,1
2 Cysnukop ofauii 63 Tynpox C-4727 2 32,8
3 CyBaukop ot 63 Tynpok C- 4727 3 34
4 CysBnukop oaauii 63 TynpokK C-4727 4 35,2
S) CyBiukop onauii 63 Tynpok C- 4727 3) 36,2
6 CyBiukop onauii 63 Tynpok C- 4727 6 35,2
7 Cysiukop ogauii 63 Tynpox C-4727 7 32,9
8 Cysiukop oaauii 63 Tynpox Tomkenr | 1 14,7
9 CyBaukop ogauii 63 Tynpok TomkeHT | 2 30,3
10 |CyBiukop oxnuii 63 TYIIPOK TomkeHT | 3 32,8
11  |CyBiukop oxjuii 63 TYIPOK TomkeHT | 4 36,4
12 |CyBmukop oxauii 6y3 TyIpoK Tomkenr | 5 38,7
13 |CyBmukop oxauii 6y3 TympoK TomxkenT | 6 40
14  |Cysnukop ogauii 6¥3 Tynpox TomxenT | 7 42,6
15  |CyBiukop oxnuii 6y3 TYIpOK 108-® 1 16,8
16  |CyBnukop ogauii 63 TympoK 108-® 2 34,5
17  |CyBiukop onjauii 6y3 TYIpoK 108-® 3 33,6
18 |CyBnukop ogaumii 6¥3 TYynpoK 108-® 4 39,2
19 |CyBmukop ogauii 63 TympoK 108-® 5 38,4
20  |CyBaukop oxauit 0Y3 TYIpoK 108-O 6 42,8
21  |CyBamkop ogauii 63 TynpoK 108-® 7 40,8
22  |CyBaukop onauii 0Y3 TYIpoK 159-@ 1 18,2
23  |CyBmmkop oxnuit 0¥3 Tynpox 159-® 2 30
24  |Cysnukop oanuit 0Y3 TYnpoK 159-® 3 29,2
25 |Cysamkop oanuit 0¥3 TYnpox 159-® 4 38,8
26  |CyBamkop oxnuii 03 TYmpoK 159-® 5 34,8
27  |CyBaukop ogauii 63 TynpoK 159-® 6 34,9
28  |CyBamkop ogauii 63 Tynpok 159-® 7 32,7
29  |CyBamkop 0Y3-KyMJIOK TYTIPOK C- 4727 1 14,4
30  |CyBamkop 0Y3-KyMIIOK TYIPOK C-4727 2 36,6
31 |CyBamkop 0¥3-KyMJIOK TYNPOK C- 4727 3 38,1
32  |CyBamkop 0Y3-KyMIIOK TYITPOK C-4727 4 39,5
33  |CyBamkop 0Y3-KyMIIOK TYITPOK C-4727 5 40,3
34 |CyBaukop 06Y3-KyMIIOK TYIPOK C-4727 6 41
35 |CyBamkop 6Y3-KyMIIOK TYIPOK C-4727 7 42,9
36  |CyBamkop 06Y3-KyMIIOK TYIPOK TomkeHT | 1 15,2
37  |CyBauKop 6Y3-KyMJIOK TYIPOK TomxenT | 2 34,3
38  |CyBaukop 0Y3-KyMIIOK TYTPOK TomkenT | 3 36,2
39  |CyBaukop 6Y¥3-KyMJIOK TYIPOK TomxkenT | 4 37,9
40 |CyBaukop 6Y3-KyMIJIOK TYITPOK TomkenT [ 5 38,9
41  |CyBaukop 06Y3-KyMJIOK TYIPOK TomxenT | 6 39,1
42  |CyBaukop 0Y3-KyMJIOK TYNPOK Tomkenr [ 7 41
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Ym0y OOFNUKIMKIAPHUHT aMaira OmMpuiInimm Kyiunaru (5.5.4-
5.5.12 pacmnap) rpadukinapaa y3 akcuau tonrad. ['padukHuHr aduucca
YKu Oyina® KupyBuUM TapamMerpiap KUMMATUHU aKCIaAHTUPUYBYH
OolUIaHFUY LIAPTIAp BAapUAHTIAPUHUHT TapTUOU (KOIM) *KOMaliras:
TYIOPOK TUILUIAPU, CEJICKIIUS HABJIAPH, YFUTIAII PEKUMIIApU, CYB OMIaH
TabMHUHJIAHTAHJIUK, JKUII, BEreTalusi Ba MUFUM-TEpPUM BaKTHAATH 00-
xaBo mapoutu. OpauHara VyKJIapuaa XOCWIIOPIUK KAWMATIapu
kypcatunrad. Macanan, 10-Bapuantra (5.3-kajBajira KapajCHH):
TYNPOK TYPH - CYBJIUKOP OJJAUN OY3 TYNMPOK, CENEKIUs HaBU - TOIIKEHT
I, yrutnam komu — 3 (N — 200; P,0, — 200; K,0 — 100), XOCHIIOPJIUK —
32,8 (u/ra).

5.17-pacmaga Matlab nmactypnam MyXUTHHUHT XOCHJIJIOPJIIMKHU
OamopaT KWJIWII JAaCTYpUHH amalira OUIMpHUINTra TaxT XOJIaTH aKc
STUTaH. bonuianFuy MabIyMOTJIap MOC paBUIlIa MaTHIU (opMaTIaru
cTaHAapT (aingan MyxuTra UMIOPT KUiuo oiuil skapaéuu S5.18-pacmaa
KeNTUPWITaH. boluianFud MabayMOT UMIIOPTH amajra OIIUpUIITaHIaH
CYHT JacTyp uIIra TymuO, XOCHUIJIOPJIUK YYyH YVKYB TaHJIAHMAacHHU
(YKyB TaHJaHMa aHAJWTHK TOMOHHJAH OCNTHIIaHAINd) amalira OIIupaau
Ba YHU BU3yall KypuHuinHu rpadukia (5.19-pacm) akc artupaau.

) ATUGE) 700 0 (Ren1OE)

File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help
ﬁ =] & 2R2 & u ﬁg ﬂ @ Current Folder: | C:\Dacuments and SettingslozodbekiPaBiouni croniFuzzy_Maodel_Cluster |:|@

Shatteuts (2] How to Add (2] What's Mew

Current Folder W 0O 2 X || Command Window MO 2 X | Workspace H0O2x
| < Fuzzy_Madel C... v O mE £ 00 Select d... =
Name Yalue
T o = A o .
Fihu fis el sRB20|a2-Aenf M-S CBBEEE F 0
FANUrU]:ay‘\:!at‘ﬁs ’% EE ~lia + =1 « %9& %9(: Q
FahlUrojay fis NE o —
FiCLHu fis e E
FLUrojay.dat.fis R ,
) % Lorom ¢.macealwoeven.) 2. BED(umpm. 31 4 umna(d/bar) §.morpehasms (Br.x.a.)
ﬂj FCLUrajay.fis WB2: ¥ m-me coav. ohyu. zwhopr chues meze 4l 5
Fuzzy_Model_Hungary doc
o ist
H FuzzyReq_Pr.asv stresprintd 4. dan' Hame] 0
j FuzzyReqg_Pr.m FE=iopen(stT,'t') ;
o HU.dat
o while feot (FE) 250
’:E Hu_0.dat iTidls
’:E Hu_O test.dat rabeigers(TR)
5 pojsk_Hu,doc ]d’::’;m‘dim.’;:;g']"
- ataload (s i1 %bs
ﬂ Paisk_HU_Dab_st.m
ﬂ PoiskHu_o, asy
ﬂ PaiskHu_o.m
5 seqsechin.m test_setaeros (md-mnd) 5 Jil ¢
o rofay. dat story +H[Oax
@j BeHrpHs, Xls 2011 0216 --%
test_setinl, ;) %A (nlim, ) ; SE0LL 019 -
and 011 1:17 --%
b shcamae o 0L 23146 %
% zom
datin_trses_sen(: 0t
maon
datatt_trier_setl: 5
% ecmpmuar guhopsa
% zom
datin el i) 3
FuzzyReg_Pr.m (MATLAE Script) bt I ) e, = s
1.roa Z.Hacen(uin.«en. ) 3. BBN(mpa.$) script ln 23 Cd 4

4.ueHai$bar) S.noTpetneHte(Mr.H.3.)

5.17-pacm. JlacTyp UIITYM XOJATUHUHT KYPUHUIIIH
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Select Column Separator(s)

Comma Space Semicolon @) Tab Other MNumber of text header lines: 1}

Preview of C:iDocuments and Settings\ozodbekiPatiouni croniFuzzy_Model_Clusteriurojay. dat;

1 1 1 1 1 <] [ wrojay
: : 1 1 P

: : 1 1 2 1 2 3 p B

: : T T e 1 1 1 1 1 11.1000, -
K K 1 1 o 2 z E 1 1 32,5000
. . 1 1 5.3 3 3 E 1 1 £
x 1 e L 1e9 4 4 “ 1 1 35,2000
4 : : T e 5 5 5 1 1 36,2000
s N 1 ot 6 6 & 1 1 35,2000
1 5 H 1 2.7 7 7 7 1 1 32,9000
13 5 e L a 8 3 1 z 1 14.7000
Tl : T e E] 9 2 z 1 30,3000
1 : : 1 et 10 10 3 z 1 32,8000
1 : : 1 .8 11 11 4 z 1 36,4000
1 + : L 2.2 12 12/ s z 1 38.7000 E
bt : : T e _[][s 13 & z 1 40
n : 1 a's =14 14 7 z 1 42,6000
i1 4 1 12 15 15 1 3 1 16.5000
s z . L 20 16 16/ 2 3 1 34,5000
i : : 1 i 17 17 3 3 1 33,6000
e . . 1 o 18 18 “ 3 1 39,2000
B i 4 1 4.9 19 19 s 3 1 38,4000
z0 i . L 2.7 20 20 & 3 1 42,8000
¥ i T : e 21 21 7 3 1 40,8000
wo e 1 . oo 2z 2z 1 4 1 18.2000
I 1 1 ¢ 205 23 23 2 4 1 0
e i L ¢ 0.3 24 24 3 4 1 28,2000
U H : . 25 E g 4 1 38,8000
w1 : . 15t 2 2 s 4 1 34,8000
n : ¢ ¢ 143 27 27 & 4 1 34,3000
2 * ' ' 2.1 25 £ 7 4 1 32,7000
o : : : o 23 23 1 1 2 14.4000
a5 . . o 30 30 z 1 2 36,6000
1 i ¢ ¢ a 31 3l 3 1 2 38.1000
#1 s ¢ 118 32 3 4 1 2 33,5000
o : : o 33 33 5 1 2 40,3000
W N : : oo 3 3 & 1 2 41
# 5 s s 6.2 5 ES 7 1 2 42,3000
44 i s : 213 36 ES 1 z 2 15.2000
bt ! : : =l 37 37 z z 2 34,3000
0 i N : P £ E E z 2 36,2000
5 : . s 0.5 EE E “ z 2 37,5000
52 4 ¢ : 263 40 £l 5 z 2 38,5000
i : : : w 41 1 & 2 2 35,1000
. H . : ot 42 42 7 2 2 41
1 1 s 5.2 -[[43 43 1 3 2 17.6000, -

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help £l

DEde || ARATDEL- 20| aD

Grafiki diya obychayushey viborki

=]

m
T
L

Udobreniye

Pochva

60 T T T T T T T T

20H 1

Urojaynost

5.19-pacm. [1axTa XOCUIIOPIUTHHY OAIIOpAT KUIUIIAA VKYB
TaHJIAaHMacHU rpaduKiIapu
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HopaBman moaenHu amanra omupuiniunan Matlab myxuTuHuHr
FIS- Editor una Busyan ky3atuim mymkuH O0ynanu (5.20-pacm). Buzyan
KYpUHUIIIATA Kouganap 0a3acMHU MOC PaBHUIIIa CO3JIAII Ba HATHXKAHU
OeBocuTa Kypuill MyMKUH Oynanu. TaxpubaBuil TaaKUKOT YYYyH
OJIMHTaH MaxTa XOCWJJOPJUTMHHU OamopaT KWIMII 3 TUIJArd KUPHUII
MAabJIyMOTJIAPDUHUA Y3 HYHWTa OJaJd, YJApHUHT TYPKyMJAHHUIIM Ba
TapkuOu 1okopuja S.3-xkaaBajija KelnTupwiraH. byHaaH Tamkapu
yJIlapHU KenTupuO ynkapuin Mojienu 3.2-naparpadaa kentupuirad. FIS-
Editor €pmamMmuaa Kupuil Ba YMKHII [apaMeTpiapu TYFpUCHAru
MabJIyMOTJIAp  TYJAKOHJIM  TacBUpiaHaau. AlHuKca  5.22-5.24-
pacMiiap/ia KeITHUPWITaHJard KYpUHUILIApJa Xap Oup KUpHUII Ba
YMYMHUN YUKWAII TYFPUCHUAA, YHUHI Y3TapulUlapy XaKuJa TacaBBYP
XOCHJI KWJIMHAIH.

<) 'FI5 Edtor: FClUrajay

File Edit View

FCLUkojay

(u)

(sugena)

in2

m \
-

outf

in3

FIS Natne: FCLUrjay FIS Type: SUgEnD

And method Currert Variable

prod

Mame

Or method probor -

Type input
Implication

Range (Wi}

Aggregation

Defuzzification taver

Help Cloze

Ready

J e e — — ——— - = T ! Sl
ﬁ i = L] ( ] = & Total Command. .. LSl “may - Micr.. kM Y § e ditor - C0ac.., <) FISEditor: FCL... <) RuleViewer FC,, | EN ﬁﬁ"".‘ @ 16123

5.20-pacm. HopaBman éanamnrysiau moaen FIS-Editor na amanra
OLLIMPUIIHUILIM JKapaCHU
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File Edit  View

plot pairts:
Membership functi it 18
. fembership function plots
FIS Wariables ; ; = - g ; ;
inmisl inlmi2@ irTHiER iirthED TS TR in1miag
M “ 1
it outl
05— —
in2
in3
g 1 1 1 1 1
1 2 3 4 3 5 7
input variable in1"
Currert Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame
Mame in1 inmf1
Type if
Type input gaussmi
Params
Range [0.7425 5]
07l
Display Range
nn Help Close
Ready

plot points:
Membership functi ot 18
lembership function plots
FIS Wariables ; ; B - g "
e il iR 2 S
ﬁ “ 1
in1 outl
0s —
in2
in3
2 1 1 1 1 1
1 1.8 2 23 3 38 4
input wariable "in2"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Rathe
Mame in2 inamit
Type
Type input gaussme
Params
R 037122)
4]
Display Range
4] Help Close
Selected varisble "in2"

5.22-pacM. 2-xupuin mabiaymotinapunu FIS-Editorda Bapuanusinam
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File Edit View

plat points:
Mermber ship funct Iot: "
termber ship function piots
FIS Variables i s
T T T T T T
v it iR
i out!
05 —
in2
in3
o 1 1 1 1 1 1 1 1
1 12 14 18 18 2 22 25 28 3
input variakle "in3"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
IMame
hame i3 -
Type
- _— gaussmi
Params
Range (02475 2]
13
Display Range
U] Help Close

Selected variable "in3"

HauniTe paBoTy C Haarhs 3TOR KHomm

Renge
[53424]

Display Range

[10.25-5.534 00)

File Edit View
it points:
Membership function pit: b
. fembership function plats
FIS Variables i i
outimf22 outimi4d
fu) autimi21 outimi43
autmiz0 ot mid2
outimei 3 outimid
outimi18 outimi40
int outl autmi 7 ot mfzg
autme1 5 Ut mE3g
outime15 out mi37
autimi14 ot mi35
outimi13 outimi3s
autimi12 ot mf3d
outimii 1 out mi33
om0 ot mi32
in2 outmfg ot mi
outmiz ot mi30
outimf7 o mi23
outi mie Ut miz8
outms outimi27
outfmid outimi2g
outTmes oUETmT2s
outimi2 ot mi24
outimit outmiz3
in3
output varisbls "out "
Current Variable Current Memkership Function (click on MF to select)
Name
Hame out -
Type 1
Type autput L
Params

Help

Close

Selected variable "out1”

5.24-pacMm. Kupuiira Moc paBuiija Y4uKyBYd KMMaTIapHU

BapHalyAaIanl
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im =4 in2=25 in3=2 outl =342

1
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3 I
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2
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23 | —
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b ——é
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28
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Input: Plat poirts: Move:
#2532 1o let

Opened system FCLUrojay, 44 rules |

T )RR o e | <) Rule Viewer... || <) Fombershipr.. | EN M1 18:27

5.25-pacMm. Konpmanap 6a3zacvHu cosinaiil Ba akC dTTUPHII OHHACH

5.25-pacmuunr 1,2 Ba 3-ycTyHjapuaa KAPYBUM MabIyMOTIAp
Oyiinya XOCWJI KWIMHTaH KOMJAIap aKkC STTUPWITaH. YJIapHU MabliyM
OUPIUK Y3rapTHPHIN OPKAJIM OOIIKauya KMiMaTra MOC HaTHKa OJIMHAIH,
SbHU TYMPOK THUIH, YFUTIAIl Typy Ba HaB TUIUIAPUHUHT KUHMATIapu
Y3rapTUPUIUIITN MYMKUH. MOC paBHIIga XOCHIIOPINK KYPCATKUIN XaM
OepuiIraH Mojiesl acocua y3rapud 6opau.
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5.26-pacM. HatwxanapHuHT 1-KUpHII Ba 2-KUPHUIIT MAbIyMOTIapU
Oyiinya XocuJl OYJIraH HaTUKAJAPUHUHT YU YIIyaMmiid rpaduk
KYPUHUILIA
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5.27-pacM. 1-kupuin Ba 3-KUPHUIII MabIyMOTIapy Oyirda XoCuj OyiaraH
HATIKAJIAPUHUHT Y4 YI9aMiid rpauk Ky pUHAIINA

X (npLt)

¥ (inpL)

W grids

Z (outpLt)

out!

Ref. Ingut

[4 Mahd Mah]

Plct points:

101

5.28-pacm. 2-kupHulll Ba 3-KUPUII MabIyMOTIapu OYyitnua xocus Oyiaraxn
HATWKAJIAPUHUHT Y4 YI4aMIId rpauK KYpUHULLIN
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5.26-5.28 pacmnapaa MocC paBUIIa KUPHUII MabJIYMOTIAPUHUHT
y3apo MyHocabaTiiapy acocuJa HaTWXKalapHU akc JTTUPYBUHU
rpadukiap KeNTUpwiIrad. YmoOy KeATUpuiaraH Trpaduk TacBUpIap
OpKaJI I0OKOpH XOCHJIIOPJIUKKA SPUIIUII OpaJMKJIapUHU
KMMMHYUIIMKCU3 TONMUII MYMKHUH Oynanu. bommanfuy mabiymotiap: 1-
KUPUILI — TYNPOK TUMM OYyilmya; 2-Kupuil — HaB OyWunYa; 3-KUpUII —
YFUTHAII PeXXUMHU OYHiYa MabIyMOTIIap.
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5.29-pacwm. I[laxTa eTuiTHpuIl XOCUJITOPJIUTHHUHT aci Ba Oaimiopat
MabJIyMOTIapu rpaduru

by epma: FACT — maxta XOCWIJAOPJIUTUHUHT acil KMHMAaTIapu;
CLUSTER — wHopaBmian MoOjJel OpKajdud aHUKJIAHTaH [axTa
xocuwaopnurd; REGRES-L — uu3uknm perpeccuoH MoOJen OpKaid
AHUKJIAHTaH MaxTa XOCUJIIOPIIUTH.

['padukHM TaxIUa KHJIMII HATUKACH Kyluaaruiapra oauo
KeJau.

SAuru cyropunaguran E€pkuH OY3 Tynpokna TomkenTt-1 HaBu
KYIPOK XOCHIJOp XHCOONIaHAp 9KaH. Ypraua YFUTIAIl HATHXACUMA
yi0y HaB 3HT IOKOPH XOCWIJOPIUKHU KypcaTau. byHaaH kenub yukKka
XO0JIJa y SIHTU CYFOpWJIAJIMraH epja YFuTlalira Xy HaTvxa Oepap
skadH. Ymly tummarun tynpokaa C-4727 HaBuUIaH DHT TACT XOCHII
ONIMHraH. by HaB YFUTIAIIHUHT MACT Japa)kacura siXiiv HaTuxa oepanu,
Tomxkent-1 - gakar yprava yrutnam mukmopura. 108-® xamma 159-O
VFUTIAIHUHT  yima  ¢GoHnapuaa XOCWIIOPIUKHU KaMaWTUPUIIIN .
bynapuuar xammacu ym0y TympoK TypHd HaMJIMK OWJIaH eTapiuK
napaxaza TabMHUHJIAHMAaraHJIUTUHU Kypcataau, yyHku C-4727 wHaBu
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OY3-KyMJIOK TyIpoKJa YFUTIaHyBYaH Ba XOCUJIJOPJIUTA OMIaH aKpaand
Typaau. byHiaH cyBHU Te€3 TOPTUO KETaJAUTaH SIHTU CYFOPHIYBYU EPKUH
Oy3 TyImpoKJa CyFOPHUII PEKUMHUHHU KaiTa KYpruO YUKHUII JT03UM OYiau.

Cyropunagurad oaauii 0y3 Tympokga VFUT Ba XOCWUJIra SIXILIU
*aBoO Oepamuran Hamiap TomkeHnT-1 Ba 108-®, cyropunamuran 6y3-
KyMJIOK Tynpokaa - C-4727 u TowmkeHT-1, sHTM cyFopuiagura €pKyuH
0y3 Tynpokaa — TomkeHT-1 Ba 108-® eTHIITUPUITAaHU MabKyJ SKaH.
Tomkent-1 HaBu Oapua TympokjiapAa YFUTIAIIra eTapid Japaxkanaa
KaTTa ’KaBoO Oepap HKaH.

