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Kupum

XKopuit axOopoT xaMja TallKM Ba HWYKA MYXUT Ba3USTIAPUHUHT
AHUKMACJIUTY (HOQHWKJIUTH, HOCTOXACTUKIIWIHY, TYIMKMACJIUIH, HOPABILAHIIUTH)
OwraH TaBcu(dIaHyBUM Mypakka0d skapa€Hiapra HucOaTraH oOJJuN aJleKBaT
MaTeMaTUK MOJE/UIApHU KypHIIHUHT WMKOHM OVimaiiau. Oparnma OyHpaai
XKapaCHIApHUHT MapaMeTpiapy TYFPUCUIATH aXO00PpOT dKCIIEPTIIap TOMOHHUAH CY3
Ba Tamap KYpHWHWINMIA, SHhHW JUHTBUCTHK INakiga udonamaHanu. byHmai
XOoJlaTiapja OMIIOK ~ XHCOOJaIl  TEXHOJOTHSIApH (Soft Computing)
BocuTanapujad ¢oinananum OUiIaH MOJEUIAIITUPUIL, Kapop KaOysl KWJIMII Ba
OOILIKAapuIl THU3UMJIAPUHU TaTOMK ATHII Makcaara MyBogukaup. Mypakkal
TU3UMIIAp  Karra MUKIOpJAard KHPUII-YMKHUIL Ba JJEMEHTIIapu  OuilaH
XapakTepJiaHa/IM, dJIEMEHTIIAp ypTacuaaru MyHoca0damiap TypJid TUIUIM, YU3UKCU3
xapaktepaa Oynaau. Tusummap Xakugaru axOOpOTHUHI OMp KUCMHU cudar
kypununmaa Oynaau. TuzumHU (GaoausT oMb OOpUIIM y4YyH MHCOH OMUIIU
KaTHAILTaHJIUT OOMC HOPABIIAHJIMK Ba HOAHUKJIMK X0JIaTH/Ia aMalira OIINUPUIIAIH.
bynpaii xoJapaa TU3MMra TabCUP YTKa3yBUM MApaMETPJAPHU  TAKCUMJIALI
KOHYHMSITHHH KENTHUPHO YUKApUIl KUHUWHIAImmMO Oopanu, Oan3u  xoJuiapia,
MacallaH, BaKIra YEKJIOBH KAaTbhbUM OYyiraHna KOHYHUSITHH XOCHJ KWJIMO OJIMII
MyMKUH OyiIMail Xam Kojaad. Bakr, Mmarepuan Ba HIIUM pECYpCIAPHHUHT
YEKJIaHUIIM [IapouTUAa OyHJall TU3UM MOJEIMHM aHbaHAaBUM BOCHUTANAp
(MaremMaTHK CTAaTUCTHKA amlmapar acoCUAaru 3XTUMOJUIA €HJAIIyB, UMMHUTAIIMOH
MOJICJUTAIITAPHUI) EpAamMuia KypHIl y4yH eTapiu XucoOyanManau. byHmai
Macanaigap TapkuOW WWiiaH Wuira KeHraitmdb OopMoKia, yHra: uuuiad 4uKapuiil
TU3UMIIAQPUHU OOIIKAPUI, CUTHaI Ba TUMCOJUIAPHU TaHWUO ONMIN (QHUKJIAL),
Kmaccudukanusg Ba OamopaT KWIMII Macalajlapu Ba Oomka Oup KaTop
MacallaJlapHU KeITUPHUIINMHU3 MyMKHH.

[IyHuHT y4yyH KEHMMHrU Wnsuiapaa axOOpOTHU MHTEIEKTyall KaiiTa UIIUIal

yCyJuUlapura uiMuil Ba aMajivii KU3UKUILL OPTHO OOPMOK/a.



Hoanuxymk  mapowtnapura OOFJIMK  XO0Jila HOpAaBIIAH  KOWJauap
XyJocajlapura acoCJaHraH HOpaBIIaH MOJCIUIAPHU WIUIA0 YUKW MyaMMOCH
xaB(-xarap Oyilmua KaOyn KWIMHAETTaH KapOpJIApHUHI TYpJd XUl MYKOOWI
BapHaHTIIapuHU Oaxojamia BYXKyaAra kenaau. JIGKMH Iy HapcaHW TabKuJIa0
YTHII KEpaKKH, XO3UPTH BaKTIAa HOPABIIAH MAHTUKUKA OaxoJaml MOJeIIapuHH
KypHUIITHUHT YHUBEpCaJl YCYJIM MaBxKyJ 3Mac. HopaBiiaH MaHTUKHUHT ad3auiuru
Oepwiran 0OOBEKT TAPKUOW TYFPHCHIA “‘arap «KUPHUIUIAP», Y XOJJAa «UHKAID”
KYPpUHUIIIAT U IKCTIEPT OmIMMIIapuIaH doitmananu UMKOHUSATH
MaBxymmruaanup. [lapamerpmapy Terunmmmmk QyHKOusiiapu OwiiaH OepuiraH
HOpAaBIIIaH KouAanap XyJocanapu OmiaH ndoananyBun xaBd-XaTapHu OaxoJamn
Ba Oamopariam MOJEUIApUHUA KypHIl kapaéHHIa KOPpPEeKT OyiMarad
MacallalapHUHT TaKpUOWW EYMMHHMA TOTIHII MyaMMOCHTa Jy4 KEIMHMOKIA.
XucoOmnam TeXHUKACUHU DPUBOXKJIAHTUPHIN Ba yYHM MAaTEMaTUK Macajajap MHU
eUMIIa KYyJUlall KOPPEKT OyiaMaraH MacaJlaHUHT TaKpUOWW €YMMHUHU KypHII
MYMKHUHJIMTY TYFPUCUAATH KapauuapHu y3raptupau. LlyHu tabkuiam Kkepakku,
Kapop KaOysn KWIMIIHM KyJU1ad KyBBaTjall TH3UMHUHUHT  KOPPEKT OYiMmaraH
MacalajJapuHy €YUl yCyUlapu MOJCIUIApHUHT (dakaTThuHa KaTop XyCycui
XOJUlapu ydyH wunuiad dYuKwirad (MacaiaH, KJIacCHK MaHTHKKAa acOCJIaHTaH
MozemIap yuayH). Hopasmian konnanap xymnocanapuaan Qoiiaganrad xXoiaa XxaB-
xarapHH 0axoJial Ba Oamropariai MacalalapyuHu MaKJUIAHTHPHII, KYTI X0JIIap/a,
yJIapHU KOPPEKT OYmarad Macanaiap KypUHUIIMAA udoaanaimra oaud Keaaau.

JyHé MuKuécuia HOpaBIIaH TYIIaMJIU Ha3apUSHUHT PUBOKIIAHUIIN aCOCaH
EBpona, Ilapkuit Ocué Ba Illumosmii Amepuka WiIMUN Mapkaszjgapuaa kaaanl
cypbariap OwjaH amaira OImMpWIMOKma. by TagkukoT coxa Oyitmua JI.3ane,
P.Arep, A.Koddman, X.Kmupa, E.A.Mammanm, Tepano, Cyreno, Acan,
A.H.ABepxun, A.H.bopucos, J[I.A.IlocnenoB, P.A.Amue, T.D.bekmyponos,
®.b.AGyrammeB, M.O.PaxmarymnaeB, [I.T.MyxamenueBa kabu Oup Karop
OJIMMJIAPHUHT TaIKUKOT UIIIAPUHNA KUPUTHUII MYMKHH.

TubOuérna Taxiamuna Ba TalIXUCIAIl Macajajapuja KacaJUIMK XaKujaaru Oup

KaTop MapaMeTpJiap HOpAaBIIAHJIMK OwWiaaH Oepwimil XoJaTjJapuHU Hazapja
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TyTaauran Oyicak, THOOWETHArm axkcapusT MacajajlapHU CyCT IIaKJUIaHTaH
00BbeKTIap, xapa€Hiaap cupacura Kymui MyMkuH. O1atja aHbaHaBUl MaTeMaTuK
MOJEIUIAITAPHUIN  YCYIUIAPH MMKOHHSITIIAPUHUHT YeNaHTaHIUTH Ty(daiim cycT
[IaKJUIAHTaH MacallajlapHu Xajl KWIMILAA MAabIyMOTJIAPHU MHTEIUIEKTyall TaXJIUJl
KWJIUIL TEXHOJIOTUSIIAPHU KY JUTAaHWIIAIH.

Hopasmian MaHTUKHUHT ad3UTMTH 0OBEKT XaKUaru JUHTBUCTUK (QUKpIIap
KYPUHUIIUJArK  OKCIepT  OwimMmiapaad  (QoWganaHuIl ~ UMKOHUSTHHHHT
MaBXyJJUId XUcoOnaHaau. by 5ca CyCcT IIaK/UTaHTaH MacajlalapHU E4HIla
HOpAaBIIaH TaHUO OJIMII AJITOPUTM Ba MACTYpPUM TAbMUHOTHU WIIIIA0 YHMKHIII
MacajlaCMHUHT J0J13apOJIMruHu acociad Gepaau.

Tankukor Mmakcaam. TubOuérna MapxyJ CYCT LIAKJUIAaHTaH Macanaiap,
AKyMJIaJIaH TalIXUcjall MacalaCMHU €YUIl y4YyH HOpaBLIaH TYIUIAMJIA EHJAIlYyB
acocujia alrOPUTMHUK-TACTYpPU TAbMUHOTHUHM UIIUIA0 YUKUILL

Taakukor Bazudanapu. Jluccepranumsa wummMaa TaAKUKOT MaKCaIWHU
amalira OIMPUIIUILM YYYH KyWuJard Bazudanap KyMUiau Ba aMmainra OIMpUIIIN:

e TaOuwmii >xapaéH TH3UMIIAPUHU JIOMUXanam Oopacujaa oymb OopwiraH
TQAKAKOTIAPHUHT XOJATIapUHU VPraHu® YWUKUIT XaMJa TH3UMIIH
TaXJTMJIMHA aMaJira OTIIHPHIIL;

e HopaBmaniuk xoJiaTiapuaa CyCT MIAKJIAHTaH MacajajJapHU E4yHrIl
yCIyOJMapyHu  MIUIA0 YUKULIIHUHT Ha3apuil-yclnyOud >KUXATIapuHU
TaJKUK KUJIUIIL;

e TwuOOmMETHAru CycT MAKUIAaHTaH Macanajiap YIyH HOpaBIIaH TAHUO OJIUIII
TU3UMHUHY KypHIIZa 3apyp Kouaaigap 0a3acyHy MAaKIAaHTHPHUII YCYIUHH
WIUTA0 YHKUILL,

e TuOOMI TalIXKCHAl MacalalapuHU €YWLl TU3UMIIApUAa HOpPaBUIAH
TU3UMHM KypHUII Ba HOpaBIIaH Koujanap Oa3acu mapaMeTpiapuHU
co3JIall yCY/UITAPUHU WUIUIA0 YHUKHIIL,

o Mmad 4YMKWIraH TU3UM, AITOPUTMHK-TACTypH BOCHTAap acocuia
THOOMETHArM TECT Ba aMalMil MacalajJapHU €4YHIla SKCIEpEMEHTAl

TaJKUUOTIAp YTKA3UIIL



TaakukoT 00bekTH Ba mpeaMeTu. Homabaymmmk mapoutuga THOOMIA
TalIXUcjall TU3UMH TAJAKMKOT mpeaMeTH xucoOmaHagu. Homabiaymmk
HIAPOUTHJIA TaIIXUCJAlll MacajJalapuHyd  CuUMIla Kapop KaOyna Kuiuiira
KYMakJIalllyBUMl HOPAaBIAH EHJAIIYBIM MOJEUIAp Ba HOPABIIAH MOJIEIUIap
napameTpJIapuHu CO3JIAIl AITOPUTMIIAPY TAAKHUKOT 00 beKTH XUCOOJIaHaIH.

TaakukoT yciayom. MablyMOTIapHU HWHTEUICKTYal TaxXJIuil KWW
yCyJUlap¥, HOpAaBIIAH TYIUlaMJap Ha3apuscH JJeMeHTIapuaaH ¢oiigaiaHuil,
HOPABIIAH MOJEJN HapaMeTpiapyuHU CO3Jall XaMmJa TAlIXWCJAIIHUHT HOPAaBIIAH
yCyJUIapH.

TaakukoT runore3acu. Hopasman €nnamntyB acocuma THOOUETAAru Cyct
IIAKJUIAHTaH MacaJaJlApHUHT €YWIMIIKA HATWXKAaCUJaH CYCT TU3UMIIAITUPUITaH
OomKa TypJid MacajlalapHU EUUIl Y4YyH JacTypui BocuTagaH (oiiramaHu
MMKOHHUSITUHU SIPaTaIu.

TagkKMKOT WIIMHUHT SHCWJIMCA. TuobOuérmaru CcycT MIaKUIaHTaH
MacaJajJapHd HOPABIIAH EHJALIYBIM AJITOPUTMHUK-IACTYPUH TAbMUHOTHUHUHT
SPaTUIIUILIN.

TaakKMKOT MINMHUHT WIMHA axamusaTH. Takmud >Tra€Tran HOpaBIIaH
EHIIalTyBIM THU3UM TAIIXHCIIAIl Macajajlapuia Kapop KaOysl KWIUII YCyJI, MOJIEIN
BA AITOPUTMIJIAPH, HOPABIIAH MOJIEIUIAP MApaMETPJAapUHU CO3Jall yCyJUlapu
MabJIyMOTJIAPHU HMHTEIUICKTYaJl TaxJIAJI KWIMII TU3UMJIQPUHU KYpHIL Ha3apusCch
PUBOKIIAHUIIINTA XU3MaT KWIH.

TaagKUKOT HMINMHUHT anpodanusicu. TaaKUKOT HIIApU HATWXKAJIapu
“NupoKoMMYyHUKAITMOH TEXHOJIOTHUsIap” Pecny6imka WJIMAW—TEXHUK
xoHpepenuusicu (Tomkent-2010) uamuii amkymaHuaa MyxokamaaaH yTKa3UIIu
Ba HaTHXayap KyJu1ad KyBBaTJIAaHIH.

NiHuHr TY3WJIHIIM Ba KUCKaYa MasMyHu: Jluccepramusa nim Kupwui,
3 ta 600, xynoca, ¢oinamanunran agadbuérnap pyixaTa xamaa WioBajaaH uoopar.
Numnuner acocuid MaTHU  ----- oernan nbopar.

bupunuu 00012 MablyMOTIApHU WHTEJUIEKTYal TaXJIWIA TU3UMIIApUHU

WIIIa0 I‘II/IKI/II_II,TI/I66I/IéTI[al“I/I Tallxyucjgam MacaJalapruHyu CUNIITHHUHT acocuit
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KUXATIApH, TAIIXUCJIAl MACAJIACUHU €YWII YYyH HOpPABILIAH TYIUIAMIIM Ha3apus
ammapatiapuaan Goigananuin 6opacyaa KWIMHTaH UIIDIAP TaX WA KEITHPITaH.
[lynapnan kenmud 4MKUO, AUCCEPTALMS MIIMHUHT aCOCUIM MaKcaau, Ny HAIUIIN Ba
MacajapuHu U0 al0BYN UIUTaHMatap 0aéH STUITaH.

UkxkuHunm 00012 HOpaBIIAH-TYIUIAaMJIM EHJAAIIYB acocuJa HOpaBLIaH
Koujanmap 0a3acHHU JOMHMXATaIl Ba yIoy skapacH/ia mapaMeTprK UACHTU(PUKAIIS
MOJICIMHU ~KYpHUII YCyJUIapu Takiud OTWwiraH. YHJa HOpaBIIaH MOJENl
napaMeTpiIapuHu TeHETHK ITOPUTM Ba XON(Uia HEUpOH TYpu EpaaMuia co3Jail
ycyjulapu kentupuirad. HopaBmian mojen mapaMerpiaapuHH CO3JAll OpKaId
KYWWIraH MacajJlaHu euuIia OWpMyHYa camapagopiiMKKa JPUIIWIAAU, SHHU
euwIaéTran Macajla eUMMUJArd aHuKIMK CE3WJIapiiu Tap3ja omaau. VKKuHYr
0001a acocaH HOpaBIlaH Kouwjaajap Oa3aCMHM KypHIl aJITOPUTMU Ba MOJIEN
napaMmeTpiiapuHu CO3Jall ycyjulapu 0a€H STHITaH.

YuyHuu 00012 THOOMKETHArW CYCT IIAKIUIAHTAaH MacalajJapHU CUHIIa
HOpAaBIIaH TYIUIaMJIM  €HJallyBJIapra AacoCJaHraH TU3UMJIAPHH  KypHIII
WIUIaHMajapu  Kentupwirad. Moma®  YukwiraH — alropuTMHK-AacTypuit
BOCHUTAJIapHU THOOMETHArm OWp KAaTop TECT Ba aMallMii MacaJlalapHU CUYHIIa
KOPHUHM KUIMO, SKCTIEPEMEHTAT TaJIKUKOTIAp YTKA3WJIIA Ba OJIMHTAH HaTIKaiap

TaxXJIWIM KYypHuO YTHITaH.



1606. TABBUMETIATY CYCT INAKJIIAHTUPAITAH
MACAJIAJIAPHU EYMIIJA HOPABIIAH TYIUIAMJIA
EHIAITYBJIAH ® OMJAJTAHUIITHUHAT HASAPHII ACOCJIAPH

1. MabJayMOT/IAPHU MHTEJJIEKTYAJ TaXJIWJI KHJIMII TU3UMJIAPUHA

TAIIKWI TUIIHUHT HA3apuil acocaapu

Byrynru xyHna cynbuit Tagakkyp TH3UMIIAPH axOOpOT TEXHOJIOTHsIapuIa
MyTaxaccuc OViamaran ¢olgalaHyBUYNTa WHTEIUICKTyal (KUHWH IIaKJUTaHyBYH,
IBPUCTHK) MacajlalapHU KOMITbIOTEp OWJIaH YeKJIaHTaH TaOWWi THIAA MYJIOKOT
KWIUIIA OKWOaTHAa Ky WHII Ba €4UI UMKOHUSTUHU SpaTaIu.

Cynbuil Tadakkyp OOBEKTIapHU OUPIAIITUPYBYM TU3UMIAD CYHBUU
tapakkyp tuzumiapu (CTT) éku tadakkypuit Tusumiapu (TT) ne6 aramanu.
Keitmarn arama CYHITH BakmIapia KeHT KYJUTaHWIuO kenMokaa. “CyHbuit
tadakkyp” aramacuHu amepukamuk ojuM Kod Mak-Kaptu 1956 finnna kuputiu.
I\/IISJ’HaJ'H/II_H MacaJaJlapuHA KYHWHUIIJIA Ba MMAKUaHTHpuwmmmaa M. MuHckuid,
A.Hwroomn, XK.Creiirn, O.Padasn, Mak-Kaptu, A.bo6pos, P.Bunep, I1.benepxu,
P.Po6uncon, b.Caitmon, T.bomaH, Teiopunr, ®.Po3enbnar, Mak-Kanox, V.I1utc,
D.@eiirenoaym, P.lllenk, I'mymkoB B.M., I'.C.Ilocmnenos, /I.A.llocnienos Ba
Oo1ka Oup KaTop OJIMMIIAPUHUHT XUCCACH KaTTa.

Kapanaérran macananap cuH(Ura TErMIUIMIAPHUHT acOCUM Oenruiapu —
yIQPHUHT KUWWH €KW yMyMaH IIAKIUIAHTUPUIIHUHT MYMKHH 3MacjiHUruja. yuoy
XoJlaT/ia JAeTepMUHAHIIAIITaH AITOPUTM YCYJUIapu OuiaH Oup Karopaa 3BPUCTHUK
yCcyJutap, 1ry OujaH Oupra SKCHepT OWIMMIIApHW Ba MajlaKajlapu acocuja yiioy
MacaiajapHy €UMIl YYyH KYJUTaHWIUIM OwnaH axpanu6d Typaau. lllynunr yuyn
OyHmai “‘omaM-MammHa TH3UMIIApU OwmMiapra acocianrad Tusumiap (BAT)
ne6 roputwnanud. byHpall amamuii  “omam-mammHa”  KYPUHUILMAATH — KEHT
TapKaJraH CyHBUH TapakKypuil TH3UMJIApU Bakwid ‘““DKCHEPT THUIUMIAPHU
XUCOOJIaHA .

CTT mypxajuiaHraHaurura Kapad Kyiujaart acocuil TUIIapra axxpaThiaan:
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a) TaOWUi THIIa MYJIOKOTra acocianrad tTusumiap (ES-tu3summnapu);

0) TuOOMErmaru CycT INAKUIAHTaH MacajalalapHH €YUl y4YyH
MYIDKaJUIAaHTaH TalIXUCIIall TU3UMIIAPH;

B) JaTYUKJIApJaH TypJu KYypUHUIIIArM (PU3UK OOBEKTIapJaH KelaETraH
CUTHaAJUIap axOOpOTHU KaOyJ KWK, TAaHUO OJIMII Ba KailTa UILIall TH3UMU;

r) arpod MyXUTHU KOMIBIOTEPIM MOJCIUIAIITUPHUII Ba YIIOY MOJIesUiap1aH
Kapop KaOyJ KWIWII YYyH HIUIATHIMHUHT “BupTyan peammk” HHTEIUICKTyall
TU3UMJIAPH,

1) 5 — aBJyioJ Ba YHJIaH KeWUHIru D XMiap UHTEJUIEKTyal TU3UMJIapH ;

€) HEPOH KOMIIbIOTEP TU3UMIIAPH;

) UHTEIUIEKTYyall pOOOTOTEXHUK TH3UMIIAp (MHTErpal poOoTiap)

3) BU3yaJl TACBUPJIAPHU Ba (PU3UK XUCJIAPHU KaOys KWIyBUM TU3UM. ;

1) aJanThB YKUTUII TUZUMIIAPH,

K) OWJIMMIIapHU TYTIJIAI Ba KalTa UIIDIAll TU3UMIIapH;

J) TU3UMIAIITUPWIMAraH KYpUHMIIArd KapopjiapHH KaOyn KWiMIra
KYyMaKJIallyB4¥ TU3UMJIAP;

M) 3KCIIEPT TU3UMIIAP

H) HOpaBUIaH TU3UMJIAp (HOpaBLIaH axOOpOTJIApHU HOpABIIAH MAHTUK Ba
HOpAaBIIaH TYIUIaM YCYJUIApU aCOCHM/IA KalTa UIIIAll TU3UMIIAPH).

Cana0b ytwiran CTTHH TYpT rypyxra OUpJalITupuil MyMKHH:

1) Tabumii-pu3uk wuHTEIICKTyan wuHTepdeiiciap Tmw3umu (a, O, B, T
TUILIAPUHH);

2) KOMITBIOTEP MHTEIUICKTYall TU3UMIIApHU (J1,& THILIApH);

3) unTerpan poOOT TU3UMIIAPH (K,3 TUILIAPH);

4) OwMMIIap MYXaHIUCIUTH TH3uMiapu (U,K,J,M,H Thioiapu)- Cognitive
Science SysTems.

Ax6opoT TexHonorusmapu (AT) pUBONKIAHUIIMHUHT BEKTOPH YJIapHUHT
UHTEIUICKTyamTalTupuim  xucobnanagu. Muremnektyan AT sHru Ba 10KOpHU

ATHuHT 3aMoHaBuil cuH(pIapuHu ndoganangu.
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ATHU WHTEIUIEKTYyaNTAIITHPHUITHUHT MaKCaay YIAPHUHT XyCYCHSTIApUHH
OXMpa wudonmanmam Ba (opman Oynmaran OwiMMIapHM — KaiiTa HIUIANIaH
noopar. CycT MaKUIaHTUPUITaH, popmain OynMaran Macaianap Aerasia ojaraa
KaThbUil MaTeMaTHK BocHWTaldap OwiaH udoamaHa OJMHMAWIUTAH MacalajJapHU
TYITyHaAMH3.

Dposoion  Moaeiamrupuin Ba gactypiam (Evolution Modelling and
Programming), ueiipon Typiam moaemiamrupui, xucooOmarmr (Neural Network
Modelling and Computing) Ba reneruk amropurmiap (Genetic algorithms) somuan
onran cunpuu xocun kuaumanu [20,34,36].

['eHeTHK anropuT™M Mypakkad KOMOMHATOPHK MacalalapHH, [Ty KyMJIaJdaH
ONTHMaJ KHAMAaTHU aHWKJAII, BAaKT OpaJWFU]a Yy3rapyBuyaH TaKCHMJIAHTaH
TOTIOJIOTUK ~THU3WMJIAQPHW KypHuIa KeHr KyJulaHwiagu. Opjarma TuOOui
TaIIXUCJIAl MacajlajJapuH{ EYHIa IOMIIOK XHCOOJaml yCyJUlapuaaH KeHT
dorinanaHuIaam.

AHbaHAaBUH TEXHOJOTHSJIAPJAH FOMIIOK XHCOOJIAI TEXHOJOTHSIIAPUHUHT
acocuid (QapK KWIQJIUraH >KHXarjapuiaa (QoWIadaHdIl y9yH HOpaBIIaH Ba
HOAQHMKJIMKJIAp KaTHAIITaH X0JaTiap OWIaH UIll caMapacuHU MYKOTMACJIMK OPKAJIH
spUmMIIMAA. YOy TEXHOJOTHSHUHT acOCHHA TaMOWJIM KHUCMaH HOAHUKJIIHK,
HOPABIIAHJIAK XaM/1a XaKKO HUIIMKHUHT KaMpPOK MUKIOPHIa MabiIyM derapagaru
XAaKKOHUWIMK, u(oaanaHumra (MabiyM OEIrWid Ba JIMHTBUCTUK KYPUHUIIIA),
UITYaHIAK ~ KOOWIHMATH (KaThbHIMJIMK, TabCHUpJapra TYpPFYHIMIIMTH) XaMJia
CUMMHMHI NMAcT OaxXOJIMJIUTU (XapaXXaTHUHI KaMJIMTH) — KaOwiap XUCOOIaHaau.
IyHUHT Yy9yH IOMIIOK XHMCOOanuap e9uM KAAUPHUIITHUHT aHATMTHK Xama aHuK
yCyJI Ba MOIeJUIapHTra KapaMa-Kapiy OyiraH xoJiarjaapra ora.