Typnu HaBIapHUHT HOpaBIIAH OepuiiraH TYNPOK TUILIAPH,
CYyFOPHUII PEXHUMIApPU Ba YFUTIAII, KOJIaBepca 00-XaBO IapOUTH]IA
XOCWJIIOPJIMKHU 0amopar KWIWII MOJENd Kypwirad. Moaenga HKKH
KYPUHUIIIA ~ anpOKCUMAIUsJIaHyBUM wMojaen unuatwirad: CyreHo
TUNHWJArd HOpPABIIaH MOJEN Xama perpeccuoH Mojen. Hatukanap
Cyreno mopenura acociaHu0 KypuiraH OamiopaT Kuiuin (Oarmiopat
xaronuru 0.0-2.77 %) perpeccuon Mojenra HucbaraH (XaTtoiauk — 7.5-
79.5 %) camapaluIUruHu KypcaT/iu.

Taxknmud KunuHrad Oamopar KUWJUIIHUHT HOPABIIAH MOJICIUHU
KYpHUIIl aJTOPUTMH MYXUTHHHT Y3rapyBuaH IapaMeTpiapujaa Te3Kop
MOJICJUTAPHH CO3JIAIIHU aMalira OIIUPUIIl WMKOHMHU Oepamu. byHmait
XyJiocajlalll MoOJeJJIapd Ba Mpoleaypaiapd KULIJIOK — XYXKaJuru
SKUHJIAPUHUHT JKHII Ba BETETAIUs PEKUMIAPUHUHT HOPABIIAHIUTH
XO0JIaTU/Ia XOCWJIJIOPJIMKHYU Oamropatiu Oaxoiaimn Oyinuda xapop KaOyin
KWJIAII TU3UMH aCOCHHHM TAITKWJT ATaJIH.

Kapab yrunaérran myamMmmo Oyitnua OamopaT KUJIWII MacallaCUuHU
CUUIIHUHT MCTUKOOMIM WHyHamumu cudartuga "Soft Computing”
BOCUTAJIADUHUHT KOMOMWHAIIMSCUJIAH: HOpaBIIaH TYIUIaM, HEUPOH
Typiaap XaMJa TE€HETUK ajaropuTMiiap (oilamaHINIIN Kapaluild
MYMKHH.

5.6. HopaBman Kougajgap 60a3acHHM KYPHUIITa aCOCJAAHTaH TH3NMHU
damopart/am MacajaajJapyuHi eYuIIra KyJaJaaJuiu

bamopatiai anropuTMu KyWuaard KypuHUILIa aMmanra
OIITHPUJIA]IN
1-60ckuu: TaxpubaBUil MabIAYMOTJIAp >KaJBal KYPUHUILINA
KeNTUpUJIaId Ba YKyB TaHjaHmacu rpaduru kKypuiamu (5.30-pacwm).
Kentupunaran rpadukma (x.) SpKId Y3rapyBUMJIApHUHT SpKcu3 ()
y3rapyBumiap OwiaH YKyB TaHJIaHMACH KEITUPUJITAH.
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5.30-pacm. [Taxta TaHHApXUHU XUCOONAl YUYH KYPTIUK YKYB
TaHJaHMa KypCaTKUYIapH.

2-00CKMY: TaxTa TaHHApXW Oamopar KuUWMaTIapUHU  aKC
STTUPYBYM TpadUKHH dYH3UIIL. bamopaT KWIWI YU3UKIN PErpeccus
XxamJia CyOTpaKkTUB KIACTEPU3ALUSIHUHT “TOF” ycyJulapu Epaamuja
amMasira owmpuirad. ['padukaa xap MKKHA ycylijla amalira OUIMpUJIraH
OamopaT Kuiuil HaTuxkanapu akc 3TraH (5.31-pacm): FACT — dakTtuk
kuitmatnap; CLASTER — cyOTpakTuB KiacTtepus3anus “TOF  YCYJIU
épapamuna onuHran kuikimatinap; REGRES-L — uwu3uknm perpeccust

€pIamMuaa OJIMHTAaH OJIMHIAaH KUMMAaTIIap.

Figure o 2

By ‘ ‘ ‘ = FacT
\ — CLASTER
- REGRESL | |

5.31-pacm. ITaxTa TaHHapXM OaIIoOpaT XMCOOW Ba amMalgaru KuiMatiapu
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I'padukna naxrta TaHHAPXUHUHT Tal€piaHUIL KuHMaTIapura
KapaOl y3rapuilid KypcaTuiras.

3-00CKHY: HOpABIIaH MOJCITHUHT cCaMapaJOpiIUKHU OIMIUPUII YIYH
genfis2 ¢yHKuusIcH €paaMuaa CUHTE3NaHaaud. YOy QyHKIUsAIaH
doitgananum épaaMuaa 3apypuil KiacTep MapKasu aHUKJIAIITUPUIIA]IH.
Pamuyc xuiimatnapu [0,1] opanukna €rumm kepak. YOy XoJjataa
kinacrep paauycu 0,37 (5.32-pacm) KuiMaTAa SHT SIXIIM HaTWKara
SPUIIIILAN. YIIOY paCMHUHT IOKOpHUJAru rpaduruaa TaHHapx Y3rapuim
5.3-kanBasHUHT 1-8 caTpu, YKyB TaHJIIaHMacu MabIyMOTIapu Oyinua
KypcaTkuwiap axkc HATTupwirad. WkkuHuum rpadukga 3ca  YKyB
TaHJIAHMAaCUJIaH Tallkapd KuimaTiaapiard rpaduxk Y3rapuiiapu
KEJITUPUJITAH.

Figure o, 3
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5.32-pacmM. [TaxTa TaHHapxuHU XUcOOalI Ba peai Oamopar
KYpCaTKUYJIaPUHUHT Y3rapuil rpapuru
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5.33-pacm. Kupuniap 6yitnua XoCHJI KWJIMHTAH HATH)KAaHUHT Y4
Yynuamnu rpaduru (1 Ba 2 KupyBUM MabJIyMOTIIap aCOCH/IA)

File Edt Wiew Options

¥ (npLt) -
¥ gric
15
Ret. Input: Flot points:
[NaM 38.05 Nah] 101 Help Clo
Reatly

e s W g = TotalCo... Seglmay... || =) MATLAG ... Editor- .. || <h FISEdEo.. || <) FISEdE0.. || <) RulE Wie.. BN R less

<) surfare ...

5.34-pacm. Kupunutap 6Viinda XxOCHI KWJIMHTaH HAaTH)KaHUHT Y4
Ymuamnu rpaduru (1 Ba 3 KupyBUM MabJIyMOTIIap aCOCH/IA)
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Flot points:

5.35-pacm. Kupumnap 6yitnua XoCcHJI KWJIMHTaH HATHKAHUHT Y4
Yynuamnu rpaduru (2 Ba 3 KUPYBUHM MabIyMOTJIap aCOCUA)

Kyituna
KenTtupuirat (5.4-xaasan).

Imaxra

TaHHAPXWHHWHT

XucoOarag

KUMaTIapu

5.4-xanpan. [Taxta TaHHApXUHU XUCOOJIAI KUPYBYM Ba YMKYBUYM Xam/Jla
MOJIeJT HaTH KaJapH Ka Baju

Uummap | X; X3 Xy X4 y KJI | PEI-1
1997 10,8 3| 1125 5,12 5,8 0,00 1,31
1998 10,2 2,26 81 3,66 4,6 0,00 3,80
1999 10,9 1 28,8 1,46 1,5 0,00 14,78
2000 9,8 0,7 22,5 0,9 1 0,00 3,64
2001 10,8 0,53 16,5 0,69 0,68 0,00 12,64
2002 10,7 0,52 17,4 0,63 0,65 0,00 9,23
2003| 10,01 0,5 16,3 0,56 0,62 0,00 6,98
2004 12,4 0,6 52,3 0,5 0,58 0,00 5,14
2005 11,8 0,56 56,5 0,63 0,59 3,28 | 48,07
2006 12,2 0,62 66,1 0,76 0,67 3,31| 49,89
2007 | 12,09 0,72 79,1 0,76 0,83 2,20 29,79
2008 | 12,01 0,68 76,8 0,7 0,82 3,87 | 39,42
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by epna KJI, PEI'-1 — knactepu3alusiHUHT TOF YCYJIU Ba YM3HUKIU
perpeccus  €pAamMulia  OJMHITAH  HATWXKAJapHUHT  XaTOJUKIApU
kentupuiras (7,8-ycrynnap).

Xynoca KuiauO IIyHU aNTUII MYMKHHKH, TaxTa TaHHApXUHU
OamopaT KWIMIIHUHT  alpOKCHMAIMSJIOBUYM  MOJEIIapy  acocuia
Kypuwirad @aproHa BWIOATH Ta)Xpuba ydacTKajdapuja OJMHTaH peal
KypcaTKu4Iap acocuaa euuira EHanyB TakInu@ STUITaH.

Taknud sTunaran ycyn acocuja OamopaT KWJINII MacaJacuHU Xall
ATUIIJIA YW3UKIW perpeccusi Ba KIACTEPUZALUSHUHT TOF YCYJIHU
ANTOPUTMIIAPHU UIILIA0 YUKHUIIIN.

Takkocnam TaxJIMJIM MaxTa TAHHAPXUHU XUcoOainiaa cyOTpakTuB
KJIAaCTEpU3ALMSIHUHT TOF YCyJIu OMpMyHYa IOKOpHM camMapara »jra
skaHyuru kypcatunau (0-3.72%rayva).
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VI BOB. IIPACK-2M MAJKMYACHJIA AMAJIU MACAJIAJIAP
YCTUJA TAYKPUBABUI TAAKUKOTJIAP

MonorpadpusHuHr ymlOy 0600uaa wuIga KEATUPUITaH Ha3zapui
unutanManapura acocyianrad [IPACK-2 Ba [TIPACK-2M maxxkmyanapunia
OUp KaTop aMaliuil coxa MacajlaJlapuHM €UHuIll UYJulapu Ba HaTUXKalap
éputmnann. JKymnagan, (1)KMIUIOK XYKaluruaa IaxTa SKHHIAPH
XOCWJIJOPJINTUHA OIIMPUII Y4YYH TaHJAHTAaH HAaBIAPHU MOC DKHUH
MaJIoHJIapura JKHUIIra MYJDKaUIAaHTaH  TacHU(JAml  Macallacw,
(2)uraxcHu KyJI0K YaHOFW TAaCBUPHJIAH OJMHTAH MabJIyMOTIAp acOCH]Ia
uacHTHGuKanusaamaa bXAnan Qoiinananum Hatmwkanapy, (3)0uaum
OJlyBUMJIADHU KOMIIETEHTIIMK Japaxkaiapu Oyilmua TtacHudam Ba
ylIapHU coxajapra WyHaITUpHII MacaiacH, (4)YCHMIMK TypiaapuHu
repbapuil Ba Jana mapouTHaa TEPUJITaH HAMYHATAPHUHT MOPGOJIOTHK
oenrmrapu Oyinya uaeHTU(UKAIUIAIT Macaialapy KeITUPHIaan.

6.1. IPACK-2 na amaauii MmacajajapHu eduin 00CKUYJIapH

V36eKuCTORIa KUIIIOK, BA XaJK Xy KaJIUKIAPU TYPIH COXATapHHH
PUBOXKJIAHTUPUIII Ba UKTUCOAUETUHM KyTapuill OYyryHTM KyHHUHT
non3ap6 Bazudanapugan oupu xucodbmanaau. by coxanapaa 3aMoHaBui
KOMIIBIOTEp  TEXHOJOTHUsUIapW  acocuja spaTuiaéTraH JacTypui
Maxcynotiap OamiopaTiami, TaHUO ONUII KaOu MablyMOTIapHU
MHTEJUIEKTYaJl TaxJIWIM Macajajapuja HIUIa0 YUKWIMIIN TapakKKUET
OMMJUIapUaH Oupu 1e0 dbTUPOd ATUIIT MYMKHH.

Kuzzax BmmoATHIAa KWILIOK Ba CYB XYKaauUTH OOIIKapMacH
TOMOHHUJIAH TlaxTa OJKUHJIAPU XOCWIJIOPIUTHHU OIIMPHUII Macajacu
Oyiinua Huruiaran axoopomiap ycTuJa WIMUM Ba amaiaui unuiap oiauod
oopunau. XKXymnanaH, MabIyMOTJIApHU CTaHAAPT KYPUHHUILIATHA STATIOH
KaJBajaura MoclalTupuil, Oenrunap ($a3oCMHU HIAKIUTAHTHPHILL,
TacHU (AL, OamopaTiiail Macaiaiapy Xajl dSTUIIN.

Yuiby MacajaHUHT aCOCHMH MOXMSTH TaxTa HaBJIAPUHHU KyHUJaru
eTTH XoJlaTiap Oyilmua MOC SKUH KONIapUHU aHUKJIAIITa KapaTUJIaIu:

1. Tympok Typu (KOpa TYNPOK, KYHFUpP TYNPOK, CYp-KYHFUDP
TYHOpoKJap, OY3-KYHFUP TYHpPOK, YTIOK OY3 TYNPOK, 04 Tyciau 0Y3
TYNIPOK, 0Y3-KyMJIOK TYIPOK, IIYPXOK TYIPOK);

CYB OMJIaH TAbMHUHJIAHUII JApPakKaCH;

CPHUHT MEJMOPATUB XO0JIaTH;

AKHII BaKTH 00-XaBo (C°);

MCCUK KYHJIADHUHT TaBOMUMNIINUTH;
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6. epHUHT Xaigaman gapaxacu (cM);
7. xatop keHriuru (60cm, 90cm).

Mytaxaccuc nexkoH-depMepiap TOMOHHUJAH OepuiraH ATajloH
kKaJBallla KEITUPUITaH MabJIyMOTJIap aCOCHU/Ia MaXTaHUHT €TTUTra HAaBU
(1. byxopo-6, Oxmapé-6; 2. C-6541; 3. MOnny3, Awu-basyr-2; 4.
Hycrnuk-2; 5. Oman; 6. Hamanran-77; 7. AummxoH-35, Byxopo-102)
Tax W1 KAJuHAu. HaBmapHu Tympok, 00-XaBO, €pHUHT MeEIHMOpaTHB
XoJlaTiiapy Ba X.K. Oyilmya MOC HaBHM TaHJall Ba YHJaH OJMHAJUTaH
XOCHJIJIOPIIMKHYU aHHMKJIAIIl Macallack Oyirva uuuiap oiaud OOpHIIIy.

OnuHran HaTwXanap IIyHU KypcaTaauKH, KUIILIOK XY XKaauruja
KeNTUPWIITAH >KaJBajulap KUCMHU MOpPElEeJEHTINK TaMOWHIIapura
acociaHraH OaxoJapHU XHCOOJall aJrOpUTMIIAPH MapaMeTpIIapuHU
CO3Jalll yCyJHWIa acocCiaHTaH THUMCOJUIApHM AaHUKJIAIl MacallaCuHU
€UMIlra KyJlail OpKajld KyHuJard HaThKajaapra 3pyIliriiId:

1. Typau macananapaa cTaHaapT Ma0JOHIAPHU AKIIaHTUPHUIII;

2. bXA rapaMmerpiapuaaH KeTMa-KeT ol nanaHum
E¢HIAITYBIIAPUHU HIILUTA0 YUKHIIL.

3. benrunap, oObekTiiap Ba CUH(IAPHUHT HUHGPOPMALIKOH
CaIMOKJIapMHHM OUp HeuTa ycyJjiapja XucoOJall Ba JHT SXIIH
yCyJIHM TaHJIaIl.

4. BXA acocnaHraH TaHUO OJUII JACTypul Maxkmya HILIA0
YUKW Ba TAXKpUOaBUil TaJIKUKOTIaH YTKA3UIIIN.

by wMacamacunum Xxan OTUlll y4yH YTKa3WiraH TaxpuOaBuid
TaIKUKOTJIap HaTukacuaa “MuHuman Oycara” ycynu Epaamu & -

Oycaramap XHCOONaHIM Ba YJAPHUHT ONTUMAaJl KUWMATIApU WKKU
UTEPAlMOH YPUHUIIIIA aHUKJTaH]TH.

Ei-noporoe
" PyyHoi o AETOMETHYECKME

EbISpaHHBIA MeTOO NoporoB: Makc. Nopor No KNAccam
Konr4ecTED NPU3HAKOE: 7
KonuyecTeo SUHARHER MpKWaHakos: O

E (41MCN0 HE BBINONbHEHHGIX HEpABHCTE) | 2

6.1-pacM. YMyMuii ¢ Ba & HUHT HaTH)KaJIapH.
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6.2-pacm. &;-Oycaramap KuiiMaTiIapu Ba TaHUO oiuil honus3u
KypcaTUrKIapy HaTHKaJIAPH.

w. Knaccuipurauma - Nonzopatenbckmi MHTE pibe He
i

Beoo v onpegendTe napamerpos PacnosHasaerbe offberTe CopTHpoEKa No KNaccam PezyneTarel napameTpos
[onock no knaccam ~PezyneTaTel
[MpoueHT NpaBWNEHOMD PACNO3HAaBaHKA: 79,2 %
K1) [rxe) [rs)| rika | ris)| rike)| ris)| Pewetms| Koppexs
=8 4 3 1 0 0 ) 0 1 0a MpaBMNEHOro pAcNo3HEEaHWA N0 KNaccaM: No knaccy K1-13; no
=5 4 0 7 0 0 5 0 A knaccy K2-15; no knacey K3-12; no knaccy K4-16; no knaccy K- 10;
eT no knaccy KB-7; no knaccy K7-11;
510 5 1] 1 1] 1 0 7 7 Het
11 7 1 4 0 1 0 3 1 fa CnuWcok HENPaBMNEHD PECND3HAaHHEX 06tekToE: 95, 103, 106,
512 i 0 k] 2 5 0 4 1 Ha
513 i 1 3 1] 1 2 1 1 0a
514 7 1] 0 1] 1 1 3 1 0a
515 7 3 i 0 0 i 2 1 Ha
516 8 0 o o o 1 3 1 0a |
S17 0 [ 3 0 0 4 3 2 0a Mo knaccy K1 4,9.10,
218 0 4 2 0 0 2 2 2 0a Mo knaccy K2
519 0 [ 3 0 0 1 0 2 Oa Mo knaccy K3 33,36, 43, 47,
520 3 5 i 0 0 1 0 2 Oa Ma knaccy K4
521 0 B ] 0 0 2 0 2 Oa Mo knaccy Kb 68, 70, 73, 76,
322 1 7 I 0 0 1 0 2 Oa Mo knaccy KE | 78, 79.80. 81, 83. 85, 86. 87,
523 2 9 1 0 0 1 2 2 Oa Mo knaccy K7 95,103, 106,
HamminTe KHOMKY "[oNocoBaHKe K peLleHue" 3HaueHWe pyYHKUMOHaNa KadecTey: 18,5
r BKCNopT pesyneTaThl
UEERERIAS ] [PEEie E Excel 3aTpadenHoe Bpems: 15,27 cekyHO,
Hazag | Buixog

6.3-pacm. [TPACK-2 na maxta SKUHIApUHM dKUII OYHin4a
CUH(MIATHPHUII MacaJlacH.

6.1-6.3 pacmiapaa maxta 3KMHIAPUHU KEITUPUITaH XoJaTiapiaa
(cur(urapaa) SKUII y9yH Xad OTWITAaH CHHQIAMITHPHIIL Macalacu
HATWDKAJIapu  KEITUpWITraH. Mojaen Ba aMaiuid  MacajlaJlapHUHT

KaJIBaJJIapy UII0oBajapaa KEATUPHUIIAIN.
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6.2. bearujgapu TypJu yJa4amiim YKyB TaHJdamMajaap cupaTuHu
0axosam macaJjiacu

MapkazuMu3HUHT “MabiayMoTiapra TH3UMIM WIUIOB Oepuir”
1a00paTOpUsICH XOAUMIIAPU TOMOHHU/IAH IAXCHU KYJIOK YaHOFU TaCBUPHU
acocuia uAEHTU(DUKAIMS KWIUII Fo3acujaH onud Oopunaérran
TankuKoT HaTuxkanapu [IPACK-2 maxxmyacuia CHHOBJAH YTKa3HIIIH.

TuMcommapau aHUKJIATHUHT MyXUM HYHAIUIIN — Oy TaCBUPIapHU
TaHUO OoNuIl UyHanumuaup. by yHanum macananapyuHH Xaj 3TUIIAA
TacBUpJIapra  pakamjJud  HUIOUIOB  Oepulll  ycy/ulapujaH  KEHT
¢doitgananunaau. MyalisH TacBUpIApHU UACHTU(DUKANMA KHIIHIILL,
OYHMHT HaTW)XacujJa MOC OOBEKTIapHM TaBcH(Jaml, O0O0bEeKTIap
BOCHMTacHJa YKyB TaHJIaHMAJIApHH IIAKJUIAHTUPUII Ba TacHU(JIAII
MacaJlaCHHU €YMII JOoUpacHJa TAAKUKOTIAPD YTKa3ull Ba MYXUM
HaTWKajlapra SpUIIMII XaHy3rada JoJi3apOiuruya KoiaMokaa. Mucon
cudTHaa, UHCOHHUHT TYPJIM TOMOHJAH KYPUHUIIW, XOJaTH, XapaKaTu
€ku Oomika (1034, 0apMOK U3JIapu, MM30CH, KYJIOK YaHOFM Ba X.K.)
TaCBUPJIApU OPKAIM TAaHUO OJIUII MacajaJapuHU KEITUPHUIL MYMKHUH.

Tanu0® onum Macamacu KyWuwiaraH xap KaHAail COXaHUHT
JacTiaadKu  MabIyMOTIapyd OpKaJIM YKyB TaHJIaHMa KaJBaJMHU
MIaKJUTAHTUPULI MYMKHH. By 3ca 11y coxa MyTaxacCUCIapUHHUHT Y30K
MYAAATIN TaXpUOATapu acoCHa aMalira Ol puiIaIu.