“lOmmox ~ xucobOmanuiap” TexHojorusicu Computational Intelligence
TyIIyHYaJapuHU Oupniamruprad  “VHTemiekTyan XucoOJam TeXHOJOTHSIapw”
COXaCHMHMHI Hazapuii acocu OymmO xm3mar kwigu [22,35]. By xomatma
WHTEJUICKTYya/UTUK TYIIYHYacH acoCHa XyJocaall KOWIAaCHHH TeHepaIsiail Ba
aXOOPOTHH YMYMJIAIITHPUII WMKOHWUHHU OepaauraH VKUTHIN XapaSHUAa XOCHII

KHWJIMHT'aH 6I/IJ'II/IMJIapHI/I KCITUPHIIT MYMKHH.
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WHTennekTyan X@coOsaln TEXHOJIOTHSJIAPUHUHT  aMaIMi  KYJUTaHUIIN
UCTUKOOJUIapHra KyHuaaruiapHu KUPUTUIIT MyMKHH:

o CyCT TU3UMIIAIITUPWITAH KApOPJapHU KaOysl KWIMII TU3MMMIra 3ra
ax00pOT-TaXJ UM TU3UMIIAP.

o Hoanukjimk 1mapouTHia MOHHUTOPUHT, TAIlIXMCTAI, YKUTUII Ba
oomkapu Tusumiaapu [32,33,34].

u MasbaymoTnapHuHr uHTeIwiekryan taxyjpum (MUT) — mabiaymoTiap
omMOopuaa OWIMMIApHU KUAMpUII Ba Xocud Kuwmil. MUT, mabiyMOTIapHUHT
teskop Taxyan (OLAP) Ba mabiymotiap omOopu uHTewiekTyan AT OuzHecu
acocuHu Tamikwi 3taau — Business Intellgence [25,24].

o WNuTenmneryan oO0bekT Ba cuHIap Maxkmyacu cudatuga KelaauraH
ax0opoT kapaHimapu Ba TH3UMIApMHM Hdomamam Ba ¢aoJUIAMITHPHUINTA
acOCJaHTaH  MOJCIUIAIITHPUINHUHAT,  TAXJIWIHUHT,  JIOWUXAJIAIIHUHT  Ba
JACTYPJIAITHUHT 00bEKTra MY HAITUPWITaH TEXHOJIOTUSIIAPH .

Maskyp  tagkukor wmmpa  Jl.3age  €HpamyBura  acocJiaHTraH
HOPABIIAHJIMKJIADHU MAHTUKUA JTMHTBUCTUK (DOPMAJUTAIITUPHUINTA TasTHAIHU, yJap
Kyingarmnapgan wubopar. HopaBmian KucM TymiaM yMyMHHA —TETHMIUTHINK
TYIIyHYaCUHU KUPUTHUII OPKATA XOCWJ KWIMHAIU, SbHU UKKH 3yeMeHTim {0,1}
xapakTepra sra Oynran ¢GyHkiuusHu koHTHHyymra [0,1] kenraiitupwiagu. by
TYIMK TETHMIUIMIMKIAH cakpad YTumr smac, Oalku TeKHuc, O0O0CKHYMa-O00CKUY
yTumHA Hazapjaa Tytaaw, Terunumwmk [0,1] opammkmarn commap Owuian

ndoganaHa .

1-tabpud. A= 6(, 5 (X)) HOpAaBIIaH TYIJIJaM MaT€MaTHK TapTUOJIaHTaH
KyQmmk X yHUBepcal TYIUIAMHMHT X 3JIEMEHTHIAH Ba MOC paBMIniard A (X)
TEruIuTIMK QyHKmsicu éku 6eBocuta 45 (X) 1 X €[0,1] dynkumsicu kypuHHUIIIIA
(TeruuTIMK (PYHKIMACH HOPABIIaH KUCM TYTIJIAMHU MYKOTYBUM OYITaHU YUYH)

anukiaHagu. HopaBiman A KucM TYIiamMHHHT X yHHBepcan Tyruiamu aeo A i

TErUIITMIMK (PyHKIMsICH OWIaH aHUKJIAaHYBUYH COXara alTHIIaau.
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#5(X;) ~
AT - OenrumammHM « X; - A
j

HopaBman tynnamnap Hazapusicuuaa

Tymiamra f;(X;) TErMIUIIMK Aapaxacu OwiaH Teruium». Hopasiuan Kucm

TYIUIAaMHUHT Y34 KyHuaard KYpuHUIia Oepuiras:

SR

;u;(xj)
X;

by epna Gupnamrtupuin 6enrucu 3JIEMEHTIApUHYU OUPJIAIITUP UIIT

yuyH (oiinananmirad. bynnan ke agaOuérnapia KaOdys KWIMHTaH ‘‘HOpaBIlaH
KAUCM Tymiuam” aramacu Vypuura ‘“‘HopaBmiaH Tymiam” (HT) aramacunan
dorinaranamMms.

2-tappud. X Ba Y Tyruiamnap ypracugaru R Hopasian MmyHocabatiap 1eo
Ug X xY —>[0]] Ternmnumimk QyHKOuscH OwinaH xapaktepiaHyBud X x Y
JEeKapT KynaiuTMa KUCM TYIUIAMUIa AUTUIIAH.

Us (X, Y) dyHKIMS KUWMaTH CYOBEKTHB yia4aMmM €KM X Ba Yy JJIEMEHTIap
ypracugaru R myHocaGaTHUHr Oakapwiuim fapaxacu cudaruia TYIIyHUIAIH.
Keiinarn wunmarunaguran MyHoca0ar €3yBnapuaa R(X,y) €3yBu Oumnan Oup
Katopaa i, (X, Yy)Hu XaM unniaramu3. Arap X Ba Y Tymuiam Tyrauianrad 0yica, X
Ba Y mjap Yptacupgarm R HopaBmian MyHocabatHm X Ba Y TYyIDIamiiapu
AIIEMEHTIIApUra MOC paBHIIa caTpyiap Ba YCTYHJAPHUHI MOC MyHocalariap
MaTpUILIACH KYPUHUIIIA aKC STTUPUIIAJIN, X CaTp Ba y YCTYHJIAPHUHT KECHUILIMacura
R(x,y) sneMeHT xoinamrupuiagd. X Ba Y TYIUIaM MOC TYIIMO KOJraH XOJjaTu
yayH Hg X xX —[0]1] wHopaBman wmyHocabar X TYIulamMaard HOpPaBIIaH
MyHOca0ar 1e0 IpUTHIIAIH.

Terunumumk @yakuusicu 0 Ba 1 kuiiMaTHUTMHA KaOysl KWIAIUTaH OJJIUMA
MyHOCa0aTHU HOpaBIIaH MYHOCA0AaTHUHI XyCycuMd Xoiu cudarhaa Kapail
Vpunnu. By epna oaauii Ba HOpaBIIaH MYHOCA0ATIAPHUHT TYPJIMYAIUTHUHU aKC
ATTUPYBYHU MUCOJ KEITUPHIIL YPUHIIM. BYHUHT yayH UKKH “YXIianr” MyHOocabaTHU

[0,1] opanukaa Kapamr MabKyII, Iy KaTop/aa TabKUJIall JO3UMKH YIAPHUHT OUpHr
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oanuii (aHWK), MKKMHYMCH dca HopaBiaH. Onauii MmyHocabar yayH R (>) (“karta
¢KH TeHT”’) MyHOCa0aTHHH, HOpPABIIIaH MyHOCA0aT YIyH 3ca R (>>) (“kxyn karra”)
MYHOCa0aTHH OJIUII OJIAMM3.

HopaBman wmyHoca0aTiapHu aHMKJIANIAH Tallkapyd OyHIaH KeHuH

nnuiaTujaIaanuIrad 0ab3u dMaJJIapHU aHUKJIAIIHA KUPUTAMUA3.

3-tappud. X xY ga aHUKIAHTaH R Ba S HOpAaBIIIaH MyHOca0aTiap

oupnammvacu ge6 X xY na ammxmanysun RUS  xypunmmparn sopapman
MyHOcabarra alTwiaau Ba y KyWHJaru KypUHMIIATH TETMUIUTINK (YHKIUSCH

KYPUHUILIA aHUKJIAHAA:
Hzus (% y) =max(uz (X, ), 45 (%, Y)), VX, yeX.
4-tappud. X xY ma aHWKIAHTaH R Ba S HOpaBIlIaH MYyHOcabartap

oupnammvacu 166 X xY ma amukmanyBun R (1S xypusmmmarn Hopapiman
MyHOca0aTra aWTHiIagu Ba y KyWUIaru KypHHUIIZArd TETUIUTINK (YHKIHICH
KYPHUHUIIIA aHUKJIAaHAU:

/ufq'ﬂé' (X’ y) = ml n(/uﬁ (X’ Y), ,Ll§ (X’ y))’ VX’ y e X .

~

S-tabpud. R HopaBman MyHocabarra KymmM4aHd R kypunHHIia
OenrwiaHagd Ba KyWuJaru KYpUHMIIArd TETMIUIMIMK (PYHKLIMACU HOpAaBILAH

MyHOCa0aTH OWJIaH aTalaju:
lLl§ (Xy) =1- luﬁ (X1 Y),VX, ye X

6-rabpud. R HOpaBmaH MyHocabarra TecKapucH cudaruaa R ommHaan
Ba KyWujaru KYpUHMIIard TETHUUTMIMK (YHKIMSICH HOpaBIIaH MyHocabaru

OWIaH aTanaau.

luﬁfl (X, y) = /uﬁ(yi X)’ VX! ye X

~

7-tappud. X XY Ba Y xZpja aHuKIaHrad R Ba S Hopasman
MyHOCA0ATHUHMHI ~MAaKCUMHUH KoMmosuuuscu 1e6 Y xZj1a aHMKJIaHrad
Q=RoS nopaBuan MmyHOcaGatMHHHT KyiMZard KYpUHMIIATH TETUILTHIK

byHKIMsICUTa AU TUIAIN:
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#5(x,2) = max Rin(ue; (%, y), 45 (¥,2)) 1y Vxe X, yeY,zeZ.

HopaBmian TyrmiaM Ha3apUsICHHUHT acCOCUM DJIEMEHTVIAPUIIAH TAJIKUK
KWIMHAETTaH OOBEKTHUHT XYyCYCHSTIapUHU (opMaUlalITUPpUIMAral TUJIaru
MyHOca0aT OUIANpHILIap OpKau U(oJanaHnuIIMIa BYKy/Ara KeJIyBUl HOPaBIIaH
Ba JIMHIBUCTHK Y3rapyBuMiiap XUCOOIaHaIN.

JI.LA3ane [6] HOpaBmiaH XO0JI y4yH OJJUH Y3rapyBud TYIIyHYaCHHU
YMYMJIAIITUPM Ba HOpABIIAH Vy3rapyBUwiap KuilMatd OYIraH JMHTBUCTHUK
y3rapyBUMIIapHU aHUKJ1A0 Oepau.

Opmuii y3rapyBuman y (X, U, C) kypunuimga aHukmaau, 0y epaa X —
y3rapyBuur Homu, U — yHuBepcan tymiam, C — y3rapyBUMHUHT KHAMATIAp COXACH
€ku Oomka cy3map Owman adtraHga UeU  amemMeHT  KudMaTiapu
YEKJAaHUIUIAPUHUHT X [apTiM  HOMHU. Macanad, arap X HWHBECTHLHOH
noviuxanuHr “HOkopu mapakanaru taBakkayn Hu aHriarca, y U cudaruna [0; 100]
OpaMK OJMHUIIM MyMKHH, C 3ca ymlOy OpPaJIMKHUHI KUCM TYIUIAMHU OYJIUIIN
mymkuH [13,34].

Hopagimian y3rapysuu (X, U, M(X)) »xamianMa OnsiaH xapaktepjaHanu, Oy

epra X — y3rapyBum HOmH, U — yHHBepcan Tyruiam, amMmo Oy epja OJIIuid

Fn x) (U)
y3rapyBuu YypHHIA M(X)=U% kypunningary U HOpaBIIaH KHCM
uel

TymiaMm, y Vy3uma UeU osnemenT Kuiimariapura X [IApTiAM HOMJIAHTaH
yerapagaHuiau udoaanaiau. M(X) HopaBIIaH y3rapyBunu CEMaHTUKacu (Mar3u)
cudatuia uUHTEpHperauusiigaHagu. byHpmaid wuHTEpnperauuss npodeccruoHal
TWIJArd  TyulyH4ajnap, MyHocalamiap, udojaamapHu  (GopMaulalITUHPUII
UMKOHUSITHHU Oepaiu.

HopaBmian ¥3rapyBYMHU KUPUTUII, OHUP TOMOHJAH WHBECTHUIIUOH
JKapaCHHUHT KOMIUIEKC Xycycusmiapuau “HOKopu papaxamard TaBakkan
ndosac OpKaIM aKC OHTTHpHWICA, OOmKa ToMoHAaH Oy uOIaHU IOKOPHIA
aHATMTUK Wdoaaaa KeNnTUpUiITran GUKpIard HOpaBlliaH y3rapyBun HOMU cudaruia

Kapaml MyMmKuaH. HopaBman Tyruiammnap Haszapusicuaa y3rapyBuM JIMHIBHUCTHK
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y3rapyBuu xuco6manany, y (X, T, U, G, M) xamnaama Ounad xapakTepiaHaiu, Oy

epla X — JIMHI'BUCTUK TepM HOMHU, E — Kuitmatnap €ku tepmiap Tymiamu (OyHaa
ynapuaunr xap 6up (T;,U,M(T;))) nopasian y3rapyBun xucoOnaHaqy, yIapHHU
sTHA acoCui TepM-TyIuiaM xam aevnnanau, U - yHuBepcan Tyrmam, T Tyrmiamaa
JUHTBUCTUK Y3rapyBUu KUMMATHUHU aHUKIOBYM G — CHHTAKTHK Kowjaa, M — T,

AHIY TepMra oupuktupuin uMKoHuHHM 6epyBun M (T,) masmynu.
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2. Tu60mMéTaaru cycT IAK/JIAHTAH MACAJIAJaPHH HOPABUIAH TYIJIaAMJIU

éHI[a]_l_lyB OPKaJN CHUINHUHT TU3UMJIH TAXJIUIH

CYCT MIAKJJIaHTUPUAITaH Macajla Y4YyH HOpaBmaH MoJCa |IF X THEN Y

KOUJanap MaXMyacu KYpUHHUIIHIA KenTupuiaau. KougaHuHr OupuHYH 3JIEMEHTH

KOWJIa IApTIapUHA aKC OHTTHPAaM Ba KyHUJard KYpHUHHINTA dra OYyJIaawu.

IF (X 6y 4°), 6y epma X = [1,...,XnT|- yarapyBun mapriap Bekropu, Af- X
HOpaBIIAaH KUHUMaTHU TaBCU(MIOBYM KYIN VIdaMIM TETHIDIMINK (OYHKIIASIIA
HOpaBmIaH Ty1uiaM X, K— kowna TapTiom.

WNKKUHYM SJEMEHT XyJI0ca, HAaTHXKAJIApHU akC STTUPAAU, S'IbHU XyJIOcCallall
koujpacu. CyreHo TUNUJArd KouJaldapja XyJocalauuiap Vy3uja Koujaiap
mapTuaa OyiaraH KupyBuM y3rapyBuwiap (yHkuuscuaud udonanaiiau. [lyHunr

yuyn xymocanap kKoumaigapu THEN (Y =yy) kypunmmma ndomanananu, 6GyHaa

yg = f (\4(: By epna f <j((: - Oy k-xommana MaBxym Oyiaran (pyHKIUS, J 5ca

COHJIM KMMMaT/Iap, S’bHU TAAKUK KWIMHAETTaH 00beKTHUHT KuiiMaTu. Kypcamran

VIKKY JIEMEHTHUHT Ky TIAIIMIAH R® XyJocasap KOWIAIApH TYTUIAMH IIAKTIAHTUPUIIAIN
R€IF (x 6y A)THEN y=f ¢ k=1N, (12.1)

CycT makiyiaHraH MacajaHu €4YMIIl YYYH HOpPAaBIIAH XyJocajall TU3UMU
(HXT) acocunm tamkun 3tyBurm (1.2.1) Koupmamap TYIUIAMHUHH, KOMIAiap
0a3acHHU XOCWII KUJIQ M.

N xompanapu COHMJAH OMMO KETyBUM X HUHT KUPYBUHU Y3TrapyBUMIAPUHUHT
karta Xaxwmmwmrgga HXT wukkn Oockuujga amanra ommpuiaau. bupuHun
OOCKUYHUHT OMPUHYM KaJamuja KiacTepusalus amalira OUMpUiIaav, KAPYBUH
MabymoTiaapHu N Ta kimactepra axparwiaau, yiaapHUHT Xap-Oupu HXTHunr
Koujamapuaad Ourracu cudaruga kKemaaw. by  Macama  cyOTpakTHB
KJIacTepU3AlMSIHUHT TOFJIM yCyiauaa amMaira olmpuiaaud. Hatmxana kimactep
Mapkasnapu xucobmanamy, y HXT xommacuuHHr A‘ HOpaBIIaH KMIMATHHH aKc

9TTUPpAIN. yHl6y 6OCKI/IIIHI/IH1" HWKKMHYM KaJaMuaad MaKUIaHTHPUIITaH KJIacTepJiap
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coXalapura YKUTHUII MabIyMOTIapUHU OVIMIIHYA amalira OIIMPYBYM HEUPOH TYpuU
cuHTesnaHagu (Yxkutuiaaau). by kamampa kupuira xed Kaicu CHH(ra Teruium
Oy/MaraH HyKra KOOpIMHATAIapy TyHMIMO KOJraHAa KaHTail peakuysi OEpHIlM, TYpPHUHT
KAHYATMK KOPPEKT YKUTWITAHIMIM TeKIMPWIaIM. byHaal xonataa TYp YHUKUILIAPH
[0,1] opanmukaa KuiiMar KaOya KWJIaau Ba HyKTAHUHT Xap Kaiicu cuH@ra (KupyBuu

CUTHaJLIap) H e € “rermmummik QyHknuacy” cudaruaa MHTEPIPETalUsIaHaIu .

OyH1a

\
L i €k,

‘LlAk (1""’)(]']/: N \.
S sty €%,
k=1

[y xaTtopaa anpuop aHUKJIAHTaH HOPABILIAH TYIUIaMylap KHPYBUYU BEKTOPH
TErMIUTMINK (PYHKIUSACUHU XUCOOTra OJyBUM XyJIOCalall TU3UMHU KypUWITraH.
Yukui cymMmMacH XyJ1ocaiall KOnJacu MUKAOpUN KUMaTHHH aHUKJIAUIH, Y

Kyhugara ¢popmysaaa XxucoOmaHaau:
N -
T — o D¢ € ~
y_ZIlAk (11"'!Xn/'f 1,-..,Xn/_,
k=1

YHIA [ €,,... X, KUpYBYH MabJIyMOTHHHT MOC HOpABIIAH TYIUIaMra (CHH(QTa)

Ternuunru cudaruaa uHTepnperauusianaau. Hatmwkana 6us ‘“center average
defuzzyfication” nmedaszsubukanms ycymira MoC KeayBYHM Ba KaOysil KHJIMHTAH

XyJIocanall yCyauIH Kenud YMKKaH X0JiAa Kyiuaara uogaHu oJaMus3

N
3t €y Xy ST X

N

\
Z,UAk €. .. X,
k=1

y="*

Nxxuaan 6ocknyna HXTHr amanra ommpyBUYM HEMPOH TYP CHHTE3JIAHAIH,
k 9 o v .
spHH A’ KMPYBUYHM Y3TapyBUMHHMHI KOPUH KMHAMATIapHaa TaaKUK KAIHHAETraH

JKapaCHJIapHUHT  Oamopar  KuiimMatuHU — 4yukapagu. HXTHuar  daomaust
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KYpCaTUIIMHUA KyHuJarudya alTHIl MyMKHH: arap KOMOWHAIMSJIAHTaH KUPYBYU
MabJIyMOTJIap HEHPOH TYp €paamuaa, Macaiad, M cuHgra yTkaswiran 6yica, TbHu
1, k=m yuyn,

pp € >
AT 0, k #m yuyn

y XM IOy XOJATHH M — wapT Gakapwirad 1eb Kaby Kwica Oynamt. Yoy (A )

apT KUAMaTHA XyJlocaHu  f ‘“:((: (bYHKIS KYpUHHUIINAZIA aMTTa OLIMPYBYH HEUPOH

TYP KUPULLIMTa Ky WL JIO3UM

™~

y=f¢ e Xy oe

YMyMHuil KypUHMIIA HOPABIIAH TalIXWC KWIMII MOJEIA KHPYBYM Ba

YUKyBYM TlapaMeTpJiapuHu Oaxoyam ydyH TepM cudaThaa KBaHTOpJapaaH
dolinananamMus.

Ymly Taknud oSTUmaérraH MOJIeN acocuja CYCT IaK/UIAaHTHUPWITaH

MacalajapHu MOJACIUIAIITUPUII UMKOHUSATIAPU BYXKyAra Keinaad. TagkKukoT

WIIMMU3HUHT  KeWuHru  Oockuuwiapuja — ailHaH — THOOuMErgarm  CycT

MIAKITIAHTUPWITHH MacalajJapHU MOACIDIAIITHPUII, €YUl KYpUO YTUIaIu.
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3. TuboouéTaaru cycT IAKIJIAHTHPWITAH MacaJaJapHi eYn il

CTPATerusICMHM KYPUII BAa TAAKUKOT MACAJACHHUHT KYHHJIHIIN

Ax00pOTIap HOPABIIAHIMK XyCYCUSTHTa 3ra Oynran mapoutiapaa C Myxur
XoJlamiapu Oyiuya “HOpaBmiaH” OwimMmiiapra sra OydaraH XoJjaT OwiaH
xapakrtepyanaau. lly 6unan 6upra Y - GomkapyB ugopacu @ Tymiam Y3UHUHT

¢, Kapopuapuuu Ba F={f,}

n,m ¥
ik=1 O0axoail (QyHKIMOHAIM KUWMAaTH, MYMKUH

Oyaran ¢; XonaTmapHUHT © TYIMK TYIUIAMUHY QHUKJIAMHIH.

{®, A),F} KKK xonaruga ¢,, € ® onrtuman kapopHu anuk myxutaa KKK
OupuHIM axO0poT Xojarn OYitmya ME30HIAPHU YMYMIIAIITHPUIIT OPKAIA TOTIHIII
Macajaci  IMAKIUIAaHTHpWIAW, Oymap:  Oaifec, Oaxojamr  (yHKITMOHAIA
KUAMaTIapuHu MaKCUMyM HXTUMOJIUTHKIA TapKaTHIII, Oaxoarr
(GYHKIIMOHAIMHUHT MUHAMAN JTUCTIEPCHS KHAMAaTH Ba MOJIal ME30OHIIap.

HopaBman Tymiam XxycycusiTiapu Ba aHUKIaHunUiapu acocupga C
MYXUTHHHT XOJaTJIapWHU HOPABIIAH OCPWIMIIMHWHT acOCHH YCYIIApUHHU Kapao
yTaMu3.

1 HopaBman Tymjaamjap tabpuduiapu Ba amajuapu. X dJeMHeTId A
HOopaBIIaH TymiaM x € X onemHTIapu [0,1] opammkma g,(x) akClIaHTHPHUIIHU
Oepunuim opkanu anukiananu. Ly katopma A HopaBIaH TYIjlaMra TeTUIDIH X
SIIEMEHTHUHT 4,(X) TerMODTWIMK QYHKOUsCH aedmnann, y {Xe A} BOKeaHHHT
XAaKKOHMIIMK JapakaCUHU XapakTepyiaiau, Oy xonarna A TymiaMm Kydujgaru
KYpUHUIIAA E3UITATH

A =X, 1, (X) Jrx -

L, (x) TermmumuMK QYHKIMACH KJIACCHUK TYIUIAMIIAp —Hazapusicuaa
¢daxarruna 0 €xu 1 KuiiMaTHU KaOyJ KWilaau Ba IOy TYTUIAMHU aHUKJIO Oepaiu.

Hopagsman Tymiamiap Owiian acocuil amayiapHu KenTtupuo yramus (6apua
X € X map y4yH Kapanajan).

1. DKBUBANCHTIMK A~ B < u,(x) = 1, (x).

20



Kupurnit Ac B < 1, (x) < p,(x).

Tynaupum A < p(x) =1— 1, (x).

bupnamrmupuimr AU B < p, , (x) = max{u, (X), 1, (X)}-
Kecunmm ANB < u, (X)) =min{z, (X), 1, (X)}.
Kymaiitma A-B < g1, . (X) = £, (X) 14, (X) .

Cymma ATB < 1, o (X) = 21, (X) + 145 (X) = £, (X) 145, (X)
Amn a€[0,1]:a< u

(X)) = a(u, (X)) ra xynaiitupum.

© © N o o M w DN

Any napaxara Kyrapunn o >0: A% < g, (X) = (1, (X))”.
10. Konnearupiam CON(A)= 42.

11. Yyzum DIL(A)=A°".

12. KoHTpacT MHTEHCHUBIAIITAPHUII

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

INT(#)= {2(2)2 0,5< 1 (x) <1da.

A HOpaBIIaH TYyIUIaM KyHuAaru KypuHuima 0yiaca cyoHopman (Hopman)
nenninanu
mex 1, () <1(min x41,) =1
A nHopaBman tymiam A(a) mapaxa tymiamu A(a) ={xe X : u,(x) <},
KYpUHUIIIArY aHUK TyTuiam, my karopaa A(a) o €[0,1] 6yitnua MOHOTOH, SIbHH
o, >a, = A(a,) < A(er,). A HOpaBILIaH TYIJIaM KyHuaaru Ky puHALIArd Y3MHUHT
A(ar) napaxamm Tyruiamiapy OWiIaH aHUKIaHa U

A= cd(a) ,

yHIa Z HOpaBIIaH TYIJIaMJa CyMMa aMaJMHUHT Oaxapwmuimm cudaruga
(24

TYLIYHUJIAU; aA(ar) — cyoHOpMAa aHUK TYIUIaM, YHHUHT YyUyH

Mooy (X) = g1, (x),Vx € X, y Kyliujiarura S5KBUBaJICHT

a, x € A(a) yuyn,
luaA(a) X)= -
0, xed(at) yuym.
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2 HopaBman XOAHCAJIAPHUHT IXTUMOJLITUK yiruamJiapu.
{R",o, P}—osxtumoumk (daszocu OYiacwH, yHaa R — n yruamm  améBwid
BekTopiapu (asocu; o — R"marm Gopen Tymiamu maiigonn (o —anrebpa); P —
R" maru SXTUMOJUIAK YIdaMu.