6.4-pacmaa TIPACK-2 maxmyacuga um onub OOpyBUMIIADHUHT
MyHOca0aTiapu Ba YIapHUHT y3apo OOFIMKIApU TACBUPJIAHTaH.

doiiasanyBun AIMHHHCTPATOP IKCHepT €KM IKCIEPT TH3UMH
A A

A v A 4
Macananu Tanman | lIpeamer coxacura | | [TapameTtpinap

¢ v (ITC) mocnammmr KUIAMATIapU-HU aHUKJIAII

[ICHuHr ¢
nacTiabku [1C macanacunm equin > Hartwxanapuu <
MabJIyMOTJIaPUH
I[MTPACK-2

6.4-pacm. ITPACK-2 maxxmyacuna nnpeamet coxa (I1C) macananapuau
€UUIll CXEeMacu

[TPACK-2 maxMmyacuga Oup KaTop MOJE/IM Ba aMaauil coxajap
yCTUJIa VKUTHUII Ba KJIacCU(UKAIMS Macajdajapy €UWIau. YHJa aMaaui
MacaajapuJiaH OMpH MIaXCHU KYJIOK YaHOFU TacBUpJIapu Oyiinda TaHuO

onuin (kjiaccudukaims) Macajlacu euuiiraH Oy Xakuja ymoy wuiijaa
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KenTupuiaad. byHJa — MIaXCHUHT  KYJIOK  YaHOFM  TacCBUPU
UJICHTU(PUKAIMOH  OCITWJIApUHU  TYpiau  YIYOBIApJa axpaTyBuu
aJTOPUTM Ul 0axXoJIaHaIH.

ITPACK-2 maxmyacuga FOKOpUIa KEITUPUITAH Macajalap acocaH
O0axomapau xucobOnam anroputmiapu (bXA) Ba yHMHr ontu OOCKUY
OpKaiu aHuKjIaHaau [42].

[IlaxcHW KyJIOK YaHOFM TacBUPU aCOCHJIa TaHWO OJUIT HWKKHU
OockuyJa amaira OmupuiIagn: Typiu yiauamiap/ia aHUKJIAHTaH [MIaXCHU
KYJOK YaHOFM TaCBUpHUJArd WACHTU(PUKAIIMOH Oearuiapu YKyB
TaHJIaHMaJap MabJIymMoTiiap Oa3acura KUpUTUIIU; Xap Oup VKyB
TaHJIaHMaHU VKUTUII kapaéHuga bXA mapameTpiapuHu  co3jiad
Gopuiaau; YKUTHII KapaéHUAa TypIH OCITHIM YKyB TaHJIAHMAIAp
cudartu 6axoaaH/IH.

bepunran | ta Ki, K, ..., K; maxcHUHT KYJIOK YaHOFUJAH M Ta
TacBUp cypbaTra OJUHraH Oyica, YyJapHUHT HUJECHTU(UKALNOH
Oenruaapu OJMIC anropuT™Mu opkamu S; € {M} o00bekmm JKyB

TaHIaHManap cudartuga wMabaymoriaap 0Oasacura (MbB) é&3mnanmm.
[TPACK-2 na MDb mabnonnapu acocujia MAKIUIAHTUPWITAH YKYB
TaHmaaMa  okagBamiapu  «SHQTT»  maemymornap — Oasacura
YKOWJIALLITU PUJIJIH.

[Ilaxc  Ky70K  YaHOFU  TACBUPUHUHT  WMJACHTU(DUKAIMOH
OCNTMIapUHUA aXXpaTHO OJUII Y4yH T€OMETPHUK alropuTmiapAaH Oupu
“Ellips” anropurmugan ¢oigananuiarad [87]. by umHuHr makcaau
“Ellips” anroputmMu €pAaMujia OJMHTaH YKyB TaHJIAHMaJapHU €YHUIII
EHAAIIYBIAPUHN MIUIA0 YMKHIN Ba YJIAPHUHT CU(ATHHU OaxojaulJaH
nbopar.

JlacTnaOku TaxkpubaBUil TAAKUKOTIAP YUYH 4 Ta MIAXCHUHT KaMHU
262 ta Taceupuaan “Ellips” anroputmu opkanu 48, 72, 84, 96 Ba 120 ta
OeNnruiy 5 Ta MAKUIAHTUPUIITAH KaJBajiap YKyB TaHJIaHMa cudaTtuia
[TPACK-2 wmaxmyacu MabiayMoTiap 0Oa3acura I KOMJIAIITHPHUIIHN.
bepunran cunduapnaru o0bekIap COHU MOoC paBuliaa 1-cuud yuyn 63
Ta, 2-cuH¢ ydyH 65 Ta, 3-cund yuyH 74 ta Ba 4-cuHd yuyn 60 Ta
KT TUPUJITAH.

OnubG OopwiraH TaAKUKOT HaTHXKalapu INyHH KypcaTauku [93],
Oenmrunap conu 72 Ba 120 ra TeHr Oynran YKyB TaHJIaHMa
KaJBajutapuaa YKUTUIIL HATHXaJapu IOKopH aHukimkaa (97,6%) 6ynau,
aMMO yJIapHHM YKUTHUII Y4yH capdiaHraH Bakrjapu xap xwi. Hazopat
OOBEKTJIApUHHU TAaHHO OJIMII Y4yH KaM BakT cap(p KHIHNO aHHKIUTH

I0OKOpU OynraH YKyB TaHinanMa (72) jxkaaBajau OJNUHIN.
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bynnan tamkapu I[TPACK-2 maxkmyacuga XalK XY >KQIUTHHUHT
KyWuJara amMajuil Macajajliapyd €UMJIJAW: KUILIOK XY Kaluru Oyiinua —
naxTa HaBJIApUHU €p YHYMIOPIAWUTH Oyiinda TacHHGIAII;, TabIUMIA —
OwyMM onyBUYWJIapAaH OJUHraH JacTia0Ku CcyO-TecTiiap acocuja
ylapHU TaHJaHTaH WyHanumuiap Oyiindya TacHudiam; MeIuuuHaaa —
OemopJiap/laH OJIMHTaH amnmnapaT HaTHXajlapu Ba CYpoOBJapra OJMHTaH
KaBoOjap acocuJa IOpak Kacajaukiapu Oyinda cuHIapra axpaTHIIl
Macalajlapu XaM €UuJIiraH Ba TaxpuoajaH YTKa3UJIraH.

Kyiinna bXA €ppamMuaa MIaXCHU KYJIOK YaHOFU TaCBUPWHUHT
UJCHTU(PUKAIIMOH OCNTUIIaApUHN aHUKJIOBYM yCYJIJIap caMapaopIuTuHU
Oaxomant EHayBU KEITUPUIIATH.

[ITaxcHu KYJIOK YaHOFU TACBUPUHUHT TaBCcU( Ui
(upeHTHUKANMOH) OCNTWIapUHM  aHUKJIAIl Y4yH OWp  Hedrta
anroputMiapjgal  ¢GokganaHum  €HAAIIYBM  KENTUpWIraH. by
ANTOPUTMJIADHUHT  TacBUpJard  MACHTU(DUKAIMOH  OelTrWIapHU
aHUKJIAIIra MYHAJNTUPWITaH IapaMeTpjapd KUMMAaTUHU Y3rapTUPUIIL
OpKajlu Oup HeuTa VKyB TaHJIaHMalap MakuiaHtupuiaand. OJuHTraH
VKyB TaHJaHMalap cudaTd TUMCOJUJIADHU AaHUKJIOBUM OaxonapHU
xucoOjam anropuTmiapu Epaamuaa OaxomaHaam. Xap Oup VKyB
TaHJIaHMa y4YyH OaxosapHu XUCcoOmant aJITOpUTMIIapU
napaMeTpJIapuHUHT CO3JIAHTaH HAaTHXKAJIApU KEJITUPUIIAIH.

byrynuru kyHjga miaxCHM OHOMETPUK XYCYCHUSTJIapu acocujaa
UJICHTU(PUKAIIMOH  OeNrWjapHU  @XpaTUll Ba  TaHUO  OJUIITa
NYHANTUPWITAH UMUK (PAOTUAT YCTHAA TYXTOBCU3 WIMHUM U3JIaHUIILIAD
o6 OopunMoka. IlaxcHUHT OMOMETPUK XYCYCHSTIapura 103, KyJIOK
YaHOFU Ba 0apMOK M3JIapU TaCBUPH, IOPUII YCIyOH, OBO3 CHUTHAJLJIAPH,
DNK xoaun Ba x.k.HM kenatupumn wmymkud. [llaxcmarm xap Oup
OMOMETPUK XYCYCHAT Y3 XapakTepura isra OynuO, yigap yctujaa oiaud
OopunaguraH TaJAKUKOTIAp Xam Oup-Oupura moc keamaiiau. Iy
KymilaJaH, MasKyp HIIa KapajlaéTraH OHMOMETPUK XyCyCHsITIapiaH
OMpH IIACXHU KYJOK YaHOFM TacBUpHUAA XaM Y3HIra XOC MYypakkao
JeMeHTIap MaBxkya. TacBupaarm OyHIall OedrujaapHH aHUKIIAO0,
yJIapHU COHJM KYPUHUILITA KEJITUPUIL XamJa TACBUPHUHI KUMTa
TErUIIN OSKAHJIUTUHUA aHUKJIAIl Y3ura XOC MYpakkaOauru OusaH
axxpanud Typajau.

[[laxcnapHUHT Typiaud XoJaTiapia TacBUpra OJMHIAaH KYJIOK
YaHOKJIapy TaCBUpPJapu WICHTU(HUKALIMOH OeNruiiapy acocuaa Oup Heua
XUJ KYpPUHUIIJA VKY8 MAHAAHMA >KaJBajulapd XOCHUJ KHJIMHAJIH.
Tanmanran yKyB Tannanmainap bXA €pmamuaa yKuTuiaaau Ba yJapaaH
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SHT camapajiucu TaHnad onuHaau. TaHnad oduHraH YKyB TaHJIaHMa 3ca
SHTM Ha3opaT OOBEKTHMHU aBBAJJJaH MabJyM OVyiran cuH@uapra
aKpaTHINTa XU3MaT KUJIa]Iu.

VKyB TaHIaHMalapHH NIAKIAHTUPUIIAA KyJIOK TACBHPHIATH
UJICHTU(PUKAIIMOH OeNTHIapHU aHHWKIOBUYM TEOMETPUK YCYJUIapuiaaH
doitnananunran [88]. Mmaa Kylugaru airoputMiap caMapagopiuruHu
anukmam takaud stuinau: “Ellips” (El) anroputmu; “Aylana” (Ay)
anroputMu;  “To’g’ri  to’rtburchak” (Tt) anroputmu. Kyituga
KeITUpWIAAUTaH  (QOopMylaJlapHUHT  IOKOPHM  HMHAEKcIa  ymoy
anroputMiapra moc pasuiga El — 1, Ay — 2, Tt — 3 kypunummga
Oenrmnanagu. Yoy y4 anropuT™ €paaMujia aHUKJIAHTaH 3HI caMmapaiiu
YKyB TaHJIaHMAa >KaJ[BaJld MabJIyMOTJIap Oa3acura >KONIaiTHPUIIa IH.

El, Ay Ba Tt anroput™iiap €pmamuna T, YKyB TaHJIaHMa (VT)

KaJBaJJIapd XOCWUJI KWIMHraH OyicuH. Xap Oup airoput™M xap Oup
TaCBUpJaH TypJIM MHKJAOpJa OenruiaapHu axpaTtud ojraH OYIJICHH,
MacajaH, n,n,,..,n, - OCJITWJIAp COHHU, (§ - AITOPUTMHUHI TapTUO

pakamu, M - tacBupnap (oObektiap) coHu, | - maxcmap (curdmuap)
conu (6.1-xanxBan).

6.1-xanBan. YKyB TaHJIaHMAJap pyiixaTu

Ne Anroput™maap Y Tnapu benrumap
“Ellips” “Aylana”| [0 &1 | €Ol ()

1 Tl Tnfml Tnfml n, =48

2 Tom T T n, =72

3 Tn13m| Tniml Tniml n, =84

4 Tn14mI Tnjm, Tnjm, n, =96

5 Tnlsml Tnim, Tnim, ng =120

6.1-xanBanga KenTupwiraH T, VTnapmaru cundmap K,u=11
Ouan Oenrunanaau, oobekmiap SY™,j=1Lm Ouian Oenrunanub, yiap
MabJIyMOTIIAp 0azacupa ¢uxcupnanran Oynamu. bup Typra maHcyO
Oyunaii YT xagBaiiapu MUKJAOPU g=3 aJIrOpUTMIIAP Ba yjap OpKaiu
AHUKJIAHTaH n , t=15 Genrmmapu coHMra HUCOATaH 3x5 TAHM TAIIKHI
ATaju.

I (g=123, j=12..m) oObekTtHUHr XM eX™ (i-12..n)

66JIFPIJIapI/I MMaxCHUHI  KYJOK 4YaHOrHW  TaCBUPJIApHUAAH  OJIMHI'aH
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UJCHTU(PUKAIIMOH HYKTaJapJaH Maxcyc ycyiuiap €pAaaMuia OJIMHTaH
kuiimatnapuu udopamaiigu. El, Ay Ba Tt anroputmiap acocuia
aHUKJIAHTaHaaWrad Oenrmwnap COHH n,n,.n,n,,n, Ta OYyInO, yiap
Kydugara KypuHuiijga wudoaaaaHaIu: S?(n‘)Z(Xilj’xizj’---’xinlj)’ Sjg(”‘)eTn?ml,

XW e XMW 92123, i—12..n, =15, j=12..m.

BXA épmamvuna YTHHM VKATHID HAaTWKacH yd9yH ¢ cHpaT
dbyHKIMOHaMuaaH (o gataHuIaIn. VKyB TaHJIAaHMaJapHU YKUATHII
acocujJia KyHUJIraH Macajla YI9yH SHT XM VKYB TaHJIaHMaHU aKpaTHIII
Ba OHI SXIIM  AJITOPUTMHU  TaHJAlml  OaxoJapHU  XucoOiall
aNTOPUTMIIAPUHM KYIJIamiga KyrWujaaru Basu@ajapHu aMaira OIIHPHII
Tanad dTUIAIU:

— IMIAXCHUHT  KYJIOK 4YaHOFM TacBUpUJAru  HMACHTU(MUKAIIMOH
OeNruwiapyuHyu aHMKIAIl opKaiu T, VT KaaBaJIADUHA TAITKHJII
JTHIIL;

— TacBHD OeNruIapuHu AHUKJIOBYH aNTrOPUTMIIAPHHHT
caMapaJopinK JapakaJapuHH aHUKIAIl YdyH OaxOoJIapHH
XucoO0IaI aaropuT™MIIapy cudart @ yHKIIMOHAIMHN aHUKJIAIIL:

o* = max(max(gor?l(””)j .

g=1,3\_t=1,5

Kynox  4aHoru TaCBUPUIATU OenrunapuHu aHUKJ1aIl

agroputMiapu xakuga [87]ma  Oartadcmn Eputuiran. TacBupiap

acocuJia MaKJUIAaHTUPWITaH OENTUIapHUHT YMYMHH BEKTOpH KyHHUIAaru
§) xypuHumMaa Oynanu:

") _
SIT = 0 Xjn Ko )
P
x=> D,
i=1

Di(Qi’Qj) :\/(Xj _Xi)2 +(yj _Yi)2 ' I :11 P—l, J :i+1’ P
Arap i=P 6yica, Q1 =Q, 6ymanm.
Oy epma, X, Xpj.X,; - TaCBUPJAH OJMHIaH TaBCH(PUI OENTHIapHUHT

KUKAMATJIapH.

SAarn kupuTHIA€TraH IMaXCHUHT KYyJOK YaHOFHM TacBUPHUIATH
oenrwiap KeITUpuO YTUIrad ajJropuTMIIap acocu/1a aHUKJIaHAId Ba MOC
paBumga S°™ kypuHuIga Oenrmwiad onuHaau. SHrU 0OBEKT SO
owinan YKyB TamnanManunr S T o0beKTIIapy OpacHIary “‘sIKUHIAK

JapaxkajlapyuHy TEKIIUPUIL YJIAPHUHT MOC Oelrujiapu KuiiMaTiapuHU
KHECIIAIl OPKAJIM aMalira OLIH PHIIAIN.
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VKyB TaHJIaHMAaHM VKUTHII, HapaMeTpiapHH aHuKiIam [57] Ba
SSHTH OOBEKTHM TaHMO ojum Macajaci BbXAHMHT oiatm OocKmuuia
amanra omupuirad [93] xamma El, Ay Ba Tt aaropuTMIIapuHUHT
camMapaJopIMTUHU 0axonall Y4yH KyJUTaHUIITH.

BXA yctuaa onub OopuiraH TaaKUKOTIap HaTHXKaculla OJUHTaH
0ab3u uxyaM (QopMmynanap SbHU Kyluja KeITUPWIraH Qopmyianap
BaKT cappuHU KamMaWTUpUII KaOW macajajJapHU OCOHTMHA XaJl ATHIITa
¢paam Oepaau [42]. by ¢opmynanapaan doiganaHul YHUHT HIILIALT
TE3JIMTUHU CE3WIapIn Japakaaa OMIUPAJIH.

Tasnu Tynnamnap tu3umu cudaruaa 6apya k KyBBaTIu Oeiruiap
KACM Tymaamiuap Oyiimua S oO0bekTHHHT K, cuHbpra Oepran oBo3u
Kyhuaara gopmylia opkaiu XucobJaHaau:

u

m
g(ny) 1 k
FU (S ' ): z Cniﬁ(sg(”t)ysg(ﬂt)) .

mu - mu_1 q=m,_, +1
bapua Oy Oynmaran KucM TYILIamiap TasHY TYIIamjap TH3UMU
cudaTtuga Kapajica, yaaa IoKopugara GopMyiaHu KyWuaaru KypUHHUIITA
aNMaIITAPUIIT MYMKHH:

g(n) 1 Iy n—ﬁ(Sg(n‘),Sg(nt))
[,(8*M)=—=—"— > (2 -1).
u ™ " g=m, 4+l
By epna g=123, t=15 I,(S*™) - s°® o6wexktHunr K, cundra Gepran
opo3u. IOxopumarm ¢dopMynanap acocuja OJMHTAH OBO3JAPHUHT
YMYMUU KYPUHUILIHN KyWUIa KENTAPUIAIN:
(SP™), 11(S7™), 11(Sp™)

Ty (S8, Lo (S T(S5™)

my+1 m+2

L (Sa). Ti(Saa) o 11 (S3™)

m_+1

Onuuran oBo3nap OyiiMya ¢ cudpar QYHKIUOHAIMHUA AaHUKJIAII

Kyhiuaaru gpopmyiia épaMuaa aHUKJIaHAIN:
pr™ = max_(I,(S{™))

u=1l; j=1,m

max (8 ))

t=1,5

P* = maX(

g-13

Taxxpnba TanKUKOTIApU YTKA3UI YUYyH TYPJIM BaKTiap/a OJWHTaH
TypJM KYypUHUIIJArd 4 Ta IIaXCHUHT KYJOK YaHOFU TacBUpJapu
onMHAM. YOy TacBUpiapjaH Oeiarwiap aHUKIAIIHUHT FOKOpHJIA
KeITUPWITAH y4 alrOpUTMHU Epaamuga Oenruiap COHU 5 Xl OyiaraH
VKYB TaHJIAaHMA XaJBa/ulapu XOocWs KWinHAu. [llaknnantupuiran yKyB
TaHyJanManap (3 ycyia 5 Xui KypuHuUIa) »kamu 15 ta Oynu0, yJrapHUHT
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Oapuacuia cuHdap Ba o0bekTIap coHu Oup xun Oynamu. Cundiaap
coHu | =4, oObexTinap CoOHM m=262, xap Oup cundgaru oObEKTIAP
COHM 2-x)aaBanga Kentupwiran. OObEKTIApHUHI OENruiIapu n, =48,
n,=72, n,=84, n, =96 Bd n,=120.

Kynok vaHoru TacBupu Oyilmya TaHUO ONUII YYYyH SpaTUIITaH
MabJIyMOT/Iap Oa3acujaH HUXTHUEPUH 4 Ta WIAXCHUHT TacBUpJapu
MabIyMOTIapy TaHaad OMWHIM. |-MaXCHUHT TacBUpiaapu My =63, 2-

IIAXCHUHT TacBUpiaapu M, =65, 3-maxcHuHT TacBupaapu My =74 Ba 4-
IIaXCHMHT TacBupiaapu M, =60 ranm Tamxwt sTamu.

6.2-xafBai. YKYB TaHIAHMAgard CHHGIAPHUHT 00bEKTIAPH MHKIOPH

Cundna | Cund HoMuU OObekTIap
p COHH
1 1-waxc 63
2 2-waxc 65
3 3-waxc 74
4 d-waxc 60
Kamn 262

Harmxanap. [IPACK-2 pactypuit maxxkmyaga Mb mabnonnapu
acocuJa IIAKJUIAHTUPUIITAaH YKYB TaHJanMa xaaBauiapu «SHQTT»
MabIyMOTIAp  0a3achra  OKOMNAIITHPHIAAM. YKyB  TaHIaHMa
KaIBaJUIAPH ACOCHA YKUTHUII KapaéHU aMalra OLIMPHIAH. Y KUTHIL
xkapa€éuu HaTwkamapu 6.3-, 6.4-Ba 6.5-xaaBayuiapaa KeITHPHIITAH.
Ymly Hatmxanapuu onumn [42] manOama KENTUPWITAH KYypPUHUIIIA
amalra oLV PUJIIJIH.

6.3->kaBall. DITUIIC alrOpyuT™MU OViiMya OJIMHTaH HaTHXKaJlap

benrunap Cundnap Ymymuil | YMyMui YKUTHII
COHM | OyilMua XaTOJIMK | XaTOJUK | STICUJIOH | cudatu
K1| K2 | K3| K4 KUiiMaTu %
48 0 3|54 12 3 95,42
72 1, 0,34 8 8 96,95
84 410 6|7 17 14 93,51
96 111117 20 13 92,36
120 0|13 )4 8 10 96,95
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6.4-xanBai. AiiylaHa aNropuT™MH OViinya OJIMHTaH HaTHXaJlap

benrunap Cundmnap Vmymuit | Ymymuit | Ykaramn
COHM | OyilMua XaTOJIMK | XaTOJMK | SIICUJIOH | cudartu
K1l | K2| K3 | K4 KHUIMaTH %
48 25| 7 |12 |14 58 7 77,86
(2 2 | 5|15|21 43 19 83,58
84 91 0| 5|14 28 20 89,31
96 9,/ 0| 3|6 18 23 93,13
120 11| 0 | 18| 23 53 29 80,15

6.5-kanBan. TYrpu TYpTOypUaK alropuTMu OViida OJIMHTaH

HaTHXKaaap

benrunap Cundmnap Vmymuit | Ymymuit | Yearam

COHM | OyilMua XaTOJIMK | XaTOJMK | SIICUJIOH | cudaTtu
K1| K2|K3|K4 KUiiMaTu %

48 10| 4 | 10| 22 46 7 82,44
72 311212 18 17 93,13
84 2 10|15 8 19 96,95
96 0 1|2 11 14 20 94,66
120 0] 335 11 27 95,8

Kanpamnapna “YMymuid 3MCUIOH KUWMaTH YCTYHHJA Oelruiap
coHMra HucOaTaH d4erapaBuid KuHMaTIap YpHATWIraH. YJjap
TaKKOCIaHAETraH OOBEKTIApPHUHT MOC TYyIIMaWaurad Oenruiapu
COHUHM OMJIUPAJIN.