A R" maru HOpaBman Tacoqauduit X0aMca HOpPaBIIaH TYIUIAMHHUHT Y31, YHHHT
1, (x)e{R" —>[0,1]} Termuumumk ¢ynkuusicu bopen 6yiinua x e X ga yirvana
onaan X € X. A HOpaBmaH Tacoaauduii Xoauca SXTUMOJUTUTUHAHT MaTEeMaTUK
KyTHJIMAacu 4, TETUIUIMIMK (pyHKkunsgcura TeHr Ba Jlebera — CtunbThec O0yiinua

KyWUJIard KypUHMILIA AaHUKJIaHAIU
P[A]= [u,(x)dP (X) = M[,].
Rﬂ

FOxopuaaru kenTupwiraH acocHil amMaUIapHM HOpaBIIAH Tacoaauduii
Xoaucanapra KyjaraH Xaiaaa KyWuaarun KYpUHHIIZArd HOPABINAaH Tacoaaudwii

XOJIMCa XyCYCUATIIAPUHU OJIAMU3:

Ac B= P(4) < P(B), A= P(4)=1-P(A4), P(AUB) = P(4)+ P(B)- P(4 B),
P(A+ B) = P(4)+ P(B)- P(4-B),

P(QA)=§P(A)—;P(A NA)+ % P(ANA NA)+..+ (-I)PCOA 3

i il

P4 +..+ 4)=2P(A)=ZP(A-A)+ 5 P(A A A)+.+ (1) P(A.A).

A Ba B {R",0,P}naru ukkura HopaBinaH xXozuca, y Xoima A Ba B — arap
P(A-B)=P(A)P(B) O0ynca, MyCTaKWwI HOpaBIIaH XOJHCa. A HOpaBIIaH
XOJIMCACUHUHT TapTiM JXTUMoJummru baiiec  ¢dopmynacu aHamorn OwuiiaH
xucobnananu P(AB) = P(A-B)(P(B)), P(B)>0 wapraa. A Ba B mycrakun
HOpAaBIIIAH X0 ucaza P(A‘B) = P(A) uu onammus.

A Ba B HopaBmiaH XoJauCaJapHUHT TYJIHPHII, OUPJIAIITAPUII, KECHIIHIIL,
CyMMacH Ba KymalTMacuaa 1— g, max{u,, 1y minf{ e, 1.},
M+ Uy, M, - ponad dolpanananu, ynap bopen Oyiinya Yo4aHMIIM MYMKHH,

arap u,(x) Ba u,(x)ymaaHuO TommiICa, Y X0JIa HOPABIIAH XOAUCAJIAp TYJITUPHIII
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Ba KeCHIIMacH o —0open amreopacuHu xocun Kumaan. {R", o, P} sxTuMosuiuk
dazocura MHAyHMPJIAITaH HOPABIIAH  OXTHUMOJUIMK  (PAa30CHHU  TOIIMII
UMKOHUSTHHU TYFIUPAIH.

by Tacommuduii  HOpaBIIAaH XOJUCAHWHI MAaTeMaTUK  KyTHJIMAcH,
JUCTICPCHSICH, OOIIIAHFMY Ba MapKa3uii MOMEHTJIap KaOK XapaKTepHUCTHUKAIAP MHU

dHUKJIalll MKOHHWHHA 0 cpaau.

M[A]= N ijA(x)dP(x) c’[A] =

5 ( JIx=MIAD? 12, () dP(),

(A)

MIAL= oo 00000, ML [AL= 5 s 2y [0 MIAT 1, 0GP0

Jluckper HOpaBIIaH TyIIamiiap Ba Tacoaauduil Xxoaucanapaa Ter UK

¢yakimsacn  dakarruaa X €k R"  gUCKper aieMeHTIapuaaH Oepuiiaim,
MHTETPAJIHU 3Ca MOC CyMMa OuWJIaH aIMaIlITUPUIIAIN.

3 TapTHOHHMHT HOPABILIAH MYHOCA0ATIAPH. X Ba Y UXTUEpUN Tabuatiu X

Ba Y - Tymiam oiemeHTtd OyicuH (Macaman, X Ba Y R"ra rternmmum). S
HopaBman OwmHap MyHocabar S ={((X,Y),xs(X,y))} HopaBman TymIam
KYPUHMIIKMIA aHUKJIaHTaH OYiycuH, y epaa (X,y)e€ X xY. n-xypmium myHocadar
aHaioruk kypunumga aHuknmaHagd S ={((X,,..., X,), 4 (X,..., X.))}, y epna
(Xp seees Xp) € Xy XX Xy s (X,Y) S MyHOCaOaTHUHT X Ba y ypTacugaru gapaxka
cudaruaa Kapainaiam.

HopaBman wmyHocabaT HoOpaBlIaH MyHocabar Tyruiamu cudaruaa
KapaJraHW/IeK, HOpaBIIaH MyHocabaTiap yCcTUAa aMmaulap XaM HOpAaBIIaH
TYTUIaMJIapIaryl CHHTapH aMaJira OIIHPUIAIH.

S,,S, HopaBmaH OwHap MyHoOcabaTiap KOMIO3HIMICH (max — mMmin
KOMIIO3UIMSICH)  11€0 S;0S, HOpaBIlaH  MyHoca0arra  aWTWiIaau,
(x € X,z € Z yayH) TerunumummK GYHKIUSACH KyHHIard KYPUHUIIA aHUKIaHA TN
s, (%,2) = min max g, (%,Y), 1, (¥, )]

Hopasman myHocabatiap KOMIO3HUIMSICH KyHHIaru XyCyCHsITIapTa ora.
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1) 8,0(8,°8;5)=(5,°S;)°S;,
2) $;10(S,US3)=(5,°S,)U(S;°Sy),
3)S,cS,=>85;05,cS;08,.

S marm myHOcabaTmapra yxmam MyHocabat, HopaBimaH X OuHap X x X
MyHOcabarjna Oepwiaau, y KyWHIarn XyCyCHSTIApHHM KaHOATJIaHTHUpagu: 1)
pednexcuB, spHM Oapua pg(X,X)=1 XedomS, yama dom S — S HopaBax

sramk  MyHocabatm X TYIIAMAA  flyons (X) =MaX g (X, y)  TETMIUIAIMK
yeX

byHKIMICH KYpHUHUILKIA AHUKJIAHAIH; 2) CUMMETPUK, AbHU
Us (X, Y) = s (¥, X)VX,yedomS; 3) TpaH3utuB, ABHH S DSoS  Ekm

KEHMaTUpWIraH KYypUHUINIA L (X, Z) > m{;I(X min[ g (X, Y), s (X, 2)].

S Hunr X garu HOpaBIIaH KUCMaH TapTHOu X x X naru S OuHap HOpaBIIaH
MyHOca0aT OpKaJli aHUKJIAHAU Ba y KyHuaaru xycycusmiapra sra: 1) pediekcus;
2) aHTHCHUMMETPUK, SBHU 4 (X, Y)>0Ba 4 (Y,X)>0=>x=yVxeX; 3)
TPaH3UTUB.

Arap S HopaBmian kucMm TaptHO (O<ar<1) S= ZaSa Ky pUHHIIIA
udonananran O6yica, y xonga xap Kauna S, - X naru KUpUTWITaH aHUK KHMCMaH

TapTHOMHUHI KCTMAa-KeTIMIH, SBHH >, <5, S, , y Xomga §; Oym

Ooyamaran Ba domS, =domS, Vea€[0,1], Ba y xonga S — X HUHT HOpaBIIaH

KUCM TapTUOU OYIaau.
X naru S HOpaBIaH Kaiita Taptubiam X x X MyHocaOaTHUHT ¥3u OYIIn0, y
pedIIeKTUB Ba TPAH3UTUBIIMK XYCYCUSTIAPUHN KaHOATIAHTHPAIH.

X paru S xaita TaptrOnai (0 < ¢ <1) TapKaTuuira iy Kysaau
S= Z S, ,
o

Oy epaa S, napaxanu Tyruiam X Jard aHUK Kaita TapTuOan XucoonaHaau.
X pgarm S HOpaBIIaH Kydcu3 TapTHOJIAm X jarvd S KaWTa Tap THOJIAITHUHT
¥3u, yHUHT yuyH Xx#)y= 4. (X,¥)>0 &ku u5(y,X)>0VX,ye X akcuoma

OaxapuiraH.
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X paru S HopaBlIaH TapTUONAm X x X a TPAH3UTHUBIMIMK aKCHOMAacHHU
KaHOATJAHTUPYBYM MyHOCa0aT OpKadiud HOpaBIlaH MyHocabar cudaruma
AQHWMKJIAaHATH.

X garm S HOpaBIIaH YM3WKJIM TapTUOJAIl AHTHUCHUMMETPUKIUK Ba
TPAH3UTUBINK  XYCYCUSATIIAPUHU  KAHOATJAHTHPYBYM  HOpPABIIAH  Ky4CH3
TapTUOIALl.

Ymly 060067a amanra OMMPWITaH TAAKAKOTIAp TaX MM Ba TakiIud
sTuiaéTrad €HJANIyBIap acoCHJa HOpaBIIAaH MOJEIApHU KypHUII YYyH Kapop
KaOyJ KWJIMII TU3UMHUHY KypHIIHUHT Ha3apuii acociapu oenrmnad ommuau. bynna
HOpAaBIIIaH MOJIEIUIAPHU MACHTU(UKALNS KWIUII OPKAIM MOJIET MapameTpIapuHu
CO3JIAIIHA aMalra OIIUPHI, HWACHTU(PUKAIMsIA KapaéHu Ty3WIMaBUH Ba
napaMeTpuKk KYpUHUIIA aMmaira OIMPWIMIKM Kedtupwirad. Hopasmax
MOJICJUIAPHU CO3JIalll OPKAIM HOPAaBIIaH Kouaanap 0a3acu XaM IAKJUIaHTHPUIHO
oJluHaaU, Oy 3ca Omiaumiiap 0a3acWHU IMAKUIAHTUPHUIIHUHT HETW3WHU TAIIIKHII
aTanu. Macananu euuinra OyHaai TapTrO1a EHIAINMIIT OPKATK KapopapHU KaoyJ
KHWJIMIITa KYMAaKJIAIMI TA3UMAHA aMajira OIIMPHUIIHUHT Y3HUra X0¢ YCyJIM TaKimd
sTIuIIH, Oy V3 HaBOATHIa MIMHUHT acOCUH YCTKypMacH XHCOOJIaHTaH HOpaBIIaH
Koujanap 0azacWHM IMAKUTAHTUPHUII Ba MOJEN MapaMeTpIapuHUA CO3JIAIl OPKAIU
MOJIENI WII CaMapajopJIMTUHU OmmMpuil Oapobapuja Kapop KaOyd KWIJIHII
cu(aTHHY OIIUPUIITA XU3MAT KU IH.

Hopasmian Mozemiapay Kypuliara OyHaai €HantyB MOJICTHA KypHIIl Ba
napamMeTpIapyuHU CO3JIAIl OPKAIM UIIl caMapaJopIUTUHU OLIMPHUII Macalalap MHA
eunil AosapOmuruHu acocnad Oepau. lllynra xypa HopaBiiaH MojaeUIapHU
KypuIlljia UAeHTA(DUKAIUS KWW MOJSIMHA WIUIA0 YUKHUII HaBOATJaru €4uIl
3apyp Oynran macana cudaruga Kapaiad Ba y HaBOartmarn 000japia KapairaH

MacCallaJIapHHUHI HCrU3WMHUW TAIOKWJI OTAH.
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| BOB BYVNUA XYJOCAJIAP

CycT makjulaHral mMacajajllapHH €4HIlla HOPaBIlaH TYIJlamiap Ha3apusCH
yCyJUIapU Ba dJIeMEHTIIapuaH (poitananuiin J0a3apOuIuru KypcaTuiiay.
CycT MmaK/UIaHraH MacajaJlapHU EUUINra MYJDKaUIAHTaH WHTEJUIEKTYyasl
TU3UMJIADHM SpaTUIl Oopacuaa aMaira OMMPWITaH TH3WMIA TaXJIulI,
OyHmal TH3WMIIapJa HOpAaBIIaH EHIAINYBIM YCYJ Ba aTOPUTMIIAD TH3UM
caMapaJopPJIUTUHU OUIMPHUIIMHNA TaCAUKIAIH.

CycT maKIUIaHTHPWITaH MacaJlalapHU KyMJiaJgad THOOMETIary Talrxuc anl
MacalaJapuHy €4ulla HOPABIIAH-TYIUIAMIIM EHIAITYBIAPHUHT XO3UPTHU
3aMOHABUH XO0JATIapy TaXJIMIN KEITUPUIIIH.

TubOuéroarm cycT MaKUIaHTaH MacalajapHU  €UuIlla HOpaBIIaH
MO/JIeJJIap, HOPABIIAH XYJOCAJAIIHYU TAIIKWJ 3TUIIIAa HOPABIIAH KOWIaiap
0azacuHU KypHIl, THU3UM CaMapaJopJIMTMHUA OIIMPHUII YIyH MOJEN
napamMeTpJIapuHyd  CO3JIall  Xamja KOMOWHAIMsJIAaHTaH  yCyJulapJaH
doinananui ap3aJUTUTUHA KYPCaT/IH.

AMaiira ommMpuWiIraH TaxJWulap Ba HWIUIAHMalap acocuja TaJKUKOTHUHT
aCOCHI MYHaIMIM aHWKJIAHKO OJIMHIM Ba JacTIa0KH BOCHUTAAp Xamjaa

TyIIyHYAJIap XOCUJ KUITUHIH.

26



Il. CYCT HAKJIVTAHI'AH OBPBEKTHHUHI" HOPABIIIAH
MOIAEJUHU KYPUIII MACAJIACH

1. HopaBmaH MmojaeJ Koujaajap 0a3acMHM IAKIJIAHTHPUII AJITOPUTMH

HopaBman  MogenmHuHT  Mapka3uid  dSJ€MEHTH  Koujajmap  Oaszacu
XUCOO0JIaHaIM, YYHKH YHJIa MOJIeN Ty3WIMacu TYFpucuia ax0opoT cakjIaHaIu.

Mo aemmamTupmiaéTran TU3UM TYFPUCHIAru aCoCHi ax00poT €k OoImKada
ailTraHja HOpAaBIIAH MWYHAITUPYBYU “‘UHTEIUICKT U Konmamap ©Oazacuma
CaKJIaHTAHJIUTH YYYH YHU TYFpPU HIAKJUTAHTUPUIL MYXUM IIapT XucoOiaHagu. by
HOpaBIIaH MOJEN yYyH Koujaajgap Oa3aCcMHUHI MYXUMIIMTHAAH KEJIMO YMKKAH
X0J1/1a Y3Ura Xoc XaTroJUKIapHu OapTapad 3TUII UMKOHUSITUHHA Oepaii.

HopaBian MoaeTHUHT KOH/1a €KM HOpPABILIAH TYTJIaM MUKIOPUHUHT OLIUIIN
peal  THU3UMHM  TacBUpJall  HMMKOHMSITUHM  KeHraltupaau.  bBupox
MYpAaKKaOJMKHUHT OIIMIIM OWJIaH MOACIUIAIITUPUIAETIaH TU3UMHHU U(OJAT0BYU
ax0opoT  XAKMUHUHT  ce3wnapiu  japaxkaga omanu. Iy  xatopna
MOACUIAIITUPUIAETTaH THU3UM XaKuJaru axoopoT XaXMH sHaja MypakkaOpoOK
MOJIETTHH KYpHILl YYyH eTapJid OyiMail KOJHILIM MyMKHH, Oy X0JIaTAa MOJASTHUHT
MYPaKKaOJIUTH YHUHT KaMUYWIUTUra aiIaHaIu.

Arap MOJEIHUHI KMpUIUIAPU COHM X; HU o OuiaH Oenrwiad ojgvHCca Ba

yIAPHUHT Xap OMpHW HOpaBIIaH TYTUIAMHHUHT OUp XU Z COHHM OWjaH Oepuica, y

X0Jiia ' Kouaajgap MUKIAOpH Kyiuaaru popmyrna OuiaH aHUKTaHAIH:

r=z%
bab3u xosiapaa HopaBiiaH mojeiiap Oup €ku OUp HeuTa ycTMa — YCT
TYIIyBYM KOHWJajapra sra OViaau, sbHM MIAPT Ba XyJocauapu Oup-Oupu OwiiaH
YCTMa-yCT TYIIUO KOJIaIUTaH.
Kounamap 6azacu HOpaBmiaH MOJEIHUHT Tanad ATUITaH AHUKJIUTHra
SPUIIMIIMHN  TabMUHIamm Jjo3uM. Illy Owman Owup BakTga XucoOuarn

XapakaTlapuHU KaMaTUpUII Xamjaa MOJEIHUHT sHajna “‘maddodmurn”Hu
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TabMUHJIAII Y4yH 0a3aja CakjJIaHAaETraH KOWJalap MUKIOPUHM HMMKOH Kajap
KaMalTUPHIL JIO3UM Oy Iaau.

Yy OynuMaa coaja Ba IOKOpU camapaJopiMKka 3ra OyiaraH COHJIH
MabJIyMOTJIap aCOCHJIa HOpaBIlaH Kouaanap 0a3aCuHU KypuII YCYJIUHH TaKIUQ
aTaMu3. YOy ycyid MaBXyJ Koujanap 0a3acMHU COHJIM MablyMOTJIap acocHia
TYJIIUPWITaH YKUTULI MabIyMOT/Iapu CU(aTruaa OJIMHIaH COHJIM MabJIyMOT/ap Ba
Kougamap 0Oa3acu  KYpUHMINKAAQ OJMHTaH JIMHTBUCTHK  axOOpOTIapHU
OMpIATHPHIIT UIMKOHUHU Oepaiu.

bu3 HopaBmIaH THU3MM Y4YyH N KUPUILIM Ba OUTTAa YMKMIIUIM KOHaajap
OazacunM Tarmkua 3tamu3 [15,16]. TuOOuérmaru CycT IIak/UlaHTaH Macaaiap/ia
KUPYBYM MapaMeTpJiap TaIIXMCJIaHYyBUM KacaUIMK Oenruiaapy OYJIWIIM MyMKHH.
YUKYBYM TapaMeTp KaCAUIMKHUHT TAallIXUC HaTWkacu XucoOmaHamu. [lemak,
MoJiea Kydruaard KyGTIRKIap TYIIaMU KYPUHHAIIAATH YKATHII MabIyMOT/IapH

3apypyuru aéH 0ynaau

(X, (1), %, (1),...,x,, (1), d (1)), i=1,2, ...,
yaaa X (i),X,(i),...,X,(I)- HopaBIIaH TalIXuClall MOJENUra OepuiIajuraH

curdawap, d(i)- sca Kyrwiaérra (3TAIOHIN) TAIIXUC CUTHAIA KUAMATH.

X ymuoB pazocuBa r: X — R yHIa aHUKJIaHTaH YJIM0B OUPJINTH,

(X4,.., X)) © X - X aru anieMeHIap KeTMa-KeTIury.

[y Gepuiran MabIyMOTIapAaH GoiianaHral XoJ1a HoOpaBIIaH MOJICITHUHT
KOWJAJIapy IIyHJAAd TY3WICHHKM, TH3WUMHHHI YMKHIIM Ba KyTWJIAETraH TAIIXHC
opacuaaru ¢papK MUHUMYM OYJICHMH. YIIOY *kKapa€HHU KylHaaru KeTMa-KeTIUKIIap
acoCHa aMalra OLIMPUII MyMKUH:

1-kagam. KupyBum Ba uyumKyBYM (a3ocu MabJyMOTIAPUHU coXajapra
aXpaTuIL.

busra xap 6up KUpyBUM Ba YMKYBYM aXOOPOTHUHT MUHUMAJl Ba MaKCHMaJl
KUKMaTiapy aHuk J1€0 ¢apa3 KWIailiimk. Yaap opKajau MyMKHH OYirad KuiMariap

€TraH OpaJIMKHU aHUKJIAIl MyMKHUH. X, KHPYBYM CHUTHAJ Y4yH OyHAall OpaJMKHU
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[X, %] xabu Genrmnab omamus. Arap X; Ba X, KuiiMamiapu HOAHUK Oyica, y
X0Jia YKUTHUII MabayMOTIapuaaH (oimanaHrad Xojga yjaapjaH MOC PaBHIIIA

MUHUMAaJ Ba MAKCUMaJl KHMMATIapHU TaHJaa0 OJIMII MyMKHUH OYJiaau.

d sTanoH curHamu yuyH [d~,d”] opanukHu ogamus.

By xypunrga onuarad xap 6up opamukau K coxara (kecManapra) 0o
quKaMu3, 0y epaa xap Oup curHan yayH K KuiiMar WHAMBHIyall X0JaTaa, KecMaap
Oup XU EKM Xap XU Y3YHIIMKA OJIMHUIIN MYMKHH.

JIMHrBUCTUK ¥y3rapyBumiap KuUHMAarTiapuHU Oaxojail ydyH sroHa cudar
TepM yigoBnapuaan ¢ornananamus: H - kyitn, HC — ypranan mactpok, C — ypra,
BC — Vpragan wmokopu, B - rokopu. Xap Oup Tepmiap MOC TETHILIMIIAK
byHKIMsAIapu OnnaH OepuiraH HOpaBIIaH TYTIIaMHHU MO Taaiau.

Kuputnnran cudar Tepmiapu Ba JIKCHEPT OWIMMIIapH  acocuia
MyHOCa0aTIapHH KaJaBajl Ky PUHUIIKAA TaCBUPJIANMU3.

Kagsan Ba e (BA - min ) Ba v (EKU - max)iapaan (oigamaHraH XoJja
JTUArHo3jap Ba KUPYBUM Y3TapyBUWIAPHU TETMIUTMINK (YHKIUSICUHUA OOFIIad
TYpyBYH HOPaBIIAH MAaHTHKUI TEHTJIaMajiap TU3UMHHH OCOH €3U0 OJIMIIT MyMKHUH
oynanu.

YMmymuili xonaraa xap Oup X, i =1n KHPYBYM Y3rapyBuu TEHIJIaMaza
unatwiagurad  y3uauar (H, HC, C, BC, B) nopaBman tepmiapu OwiaH
TETMIUTMIMK (yHKIUsIcUra 3ra Oyiaaau. MoJeIalTUpUITHA  OCOHIAIITHP UL
yI4yH X, | =1,n y3rapyBUmIapHEHT OapyacH ydyH OHTTA KypHHHILIATH
TEerMIUTMIMK (pyHKIMsICHIaH horganaHaMus.

2-KajiaM. VYKUTHII MabIyMOTIApH AacOCHAA HOPABIIAH KOHMAATAPHH
KYpHII.

ABBajo 1-kanampaa aXpaTuirad xap oup coxa YUYyH
(X, (1), %, (1),..., X, (1),d (1)), 1=212,..., YKATHII MabIyMOTIAPH YIYH TETHUILTAIUK

dbyukuusicuHn aHuKIaiimuz. by mapakamap HopaBlIaH TYIUIAMHHMHT Xap Oup
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TYPYyXd YIyH MOC TETMIUTMIMK (PYHKIUACU KuiimMaTh OwiaH udoamanagu. Xap
Oup YKUTIIYBUHM MabIyMOTIap Ky(QTiauru yayH OuTTa Kouja sspaTuiain, SbHH
R:IF& 6y T, AND x, 6y T, AND ... x_ 6yTn:THEN yoyT,.
bynna T tepm kuiimariap Ba ynapuuHr kuiiMmatiapu (H, HC, C, BC, B)

KaOu KypuHUIIIA OY NI MyMKHH.

3-Kajaam. Xap Oup KOWIaHWHT UITIOHYJIMINK JapakaCUHUA aHUKIIaliMMU3.

MabayMk#, YKATUAIT MabIyMOTJIAPHUHT KaTTa MHUKIOPAArd >Ky(QTIMKIapH
MaBXyJl, UIYHUHT YYyH YyjlapJaH Kaicumup Oupsapu “3un” OYiIuO KOIMIIA
MYMKHH. By Oup Xy mapim Typirda XyJ10 calaiuii Kou1anapra TaauTyKid. Yoy
MyaMMOHHW EUWIIHUHT YCYIUIapuaaH Oupu Oy 3uaausTin OViaraH KougaiapiaH
Japa)xacy KaTTapOFMHUHT JTapaKaCHHU Y3JAIITUPHUIIT OPKAT aMara OIIMPUIIaJIu.
[y 6uman Oupra 3uAAUSATIAN KOUJAlap MyaMMOCHTHMHA 3Mac, OalKu, yJIapHUHT
YMYMHH MHUKIOPH XaM KaMaWTHUpUO oJmMHamu. Arap Ousra ymolOy KYpUHHUIIIArd
Kouaa 6epunran 6yica

R:IF€ 6y 4 AND x, 6y 4, AND ...x, 6y 4, THEN € 6y B,
ymoy KouIa y4yH HIIOHWIMIIMK JTapakacu Kylnjaarnda Xuco0Jianau
SPQ 3= 11, € Sy €, S 11y €, S €

4-kagam. Hopasian kouganap 6a3acMHU IMAKIDIAHTHPHUII.

Koupamap ©Oazacuam Kypumn ycyau 2.1 pacMaa keatupwirad. Yoy
Koujanap Oazacu yMyMUM XoJiga KaJBaJIHU (TUNEPKYOHHM) TaIIKWI STHUIIN
MyMKHUH. arap KUPYBUM TlapaMeTpiap COHM HUKKUTa Ba KOHWJAAa KyHuaaru
KypuHUIIIa 6yiaca

RC: IF€ 6y D, AND X, 6y szHEN yoysS,
X; curHaiara Moc kemyBud D, Tepm kuitmaru Ounan udoaagaHyBuM caTp Ba X;
CUTHAJITa MOC KelyBuUM M, TepM KuiimMatu OuiaH uQoJalaHyBUYH YCTYHJIAPHUHT
KECHIINII HyKTacuaa Y YMKyBUHM CUTHAITa MOC KEIyBYH S TEPM KMMMATH ETajIH.
Arap Oup Oupwura yxmaim Oyiarad Oup HeuTa Kouaanap MaBxys Oynanuran 0yica,

yiaap opacuaaH MIIOHYJIMIMK JapakaCy SHI' OKOPHUCHU TaH1a0 OJIMHaIH.
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D,
DI
D,
]

*2 ;84
M - S
M, T
M, |

M, M, § D, D,
X,

Pacwm. 2.1. Hopasmian kounanap 6azacu >kaBajiu

S-kajaam. [ledazsuduxanmys.