IOkopunaru >xanBaiapia KEATUPUITAH YKUTHIN HaTHKalapura
kypa, “Ellips” anroputmMu YKyB TaHJIaHMalapujaH nh=72 Ba n=120
oynaranga 96,95 %, “Aylana” anroputmu yKyB TaHJIaHMajdapuaaH n=96
oyaranga 93,13 %, “To’g’ri to’rtburchak” anroputmu YKyB
TaHJIAaHMaJapuaaH 3ca n=84 OVnranma 96,95% aHUKIUMKIA IOKOpHU
HaTWKalapra dpUIIUIAN. benrunap conura HucOaTad yaapHU YKUTHUII
yuyH capdiaHrad BakTiapu Typidua Oymaau, mMacanaH 48 Oenruiu
VKyB TaHjaMa y4yH capdiaHraH BakT SHr kam, 120 Oenruiu VKyB
TaHJIAaHMAaJIa 3ca BaKT capdu MebEpPUIaH OpTUKYA OYIHO KeTau.
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OHr camapanu VYKyB TaHJIaHMaHM aHUKIAm ydyH 6.3-6.5
KaJBallylap HaTHXKajlapAa KEITUPWITaH MaKCUMyM HaTHXajaap ¥y3apo
ku€cmanau. by epaa BakT capdu Ba ykuTuin Hatmwkacura kypa “Ellips”
ANTOPUTMUHUHT OCNTHIIAPH COHM n=72 OYaraH VKyB TaHJIaHMa
xanBaiii bXA TOMOHMJAH aHMKJIAHTAH HT CamMapalii YKyB TaHJIaHMAa
110 TOMWIIIH.

Xynoca Kuiau0 alTUII MYMKUHKH, YKYB TaHJIaHMaJIADHH YKUTHUII
cubaTHHM sSHaJAA SAXIIWIAll MYMKWAH, OYHHHT yYyH OJIMHTaH
TacBUpiapaan  cudarcuznapuu  onub  tanwiam, bBXA < Oapua
napamMeTpIapuHUHT ONTUMal KUHUMaTIapUuHU aHHUKJAIlra WHTUJIUII,
MH(POPMAITMOH CAIMOFH KyJa KaM OyiaraH Oeiarwiapaad Bo3 keuui, 6.3-
6.5 skamBayapAa KEITHUPWITAH XaTOMUKIApHH (MacayaH, 4-m1axc
TaCBUpJApUHU) Ky3JaH KEUMpPHUILI Ba yjap yCTHJAa HII OJaub Oopwil
BazupanapuHu 6axkapuin Makcajara MyBohuk Oyau.

6.3. BuauMm oayBuUmnJapHu TacHudJIal Macajacuaa 0axoJapHu
Xuco0am ajaropurMmiapuaan GpouxaaaHuIn

TapiuM COXACMHUHI TYpPJHU HYHAIUIUIAPUIA TaxCUJ OJaEéTraH
ownuM onyBunHUHT (BO) y3namtupuim kypcaTkudiapy, KOMIETEHTINK
Japakack Ba KOOWJIMSITH aQHUKJAII Ba YCTHUPHUIN JHT MYXHUM
Macananapjan Ooupuaup. Ymly wmacaJaHuHr Oup Kucmu cudartuga
BOuu maxcyc eypyxnanean ¢han coxanapu (coxanap) Oyinda Maxkcaaiu
UYHANTUPUII TabJIMM COXACHMHUHI axpajimac Kucmuaup. Kynruna
xojmapaa BOHUHT UHAMBHUyal CATIOXUATH, OMJIMM Japa)acud Ba WYKU
KU3UKUII TYHECUHU aHUKJIAI YUYH YKATYBUMJIAPAAH FOKOPHU MEeJaroruk
MaxopatT Ba Kyl BakT Tanad kuinHaau. bO Tannaran WyHanumm Oyinda
YKATWIaAUurad Oapua ¢aHimapHu Y3JIaIITUPUIIA JIO3UM Oyicana, y
(danapaaH MabiayMm OUp KMCMJapUraruiHa KU3WKUIIN, YyKyp U3JIaHUIIN
Ba Imy KuacMm dannap Oyiuya MykamMman Ouimmra jsra OYJIWIIHHU
xoxJjanau. bymapau »>pTHOOpra onran xoinga, bO xomatuHH TYFpU
TacHU(JAll Ba WYHANTUPUIL, Macjlaxariap Ba TaBcusuiap Oepuiil
MyaMMOJIApUHHM XaJl »JTUIl XaMJa 3aMOHABHH KOMIIbIOTEpIapAaH
doitnananran XOJiJa  WHTEIJIEKTyald  3JIEMEHTJIU IacTypuit
TabMHUHOTJIAPHM MIIIA0 YUKHII 103ap0 Bazudamup [89,90].

Opnatna, BOHuHT KoOWIUSATH (akaTruHa YHUHT OJraH OWJIUMHU
OwianruHa 0axonam MyMKUH. Mucon cudaruna, Oupop oup MyHanumm
Oyiinya YKUIIMHYU Tyrata€TraH UXTHUEpUM YKyBuM, Tajnaba €ku OWUIIUM
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OJIyBUMHM OJAWJMK. Y TaHlaraH MHyHanumu Oyiuya YKUTWUIIAJIUTaH,
TYpiu coxajiapra MYJKaJJIaHTaH (dannapaan Y3UHHU
KU3UKTUPraHjIapuHd YyKyppoOK YpraHuira Kapuiid Tabuuil. byHmax
tamkapu, bO Typnau coxamap Oyiinya jgactiaOKu, OpajuK Ba SKyHUU
Y3IAMTUPUIIT KYPCATKUWIAPUHU aHUKIA0 Oopuii, TaBcusiiap Oepud
TYpUIIl MyaMMOJIAPUHU XaJI 3TUII OOCKUUYMa-00CKHAY YKUTHUII TU3UMUAA
MYXHAM pPOJI YUHAU]IA.

TuMcoiapHu aHUKIAl YCYJUIApUHM TabJIUM COXacHUTa KYJlalijaa
acocaH WKKM TylIyHYa €paamuaa Eputwiaau. bymap Owimm onyBuH
modenu Ba (anmap wmonemnmapuaup. Kyidnmga Oy MacajiaHUHT
KYWUWJIAIIUHA KEITUPAMU3.

{M} dannap Tynmamu OepuiraH OYiacuH. YnapjaH IIyHAal
dbannmap rypyxu Msq, € {M} axpaTn® oOnMHraH OYJICHHKH, YyJap
WYHATUIIHUHAT aCOCHHHU TaIlIKUJ ATCHUH. AXpaTuO OJWMHTUH GdaHmap
rypyxu Mgy, = (Q1,Qz, ..., Qx) O6¥ncun, 6y epaa Q,-iyHamumeuHT 6up
MaKcaJira KapaTuiraH KH49MK coXacu XucoOnaHaau. Xap Oup coxa Oup
Heuta (aHmapHy y3 wumra omagm: Q, =(W,W,,.W ),u=1k. Xap 6up W,
dan Oyitmya s3ca MyTaxaccucjaap TOMOHHAAH TY3WJITaH TOIIIMPHUKIIAD
MaBxxyJl Oynu0, ynap amanuii, 1abopatopus, TECT, Cy0 TECT Ba Iy KaOu
KYpuHUILIapaa udoaaTIaHUITd MyMKHH.

bunum onyBumnap tymiamu udoOIaNoOBYM {X} YKyB TaHJIaHMa
Oepusiran OYJCMH. YHUHT pyiixaTtujgaH j-ypuHaa sxoitnamrad bO
Sj = () -2y
(S;€X) xypunmmmpa wudonananagu. bOHMHT ¢ (i=1n, j=1m)
aeMeHTH (aH coxalap/laH TyIjaraH Y3JalTUPUII KYpCaTKUYUHU
npomanaiimu. Sarm BOmm sca S =(X,X,...X,), i=1n KYPUHHMILI A
OeNrunanMms.

bBO dannap Oyitmua OepuiaraH TONIIMPHKIAPHA TAaHHO OJIYyBUYH
KOMITBIOTEP JacTypuii BocuTacu &pmamuaa tommupaad. bOuuar W,
(dbaHHUHT TONIIMPUKIAPUIAH TYIUIaraH Oaayd X, DJIEMEHTHIa MOC

9
kenagu, seHU X (W) =|£Z B(T,), 6y epna B(T,) - T, Tonmmumpuk 6yitnya
T z=1
onuHras Oami, l; - 5ca TONMMPHUKIAPHUHT yMyMUI COHM.

belruHUHr  OFUPAMK KO3(PQUIEHTH SKCIepriap TOMOHHUIAH
OepuiiraH OaxoJapHU HOpPMaUIAITUPUII HYIM OpKalu KyWuaaru
dbopmyna épramMua XxucooiaHaIu:
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b G
¢ XL G

oy epna Cy; — k-’xcmepT ToMoHHMAaH (-Oenrura (Oamiapma) Oepuiran
0axo,

n — Oenruiap COHMU.

Mynpaii xkwmb, ofupauk koddduieHtnapaan ¢doiigananuo
OeNrMHUHT  GOoMJaNMINK JapakaCMHUW aHUKJAIl Xap JIOUM Xam
OOBEKTHM TaxJUJ KWJIUIIHUHT TYIUK HUMKOHUSITUHU Oepmaiinu. by
MacajaHd Xajl dTUII Y4YyH KYIIMM4Ya HOAHUKIUK TYIIYHYaACUHU
KUpUTAMU3. DBENTMHUHT HOAHUKJIUK KypcaTkuuiapu cudartuia
K.O.lllenHOH TOMOHMJAH TakiAu( OTUIATaH XaoC YIYOBU Ba
TapTuONaHMaraH UXTUEpUM TU3UM  cudatugard  MUHPOPMAIMOH
sHTponusa (¢dopMmynacuadn (ougaTaHUIl MYMKHH. OHTPONUSHUHT
KuiiMatu xabap €Kd MabJIyMOTIap TYIUIaMuJard axOOpOTHHHT ypTada
MUKAOpY cu(aThIa TATKUH STUIAIIA MyMKHH.

Outponus X YI4aHYBUM KATTAIUK Y4yH [ aXxOOpOT MUKIOPUHUHT
MaTeMaTUK KyTuiaMacu cudaTuia aHuKJIaHAu:

HX) =MIX)] =-X p(x)log, p(x) (3)

Oy epna K — cudar napaxkaiapuHUHT MUKJIOPH:
H(X) — X GenruHUHT SHTPONUSACH;
p(x;) — x; KHIMaTHUHT TaHJIaHMaJa BY)KyAra KeJraH 4acTOTacCH.

benrn KMAMAaTUHUHT SHTPONUSICHA KYJIah, OCOH TYIIYHWJIAJUTaH,
SHT acocuiicu — cudar Oaxojamn macajajapuja Oelnru KUMMaTUHUHT
00beKTUB OaxojaHUIIM XucoOmaHaau. by yHAaH 0OBEKTIapHU
TaJKUKOTUMIIAPHUHT UIITHPOKUCH3 paH>XUPOBKa KWJINIIIA
doianaHuIn UMKOHUHU Oepaiu.

Cudatnu aHaJOTJIAPHUHT  OJMHTAaH KaTTaJUKIApUHU  OCOH
TYIIYHUII MYMKHUH. 6.5-pacMia Xap Oup Japakacu HWHTEpIpeTaius
KWIMHTaH €TTH Japakald IIIKaja akCc JTraH. OHr IOKOpH Japaxka
0axoJI0BYM CYOBEKT TOMOHHJAH HOyd KEJIYyBYM MaKCUMal KhWMaT
cuaruma Oenrunananu. Kyium papaka JUIEH3USIM XUCOOJIaHAJIH.
Vpraua fapaxka IIKaNaHWHT IAPTIH HOMM XucobnaHamd. 1llaprim
HOJIJIaH Ky¥Mu1a sxoinamran 0apya Kuiimatiap nact cudatHu Ouiaupca,
IOKOpH Iarijiapu 3ca Oananj cudaTHU aHTJIaTaId.
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K=7 abno

K=6 sxim

K=5 koHuKapiau1ad IOKOPUPOK,
K=4 xonukapnu

K=3 KoHuKapiauJaH NacTpoK
K=2 émon

K=1 xyna émoH

6.5-pacMm. CudaTiiapHUHT €TTH Japa)kaiu HIKaJIacu

[lynnait kumu6, X, =(X;, %,...%;) BO 6Gapua Q, =(W,W,,.W,)

coxajlapHu Kampabd oiyBuM (annap Oyitnya Oepuiirad TOMIIUPUKIapaaH
X; dapaxana Oaxomanau, ne0 xucoOnainuk. Kelinnru acocuil Basuga

BOmapuu Q, maxcyc ¢an coxacu OVitmua cuH(ra a)kxpaTHIl MacallacH
Kapajiaaud. buinm onyBumiiapHu TacHU(JIAIl MAacAJIACUHU XaJl STUIIHU
Oup KaHYa yCyJ Ba ajnropuTmiap OujgaH amMalira OIIUPUIT MYMKHH.
Maszkyp wumpga ymlOy MacanacuHu xanl odTtuml  yuyyH bBbXApan
dorpanaaunau [95]. FOxkopuaa kentupuirad ¢pukpiaap xam bXA roscu
acocuga OaéH stunrad. llyaunr yuyn bO TacHudiam macanacuHu
BXA Gockuuiapu acocuja aMajra OMIMPHIN alrOPUTMH UILIA0 YUKHUIIT
Makcay KuiauO onuurad. Kyiimaa ymOy wMacamaHu Xal d3THII
oockuwiapuau bBXA  Oockuunapura MOCHAIITHPHUIL  AJTOPUTMU
KEeJITUPUIIA]IH.

Hamuowcasuii manouiu  HcadailapHu  WaKIIAHMUPULL .
bunum onyBumnapHu WyHanumuiap Oyinuua cuH$aapra axpaTuiiaa
MyTaxacCCUCIIApHUHT TaXpubaiapu Ba KypcarMmajapura acociaHuO
TALIKWJI 3TUJITAaH HAaTH>KaBUM ATAJOHIIM aJlBaUIapJaH ¢oi1aJaHuIaan.
ByHpail kaiBaUIAapDHU JKY6 mauiauma [e0 XaM IOpHUTHIAId. YKYB
TaHJaHMaja (aHnap acocuaa KyMuiaauran 0axolapHu akCIaHTUPYBUU
N ycrywau Ba M xaropnu [,, KYPHUHHIIIATH HATHXKABHH DTaJOHIIN
KaJBajl TakaAuM HdTuiaraH (Kaasanjga Oaxosiap 103 OaUIMK TU3UMJA
kentupuiran). by epma N rtanmanaguran dannap coHnHu Ba M mry
dannap OyiiMYa OJMHTaH HaTWXKajJap KATOPUHU aKC OSTTUPYBUU
oO0BbeKTIap COHMHM aHriatamu. KaaBammarum xap OUp OOBEKTHH S T

YHHMHT O€NTMJIapuHM 3Ca ¢ (i=1,2,....n, j=12,..,m) kKabu Oenrumanaau

Ba xap Oup oOwvexTHMHT ¢; (0<¢; <100, ; €N) OGenrunap Ttymaamu

S; =(mj,xys--x;) Xypunmmga &3m0 omuHagu. HatwxanmapHu axc
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STTUPYBUM Oy OOBEKTIap TYIuiaMu MyTaxaccuciap Taxpuodanapra
acociIaHraH xojijaa Maxcyc coxamap oOyinua | ta K, K,,...,K, curdmapra
TaKCUMJIAHTaH, IIyHUHT Y9yH 1 . JKafBajdd .. >KaaBajl KYypPUHHUIIKIA
ndoaa KUIMHTaH.

Tuzumpaa cundra axpatuaMarat, sHrd BOHUHT OMIMM Jlapa)kacu
TONUIMPUKJIAp/IaH OJITAH HAaTWXaJapud acocuja aHuKIaHald, Xamja
YHUHT 0axXoJIaHTaH TUMCOJIU S= (X %o,...,X,) KaOuW OenrmiaHaavd. YHUHT
HaTvXajdapu (S’bHU OeNrwiapv) OSTAJOHJM >KaaBajjarud xXap Oup
S; =(aj,ays--y;)) OOBEKTHAp O€nruaapu OWIAH SAKUHJIATH, MOC
KETUIM TEKIIUPWIaAW Ba YHUHT Kalicu cuH@ra TEruIuIM SKaHJIUTU
aHUKJIaHa/]IH.

BbO rtacHudmam macanaHu eyumn y4yyH OaxoJapHU XucoOJailn
aNrOpUTMIIAPU ACOCHIA UITA0 YUKUITaH OOCKUYJIAPHU KEITUPAMMU3.

YMyMuil HaTUXKABUW JTAJIOHJIA KAIBAIJIAH MAAHY MYNIamaap
Mu3uMUHU TIAKUIAHTUPUIIT - MaxCyC coXa Y4YyH Tajnal »>TWirad
danapHu axpatuO OJauII OMJIaH aMalira Ol pUIaIu.

Macanan, coxanzap TapkuOuaa dangap Kyhdugaruda TaXMHHUM
KYPUHUILIA TAHJIAHUIITU MYMKHUH:

Q,-coxa yuyn — W, W, Wy, Wi,
QZ_COXa YIIYH - W]_l W21 W51 W81 WlO

QU'COXEI Y4yH — Wz; W31 W4l W?a W9

bynna ¢annap TymiaMHUHr Oapya KUCMIIApH MYTaxacCUCIAPHUHT
TaxxpuOanapra acociaHuO Tamkui dtuinand. IyHUHT ydyH OJMHTaH

KacM TyiamM  Q, CQ kypuaummga O6ymagu. TasHd Tymaam TH3HMU
cuatuma OUPOp aArOPUTM acocuja YMyMui Q TYIJIAMHUHT @ -KUCMH
axpaTuo OJIMHA[H, Ha3zopaTaaru BbOHuHT HaTUXXaJapuHU
@S ={% %, ,...% }, ~ DTAIOHIM  JKaJBaJlaru OOBEKTIapHU  3ca
553q ={Xi1q,Xi2q,---,Xikq} (9=12,...1, g<m) Kypunumga wudoaiaHau.
YMymuii kanBaigaH OCNTHUIAPHUHT aXpaTHO OJMHUIIA @ -KUCM
KaJBall AKIUAA TasHY TyTIaMiap TU3UMUHYU Udoanaiam.

Tasnu Tymmammad Qoimanadnrad xXoijaa &S OOBEKT HaTHKaJapu

@S, OOBEKTIapHM Xap OWPHHMHI HaTWKanapu OWIaH SKHHIUTH

TEKIIUPUWIAAU, STbHU Xap OUpP DJIIEMEHTIApUHUHT SIKWHJIMK Oaxojapu
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xucobnananu. by akunnuxkka mexwupuw pynkyuscu ned ataaaau Ba
r(@S, @S,) opkanu udonananagu. by GpyHKIMS Ha30paTAard HS OO0BEKT
OeNTUIapUHM TAJIOHJIN XKaJBaJl 00ObEKTIAPUHUHT OeNTuiiapyu OuaH &;-
Oycaranap (moporu) €paamuga KUEcuii 0axoyiaiin, ssbHU yJIapHUHT Xap
oup w™moc Oenrunmapu opacujgard wmacoda & -OycaragaH —omMaca
r(@s, @s,) ¢ynxmus 1, axc xomma O kuiimatra osra Oynanm.
bycaramapnan dernmamran Oenrunmap Oyiimya ByKyAra —Kenirad
XaTonuknap p5(S,S,) Ounan Oenrunanagu. Kyituna r(@S, @S,) AKUHIMK

GyHKIUSICUHU Xucobam popMynanapuHu KapaliMus:

L 1, arap p(S, S, ) < £ 6yica,
r(wS,wS,) = _ ,
0, arap p(S,S,) > & 6ynca
K
k .
~= Zloziq—xil,arap|xi—05iq > & ;& 5
Oy epma p(S.S,) =13 Ba &= '—T oymanu.

0, akc xxoJix

Taanuy mynaamuunz xap Oup Kamopu Oyuuua 0Oaxoaapnu
xucooaaw. BOHUHT KuMaTiIapy TasgHY TYIUIaMJard xap Oup oObeKT
KMHAMaTiaapura Oepaaurad 0OaxOCHMHHM aHMKJIalml (GYHKUUACH l'(S,S,)
KypuHUIa €3unagu. &S Ba S; OObekTIap Oyiuya OaxonapHu
Xucoomanm  r(@S, @S,) AKMHIMKHH  TEKIUPUII  (GYHKIHACHHHHT
KuiiMaTiap Oyiimua oiauHagu. Arap SIKUHJIUK OaxoJapuHU XucoOiall
Kapa€HuJla TallKd mnapameTpiap (S’bHU OJMHUIIKM MYMKHH OViaraH
OaJUTapHUHT TalKy (akTopiiap TabCUPHUAA Y3TapHUIlM) TabCUP ITMAca,
wl'(S,S,) =r(@S,wS,) €pnamuia xucobnanaau. by 0ockuuna &S 00bEKT
Tymnamzaard xap Oup @S, oObektra oBo3 6epub umMkany Ba @I'(S,S,)
dbyHKIUs Xap oup 00beKT yuyH 1 €xku 0 0axoHH KaOyJs1 KWJIaau.

bup cung oynuua 6axonapunu xucoonauwioa, macanan, OUpUHYIN
cuH(ra Terunuim OYynraH oObeKTIap CoHM 1 maH M rada, WUKKUHYH
cundra Teruin 6yiaran obbexTiap coud M +1 mam Mraua Ba Xx.K. |
cuH(ra TerumIM OYyiran oObekTaap coHm dca M +1 mam M raga

Oynamu. Macamnan, OupuHun cuHd OViinua OaxolapHH XuCOOJaIl
KyHuarnda amaira Ol pusIaIu:
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(@)= %c‘ar(i S,).
q=1

Xap oup cung yuyn oaxonapnu xucobaaw xyuiumara (popmyia
€plaMuJ1a aHUKJIAHAIN:

T(@)= Y.ar6S,S) u=12...1.