Macana kompamap  Gasacm  &Epmammma  fi(x (i), X, (i),..., X, () > Y
aKCJIAHTHPUIIIHN aHWKJIANaH ubopar, Oy epjaa y — HOpAaBIIAH TalIXHCJIaIl
TU3UMUHUHT  4uKyBuM Kuimatu. (X (i), X, (i),...,x, (1)) xupyBuum cursai
MabJIyMOTJIapU Y4yH Y OOIIKapyB TabCUPU MUKIOPUN KUHMATHMHU aHUKJIAIIIA
nedaz3upukanys aManuHu 6axxapui 3apyp. ABeano (X, (i), X, (i),..., X, (1)) xupyBun
CUTHAUIAP YYYH KYMauTHpHUII amanu €paamuaa K HopaBIIaH KOWJA Iap TIapUHH
Oupnamrrupamu3. byauar Epmammnma K kowpmaHuHT  (paoiuMK - gapakacu
AHWKJIAHA]TH.

Y UMKYyBYM KUWMATHM XucoOyam yd4yH Yypra wapkaz Oyinua

neddazudukanus ycyminan oimamaHaMus.

Kyiiuga HopaBman koujanap Oa3acHMHM KypHIIl aJTOPUTMUHUHT OJIOK-

cxeMacu KenTupuirat (2.2-pacm).
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(" omn )

A 4

X1, X2,..., Xp, 0 KupyBUM Ba 4MKyBYM (ha30JapHH coxajaapra
XpaTUII Ba MOC TETUIUTMIIMK (DyHKIUSUIAPUHU KypHIL

VKUTHITYyBYM MabIyMOT/IAp ACOCHAA KOUJAIap Oa3acHHH
KypUILl y9yH £ *KaIBalHU XOCHJI Kuaui 3 = 0;

=1

v

HagOatgarn MabayMOTIIapHU YKUO OJTUIIL

i i i
X1y X5 1 Xp, 0

!

MabayMOTIapHH coXaapra TETMLUIMINK JapakacuHU
AHUKJIAI Ba KOWJaHH IAKIJIaHTHPULI
Arap X1 = A BA Xop =Ay BA ..xy = A, y xon0a y=B

A4

Kounnanap XakkoHUMIMK Aapa’kaCHHHA aHUKJIAILL

SP = 1 (X )+ 2 (X)) - oo i (X)) - ()

Ali] = SPIi]

A4

G:_Hl
" !

SP > (i)

Xa

(o

2.2. HopaBman Kougajiap 6a3acUHN KYPHII aJITOPUTMH
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Kypunaérran nopasian mojen maddodmuruam ommpuin Makcaauaa oup
Karop aNropuTMIIap VHTETpauysACUIaH doitananunam. Monen
napaMeTpJapuHUHHT SHT MakOyJl €YMMHUHU Tomum Mojen mad@o GauruHunr
acocuil oMWIapuiaH Oupu XucoOJaHaIu.

Mo ien napaMeTpiiapuHy CO3Jalll y9yH FOMILIIOK XUCOOJIalIapHUHT OUp KaTop
anroputMiapjad (oWganaHul MyMKUH. YOy HINa TEHETUK alrTOpUTM Ba
Xomuna HeHpoH TYpaapuaaH GoimamaHu xapaéHu Kypuo YTuiiaam.

Onatna HopaBIIaH MOAEJ apaMeTpiapyu KUMMAaTiIapy HA cOo3Jall Oup KaTtop
KUAMaTIap KOMOMHAIMSCH OpacuAaH SHT ONTHUMAaJl KHHMaTIap KOMOWHAIMSICUHI
TaHsad OJIUIII MacaJaCUHM KENTHPHUO YUKapay.

['enetuk anroput™ Ba Xonduia HEMPOH TYpaapu Mypakkad KOMOUHATOPUK
MacalajlapHu, UIy XyMJaJaH ONTHMal KUIMaTHH aHMKJIall, BakT OpaIuFuja

5'731" ApyB4YadH TaKCUMJIAHT'dH TOIIOJIOTUK TU3UMJIAPHU KypHIIIa KCHI KS'/JIHaHI/IJ'IaZ[I/I.
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2. I'eneTnk aJIropuTMm acocuaa MmoJaecJ napaMmMmeTpjaapumHm Co3Jjall

Ymly Oyiaumaa TEHETUK aJrOpPUTM acoCujia Koujajgap Ba3HJIapU Ba
TErHIUTMIMK (PYHKIUSACH TapaMeTpJIapUHU CO3JIalll Macaiacu Kypul yTuiaau.

Kounpanap BasHjapuHu co3jam. Xap Oup Koujga y4yH JKCIEPTHHUHT
UITIOHWIMIIMK K0A(hOUIIMEHTH Kouaanap Ba3aaapu ounad udogananany. Konmanap
0azamapu [0,1] opanmkma €éTryBun KuiiMaTiapaaH noopar Oymaau.

Tormmaérran  y = f, ((l,xz,...,x: MyHOca0aTHU H(DOJATOBUM KOoHanap

n

0azacu Kyluaaru KypuHHILIa OepuiraH:

R T

OyHIa d - YMKyBYM KMIMATra MOC KeIyBYU €4UM CHHOH, | =1m;

—Ai=Ln, j=1m,p :1,kj TEPM-TYIIJIaMJaH OJIMHTaH | — JU3IOHKIIUSA, p —
carpJlard X, KUpYBUMIa MOC KeIyBUM JIMHIBUCTUK 0axo;
kj - Koujauap COHH,
W,, - KOHJlaliap Ba3HH.
IOkopuna kentupwiran koupadap Oasacumarn Y Ba N amaiapHH

HOpaBIIAH TYIJIaMyiap Ha3apusICcHaard Moc MIN Ba Max amauiapu OuiaH

aMaIITUPTaH X0Ji1a KyWnjaara Kouaainap 0azacura sra 6ymamus:

4 g7
J _ R I
LL Il ,Iz ,...;IH Fdx W FIF LL II

A N
p=lx, =1, i=lm

I'eHeTHK anropuT™ aIrOpUTM acOCHIA apaMeTpIapHU CO3JIAIIA KyHHIaru

ME30H aCOCHUH POJI TyTaIH

Mimlod o i r 3]
Z Z TR [X ,W,B,C]—LL J [}f ] = min
1=1 j=1 W.B.C
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1,d =d

Synna " &' =4 1
’ i .

Yy Me30H KyTWIa€TraH KHiMaT Ba MOJEN YMKHUIIN OPACHIard MUHHMAI
bapkuu udoganangu.

['enerux anropuT™m €pramMmuia mapaMeTpiaapHu cosnamt yuyH gactiad W,B,C
napaMerpiap y4yH XpOMOCOMAJApPHU TeHepalus KWIKII Tanad sTuiagu. Yoy

yddasa napameTpHy OUpJIaIITHPTaH X0JIiJa XpOMOCOMA TaIlIKUII TaM U3:

S=4,B,C =q,.w,,b,.c,..b ,c,..b

11, 1

Cyreer 0y 5 Cop

nl? nl, !

6ynna ¥ - HopaBman Kounanap 6azacumaru yMyMHii caTpiap COHH;

foox, Iy +ig ++i =g .
I- "1 y3rapyBumra Moc KenraH Tepm-6axonap conn, 1 2 L g,lzlfﬂ;

9. YMyMUH TEPMJIAP COHHU;

XpOMOCOMaHUHT YMyMHM TapkuOu Kyiuaarnda KypuHuIga 0ynaau

*1 o Kouaanap BasHu
c b €
biplen |- b”l 1 - boa| Cnafe| ni | AL, (Y| e P
‘w—v_f" L—",—r’ L_'u'_-l L > *
tepm 11 repas 1! 1 tepm 111 rep i1 "

Ym0y wMacama y4yH TE€HETHMK QITOPUTMHUHI aMaUlapUHUA Oaykapulll
xapa€HuHu Kypuo yramus. JlacTiad reHeTHK alrOpUTMHUHT aCOCUM aMaJIapuHu
OaxapuMIIMHA KYypuO VyTamus. Ymly macanajia KECUIITHPYB (CKpeEIIUBaHUS)
amMalii accocuil amaiapjaH Oupu XucoOJaHWO, YHMHI camapaJopiurd ¥3

HaBOaTuaa IeHETUK alrOpUTM caMapajopiMruHu Oenrmnad Oepaau. S, Ba S,
XPOMOCOMANAPHUHT KecUIITHUpMacuaan xocwi kuiauHran Ch, Ba Ch, HatwxaBuii

XpoMocoManap AacTiabku xpomocomamapHuur (N+1) — Hykracuman OOILIad

KCCHUIITUPHUII HATHXKACH A aMaJll'a OIIUPpUIaau.
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1 (.1 31 1 1 .1 |-l 1 1
511 1, Cul ‘%1 C a1l -4 i | al Wy Woar
I 2.2 b2 |2 2 | .2 52 -2 2 2

2 1P| | |1 b | Cm|or P [T | YT| [P
1 H »t+l
JlacTiaOku xpomocogainap
1.1 2 |2 1.1 pe |2 1 2
Chy | 511111 | .. 1, Cul ---‘%1 Coal | nl Wy W
2.2 §1 |1 2.2 sl |-1 2 1
Chy | 5111611 | --- 1, |1 barlCnf - | nl Wil Wy

HarmwxaBuit xpomocomaiap
Kypunu® typubnuku ymoy A = % ,a’,...,a" TepMmiap TYIUIAMH ¥CHII
TapTUONIa TapTHOJAHraH KEeTMa-KeTIMKIa TakauM 3TWiaau ( s’bHU, MacT, ypTa,
IOKOpHU Ba X.K.), aMMO CKpEIUMBAHUS aMaly OakapuiraHuJaH CYHT ymOy Kerma
KEeTIMK Oy3ymuim MyMKHH. [IlyHMHT yuyH CKpelmmBaHMs amaiy OakapuraHu1aH
CYPHI Tepmilap TYIUIAMH YCHUII TapTUOUAA JKOWIAIMaHIMK KeTMa-KeTJIUTH
Oy3yJMaraHJMruHu TEKIMpUIIM Tanad stwiagu. Kylnpnarn OenruianuiapHu

KHPpUTAMU3:

Wfl - S; XpoMocoMajiaH OJIMHTaH J-KOUa Ba3HH,
sz - S, XpoMOCcOMa/iaH OJIMHTaH j-KOWa Ba3HH,

w:" - Ch, HaTmxaBuii XpoMOCOMaJIary j-KOUJa Ba3HH,

chy _

WJ

Ch, HarmwkaBuii XpOMOCOMa/IAry J-KOM/a Ba3HH,

—
Il
o

b - S; xpomocomanaru ip — b mapamerp,
b, - S, xpomMocomanaru ip — b mapamerp,
b."- Chy xpomocomanaru ip — b mapamerp,

b."- Ch, xpomocomanaru ip — b mapamerp.
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S; Ba S, OomuianFrud XpOMOCOMAJAPHU KECUINTUPHUIN aMaJTMHUHT
oaxapwmim HaTmwkacuaa Ch; Ba Chy XpoMoCOMamapHUHT OJMHMII aJITOPUTMU
Kylugarnya amajira OnmMpuiIaIu:

1°. Uxtuépuit z, Taconuduii COH reHeparys KWIMHAAH, ynap conu (# +1) ta
Oynanu Ba Kylujnaru maptiap Oaxapuaunm kepak 1<z <, OyHga | - kupyBun
X., i =1,n MapaMeTpHUHT TepM-KuiMaTH;

1<z, <N, 0y epna & - Hopapan Gummnap 6azacuaaru yMymuii catpiiap
COHH.

2°. Moc paBuiga OenruiaH HyKTajaH Oonuiad reHnap KeTMa KeT Yoy

KOWJIa aCOCHIa aIMAIITHPUO OOopuiIaan:

o < % <

bCle _f;‘p P PRE bChz _4bz'p » P2

P s, P =
hbfp ., paz hbfp . P>z 1£p{£z’ I=]T
[ 5, [ 5,

Ch, Wi J5Zpn Ch, Wi J%Zun

W=, s, W = 4 s,
hwj. » Iz, hwj. SRS 1< /<N

3°. Tepmuap KeTMa KETIUK TapTUOU TEKIUPUIAIN ;

b, »h. AlLE<TI=>b ., &b .., . S
(g 2t JrB<mIm 00 URELS LUy

OyHza <2 Oenrucu aMaIITHPUII MAbHOCHHU Oepajiu.

Myrauusi. Xap 6up © BEKTOPHHMHI HMXTHEPHH DIIEMEHTH P sxrumosmmk
OwiaH MyTaluus aMaliura KUPUTWIMIIKM MYMKHH. S O3JIEMEHTHM MyTalusijaa

UIITHPOK ATUIL aManuHu Mu 6: KYpUHHUIIN]IA OeNruiaiMus:
Muq, =RANDOM §w Jj=1N,,
Mu €, =RANDOM f.x .,

Mu€, =RANDOM | .c: |
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GyHna W (W)- KOMaanap BasHIAPHHHHT MyMKHH OYJraH KHAMATIAPUHUHT Kyid
(tokopH) uerapanapu, [w,w] < [01];
[c.,ci]- TermuummMk QYHKOMSCHHHHT KCHIJIMK —  KOHIIGHTPALWMS
KO3 PUITMEHTHHUHT MyMKWH OVJraH KuiiMaTiap OpainFu li Ci j: Q,+oo]i =1n;
RANDOM q,;‘_ udoa [,E OopalMKAa TEHT TaKCUMJIAHTaH Tacoaudwuii

COHJIap1aH OMPUHU TOTHUIIHU UQoTanaingu.

Mytaums anroputmMu Kyrujaarnda Ty3WiraH:

1°.  Xpomocoma BekTOpuaaru xap Oup Se€S  oameMeHT yuyH
z = RANDOM @,1 _ Tacoamduii con renepartus Kunamus.