Squu

BOHuHT OmauMu, KOOMIUATH OViiMYa Maxcyc coxa HMyHaJIuIIura
TETUIUININK CHHGUHN aHWUKIOBYH XA KWIyeuu Kouoa Kyvinmaru F

GYHKIUS OpKaJId KypHrJiaau F[l“l(g),l“2 (g),...,l“I (S)]=u (L<u<l).

u, arapl’, -I'; 2, Oynca;
FIT,(S),T,(S),.....,(S)]=1 j # u, 1< j <| 6ynranna,

0, 6omka xomamiapaa

by ¢gyHkuusHuHr cuH@HUHr TapTu® pakamura TeHr Oynca bO
TUMCOJIM IIIy pakaMm OCTUAAru CuH(ra, akc xonjga kuitmat O ra TeHr
Oynmanu Ba Kapop KaOyn KWIMII TU3MMUA KyHUJard Kymym4ya
KOUJIaJap KUPUTHUIITA TYFPU KEJIaau:

1. FOxopu napaxka. BOHu coxamap Oyiinua cuH(iIapHu a)KpaTHIll
JTAaBOMMJIA UKKU €KU YHJIAH OPTHK cOxa HYHamuuuiapu Oyinda rOKOpU
Oamn Tymiaran xamjaa Iy Oammap y3apo TeHr Oyiran Xxosuiapia
ylapHUHT OMpuHU TaHnam BOHUHT y3ura €ku MyTaxaccuc UXTUEPHA
KOJI U PULL;

2. Ypra mapaxa. BO WKKM KM YHJaH OPTHK COXa HyHATHILIAPH
Oyiinua oup X Oa Tymiarad O0yica, yiap/iadH OMpyUHU TaHIall YHUHT
UXTUEPUJA KOJUIIN €KU YHTA 3apypuil KypcaTMmanap Oepuu;

3. IMact mapaxka. BO tymnaran Gamiapu Oupop iyHanuin Oyiinua
nacT Japakaja WUFWiIral Ba Iy WyHanIuin Oyiinya OolKanapura
HUCOAaTaH SAXIMHUPOK OwmiauMra odra Oyica, YHM IIy HWYHaIuWIra
kuputwiaau. Arap BOHUHr Ttynnaran Oanu KypcaTuiraH Mebépra
eTMaca, yHH Oupopra XaM cuHpra axpaTuiMalad Ba 3apypui
TaBcUsIap OeprIaau.

Kyiinga OunuM onyBUMIapHU Maxcyc cuH(papra axpaTHIl y4yH
0axojapHU XucoOIall alropuTMIIapyUra acocliaHTaH cXxeMa KeATHPUIITaH
(6.7-pacm):
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Tagny Tymamiap
TU3UMUHH TTAKUIaHTHPHIIT

; — >
SKUHIMK QYHKIMSACH N

¥ MyraxaccuciapHAHT

. ITAJIOHJIN JKa/IBATH
Xap 6up o0BeKT Oyitnya !
0axoJylapHu XKUcoOIaI )

V2 Hazoparnaru bOnap
bup cung 6yitnua TUMCOJUTapH
0axoiapHu XucoOIaIl KaIBAIIH

v/ N —
Xap 6up cung 6yitnua )
6axoIapHU XMCOOIAMI Hapaxanapra axparui

v 7| Ba KymmM4a TaBcusIap
Kapopnap ka0byn Kumui L N

Xucobotmap

6.7-pacm. BOnu BXA €pnamuna tacHudamn

Okopuna kentupwiran cxemajga bOnapuu ¢dan  coxamapugaru
KYpCaTKAUWIAPU acocuia cUH@Iapra axxpatuin Oyitmya Kapopiap KaOys
KWINII TU3UMHUHHU y3UJa aKC JTTUpPraH. by Makonaga KeITUPWIraH
MabJIyMOTJIAp TabJAUM COXAaCHJArd MapxXyjJ MyamMMoJjapjaH OWpHUHH
KMUCMUM XaJl ATUIIra KapaTwirad. Tabaumaa OyH1aii MyaMMOJIapHU XaJl
STUII YYyH SHaJa KYJalpoK aJIrOpuTMUK YyCyJjiap Ba JacTypui
BOCUTAJIAPHUHT UILTA0 YUKWIUIINA MaKcajra MyBohuk Oyiaam.

TATY “HudopmaTtika Ba axOOpOT TEXHJIOTHsIIApU WYHAIHUIIH
Tanabanapura Kyjaa Kyn HUXTUCOCIUK (aHjapy YKUTUIAIU Ba yJIapHU
TYypT Trypyxra (cundra) axpatungu: “‘Dasturlshtirish”, “MBni
boshqarish”, “Tarmoqni boshgaruv”, “Grafika va Web texnologiya”. 10
Ta ¢an (0enrn) Oyiinya TanabaJapHUHT HATUXKAJIApy KEJITUPUIITAH YKYB
TaHJaHMara OepuiraH Ba Iy YKyB TaHJaHMa Oyiuuya sHru Tanaba
IoKOpuAaru TYpT cuH(PAaH Kalk OMpPUHU MyKaMMasl Y3JallTHPraHIUTU
Oyiinua TtacHudranaau. by wmacamanunr euumu Virtual Teaching
JacTypull BOCHUTACH €pAaMHuia OJMHAM Ba YHUHI HATHXKaJlAp OUHACHU
Kyhunaa kentupuiras (6.8-pacm).
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C6bekTel knacca K1

B1 ez |3 |4 [e5 s [B7 [B& [B8 J[en | | Paceronmme
51 73 £3 58 EE 70 £5 57 EE 75 79 678 88881
52 £9 75 a0 B e £a 58 &7 g3 71 B3 28089
53 70 57 72 73 78 55 B4 EE E1 B4 BEE 30,083
54 B3 70 BE B4 76 B7 54 B B8 53 E4.3 2383
55 g3 £7 70 71 56 £2 56 B4 62 §F B3B8 270X
56 78 E3 58 E1 E9 71 E9 58 B4 B1 643  27.349
57 5E 71 58 E0 78 E9 72 70 57 80 B71 31780
E 75 72 75 70 BE 53 B4 B0 B8 B3 E73 3.3
59 76 £2 g3 58 72 73 76 79 E1 55 BRZ 42930
SN K] FZ A7 R7 RR 72 AR AR 77 R4 FRER M 957

CObekTel knacca K2:

B1 |e2 |p3 |e4 |ps [ee [B7 B8 [B3 |Bi0 | | Paceroamme -
521 g2 73 B 73 %2 8 8 77 74 807 621288
522 B0 85 71§ 78 BT T9 9 90 78 818 B0.2743
523 B9 78 B B3 73 83 B3 @ TE 79 792 48,0520
524 72 9% % 8 7m0 9 v T 9 B3 831 £4.7147
525 0 82 B4 %0 83 93 & B 7 75 84 706611
526 B 72 B 7570 FFT 34 T4 BB 85 a0.2 57 4050
527 93 89 7307 83 33 82 T4 W 73 842 50220
528 T | B 80 %\ 93 T2 72 ™ B8 813 B1.3514
529 an AR 91 97 A4 AR 9R 77 97 9F A9 A1 1n4A l:.l
BeeluTe 3Ha4eHMA NpM3HAK0oB HOBOIO 00beKkTa S

| | | | | | | | |

5 73 E9 57 £5 71 E0 54 B2 70 73
Sravenve k [ Knaccuepukauma

PacctoaHua o8tekTe OTHECEHME Knaccy K- 28,53

6.8-pacm. TacHudmamm Ba HaTHXKaIap OMHACH

Yuby Makosia TabJIUM Kapa€HUHUHT OMp MacajJaCUHU XaJl TUII
Y4YH TUMCOJUIAPHU aHUKJIAII yCyJIJIapuiaH Oupu 0axonapHu XucoOmam
anropuTMiiapu rosicujiaH Qgoinananwiau. TabauMm xkapaéHuaa Oy kabu
MacajajdapHUd €YuIll OpKajdu OWINM OJIyBUMJApHU cHUH(apra axpatuo,
yIapHUHT 3aud TOMOHJapura ypry Oepull xamJa HWHIMBUAyal
CaJOXUSATUHU  OLIUPHUO, SHaAa YyKYppOK Ouiaumra sra OyIuIiura
KYMaKJIaIWII yCyJulapuaad Oupu EpuTHIIIN.

6.4. Tulipa TypkyMu TypJapuHy UAeHTH(PUKANMSIAL Macaaacu

Tabumarnga coHnm Ba coHnu Oyamaran Oenruiap OwmiraH
XapakTepiaaHaJAural Mypakkaod Kym Oenruiv oObeKTIapHU TAJKUK THUIII
KMIUMH MacalamapaaH xucoOnaHaau. byHpalh coxamapman  Oupu
OoTaHWkaza YCcUMIUK TaBcubnaiauran Oenrwiap  TYIJIAaMUHU
KEITHPUII MYMKHH. Y CHMIIMK OOBEKTIAPHHU TaCHUG(IIALI, KIaCTepIall
Ba TapTtuOiaiml (paH>XMpPOBaHWE) Macajajapu yJIapHU COHJIA Ba COHJIU
OynMaran Oenruiapu acocuja aMalira OUIMPUIIl J0a3ap0 MacananapaaH
XUCOOJIaHAIN.

173



CundnamTupuin Ba OamopaTianl MacailalapuHu eddlln HadakaT
aMalnuii MacallaHu Xajl KWiul, Oajku TMpeaMeT COXaHu  Xam
TAaKOMWUTAIITUPHUIN OWJaH OOFJIMK MYyXHM MacajajapHu Xal JTHII
3apypUATHHU BYXKYyJra Keiatupaad. byHpgaih wmacananap TtaOuataH
Mypakka0® OYyaraHmurd cababiu yJIapHH €UHUIlIa Y3Ura XOC Maxcyc
EHAAIIyBIapHU HILIa0 YMKUIIHM Tanad kunanud. Pean sxapaéHnapHu
TaJIKUK KWJIHIIIA MPEeIMET coxa OYinda 4yKyp TaxkpuoOara sra OYIuIi
XamJia Takiud KUTMHAETraH MOJEN MapaMmeTpiapu OusiaH OOBEKT
XyCyCUATIapu ypracujia y3apo MOC MYHoOcaOaTJIapuHU YpHATHIl Oup
HeuTa Mypakka® OOCKWYIapHH amaJira O pHInHK Tanad Kuraau [19].

NxTtuépuii amanuit Mmacananapiau (OMOJIOTUK, TEXHUK, UKTUCOIUMN )
eunilia OOBEKT XYCYCHSTIApU XaKuJaru axOopoTiaapHU TYIIHK
MakJJIaHTUPMAcaH yJaapHU TacHU(IAII Ba TAHUO OJUIII MYMKHH 3Mac.
bynnmait  myammonap  OMONOrMK  OOBEKTJIAPHUHT  OENTHUIaApUHU
AK/UIAHTUPUILLA KyJda Kyl y4ypauau. byHaail Typaaru macajiajiapHu
XaJ ATHUIIJIA MAbJIYMOTJIAPHU UHTEIUIEKTYal Taxjaui KuauiHuar (MUT)
TacHU(am Ba OamiopaTiall MOJEI Ba alrOpUTMIapUIaH KEHT
doinananuin oMMaBuitiamud 0OpMoOK/a.

MabayMOTIapHU MHTEIJIEKTYaJl TaxXJIujil KUJIUII aJdrOpUuTMIIAPUHHU
OononHdopMaTKa MyaMMOJAPUHU Xald KWIUIJA KYyJulam J1oi3apo
MacananapjaH Oupu cudaruia cakiaHuO KeIMOKIA.

IOkopuna kenTupuiTaHgapgaH KeauO YHKKAH XOJaa, MasKyp
Mabpy3aaa YCUMITUKIIApHU TacHU (AT Y4yH JTAcCTIIa0KU
MabJIyMOTJIapra HILIOB Oepulll Xakujaa cy3 mwopuTuiaad. byHaa
Kyhuaaru Bazudanap 0axapuiaiu:

- 9Kcmepriap OwiMM Ba TaxpuOajgapura acociaaHu® Oenrunap

(da3zocuHU JacTIa0KK XKaJBAJIMHU MIAKJUIAHTUPUILI;

- TacHuam y4yH JgacTiaabku YKyB TaHJIAHMa  >KaJBaJiHHU

IAKJJTAH TUPUILL.

V36ekucron Pecny6mukacu ®amnap akamemumsicn (Y3P DA)
Veumank Ba XailBOHOT onaMH TreHaOHIM HHCTUTYTHHHT OHP TypyX
OJINMJIAPU XAMKOPJMTHAAQ €Tapiiiya YPraHWiraH YCUMIIMK TYPKYMH —
“Tulipa” (;oma TypkyMH, MaTHAA OOBEKT €0 IOPUTHIAAM) TaBCHS
KWJIAH/IN.

Xo3upru KyHrada pecnyOJMKaMu3/ia Jiojla YCUMIMTHHUHT 34 Ta
Typu aHUKJIaHTaH OYynub, yJaapHUHr TrepOapuiinapu, TaBcudIapw,
TacBUpJjapu Xamjaa reorpaduk oHKoWiamraH >KOWIapu XaKujaru
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MabJIyMOTJIap V3P ®A VeumiMk Ba XaiBOHOT onamu reHadoHIu
MHCTUTYTHUHT ‘“Mapka3uii repOapuii” nabopaTtopusicuja >KamyaHTaH.
Iy Ounan Oupra MasKyp HHCTUTYT XOJUMJIApM TOMOHHUJAH JIOJa
Typkymu Oyiinua “Tulipa.accdb” undopmanron Mabiymoriap Oazacu
HIAKJUTAaHTHpWITaH 0ynub, yHIa jona YCUMIMTUHUHT ayHEénaru 781 ta
TypuHUHT 21 Ta TaBcudu Oyitnua MablyMOTIap MyXKaccamialiraH.

benrunap ¢daszocuan gacTimabky JKaABaIMHU IIAKIIAHTHPHIIIA
OOTaHMK OJUMJIAPHUHT KyN MWWUIMK Taxpubanapu, yIapHUHT
TacHU(IAI yCyaJapu YpraHwirasma, xap OWp TYpKyM TypJapuHH
TacHU(JIAIl Y4YyH MaxCcyCc MKKWJIMK CaBOJHOMallapuaaH wubOopar
aHUKJIATUY KaJIUTIap MaxmyajdapujaH ¢oilaJaHUuIIapy MabiyM
oynu.

Tannanran oOBEKT TYypJAapUHUHT MOPQOJOTUK OeNTUiIapuHU
HMIAKJUTAHTHPUILA MyTaxaccuciaap 16 Ta OenruHu aHukia® Oepuiiu.
by Genrunapnan OUpUHYKMCH TypJapHUHT HOMHHHU Hdonmamaiiiu Ba y
TacHU(Iam macanacuga cuug ned Kapaiaiu. Vkuum Ba TacHU AL
MacaJlaCHHU €4HIIl YU9YyH dca KoiraH 15 Ta 6enruman ¢hoigaaaHuim.

Jlona TypKyMHMHHU YKUTUII Ba TacHU(IAIa KyJUIaHWIAJAUTaH
oenrunap )kaMJaHMacu KyWHIard *aaBajijia KeITUPUJITaH.

NnoBanuHr A.l->kajaBaija KeITHPUITaH OENruiap acocujaa josna
YCUMJIMTUHA WKKU XOJIaTAa WACHTU(UKAIUAIAII MYMKUH: OMPUHYUCU
Tabuui mapoutAa (YCUMIMK TyJularaH BakTJAa Jaja IIapouTH[IA),
WKKMHYUCH 93Ca Y30K WWIap JaBOMHUJA WHUFWUITAH TepOapuiiiap
acocuja.

Veummk TypnapuHu TaOUMil MIApOWTAA, SBHH JKOHIM XONATHIA
uaeHTUUKAIMsIIA Oapya OENruIapuHU TYJIUK aHUKJIAIl UMKOHUHU
oepaau.

Veummuk OeNruiapyuHu repOapuitnap acocujia
uaeHTH(UKAIIMSIANIAA 3ca, yJIap Y30K MYIJIaT cakjaaHuO, oObEKTHHU
XapaKTepaoOBUM KYNTHUHA XyCycUsATIap ¥3 cudaTuHu MYKOTraH xoiatia
Oynamgu. by »53ca 00bekTHM WACHTU(DUKALUSA KWIHILAA —alpum
MyaMMOJIapHU ~ KeITUpUO uyuKapaau. by Myammomap  Xxakuja
KeNrycujaru uuuiapaa oatadcui Tyxraiamus.

Veumiuk Typrmapu Genruiapd  KMEMAaTIapd — MUKIOPUH Ba
cudatuii Typyxura OYJIMHTAHIUTH MabJIyMOTIapHU HMHTEIEKTYall
TaxJ M KWJIMII MacaJlallapuHu €UrIll MypaKKaOIuKiIapura ojin0 KeJau.
VYupa axcapusr Oenrunap cudatuit  OynuO, ynap JIMHTBUCTUK
KYpUHHUILIA u(doranaHraHiIuru aca 0ab3u TaCHHU (AT
ANTOPUTMJIAPHUHT  WIIJAIIKAIa MyaMMOJIADHM  fo3ara  KeITHpPaju.
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HIyHuHT y4YyH OJMHraH YKyB TaHJaHMa YCTHJAa TacHU@Iam Ba
OaropaTian MacajajapyuHu €UUIlIa KAaTbUH IUCKPET MUKIOPIU Xama
HOpaBILIaH MabJIyMOT/Iap OWJlaH HIUIAIIra MyJjKaJUlaHTaH ycyJjiap Ba
anropuTMiapjaH QoiiganaHuinra TYFpy Kejaaau.

TuMmcoutapHM  aHUKIAIl MacajajgapuHd edduinjga bXAHUHT
MaTteMaTuK (opMaanap OpKaIM MMAKUIAHTUPWIUIIN OpKalIu Hazapui
MaBIyMoTHapra sra Oymimaran, OMJ] Tamoiimmmapu opkanu Javana
yii0y HazapusiHU JaCTypuil MaxcyJaoT cudaTuja MakIaHTAPHUILIA
MaHTHUKAN (pUKprami, TYFpU aITOPUTMHUK TabMUHOT acocuaa ‘class’nmap
apatuill Xamjaa QoiJanaHyBUMHUHT KyJaid, TylIyHapiu uHTepdercuHu
APATUIIJIEK TEXHUK MYypaKkaOIuKaarud BaszudalapHU aMajra OIIUPHUIIL
JO3UM.

Ax0opoT-Tanu®  onyBuM  MaxkmyaHu  spatumga  “Tulipa
Recognation” pactypuii BOCMTacMHM MHCON cuUdaTUIA KEATHUPHUIL
MyMmkuH. Yuna ga “Tulipa L.” (V36exucton ¢opacuma ycyBuu noia
YCUMIIMTH) TYpKyYMHU HaMyHaJapUHUHT Typiiapu OVinua TacHu@Iall
Macaiacu KapaO® YyTwirad. YHJa JTaJOH J>KaJBajl MablIyMOTIapUHU
T +1xm MaccuBura y3mamrupuinaan xamaa bXA acocupa spatuiran
byHkuusnap épaamuaa TacHU (Al Macanacu Xajil dTHIaIu.

“Tulipa Recognation”’ma 3ca Tpyix; MACCUBHHHMHT VpHHUTA
MalJOHIapy KyWuJar KypuHuIaa makiiantapuirad class Tulipal
APATUIIIN:

public class TulipaL {

private int TR;

private String Species; // TypHUHT HOMJIaHUILIA

private float Height; // ryn 6anauHunr Oananaauru

private String OpushTsvet; // ryn0anAHUHT TyKJIaHHUIIN

private byte KolList; // GapriapuHuUHT COHU

private String VolKrayList; // bBapr yeTHHUHT TYIKUHIAHUIIH

private String OkaymL.ist; // Bapr xommusicu (XOIIMSIIaHUIIN )

private byte KolSvetkov; // rynnapuHuHT COHH

private String OkraskaSvetkov; // rynuHuHr panru

private String OkaymPyatna; // ryn KypFOHUHUHT TyOUIaru JOFUHUHT
paHTu

private String OpushKonchik; // rynToxkuOapr y4 KUCMHUHHUHT
TYKJTaHUTIIH

private float DlinaTichinki; // yaHryuHUHT y3yHIUTH

private String OpushNitiTichinki; // YaHr4n UODUHUHT TYKIaHULLIA
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private String SvetZavyazi; // ypyFUMHHUHT paHru
private String OpushObolLuk; // n1é€3 KOOMFUHUHT TyKJIAHUIIIH
private String OkraskaPokrChesh; // nué3 KOOMFUHUHT paHTU

private String KonsistensiyaObol; // mné3 KOOUFMHUHI KATTHUK-
FOMIIOKJIUTH

private float ProdoljObolLuk; // nué3 KOOMFUHUHT JABOMHUMIUIH
Y3YHJIUTH

}

bynman Ttamkapu class Tulipall TapkuOuaa KoHCTpyKTOpIap,
MOWJIOHJIApDHUHT KUWMaTIapuHU ofyBuM (get) Ba YypHaTyBuu (set)
yCcyJuiap, MalJOHJapHU KUECHAIl YCYJUIapH, COHJIM MailJOHJIAPHUHT
CTATHCTUK MabIyMOTIAPUHM aHHWKIAII YCYJIapU SIPaTHITaH. YKyB Ba
Ha3opaT TaHJaHMa OObEeKTIapu wmaccuBu sipatunagu. OObekTiaap
maccuBura  MySQLpa  spatmiaran  mabiaymomiap — 0Oazacujaaru
MaKJIOHJIapra MOC MabJIyMOTJIAP Y3JIallTHPUJIA .

bBXA acocujga TaHMO OJUMIIHUHT YKUTUII Ba TacHUJAII
MacanajgapuHu eudmin ydyH anoxunaa class AVO sparwnran. AHU
naiitna ymoOy class KOMIIOHEHTAJIApUHU  MIAKIJIAHTUPUIN  Ba
MoAuUKAIMSIAIT YCTUIA U OO OOpUIMOKIA.

Onau6 OopuiraH Hazapuil Ba amMaldi TaIKUKOTJIAp HaTHXKacHAa
ycumnukiaapHuar oup Typkymu Tulipa L. Typmapu HaMyHanapuHU
tacHudIam  Ba  WACHTHQUKANMSIAII  MacajlaJJapiHA  CYHINTa
myokamnanrad  “Tulipa Recognition 1.0” gactypuit BocuTa wunuiad
yukmwiad. by nmacrypuii Bocuta IIPACK-2 pactypuit TaHMO oOiyBUd
MaKMYaHUHT BOPUCHU XUCOOIaHaIH.

Ymly nactypuii BocuTa Kyiiugaru o0ObekTiiapan noopar:

e Acocwuii oiina (frmTulipaRecognition dopmacn);

e AHUKJIAarud KaJUTJIap acocu/ia HaMyHa TYPUHU aHUKJIAIl OWHACHU
(frmTulipaKeys);

e TumconapHu AHUKJIAITHUHT “baxomapau Xucooari
anroputMu’ra  (BXA)  acocnanu®  tacHuU@IOBYM  OHHA
(frmPatternRecognation);

e Masnymoriap 6azacu (DBTulipa.sql).

“Tulipa Recognition 1.0” nacTypuii BOCUTAaCHHUHT acOCHI OlHACH
Kyhunaaru 6.9-pacmia KenTupuiIagu.

Ymby pactypuili BocuTa Java gacTypiall THJIMHUHT CYHITH
Moaudukannon BapuanTh xucoobianrad Java FX 8 cundnapu épnamuia
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nnuiad yukwirad. Yuaa “Tulipa L.” Typkymu repOapuii HaMmyHaJIlapuHU
UKKHU YCYJIIa aHUKJIAIll UMKOHU MaBXKY/I:

1. AHMKJIaruy Kaautiap €pJlamuaa;
2. TuMCoOJUJIapHU aHUKJIAI yCyJUIapyu EpaaMuia

“Tulipa L.” TypkyMH aHUKIArud KaJIUTIAPUHUHT SHTHJIAHTaH
BapUAHTU aCOCHJA UIITa Tymupuiaau. JlacTypuii BOCUTAHUHT UKKUHYHU
KHCMHUJa TUMCOJJIAPHH aHUKNAI ycynu bXA opKajin aHUKJIAIl OMHACH
Kyhugaru 3.2 pacMia KeITUPUIaIu.

B " Tulipa Recognition 1.0 o O X

AOBPO NOXANOBATS!

TULIPA RECOGNITION 1.0

C nomolubto KAro4eit onpegenntens

C NOMOLLBH METOAa PaCNO3HABaHWA

O nporpamme BhIXO4

6.9 pacm — Tulipa Recognition nacTypuHUHT acocuii oiHacu

Mbuunr pactinabku Bepcusicu MS  Access 2013 myxuTuza
ApaTUJITaH 3au. YHJA JiojJa TYpKyMHHUHT 385 Ta 00BbeKTH (HaMyHacH)
XaKUJaru MabJIyMOTIap KUpUTWIraH. JlacTypuii BOCUTAHUHT SIHTH
Bepcusicu  yuyH ymOy MbBb DBTulipa sHomum octupma MySQL
(phpmyadmin) MyxuTuga KalTa UIUIAaHIM Ba MabiIyMoTiap OuiaH
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Tyapupuiiad. MbHM KypuIil Ba yHIaru MabjiymMoTiapra y3rapThpuiiiap
kuputuil yuyH Denwer nactypupan ¢oinananunanu. DBTulipa Mb
WKKHATa OJOKJaH TalKui TonraH: tbSpecies Ba tbTulipa.

Ma3zkyp Mabiiymoriap Oa3acMHHMHI OJIOKIapy KyWujaaruda
ax0OpOTIapHM CaKJIAIN:

o Typ xakuaaru axbopoTiap;
o Typ Tapkubugaru cuctremMaTuka yayH axOopoTiap.

Mbuau kypumi yuyn Denwer cepBepunu (Apachi) wumra
Tymmpwiaan  Ba  WHTepHeT  Opaysepu  MaH3WUlap  caTpura
http://localhost/Tools/phpMyAdmin URL wmaH3unu  kuputunaiu.
CepBep Mbnapunan DBTulipa Tannananu Ba kaaBauiapaaru 3apypui
MabJIYMOTJIAPHU CYPOBJIAP LIAKIUIA KYPUII MYMKHH.

MabnyMOTIapHU MHTEIUIEKTYal TaXJWJ KUJIUIIHUHT J0J13ap0
MacajajapuJiaH Oupu OOBEKTIApHU TacHHU(JAIra XHU3MaT KUIyBUU
oenrmmap ¢asocuHu Kuckaprupuigup. [38]ma  YKyB TaHIaHMa
XQKMUHU KUCKApPTUpUIL Oyiimya OuUp KaTtop yCyuiap KEJITHUPUIITaH.
Ma3zkyp umjga YKyB TaHJIAHMaHU MIAKUIAHTUPUIN Ba YHUHT XaKMUHU
MUHUMAJUIAINTUPUIN y9yH sHa Oup ycynHu — bBXA acocmanras
anropuT™MHM Takaud xunuamokna. Kyihuga ymOy aaroputM Kuckaua
KEeJITUPUO YTUIIAIN.

IOxopuga kenTupwiranujek, Oomr Tymiamjaa MyTaxaccuciaap
TOMOHHUJAH aBBajAaH cuHbIapu (YCUMIMK TypjiapW) aHHUKJIAHTaH
o0ObeKTHap TYymiIaMu Xamja cuH(Iapu aHUKIaHMaraH (Ha3opar)
o0BeKTHap TymamMu Kuputuiaau. JlactinaOku macana Oomn TYIuiamaaH
cuH(uapu aBBajJaH MabJyM OYyiran oObeKTIap TYIiIaMHUIaH VYKYB
TaHJIaHMa (3TaJOH) YKaiBaJiap MAKUIAHTUPHUIIAaH HOopar.

VKyB TaHIaHMaJapHM MAKUIAHTHPHII y49yH OyHAall oOBeKTIap
TYIJIaMUJIaH MOC OOBEKTIApHU aXpaTuO onuIl Kepak. ByHUHT ydyH
OOBEKTIAPHUHT V3apO SKUHJIWTMHU aHUKJIOBUM YCYIJaH (oilganmaHuI
Tanad TUIaIu.

bBXA épaamupa YKyB TaHJaHMaHU YKUTUII OpKaJld Xap Oup
S, eK,, J=12,..m, y—12.1 0OBEKTH KeTMa-KeT Ha30paT OOBEKTH

cudaruga axparub omuuamu Ba K, K,,...K cundmap obbexrimapura
Oepran OBO3JIAPH
(I°,(S)) xucobnanam.

bXA mapaMeTpiapuHUHT TaHJIAHUIIN MYyTaXacCUCIApPHUHT KaOys
KWIraH Kapopijlapura OOFIuK Oynamu. TaHJaHraH napameTpiiapHUHT
ONMTUMAaJl KUUMAaTIapu YKUTHUII KapaCHU OpKalid aHUKJa0 OOpHIIain.
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YKATUII Kapa€HUHU YTKA3UII HATUXKACUIA KyWHUJArd KaJaBajira
ora 0ynamu3 Ba Oynja S; oobextaapuu K, cundiapra 6epran oBosnapu

6.6 xanBan. O0bexTIapHu cuHgapra 6eprad oBo3u

K, K, K, YKyB
TaHJIaHMara
KU PUTHUIII
S, | I(S) | ()| - | [(S) XaMyx
S, | (S| I,(S,)| ... | I(S,) XaMyx
S, | 06D | 0G| - 1S, | Xalyk

IOkopuparn xanBanga MabaymMoTiapu acocuga S, j=1

00BEKTHH YKYB TaHJIaHMara KI/IpI/ITHIH LuapTH TCKHH/IpI/IJIaI[I/I

Corr(S,) = Lazap ( ) SEK) - (K)s,Z a5 )
0, axcxonoa
Oy epma Corr(S;) - S, oObexktHu ¥3 cuH(Hra erapauya OBO3
OepraHnMrura TEKIMpagd. S, OOBEKTHM YKyB TaHJIaHMara KMPHMTHUII
yuyH 3ca (2) ¢dopmynara KOMIIAKTIMK THUIOTE3aCH ME30HU - T
KUPUTHIIAIN:
Corr.(S,) = Lazap (K) LG (K)séF(SHT
0, akcxonoa

YOy uiga 6om TyrjiaMaad YKyB Ba Ha30paT TaHJIaHMaJlapUHU
HMIAKJUTAHTHPUI  ycyiapu Takaud stungu. FOxopupma KenTupuiara
dbopmynanapaa oObeKTIIapHHM cHH(pIapra OepraH oBo3japu Oyiimya
yJIApHUHT KOPPEKTIUTHHU TEeKImHUpaau. by ¢popmymnanap Oepuiran yKyB
TaHJJAHMaHU Kyn wmaporaba VKUTHII >Kapa€HU OpKajld amaira
O PUJIAJIN.

“DBTulipa” mabaymoTnap 6a3zacu OYyilMua OJIMHTAH HaTHXajlap
KyWuiarnya:

DBTulipa Mbuaunr 385 ta o0bextuan 22 ta Typ Oyiinua xamu 354 Ta
repbapuidi  HaMyHajJlapu  JTajoHjap  cudaruga  KEITUPHUJITaH.
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OObekTnapau TaBcuuiam yuyH 0otaHukiap 15 ta 6enru erapiau Oyiau
[98].
YMymuii capdnanrad BakT — 23 MUHYT 55 cekyHn, k = 8.

CF
23,99
39,28
67.00 [ 100

77,77

88,55

88,55 :

91,42

92,24 _
90

89,37

89,37
87

83,45

83,45 0

1 2 3 4 5 [ 7 g 9 10 11 12 13 14 15

77,77

k Kmiimart 0ViiH9a HATHKAIAD

W
[=]

o
(=]

=l
[=]

[=1]
[=]

Ll ||| |=|w]|]|~—]|F

Lr
[=]

[a—

=
I
(=]

[
[=]

[a—
—

[a—
[S¥]
[
(=]

-
Lad
o
(=]

—
F=N

[
Ln

6.10-pacm. k mapamerpu OVitnua TasHY TYTIaMjap HaTWXKalapu

Xynoca YpHUJA MIYHU TabKUJIAll MYMKUHKH, K TMapamMeTPUHUHT
dbuKcUpiiaHTaH MaKOyJl KUMMAaTMHU aHUKJIAIl OaxoJIapHU XHCOOJall
aNropuTMIIApU KEMHUHIM OOCKUYJIapuJard napamerpriap KuiMaTiapuHu
TYFPU AaHUKIAIAA XaM MYyXUM VYpUH TyTagud. TasgHd Tymiamiap
TU3UMHUJATU Xap OuUp O-KUCMHU TYIJIAMJIIAPHUHT Wz HWHQPOPMAaIOH
Ba3HWHM AHMKJALI, YJIAPHUHT 3HT SXIIWIAPUHU TaHJIAll Macajalapu
XaJl ATWIMIIKA Tanad stunagu. baxonmapHu xucoOunaiml aiaropuTmiiapu
napaMeTpJapuHUHT MakOyl KAMMATIapuHU aHUKIAll ycyld Ba
aNropuTMIIApM MIUIA0 YMKWIMIIA Ba YJIAPHUHT YMYMUM HATHXKACUHU
aHUKJIAIl AITOPUTMIIAP CaMapaJid MOJICJIMHYU TOMUILTA XU3MaT KUIau.

Maskyp TaxpubaHu YTKA3WIWINKA JaBpUJA OJWMHTAH HaTHXajap
KeJakakJa axO0opoT-TaHUO OJUII TU3UMHHU KEHTaUTUPHUII Ba WHPUK
XaXMJIard MabJIyMOTJApHU CaKJIOBYM, TapMOK Ba KpocCIuiatgopmaiu
TU3UM Jlapa)kacu OJMO YUKW KaOu BaszudanapHu Oenrunad Oepiu.
BbyHna iiupuk xaxkMJaru Ba Typiau TUILIA XaM HOAHUKJIUK IIAPOUTUIATH
axOopotnapra MIUIOB OepyBUM Ha3apuil ycCyJlapuHU *ajiad KUIYBUH,
SIHTU QJITOPUTMUK BOCUTAHU UIILJIA0 YMKHII Talad KUIaau.
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XVJIOCA

HopaBmian Ttyrmiamimap Ha3zapuscud JJIE€MEHTIIApUra acOCIaHIraH
TaHUO ONHIN aJNTOPUTMIIAPUHU PUBOXKJIAHTUPUINTA OaFvIJIaHTaH
Ma3Kyp MoHorpadus Oyiinda onud OOpuiIraH TaAKUKOTIAp HATUXKAach1a
KyWHJaru xyjocanap TaKIuM 3TUIIIN:

1. HopaBiian TyTIaMiiap Ha3apusicu AJIEMEHTIapu/IaH
doiigananunagural MabiyMOTIAPHU WHTEIUIEKTYall TaxXJIWJI KUJIUII,
TUMCOJIapHU aHUKJIAIII yCcya Ba aJTOPUTMIIAPUHUHT
TaKOMWJIIALI TU PUITU LA TypJIH TUTLIA oenruiap OpKau
TaBcU(IaHaAUTaH OObEKTIApHU KUEcHam CU(ATUHU OMIMPUIITa UMKOH
oepaau.

2. BXA mnapamerpnapu, XKymyIagaH, TasHY Tymamiap TU3UMHUIA
OBO3 OepuIll y3yHJIUTH, OYcaraBuil KUHUMATIap, MyXUMIIUK Japakaiapu
KaOWJIapHUHT MakKOyJ KUWMaTIapUHU aHUKJIAI YCYJI Ba aJTOPUTMIIApU
nnuiad yukwian. Nimad yukWirad ycysl Ba ajlropuTMiiap BocUTacuia
onuHran bXA mapaMeTpiapuHUHT MakOysl KuWMaTiapu yHUHT
caMapaiau MOJEIIMHU aHUKJIAIITa XU3MaT KUJIaIu.

3. bycaraBuu rnapameTpiIapHUHT MakOyJ KUMMAaTIIAPUHA
aHUKJIAIIIa TeHETUK aJrOpUTM yCyluaaH (o aaniaHuiagurad alropuTm
unad yukwian. Mnuiad 4uKWiIral ajiropuTM mapaMmeTrpriap MakOyl
KUUMATJIAPUHUHT Kyl BapUaHTIM E€YUMIAPUHHA TONHUII  OPKAJIH
o0BbeKTIapHU TacHU(Iamra keraaurad BakT capbunu 15-20%ra Texar
UMKOHUHU Oepajiu.

4. benrunapuHUHT KUUMaTIapu MUKJIOPUN Ba cuaTuil KYpUHHUIILIA
TaBcU(JIaHAAUTaH OOBEKTIApPHH KHUECTAIl YUYyH 3JIEMEHTap MaHTUKUN
Ki1accuukaropiaap uwniad  YMKWIAM Ba  TaKOMMJUIAIITHPHIIIM.
Hopagman OenrugapHu KUECIIOBYU 3JIEMEHTap MaHTUKUH
KIacCUPUKATOP YyUYyH TETUINUIWIMK (DYHKIUSJIAPUHU KypHUII Ba
VIAPDHUHT NapaMETPIAPUHU TEHETHUK alIropuT™M EpaaMuia co3jianl
anropuTMiapu unuiad uyukuiaad. Wnwad YuKWiaraH — aldropuTMiap
HOpaBIIaH OENTMHUHI HOpABIIAH TYIUIaMJapuHU Kuéciaml cupaTuHU
OIIMPHIITa UMKOH Oepaiu.

5. BXAHUHT HOpPaBUIAH TyIuiamiap Ha3apusCUIaH
dbolinanaHuIaUrad SHrd CakKKW3 OOCKUWIM MOJU(HUKALMACH HILIA0
qukuiaau. BXAHuUHr ymlOy MoauduKaiusIcu Sj 00BEKTIAPHUHT

cun(apra Oepamuran [',(S;) OaxonmapuHu XucoOnaml aHUKIWIH Ba
UITOHWIMJINTHHY 1,3 MapTa OIMIMpHUINTa XU3MaT KUIaIH.
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6. Mabd yuKWiIrad ycysi Ba alfOpUTMIIAp acoCH/ia TaHUO OJIyBUU
nactypuit Mmaxxkmyanap (ITPACK-2, TIPACK-2M, “Tulipa Recognition”
Ba X.K.) SIpaTWJIJIM Ba CHHOBJIAH YTKa3wiIAW. SpaTuiran aacrypiap
Typjid aMaluil coxajlapia MablIyMOTJIapHU MHTEUIEKTYall TaXJIWIl
KWJIHII, TAMCOJUIAPHU aHUKJIAIl MacajajJapuHu €UMIIra Xu3MaT Kujaaau.
OnuHran Hazapuii Ba  aMaJMd  HaTWKAJIAp  MabIyMOTJIApHHU
MHTEIUICKTYaJl TaxXJIMJUIAIl HA3apUSICHHU PUBOXKIIAHTUPUIITA XU3MAaT
KWJIaJIN.

183



10.

11.

12.

13.

14.

®OMJAJTAHUITAH AJJABUETJIAP PYHXATH

B. de Ville. Microsoft Data Mining. Digital Press, 2001.

Aliev R.A., Aliev R. Theory of Intelligent Systems and
Applications / Baku: Chashyogly, 2001. — 720 p.

Buckley JJ., Hayashi Y., Fuzzy neural networks, In: Fuzzy sets,
neural networks and soft computing by Yager L., Zadeh L., V.
NostrandRainhol, NY 1994,

Kamilov M.M., Hudayberdiev M.Kh., Khamroev A.Sh. “Module for
various choice of metric attribute spaces”. Proceedings of the Sixth
World Conference on Intelligent Systems for Industrial Automation.
Tashkent, Uzbekistan November 25-27, Tashkent-2010, Pp. 213-
215.

Muhamediyeva D.T. Noravshan axborot holatida sust shakllangan
jarayonlarni  modellashtirish. — Toshkent, Matematika va
information texnologiyalar instituti, 2010. — 400 b.

Butnariu D., Klement E.P., Zafrani S. On triangular-norm based
propositional fuzzy logics.//Fuzzy sets and systems. 1995. vol. 69.
p.241-255.

Vapnik V. Statistical Learning Theory.- New York: John — Wiley
Sons, Inc., 1998. — 732 c.

Yager R. R., Zadeh L. A. (Eds.) Fuzzy sets, neural networks and Soft
Computing // VAN Nostrand Reinhold. New York. 1994. p.440. c8
Zadeh L. A. Fuzzy Sets, Information and Control, 1965, vol. 8. Pp.
338-353.

Zadeh L. A. Toword a Theory of Fuzzy Systems. ERL Rep. Ne 69-2.
Elektronics Res. Labs., Univ. California, Berkley, June 1969.
Aboykapumos  P.T., Kamunos M.M., Kouopamves A.U.
NHpopmanmoHHO-paco3HaoIue CHUCTEMBI YaCTUYHOU
npeueaeHTHocT // Tamkent, u3a., «®AH», 1986 ., 104 c.
Aovinosa @.T. AnanTUBHBIN BHIOOP OMOPHBIX MHOXKECTB B METOJIC
Belunciaenus oueHok// Jlokin.AH Y3CCP, 1984. Ne3. — C. 13-14. (2)
Chen F., Drezner Z., Ryan J., Simchi-Levi D., The Impact of
Exponential Smoothing Forecasts on the Bullwhip Effect, Naval
Research Logistics, 47, 2000, pp. 269-286.

Auoapxanose M.B., Amupeanuee E.H. Metonpl MOACIUPOBAHUS
CUCTeMBl  pacmo3HaBanusi u  kiaccupukanuu. «I[Ipobremsr
kuOepHeTUKH ¢ uHPopMmaTuku»  MexIyHapoaHas HaydHas

184



15.

16.

17,

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,
25,

26.

koH(epenuus. 24-26 Okrsa0ps, 2006, — baky, AzapOaiimkan. — C.
7-10.

Auzepman M.A., bpasepmann I.M., Pozonosp JIL.U. Meton
NOTEHUUAIbHBIX (QYHKIHUN B TEOpUHU OOydeHHs MaluH. — M.:
Hayxka, 1970. — 348 c.

Bekmuratov T. F. Fuzzy models of decision-making support under
monitoring in conditions of uncertainity. //Problems of Informatics
and Energetics. Tashkent, 2005. Ne 3. P.9-18.

Bekmuratov T.F. Table models of fuzzy inference systems
production rules. //Problems of Informatics and Energetics.
Tashkent, 2006. Ne 5. P. 3—12.

bapanose A.B. u op. Data Mining. Teopust u npaktuka (Iloxg pen.
N.H.bapsnuesa). —M.: N3natensckas rpynna «bJIL{-mpeccy, 2006,
—208 c.

bapceean A.A., Kynpusnose M.C., Cmenanenxo B.B., Xonoo U.U.
TexHonorum aHanm3a jgaHHbIX: Data Mining, Visual Mining, Text
Mining, OLAP. // 2-¢ wuspmanme. Cankr—IlerepOypr, «bXB-
[TerepOypr», 2007. 375 c.

Bekmuratov T.F., Mukhamedieva D.T., Babomuradov O.J. Fuzzy
Inference System for Forecasting problems // International Journal
of Ubiquitous Computing and Internationalization. April 2011. vol.
3. Nol. p.1-7

Zadeh L.A. Fuzzy algorithms. Inform. Control 12, 94-102
bexmypatoB T.®., Myxammanuea J[[.T., Bobomypanos O.XK.,
AxOapanmueB b.b. Monenu npussTUs CcAa00CTPYKTYPUPOBAHHBIX
pemenuit // Tpynslt Bocbmoit MexayHapoaHBIH CUMIIO3UYM
"Untennexryanbubie  cuctembl"  (INTELS'2008), r.HuwxHuii
Hogsropona, Poccus. — C. 437-441

bobomypooos O.JK., Axamose A.P. OOpaborka wuHbOpMaIlUU B
cucreMax mpuoOperenus 3Hanuil. MzmarennctBo «®AH» AH PVY3,
2009r., 136c.

boneapo M.M. Tlpobnema y3naBanusi. M.: «Haykay, 1967. -319 c.
Bannux B.H., Yeponenxuc A.Al. Teopusi pacno3HaBaHusi 00pa3oB.
Cratuctuueckue npobnemsl oOyuenus. M., «Hayka», 1974. — 416
C.

Bacunves  B.J. Pacnoznaronime  cucrembl.—Kues:HaykoBa

nyMka,1983.—422 c.

185



217,

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

37,

Bepnanv A.@., Umwipy HU.A., Axamoe A.P., Bobomypooos O.JK.
Cuctembl MCKYCCTBEHHOro HMHTeiuiekTa. M3matenbctBo «Caml'VYy,
2009r., 122c.

Bepxacen K., Jéin P., Ipyo @. Hocmen H., Bepbex II.
Pacmo3naBanue 06pa3oB. CocrosiHue u nepcnekTuBbl. —M.: «Pamno
U cBsA3b», 1985, 103 c.

Boponyos K.B. MeTpudeckue aJropuTMbl  Kiaccudukamus//
www. machinelearning.ru

lopenux A.JIL, Iypesuu HU.D., Ckpunkun B.A. CoBpeMeHHOE
COCTOSIHME MpoOJeMbl pacno3HaBanusi. Hekoropwie acmektsl. M.:
Panuo u cBsa3w, 1985. -160 c.

lopenux A.JI., Ckpunkun B.A. Meroael pacno3HaBanus // M.:
Bricmas mkona, 1989. C. 208.

Iiwc.-O. Kum, 4. V. Moronnep, V. P. Knexka u op. ®akTOpHBIH,
JTUCKPUMUHAHTHBIU U KJIacTepHbIM aHanuz. Ilep. ¢ anrn./ [lox pen.
H. C. EnrokoBa. — M.: ®uHaHCH U cTaTUCTUKA, 1989. — 215 c.
JImumpues A.H., Kypaenes FO.U., Kpenoenres @.II. O
MaTeMaTUYECKUX [MPUHIMIIAX KIacCU(DUKALMU TPEAMETOB U
spiaeHuit //Jlmckpernbiii ananu3. — HoBocubupck, 1966. — Bem. 7.
- C. 3-11.

Ilyoa P., Xapm II. PactiodHaBaHue o06pa3oB u ananu3 cuel. [lep. ¢
anra./ M.: U3a-Bo «Mup», 1976. — 514 c.

bexmypatoB T.®. Cucrematuzanus 3aJad HWHTEIUICKTyaIbHBIX
CUCTEM TMOJJIEPKKU MPUHATAS pPEIIeHUuN // ¥36. KypHan
«IIpobnembl MHPOpMATUKU U BSHepreTuku». — Tamkent, 2003. -
Ne4. - C. 24-35.

bexmypatoB T.®., JlanabaeBa P. A., Myxamenuepa JI.T. Ilpunsrtue
pemienuit B HeweTkol cpene // Hayunwiii xypHan «IIpoGiemsl
unpopmatukn» — HoBocubupck, WHCTUTYT BBIUUCIUTEILHON
MaTeMaTHKH U Matematndeckor reopusukun CO PAH, 2010, BoIm. 1.
—C. 52-61.

bexmypatoB T.®., MyxamenueBa /[I.T., bobomypamo O. XK.
Heuerkuii  anropuT™  OPUHITHA  CIA0OCTPYKTYpPUPOBAHHBIX
peleHuin // NudopmalinoHHO-aHATUTHY €CKU T KypHaI
“AKTyalibHbIE TIpOOJIEeMBbl cOBpeMeHHOM Hayku~ // Ne 5(55) —
Mocksa, “Crnytauk+”, 2010. — C.124-127.

186



38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Kypasnes FO.H. N30panuble HayuHble TpyAbl. —M.: Maructp, 1998.
—420 c.

bemniman P., 3ane JI. IlpuHsitue peiieHuii B  pacIlIbIBUATHIX
ycinoBuax. Bompockl aHanuza mpoueaypbl NPUHATHS PEIICHUN. —
M.: Mup, 1976. — C. 172-215.

XKypaesnés IO.M. O6 anredbpandeckoM MOJXO0JEC K pPElICHUIO 3aaad
pacmo3HaBaHus u kimaccuukanmu. — B kH.:  IIpobimemsr
kubepHetuku. — M.: «Hayka», 1978, Boin. 33.

Kypasnes FO.M. DKcTpeMalbHBIE AJITOPUTMBI B MATEMaTHYECKUX
MOJIETIAX JJIS 3aJla4 pacno3HaBaHUsl U Kiaccupukanuu. J{okiaasl
Axanemuu Hayk CCCP —M.: 1976. Tom 231, Ne 3. C. 532-535.
Kypasnes IO.U., Kamunose M.M., Tynaecanoe [ E. AnropuT™Msl
BBIYUCJICHUS OIEHOK M UX mpuMeHeHue. —TamkeHT: @an, 1974, —
124 c.

XKypaenés FO.U., Huxugopos B.B. AITOpUTMBI pacrlo3HaBaHHS,
OCHOBaHHbIC Ha BbIUMCIIEHUM OIleHOK//KubepHeruka. 1971. — Ne 3.
—C. 1-11.

Kypasnes 0o.n, Psazanoe B.B., Cenvko O.B.
«PACIIOBHABAHMUE». Marematuueckue metonbl. [Iporpammuas
cucteMa.lIpaktuueckue npumenenus. M.: HN3-BO «DA3UC,
2005, C. 103.

3acopyuxo H.I'. [lpukiiagaple METOAbI aHAIN3a JAHHBIX U 3HAHUM. —
HoBocubupck. U3a-so Nu-ta matematuku CO PAH, 1999. — 270 c.
3azopytiko H.I'., Eakuna B.H., Jlbose [.C. AJIroputmsl
OOHapYyXXEHHSI SMIUPUUYECKUX 3aKkoHOMepHocTel. HoBocubupck:
Hayxka, 1985. -110 c.

bo6omypoaos O.K. HopaBmian kouganap 6azacu €paamMuia MoJemn
KYpUIl MacaJlaCHHU €4UIl yCylu Ba airoputmu // « COBpeMEHHOE
COCTOSIHUE€ W  TIEPCICKTUBBI  Pa3BUTUS  MHOOPMAITMOHHBIX
TexHoioruit» Matepuansl PecmyOnMKaHCKON HayYHO-TEXHUYECKON
koH(pepeHuu. 5-6 centsops 2011r., Tamkent, Tom-2. — C. 304-
309.

booomypanor O.K. Ilombop BecoBbix KOXDIUIIMEHTOB B
IpaJluCHTOM METOJAE Tpu mocTpoeHue Mmojnenu tuna CyreHo //
Bonpocbl  BBIYMCIMTEIBHOW U NPUKIAAHOM  MATEMATHKU.
AHaAJIUTHYECKHE METOJIbI M BBIYUCIUTEIbHBIC aJITOPUTMBI PEIICHUS

3aga4  marematudyeckor ¢Guizuku. COOpHMK HAy4dHBIX TPYJIOB.
TamkenT, 2011, Beimryck 126. — C. 102-113.

187



49,

50.

5l.

52.

53.

54.

55.

56.

57,

3ane JI. A. OCHOBBI HOBOTI'O TOJIXO0JA K aHAJIM3Y CIO0XKHBIX CUCTEM U
MPOIECCOB  MPUHATHSA  pelieHu // Marematuka  CerojHs.
M.: 3nanue, 1974. — C. 5—49.
Kpyrnos B.B., lnu M.U. MuTennekryaibHbie UHG)OPMALIMOHHBIE
CHUCTEMBI: KOMIIBIOTEpHAsI TOAJCP)KKA CUCTEM HEYETKOM JIOTUKH H
HEUEeTKOro BeiBoAa. — M.: ®usmatiut, 2002. - 256 c.
Kypenunk B.B. llepcriekTuBHBIE apXUTEKTYpPbl TE€HETUYECKOTO
noucka // IlepcnektuBHbIE WH(GOPMAIIMOHHBIE TEXHOJOTUH H
uHTemekTyanbabie cuctembl. — 2000. - Ne 1. - C. 58-60.
Kamunoe M.M., Anues .M., Kum A.H. O BpIYUCIIEHUS €-TIOPOrOB
NPy  pacro3HaBaHUM OOBEKTOB AaJIrOpUTMAMU TOJIOCOBaHUS. //
"Bonpocet Kubepneruku", Bbin. 43, Tamkent, UK ¢ BI[ AH
¥Y3CCP, 1971. — C. 72-79.
Kamunoe MM., Kum A.H., by3ypxanoe B. IlporpaMMmHbIi
pacro3HaloOmMil ~ KOMIUIEKC, OCHOBAaHHBIM Ha  alfOPUTMax
BbluncieHus oneHok (ITPACK-1). «AnropuTvmsl U OpOrpaMMbi»,
Boin. 17, Tamkent, Uu-T xubepaeruxu ¢ BIl AH Y3CCP, 1974. —
C. 3-33.
Kamunoe  MM., Mamamos H.C., Xyoaiibepoues  M.X.
dopmMupOBaHUE UH(POPMaTUBHBIX MPU3HAKOB 00BEKTOB
pacro3HaBaHusl HA OCHOBE OJHOPOJHOr0 KpuTepus OUIIEpPOBCKOro
tuma k-ro mopsaka// Tpymel [eBstoro MexayHapOaHOTO
Cumnozuyma «Uuatennekryansubie cuctembl» (INTELS’2010).
Poccus, Bnagumup, Mocksa-2010. — C. 111-114,
Kamunoe M.M., Mupzaee H.M., Xampoes A.Ill. O6 onHOM Moaenu
aJrOpUTMOB BBIUHCIICHUS OLICHOK// «HpopMaIoHHbIE
TEXHOJIOTUM B TPOPECCUOHAIBHON JEATEIBHOCTH W HAay4YHOU
pabore», COopHuK MatepuanoB Bcepoccuiickoli  Hay4yHO-
MPaKTUYECKOW KOH(MEPEHIIMU C MEXKIYHAPOIHBIM  YYaCTHUEM.
Poccus, Momkap-Ona — 2010. —C.195-199.
Kamunoe M.M., ®@aszvinos IlI.X., Paoicabos C. OrnpeneneHue
napaMeTpoB MOJICIU AJITOPUTMOB pacliO3HaBaHUs, OCHOBAHHBIX Ha
OLICHKE B3aMMOCBSI3aHHOCTH pPU3HAKOB// Marepuansl
Bcepoccuiickoit kKoHpEpeHIIMM C MEXKIYHApOIHBIM  y4acTHEM
«Baanus—OnTonornn—Teopun» (3OHT-09) 22-24 oxTsa6ps 2009 1.,
HoBocubupck ctp. 234-236.
Kamunoe M.M., Xyoaibepoues M.X., Xampoes A.Ill. baxonapHu
XUCOONIalll  AJITOPUTMJIAPUHUHT cuar (QyHKUHUSCH EpaaMHaa
napaMeTpiapHd aHWKJIOBYM yMyMJAITaH aJdrOPUTMIIAPHU KypHIIL.
188



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70,

KuméBuit Texnonorusi. Hazopar Ba OomkapyB. Xaiakapo WIMHII-
TeXHUKaBUM xkypHai. — TomkeHt, 2011, Ne 2(38). — C.62-69.
OpnoB A. U. Teopust mpuHITUA pemICHUN: y4yeOHHK. — M.:
Oxk3amen, 2006. — 573 c.
JIbos I'.C. Metoapl 00paOOTKH pa3HOTHUITHBIX IKCIIEPUMEHTAIBHBIX
nanHbix// HoBocubupck. Hayka, 1981. 160 c.
[lpukmagHpie  METOABI  WCCIENOBAHUS  MPOILIECCOB  MPUHSITHS
pemenuit / Ilox pen. P. U. TpyxaeBa. — Bnagusoctok: JIBHII AH
CCCP, 1976. — 188 c.
Maszypos BnaJ[. Merom KOMMTETOB B 3ajadyax ONTHUMHU3ALUHU U
kinaccudukanuu M.: Hayka, 1990. 298c.
Panonoprt b.M. Ontumuszanus ynpaBlIEHYECKMX pemieHun. — M.:
Teuc, 2006. — 264 c.
Myxameoueea [1.T., bobomypoodos O.JK., Munecaukynos 3.b.,
Xampoes A.Ill. Kapop kaOyn KWIMITHUHT HOpaBIIaH KOHJajapu
acocuia Mypakka®d  OOBEKTJapHM  KJIacCH(PUKALUMSA  KUJIUII
nactypu.// Jlactypuii ryoxaoma. DGU 20110102, 07.06.2011.
llecam A. HedueTkoe MomenupoBaHue U ynpasieHue. [lep. ¢ anrim. —
M.: bunowm. Jlabopatopus 3uanuii, 2009. — 798 c.
Ilynkose K.A. O HEKOTOpBIX 3Tanax pa3BUTUS TEOPUU U TEXHUKHU
UHTCIUICKTYaJIbHBIX ~ cucTeM.//  BocbMoOro - MexmayHapOaHOTo
cummnosnyma «Matemnexryanbubie cucteMb» (INTELS 2008)., cTp.
4-17., r. Huxuuit HoBropoa — 2008, 30 utons — 4 uros.
Pozenbramm @. IlpuHuunsl HEHpoAWHAMUKHM (MEPLENTPOH U
TEOpHsl MEXaHu3MOB Mo3ra). — M.: Mup, 1965.-480 c.
Pyoakos K.B. O0 anreOpanyeckod TEOpPUHM YHUBEPCAIbHBIX U
JIOKaJbHBIX  OrpaHWYEHUM A 3ajad  kjiaccuukanuum  //
Pacno3naBanue, kiaccu@ukanus, mporio3: Marem. METOAbl U HX
npumenenue. — M.: Hayka, 1988. Brin.1, C.176-200.
Psazanos B.B. O T1NOCTPOEHUMHU ONTUMAIBHBIX  AJITOPUTMOB
pacro3HaBaHusi U TaKCOHOMHMH (KiaccU(HKalMU) MPU PEUICHUU
NpUKIagHbIX 3agad // Pacmo3HaBaHme, KiaccHpHKAIUs, MPOTHO3:
Marem. MeToasl M ux npumeHenue. M.: Hayka, 1988. Brim.l,
C.229-279.
Pazanose B.B. KOMUTETHBIA CUHTE3 AJITOPUTMOB PACIO3HABAHUS U
kinaccupurannu // JKBM u M®. 1981. Tom 21, Ne6. C.1533-1543.
Psazanoe B.B. O cuHTe3e KilacCUUIMPYIOUUX aJITOPUTMOB Ha
KOHEYHBIX MHOXECTBaxX aJTOPUTMOB KJaccudukanum
(takcoromum) // XJKBM u M®, 1982. Tom 22, Ne2. C.429-440.

189



71,

12,

73.

74,

75.

76.

77.

78.

79,

80.

81.

82.

83.

Pymxkoseckasa /]., Hununovckuu M., Pymkoeckuti JI. HelipoHHBIE CETH,
IF€HETUYECKUE aICOPUTMbl M HeueTkue cucrembl. — M.: Topsiuas
muausg — Tenexkom, 2004. - 452 c.

Xant 3. HUckyccrBenHbii uHTewekT: Ilep. ¢ anrn. — M.: Mup,
1978. — 558c.

Ty /lc., I'oncanec P. llpuHuunel pacno3HaBaHusi 0o0pa3oB// M.:
Mup, 1978. 416 c.

Yemonos  A.A.  Merogel W alrOpPUTMBI  ONTUMAIbHOIO
MPOEKTUPOBAHUE CUCTEM cOopa © 00pabOTKH HH(OpPMALIHH.
Juc.tex.Hayk. TamkenT, 1980. C. 223.

Xycaunoe H.O. OObexTInapHu TacCHU(DIAUTHUHT OUpP aITOPUTMHU
xaKuna // MH(popMaTHKa Ba SHEpreTnka MyaMMOJIapH. Y36eKHUCTOH
xypHaiu. 2006. Ne6. 25-30 60.

Yeeuc U.A., Abnonckuii C.B. Jlornueckue crmocoObl KOHTPOJIS
anekTpuueckux cxem. Tpyasl MUAH um. B.A. CreknoBa, T. 51, M.,
N3p-80 AH CCCP, 1958.

Machine Learning Repository. Center for Machine Learning and
Intelligent Systems. http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html

Mot FKO.P. Hactpolika KJIETOYHBIX aBTOMAaTOB C IOMOIIbIO
UCKYCCTBEHHBIX HEWpoHHBIX cerei // Hayunas ceccus MUDU -
2006. VIII Bcepoccuiickas Hay4yHO-TEXHUYECKass KOH(EpEHLHs
"Heitpoundopmatuka-2006": Coopauk tpyaoB. B 3-x gactax. Y.3.
M..MUDU, 2006. C. 49-55. Jliox B.A. Data Mining —
WHTEJICKTyaTbHBIN aHaJm3 JTAHHBIX. —
http://www.compress.ru/Archive/CP/2003/8/14/nhttp://www.olap.ru/
basic/dm2.asp.

Yybaxoea H.A. Data Mining. bunom. JlaGoparopus 3HaHUH,
NuTepHeT-yHuBepcuTeT HHOpMalloHHbIX TexHomorui, 2006.
http://www.intuit.ru/department/database/datamining/

Opnos A.1. Heuucnosas cratuctuka. — M.: M3-IIpecc, 2004. — 513
C.
M.Subba Rao, Dr.B.Eswara Reddy. Comparative Analysis of
Pattern Recognition Methods: An Overview.
http://www.ijcse.com/docs/IJCSE11-02-03-103. pdf

Barricelli, Nils Aall (1957). «Symbiogenetic evolution processes
realized by artificial methods». Methodos: 143-182.

Genetic  algorithms. http://www.obitko.com/tutorials/genetic-
algorithms/index.php

190


http://www.ijcse.com/docs/IJCSE11-02-03-103.pdf
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Nils_Aall_Barricelli&action=edit&redlink=1

84,

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94,

Pormireitn A.Il. UHTEIeKTyaIbHbIE TEXHOJOIMU UACHTU(DUKAIIUN:
HEYETKasl JIOTUKA, T€HETUUYECKUE aJTOPUTMbl, HEUPOHHBIE CETH. —
Bunnwuna, 1999. — 320 c.
Epyccanmumckuin .M. [IuckpeTrHas MareMaTUKa TEOpUs, 3aJayu,
npuiioxenus. —M.: «By3oBckas kauray, 2002. — 268 c.
®ozmno  HI.X., MaxkamoB A.A. KyJok TacBupuaaru
UIeHTU(PUKAIIMOH OENTHIaApHU aXPATUITHUHT T€OMETPUK yCymnH //
«MH]OPMATHKY Ba SHEPreTHKa MyaMMOIapiy, Y30.xypHanu, 2007,
Ne3, 12-16 0.
@Doszunos Il.X., Maxkamos A.A. lllaxcHn TaHnO OIMIN Macaacuia
KYJOK KOHTYpUHHM aXpatubd onum ycymuiapu // «HpopmaTika Ba
SHepreTHKa MyaMMonapuy, Y36.xypramu, 2006, Ne5,15-176.
Xynaitoepaues M.X. Pacmo3naBaHue W ajanTaius Jjis peIICHUS
TpyIHOQOPMATH3YIOMBIX 33Ja4 B CHCTEME OOy4eHHS. Y30. XKypH.
“UndopmaTtuka Ba sHepreTuka myammonapu . — TomrkeHT, 2004,
Ne3. — C. 14-19.
Kamuimop M.M., XycaunnoB H.O., Xynaitoepaues M.X, MamaToB
H.C. O0 omgHoM anropuT™Me BbBIOOpa CTpaTerud OOy4YeHUs B
WHTEIJICKTyIbHBIX 00 yYaroImX CHCTEMaX. «Em
MaTeMaTUKJIAPHUHT SHTU Teopemaiapu» PecnyOnuka aHbaHaBU
KoH(epeHuussHuHr wiMui unuviapu. Hamanran — 2009. 6-7 Hos0p.
156 — 159 6.
Kamunos M.M., Xampoes A.Ill., Munraukynos 3.b. O Bompoce
pacrpeaeneHus 3Ha4eHul QyHKIMKU OJM30CTU MEXKAY OObEKTaMU B
KJIacCE AJITOPUTMOB BBIUMCICHUSI OIeHOK. HayuHo-TexHuueckui
KypHaI. “Xumuueckas TexHonorus. KoHTposb u ynpaBieHue”. —
TamkenT, 2015. — Ne 5. — C. 55-58
XampoeB A.Ill. Tumcomnapau anukiam DGU 02078, 29.10.2010.
MaxkamoB A.A., XampoeB A.IIl. [llaxcHu KyJlIOK YaHOFU TacBUPHU
acocuja TaHUO onuIaa 6axojapHU XUCOOJAIl alIrOPUTMIAPUHUHT
kyutanunumu // «HpopmaTuka Ba 3HEpPreTMKa MyaMMOJIapuy,
V36.xypHanu, 2013, Ne3-4, 52-58 66.
XampoeB  A.Ill., MaxkamoB A.A. baxomapuu xucoOsarn
aaropuT™Miapu  €paamMuaa  KYJOK ~— YaHOFM  TACBUPUHHUHT
UJIEHTU(PUKAILOH OenruiapuHu AHUKJIOBYU ycyJiap
camapagopauruau  Oaxomamr.  ¥Y30. xypH. «MHbDopmaTnka Ba
sHEpreTuka myammonapu». — TomkeHt, 2015. — Nel-2. 55-61 66.
XampoeB A.Il. bunum onyBuUMiIapHM TacHU@IAall Macajacuja
O0axonapHu xucoOnam anroputmiapuaad Qoipananum. Wimui
191



TaJKUKOTJap axOopoTtHoMacu. MinMmuii-Hazapuid, ycinyOui KypHall.
— Camapkang, 2012. — Ne 6(76). — 86-90 60.

95. Kamilov M.M., Hudayberdiev M.Kh., Khamroev A.Sh. Models of
pattern recognition in adapting training systems Fifth World
Conference on Intelligent Systems for Industrial Automation. 13-15
November. — Tashkent, 2008. — Pp. 75-79.

96. Kpacunckuii B.M1. Meton pacrio3HaBaHUsl HEYETKHX CUTYyaIlUi IO
COBOKYITHOCTH KOJIMYECTBEHHBIX M KAYECTBEHHBIX MPU3HAKOB.
[lepBblii  permoHanbHblid  Qopym:  «Cubupckas  HHAYCTpPUS
uHpopMarmoHHbIXx cucrem». Hoocubupck, 2002: http://www-
sbras.nsc.ru/win/telecom/forum_2002/krasinsky/krasinsky.html

97. Kamunos M.M., Xynaiibepaues M.X., Munrnukynos 3.b.
Veummmknap  gyHECH — OOBEKTIAPUHH  MJICHTH(UKAIMSIALI
MacajacH. Nxrucomuér TapMOKJIapu PUBOXKIIAHUILINHA
TabMHUHJIOBYM (PaH, TABJIUM Xamja MOJICpHU3ALMSIIAIITAH dHEPTUs
BA pECypC TEXaMKOp TEXHOJOTUsJIap, TEXHUKA BOCHUTANAPHU:
MyaMMoJjap, €4uMiiap, MCTUKOomtap. PecnyOnuka wiaMmuii-TEXHUK
aHxxymanu. — XKuzzax, 2015. — C. 188-190.

98. XycamnoB H.O., Xynait6bepaue M.X., XampoeB A.ILl. O6 ogrOM
MOX0/Ie BEIOOpa TOJIOCYIOMMUX HAOOPOB B aJITOPUTME BBHIUMCICHUS
olleHOK PecnyOnuka aHbaHaBUd  KOH(PEPEHUUSHUHT  UIMUM
uniapy: «EI MaTeMaTUKJIAPHUHT SHTU TeopeMaapu». 6-7 Hos0p
2009. — Hamanran, 2009. — 182-185 6.

99. Hudayberdiev M.Kh., Hamroev A.Sh. On the Procedures of
Forming the Optimal Parameters of the Recognition Systems
International Conference of KIMICS 2011. June 28-29, 2011. —
Tashkent, Uzbekistan. — Pp. 337-339.

100.Kamuno M.M., Xynaitbepaues M.X., Xampoer A.Ill. Kucman
NPENE/ICHTIIUK ~ aJroOpuTMJIapUra acoCJaHraH JacTypuil-TaHuO
onyBun Maxkmya DGU 02572, 24.08.2012

101.KamunoB M.M., MunrnukynoB 3.b., Xampoes A.Ill. Homabnymimk
mapouTHaa Mypakkad oOBEKTIApHU TaXJIWJ KWJIHWII Macajajapuiaa
Kapopiap KaOysl KWIMII >Kapa€Hura KyMakjgallyBUd JacTypui
Bocuta DGU 02578, 24.08.2012

102.Xampoe A.IIl.  Anroputm BbIOOpa ONTUMAJIBHOIO METOJA
BBIUUCIIEHUSI 3HAYEHUW €-TIOPOroB B AJITOPUTMAaX BBIYUCICHUS
OLICHOK.  MexXAyHapOJHbII  HAYYHO-TEXHUYECKUU  KYpHAII.
Xumuueckass TexHojiorusa. KoHTponab u ynpaBieHue. — TalikeHr,
2012. — No 3. — C. 78-82.

192



103.Kamilov M.M., Hudayberdiev M.X., Khamroev A.Sh. Methods of
Computing Epsilon Thresholds in the Estimates’ Calculation’s
Algorithms. International Conference "Problems of Cybernetics and
Informatics" (PCI'2012), Volume Ill. September 12-14, 2012. -
Baku, Azerbaijan. — Pp. 133-135.

104. MunrnaukynoB  3.b.,, Xampaes A.lll. HopaBman Koujaa
XyJiocajlapura acocClaHTaH TaIlIXHCIall aJIToOpuTMH. AXOO0pOT
TEXHOJIOTHUSIIIApU Ba TEJICKOMMYHHU KAl MyamMoiapu: PecriyOnuka
UIMHAN-TEXHUK KOH(QEPEHIUSICH Mabpy3aiap TYIUilaMu. — TOIIKEHT,
2013, 1-kucm. —52-53 6.

105.Kamuno M.M., Xampoe A.Ill., MunrnukynoB 3.b. baxonapuu
XUCOOJIall anropuTMiiapu €pAamMujia KiacTepu3alus MacajlaCuHH
CUMIII poIeypacu. Ax06opor TEXHOJIOTUsIapU Ba
TEJIEKOMMYHUKalUss MyamMmonapu: PecnyOnnka WIMHI-TEXHHUK
KOoH(epeHIusIcu Mabpy3anap Tymiaamu. — TomkeHt, 2013, 1-kucwm.
—53-55 0.

106.XampoeB A.lll., Xynait6epaueB M.X. Ilponenypa pemienus 3agad
KJIaCTepU3allMi C TIOMOIIbIO AJITOPUTMOB BBIYHMCICHUS OIEHOK.
Tpyner VI MexnyHaponHol HaydYHO-MPAKTUUYECKONH KOH(EpPEHIIUH
"Unmxenepasie cuctemsl - 2013". — Mocksa, 24-26 ampens 2013. —
M.: PY]IH, 2013. — C.156-160.

107.MuHTIIUKYIOB 3.b., Xampoes Al [Ipumenenue
MHOT'OKPUTEPUAIIBHBIX MOJIeNIe ONTUMU3AIUM JJIs PEIICHUs 3ajay
HEUYETKOW  mapaMmeTpudeckod  uaeHTu@ukauuu  Tpyner VI
MexayHapoaHoun HAY4YHO-TIPAKTUYECKOU KOH(epeHIIUU
"Umxenepasie cuctemsl - 2013". — Mockga, 24-26 ampens 2013. —
M.: PY]IH, 2013. — C.160-165.

108.AnoeB P.)K., Myxamenuera J[.T. HopaBman axO00poTHM KaiiTa
UIIJIAII acocuyia  Taimabamap  YKyB-TapOWs  JKapaCHUHH
MYKOOWJITAIITUPUIIT ~ Ba  Y3MAIITUPUIIMHM ~ OamiopaT — KUJIHII
Mojennapu. — Tomkent, 2010 #. 423 6.

109.MyxamenueBa [[.T. Pa3paborka Momeneii cinabo ¢hopmMann3yembix
MPOIIECCOB M MPUHSATHUS PEIICHWM Ha OCHOBE OOpaOOTKHU HEUETKOMH
uHpopMaruu. aBToped. AUC. AOK. TexH. HayK. — TamkeHt, 2006. —
C. 35.

110.MunrnukynoB 3.b. Cyct makiiaHras >kapa¢aiap Ba 00bEKTIapHU
uIeHTUPUKaUsIall  Ba  ONTUMAJUIAIITUPUIIHUHT  HOpAaBIIAH
mozaemtapu. — T.: “HaBpy3” nampuéru, 2015. — 132 6.

193



111.Sushmita Mitra, Sankar K. Pal. Fuzzy sets in pattern recognition
and machine intelligence. Fuzzy Sets and Systems 156 (2005) 381 —
386. http://www.isical.ac.in/~sankar/paper/FSS_05 SM_SKP.pdf

112.R. Bellman, R. Kalaba, L.A. Zadeh, Abstraction and pattern
classification, J. Math. Anal. Appl. 13 (1966) 1-7.

113.JTenickuii, A.E. MartemaTudeckue MeETOJIbl  paclio3HaBaHUS
obpazoB: Kypc nexmuii / A.E. Jlenickuii, A.I'. bporesuu. — T.: U3n-
Bo TTHU IODVY, 2009. — 155 c.

114.Big data:  http://cra.org/ccc/wp-content/uploads/sites/2/2015/05
/Big_Data.pdf

115.PyrkoBckuit  JI.  MeToapl W TEXHOJIOTHMM  HCKYCCTBEHHOIO
unreiiekta / Ilep. ¢ monbck. M.JI. Pynunckoro. — M.: T'opsiuas
muHus—Tenexom, 2010. — 520 c.

116.nTennexTyanbHbIe UH(OpPMaIMOHHbIE CUCTEMBI:
http://libraryno.ru/iis/

194


http://libraryno.ru/iis/

NJIOBAJIAP

Nnosa A. Jlosia TYpKYMUHHHT MAeHTU(PUKANUOH Oearuiap ¢ga3zocu

1-orcaosan
Ne | BearmnapHudr Homutanumu (Uz /ru / Typu Tascudnu
en)

0 | Typuunr Homnanumy / HaumenoBanue Mukmopuii | YCHMIHK cHH(IAPH HOMH
Buaa/ Species (id_species)

1 | T'yn 6anauHuHT Gamanamry / Beicora Muxkaopuit V CUMIMKHUHT epaaH
nBeroHoca/ Height (double) KYyTapuiaral KHCMHUHUHT

Y3YHJIMTH

2 | l'ynGanguunr Tykinanumm / OnyiieHue Cudaruit Yeummik 6anmna
nBeroHoca / pubescence of the flower TYKJIAHUIITHUHT MaBXYyJTATH
stalk

3 | baprmap conn / KomndecTBo mcTheB / Muxkzopuit | YcUMIMKHUHT Gapriapu
Number of leaves (integer) COHU

4 | bapr 4eTHHUHT TYJKUHJIAHUIIH / Cudarnii Bapr uetnnaru
Bonnucrocts kpas nmucra / The TYJIKUHCUMOHJIUK XOJIATH
waviness of the leaf margin

5 | bapr yeTHHUHT XOMIUAIAHUIIN / Cudaruit bapr yeTHHUHT y4 KHCMHUTa4ya
Oxkaimiienune nucra / The border leaf OOIIIKa paHT/1a paHTJIaHUIITH

6 | I'ymnapu conu / KomndaecTBo BETKOB / Muxknopuii | butra ycumimk 6anaumaru
Number of flowers (integer) ryJuiap COHH

7 | T'ynuaunr panru / Oxpacka nserka / Cudaruit ['ynToxxubapruusr panru
Flower Coloring

8 | I'yn xyproHu TyOuAaru JOFMHUHT PaHTH Cudaruit I'yn xypronu TyOuaaru
/ Oxaiimnenue nisitHa / The border spots JOFMHHUHT PaHTU

9 | I'ynToxubapr y4 KHCMHHHHT Cudaruit I'ynToxubapr yu kucmu
TykJIaHumy / OnymeHne KOHIuKa TYKJIAHUTIH
okononeTHHKa / Pubescence of the tip
of the perianth

10 | YanruuuuHr y3ynnura / J{nmHa Muxknopuii ['yJ1 YaHTYUCHHUHT y3YHIIUTU
terauHKY / The length of the stamens (double)

11 | YaHryu uMMHKUHT TYKJIAHUIIY / Cudarnii ['yn yaHrYucu UITUHUHT TYK
Onymenne HUTH ThIYMHKY / Pubescence OuaH KOIJIaHTaHJIUT U
of yarns stamens

12 | Ypyruununr panru / L{Ber 3aBsi3u / Cudarnii ['ymaunr ypracuaa
Color ovary KOWJIAINTAaH YPYFYMHUHT

paHru

13 | [Iné3 KOOMFUHUHT TYKJIAHHUIIH / Cudaruit [Tné3 KOOUFUHUHT HYKU
Onymrenue 000JI0YKY JTYKOBHIIBI / KHCMUJIATH TYKJIAHUII
Pubescence of shell bulbs

14 | ITué3 koOuruHuHT panru / Oxpacka Cudaruit [Iné€3HMHT 3HT yCTKH
nokpoBHbBIX uemyit / Coloring coating KOOMFMHUHT paHTH
glumes

15 | [Tu€3 KOOUFUHUHT KYPUHUIIH / Cudaruit [11é3 KOOUFUHUHT TYpH,
Koncucrennus o6omnouku / Consistency KYPUHUIIH
shell

16 | I1né3 KOOUFUHUHAT JABOMUNIUTHA Muxknopuit [In€3HuHTr FOKOPUCUIAH TaHA
y3yHiura / [IpoJomKkeHHOCTh 000TI0YKH (double) 0y1inab KoraHraH

aykoBulibl / Continued shell bulbs

KOOMKHHUHT Y3YHJIUTH
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Tulipa korolkowii Regel 7,2 | rombrit 3 | Bommumcteii | Her 1 | mecrpsrit YepHOe HE OIMyIIeH 0,8 | romsre KPEMOBBIN | TOJIbBIE TEMHO-KOPUYHEBBIE | CKOPIYMOBHIHAS 6,1
Tulipa korolkowii Regel 7,6 | romsrit 3 | Bommuctelii | Her 1 | xpacHbIl YepHoe HE OIyIIeH 0,95 | romsre KPEMOBBIN | TroJble YEPHO-KOPUYHEBbIE | CKOPIYHOBHAHAS 2,7
Tulipa korolkowii Regel 59 | romsrit 3 | KypuaBblii Her 1 | kpacHbIit YepHOe HE OIMyIIeH 0,9 | romsre KPEMOBBIH | TOJIbIE YepHBIE CKOPITYTTOBHAHAS 2
Tulipa korolkowii Regel 5,6 | romsrit 3 | Bomuucteiii | Her 1 | xpacHblii yepHOe HE ONyLICH 1,1 | romsie KPEMOBBIil | ronble YepHbIe CKOPJTYyHOBHAHAS 19
Tulipa korolkowii Regel 6,8 | romsbrit 3 | Bommumcteii | Her 1 | xpacHbIit 4epHOe HE OMyIIeH 1,1 | romsie KPEMOBBIN | TOJIbIE TEMHO-KOPUYHEBBIE | CKOPIYIOBHIHASI 3
Tulipa korolkowii Regel 7,3 | romsrii 3 | Bomuucteiii | Her 1 | kpacHblit 4epHOe HE OIyIIeH 1,1 | romeie KPEMOBBIH | roiblie YepHbIC CKOPJIyTOBU/IHAS 2,2
Tulipa korolkowii Regel 6,8 | romsbrit 3 | Bommumcteii | Her 1 | xpacHbIit 4epHOe HE OMyIIeH 1,2 | romsie KPEMOBBIN | TOJIbIE YepHBIe CKOPITYTIOBHIHAS 19
Tulipa korolkowii Regel 55 | romsrit 3 | cmabo Her 1 | xpacHbIit YepHOe HE OIyILIEH 1,2 | romsie KPEMOBBIH | ToJjble TEMHO-KOPUYHEBBIC | CKOPJIYIOBHIHAS 15
BOJIHUCTBIH
Tulipa korolkowii Regel 7,7 | rombrit 3 | Bomuucteiii | Her 1 | kpacHblit YepHOe HE OMyIICH 0,9 | romsre KPEMOBBIH | TroJble YepHbIC CKOPJIyOBHAHAS 39
Tulipa korolkowii Regel 10,5 | romsrit 3 | Bomuumcthlii | Her 1 | xpacHbIT qepHoe HE OIyIIeH 1 | romsle KPEMOBBI | Toible TEMHO-KOPUYHEBbIE | CKOPIYIOBHIHAS 3
Tulipa korolkowii Regel 55 | romsrit 3 | Bommmcteii | Her 1 | kpacHbIi YepHOE HE OMyIICH 0,85 | romsre KPEMOBBIH | TOJIbIC TEMHO-KOPUYHEBBIC | CKOPJIYIOBHIHASI 2,7
Tulipa korolkowii Regel 6,5 | rousbrit 3 | Bommumcreli | Her 1 | mectpslit yepHoe HE OLyIIeH 0,9 | romsre KPEMOBBI | Toible YEepPHO-KOPHUYHEBbIe | CKOPIYIOBHHAS 2,8
Tulipa korolkowii Regel 5,8 | rosmsrit 3 | Bommumcteiii | Her 1 | nmectpsiid YepHOe HE OMYIICH 1 | romeie KPEMOBBIA | TOJIbIC YepHbIC CKOPITyIOBHAHAS 35
Tulipa korolkowii Regel 6 | roubrit 3 | cmabo Her 1 | xpacHbIt 4epHoe HE OIyIIeH 1,1 | romsie KPEMOBEIl | ToOJbIe TEMHO-KOPUYHEBBIE | CKOPIYIOBHIHAS 2
BOJIHUCTBIH
Tulipa korolkowii Regel 7,2 | ronblit 3 | KypuaBbli Her 1 | xpacHbIil YepHoe HE OLyIIeH 1,1 | romsie KPEMOBBIN | TroJble TEMHO-KOPUYHEBbIE | CKOPIYNOBHHAs 3,2
Tulipa korolkowii Regel 6,5 | rosbrit 3 | Bommumcteii | Her 1 | mecrpsrit YepHOe HE OIyIIeH 1 | romsie KPEMOBBIH | TOJIBIC YepHBIC CKOPITYTTOBHAHAS 3
Tulipa korolkowii Regel 4,5 | ronsii 3 | Bomuuctelii | Her 1 | nmectpslit YepHoe HE OLyIIeH 0,9 | romsre KPEMOBBIN | TroJble YepHbIe CKOPJIyHOBHAHAS 25
Tulipa korolkowii Regel 4,2 | romnsrii 3 | Bommumcteii | Her 1 | kpacHbIit YepHOe HE OIMyIIeH 1 | romsie KPEMOBBIN | TOJIbIE YepHBIE CKOPITYTTOBHIHAS 2,3
Tulipa korolkowii Regel 5,7 | romsit 3 | Bomuuctelii | Her 1 | xpacHbIl YepHoe HE OIyIIeH 1,2 | romsie KPEMOBBIN | TroJble TEMHO-KOPUYHEBbIE | CKOPIYNOBHHAS 18
Tulipa korolkowii Regel 6,5 | robrit 3 | cmabo Her 1 | xpacHbIit 4epHoe HE OIMyIIeH 1,1 | romsie KPEMOBBIH | TOJIbBIE TEMHO-KOPUYHEBBIE | CKOPIYMOBHIHAS 6,8
BOJIHUCTBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin | 15,2 | rousiii 4 | xypuasblii Her 1 | >xenThIi KOPEYHEBbIH | He omymeH 1,5 | romsie 3eNIeHbII OIYIIECHBI | 4YepHO-Oypble KOXKHCTAs 15,5
Tulipa lehmanniana Mercklin | 17,5 | romsrit 4 | kypuaBblii Her 1 | xenTsrit TEMHO- HE OIyIIeH 1,3 | romsie 3eJeHBII OIYIIEHBI | YepHO-Oypbie KOXKHUCTAsI 17,3
KOpEUHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin | 11,2 | romsrit 4 | kypuaBblii Her 1 | xenTsrit HET HE OIMyIIeH 1 | romsie 3€JIeHBII OIYIIEHBI | YepHO-Oypbie KOXKHUCTAsI 19,5
Tulipa lehmanniana Mercklin | 15,1 | rosmsrit 4 | xypuaBblii Her 1 | xeaTslit KOpEYHEBBIil | He OmyIeH 0,8 | romsre 3€NICHBII OIYIICHBI | YepHO-Oypble KOXKHUCTAsI 12,5
Tulipa lehmanniana Mercklin | 17,2 | rousi 4 | xypuaBblif Her 1 | opamXuBBEI | TEMHO- HE OIyIIeH 1,4 | romsie 3€JICHBII OIYIICHB! | YepHO-Oypble KOXHUCTAsI 14,2
KOPEYHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin | 13,9 | rousit 4 | xypuaBblif Her 1 | opamXuBBEI | TEMHO- HE OIyIIeH 1 | romsie 3€JICHBII OIYIICHB! | YepHO-Oypble KOXHUCTAsI 11
KOPEYHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin | 12,3 | rosmsrii 4 | kypuaBblii Her 1 | opamKuBBI | KOPEYHEBBIH | HE OMyLICH 1,1 | romsie 3€JICHBII OMYIICHBI | 4YepHO-Oypbie KOXKHCTAsI 13,5
Tulipa lehmanniana Mercklin | 17,2 | rousii 6 | xyp4aBbli Her 1 | opaHXUBBEI | TEMHO- HE OIyIIeH 0,9 | romsre 3€JICHBII OIYIICHB! | YepHO-Oypble KOXHUCTAsI 15,2
KOPEYHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin | 13,5 | rousiii 4 | xypuaBblii Her 1 | opaHXuUBBI | TEMHO- HE OIyIIeH 1 | romsie 3€NIeHBII OIYIIEHB! | YepHO-Oypble KOXHUCTAsI 12,5
KOPEYHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin 19 | romsrit 4 | kypuaBblii Her 1 | opamXuBBI | KOPEYHEBBIH | HE OMyLICH 1,3 | romsie 3€JICHBII OIYIICHBI | 4YepHO-Oypbie KOYKHCTAsI 17
Tulipa lehmanniana Mercklin | 12,5 | rousiii 4 | xypuaBblii Her 1 | opaHXuUBBI | TEMHO- HE OIyIIeH 1 | romsie 3€NIeHBII OIYIIEHB! | YepHO-Oypble KOXHUCTAsI 13,5
KOPEYHEBBIH
Tulipa lehmanniana Mercklin 15 | romsrit 4 | xypuaBblii Her 1 | xenTslit KOpEYHEBBIil | He omyleH 1 | romsle 3€NeHBII OIyIIEHB! | 4YepHO-Oypble KOXKHUCTasI 75
Tulipa lehmanniana Mercklin | 20,2 | romsrit 4 | kypuaBblii Her 1 | xenTsrit KOPEYHEBBIil | He OIMyIIeH 1,2 | romsie 3€JIeHBII OIYIICHBI | YepHO-Oypbie KOXKHCTAsI 7,3
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