Arap z>pp, WapTt 6axxapusca MyTallys amaiy OakapuiMaiu, akc XoJia 3ca
HaBOarjaru 2 Kajamra yTamus.

2°. FOxopumaa kentupud yTruman hopMyaigap acocuaa S € S 3JIeMEHT YU4yH
MyTalHs aMaJIMHA OaKapamus.

3°. Tepm TYymmamMIapHUHT TapTHOU Oy3yIMaraHinKka TEKITUPaMU3.

MyBopukauk ¢GyHKIHACH. S XPOMOCOMAHMHI MYBO(PUKIMK ()YHKIWSICHHA
FF €  (anrn. fitness function) xabu udonanaitmuz. MyBopuKIMK (yHKIMSCH
cudaTuia MOC paBUllla MUHYC HIIOpAacu OWJIaH ONTUMAJUIAIITUPHUII ME3OHUHU
ojamMu3. YulOy QYHKUMSHUHT YMyMHUH KYpUHMIIMHM TaxMHHaH Kyhujaruya

nudogaIamMnA3 MyMKHH:
M| m ~ ~ ?
FF 6}—2[2 I« wectu« /]
=1 | j=1
Nmna6 unkumaérran F €,W,B,C HopaBmaH Mojen ydyH OOBEKT

Y3JIyKCU3 KYPHUHUIIUIA TaKIUM 3TWICA, MyBOGUKIUK (YHKIUSCUHU KyHHIaru

KypuHuiaa ndoganam MyMKUH:
~ M ~ 2
FFé =-> F&«' w,BCc -y .
1=1

Mydodurmk GyHKIMSICUAArH MUHYC HIIOPACH (PYHKUIUSHUHT MabHOCHUHU

CaKJIa6 KOJIMII YYYH HHOUIATHIIAIH. H’bHH, HOpaBIIaH TamXyucjaaml MOACIMHHWHI
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cudary KaHYaIMK Kam Oyjca, YHUHT MYBO(QUKIMK KO3(D(DUIMEHTH NIyHYaTUK
KAYUK OYaau.

Bomr xpoMocomanapHu TaHaMII. | €HETUK aNTOPUTMHHMHI KOWAalapuiaH
MabJIyMKH, acOoCHil OOl XpOMOCOMAaJlapHU CKPEUIMBAHUS aMald YYyH TaHJIaIl
tacoauduii Tap3aa amanra ommpuiIManau. Tanmam BakTuaa mryHra 3Tuoop Oepuii
KEPaKK{, XPOMOCOMAHHHT MYBO(QHKIMK (YHKIUSICHHUHT KMMMaTH KaH4a KaTTa
Oynca, 11y XxpoMOCOMa MaKCaAra 3pHUILMIIUIIMMHU3 YU4yH UIyHUYaIMK KaTTa Ba Te3
YIIyIl KyIIaIH.

bomr xpoMocoManapau TaHamaa AacTiad Kyhuaard ndoa acocuaa 6apyia

S, XpoMocoMasiapra Moc paBHIla [, KuiiMaT KyiHu0 4MKamus:
K
P, >0, p=LFF€ >FF€ =p>p,
i=1

Oynma K- nonmymanusaard xpomocoManap coHd. Hdomamarm p, coH

Kyhugara udojaa ounan udoaaraHyBIM dXTUMOJUIMK CUHTapU XUCOOIaHaIu :

Pi== F_GI/
ZF
OyHIa FFG —FFG mln FF$

Bapqa XpoMoCcoMalIiap y4yH CKPCIIMBAHUS aMaJIMHU 6a>1<apmu MaKcaauaa

Oapya p, COHJAPHU TOINUII KyHHJaru aaropuT™ acocua aMaira OlMpuiIaau:

1°. Xap 6up xpoMocoma y4yH P, COHJApHU XUCOOIalMu3,

O

1 b

0 z 1
2°. Pacmpa kenrupwiranu kadbu [0,1] opanmkka TeHr TaKCHMITAHTaH COHJIAp
opacujad Tacoauuil Z COHHU TeHepaIys KIJIaMu3.
3°. Z coHra Moc KeilraH Ba [, KUWMamIap Opaldfura MoC KeIyBUM S,
XpOMOCOMANIApHU TaHJIaMu3. MacanaH, pacMa KeNTHPUIraH MUCOJIUMU3/1a 001
xpomocoma cudatiia S, XxpoMoCOMa TaHJIAHTaH.
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4°,  HapbOarmarm XpoMocOMaJapHM Tawmam y4yH 1-3  Kamamoap
TaKpOpJIaHaJx.

IMonynsimuanapau makIaHTHPUNL [lomynsiusnapHu MaKUIAHTUP UL
JleraH/ia CKpEIIMBaHUs aMaJIMHU OaKapuIll Y9yH JacTIa0KU edumiiap TYTIUIAMUHU

aHMKJIAI TyITyHIIaan. JlacTiabky eaumiiap Kyduaaru TapTaoia Oepriaam:
w? = RANDOM f,, wi |,
b® = RANDOM §.,b:
¢ =RANDOM §,.c: |,
oyama RANDOM q,g_ ndoa [,2 OpaJIMKKA TEHT TAKCHMJIAHTAH UXTHEpHI
COHJIapJIaH OMPUHHU TAHJIAI MABHOCHHU Oepai.
Taconuduit connap tannad Oy IMHTaHWIAH CYIHT, TEpPMJIAp TYTLIAMH Y CHIII
TapTUOM 12 TAP TUOJIAHTAHIUTMHU TEKIIUPHUII TAJIA0 STHIIAJIH.
JacTiabku nonymsinusia xpoMocomanap conu K ta 0ynanu.

SAKYHMH I€HEeTUK aJITOPUTM.

['eHeTHK aITOPUTMHUHT Xap Oup urepaunusicuaa xpomocomanap conu K- p,
Tara opTHO Oopanu, OyHna p, — ckpeummBaHus kKodppuuuentu. [lomynsuusHuHr
TOUMUN X@KMHHU CakjIa0d KOJIMIN y4yH Xap OWp UTeparusgaH OJTUH SPOKCHU3
(kam kuiiMaTiM) K- p, XpoMOCOMalapHU MONYJSILUS TapKUOUAAH 4YHKApUO

Tanpiam  kepak Oymamgu. Illymapam xmcobGma osran  xoJma F (X W, B ,.:j')

HOPpAaBIIIaH MOJIEJHU CO3JIAIll YUyH M€HETUK aIrOPUTM Kyiluaarnda Tapkud TomaIu:
1°. HacTnaOku NOMy/ISIIUSHU MIAKJUIAHTUPAMU3.
2°. MyBopuKIMK ~ (QyHKUMATIApU — KUUMATIApUHM  XUCOOIaiMu3

FF@ Ji=1K.

C

3°. bup xarop, Ky(PTIMK XpOMOCOMAIApHU TaHIa0 OJlaMU3.

4°. Xap oup xxy(TIHK XpoMOCOMa y4yH CKPEITMBAHMS aMaJIMHU OakKapaMmus3.
5°. Tomwiran P, 5SXTUMOJUIMKKAa acocaH Oapya XpoMocoManap Y4yH

MyTalusi aMaJIiHu OaXapamus.
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6°. Ommnran K+K-p, xpoMmocoMamapiaH MyBOOHUKIMK (QyHKIMACH
KuiiMaTh Kn9uK Oyiran K - P, TACHHU IOMYIALMAIAH YHKAPUO TalIaiMu3.

7°. Arap myBodukK ¢yHKuMsIcH Kuitmatn FF @, :: 0 6ynran xpoMmocoma
TONMJICA AITOPUTMHHU TYXTaTaMM3, aKC X0J11a 3ca 8 Kajamra yTamus.

8°. Arap OenrmiaHrad Kamamilap COHM OakapwiuO Oyimaran Oyica 2
KaJaMra yTamu3, akC XoJiJa MYBO(GUKIMK (DYHKIMSICU SHT KarTa KUWMaTra sra
Oysran xpoMocoma cyoontumai eunm cudatuia tannanaau. [y 6unan amroputm
Tyrauau.

byHnaH KeMMHrn €YUMMHM SIXIIWIALI KaApPa€HU OAJAUN IBPUCTUK KUIUPUII

yCynu €pJlamujia amaira OLIMPWINAIIA MyMKHH.
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3 KOMBHUHATOPJIU ONTUMAJLUIAIITAPUIII MACAJTACHHHA XOI® WL
TYPUA EPIAMMUJIA EYAII

Byrynru kyHaa Xa€THUHT TypJiM coxalapujia KyIiad onTHUMaUIallITHPUII
MacajlaJlapyuHu KYypuO euuil *apaéHUHU Ky3aTULI MyMKUH. AKCapHAT XoJulapa
Oupop OUp KUIUPYB COXACH TIOMpacyuia y3rapyBUIapHUHT YPHUHH alIMaIITHPHILL,
aHUK Oup MeTpHKa €KW Koujauap TYIUIaMU KUPHUTUII acOCHJa ONTUMal €4UMIa
SPUIIMII XOJUIAPUHM Ky3aTUIl MYMKHH. SlHa myHmaid Oup onTuMaln e4HMMHU
KAIUpUII YCyJlu OOpKH, YHIA €YUM 4YEKIM TyIUlamylapJaH OJIMHTaH YHHUKal
KOMIIOHEHTaJlap KOMOMHauWscuAaH TaHiaHaau. byHna acocuil  Makcan
KOMIIOHEHTAJIAPHUHT ONTUMal KOMOWHALMACUHU KUJIUPHUIIIAH UOOpaTIup.
Oparna OyHIail ONTHUMAUIAIITUPUII Macajlalapyd KOMOMHATOPJIM ONTUMHU3ALINS
Macasanapu Je0 atamaa.

KomOunaropiu ontumammiamrupuil  — Oy, amaiuii MaTeMaTuKajgaru
ONTUMAUIAII HAa3apUSCUHUHT OUp KUCMHU XUcOOJaHagu. Y aMmaUlapHU TaJKUK
KWJIMIIL, aJITOPUTMIIap Ha3apHusICH Ba Mypakkad xucoOanniap Hazapusiapu OuiiaH
y3Bui Oormukaup. KoMOWHATOp/IM ONTUMAUIAIITUPUII MacalaCUHUHT acOCHUU
Ba3u(acu YEKIM COHAArd OOBEKTIap TYIUIaMU OpacuiaH ONTUManl OOBEKTHU
Kuaupumaad — uooparaup. Kynruna koMOMHATOpAM — ONTHUMAUIAIITHUPUII
Macajanapuja 0apya BapUaHTIApPHU KYypuO YMKHUII (TIOJHBIN Tiepedop) camapanu
HaTka Oepmaiinn. KomOuHaTopsiu onrtuMautairTupuin macamnacu ojatiaa NP-
MypakkaOJIMKka sra OyjiraH macalalapHu €4uIlaa, >KymiagaH pecypciapHU
ONTHMAJ TAKCUMJIALl Macajlajlapuaa, AaBUSAPEUCIApHH ONTHUMAJI TaKCHMJIALI
Macananapuja, KOMMHMBOSDKEp Macajacuja Ba OOIIKa Oup KaTop LIyHra yXuiam
MacalaJapHUM Xal KWIMILAA KEeHr KyJulaHwiaau. Ymly Oyiaumpaa aliHaH
KOMMHMBOSIKEP TECT MacalaCuHU XoN(WiI HEUPOH TYpH EplaMKJla €UUIIHU KYPHO
yTamus.

KomMmuBosxkep wmacanacu KUWMH €UUIYBYM ONTUMAJUIAIITUHP UL
MacajajapugadH oupu xucoOiaaHaau. YMyMU X0J1a KOMMUBOSDKEp Macalacu

(traveling salesmen problem, TSP) kylinnaruda tacHuguianagu: aHuK Oup Xyayaaa
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%28%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
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http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/739777
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/739777

Oup HeuTa Imaxapjap Ba yjiapHU 00Fial TypyBum Hysap O6epunran. ly iymap
opkamu Oapua Mmaxapra OOpHUII KeTMa-KaTJWTd IIyHJAl TallKuil STUICHHKH,
O0ocub yTwiaraH iyn OomKa BapuaHTIAard KeTMa-KemMkaa Oocub YTuira
fiymmapra Huc6aTaH MHHMMYM Maco(aHM TaUIKMI STCHH. MyHamMm sKyHH
ayoaTTa JacTiaa0Ku Iaxapra KauTuill OWjIaH TeraUIaHUIIM Kepak.

I'padmap  mHaszapuwsicu  acocuaa  ymOy  MacalaHM  Kydujgaruda
dopmamamrtupum Mymkun. Ilynnaii G ,U  1yna rpad omaiimuk, 6ynma U
yykkuiap (maxapyap) tymiamMd Ba Vo UYKKWIAPHU TYTAWUTUPUO TypyBUM
Kuppanap (dymmap) tymiamu. Xap Oup KuppaHwHr (I Ba | Imaxapiap OpaJiFu)
pasrn  dqj, €] EV Moc paBuuyia MKKHM maxap opacujparu macodany,
HApXWHU €KW Iy Iaxapjiap opacujaaru WyiHu 60cuO YTHI yuyyH KeTraH BaKTHU
udonananm mymkuH. KomMMmuBOsDKep Macanacu KOHTYp 1e0 aTanaau, KauOHKU
nynamum moOaitnnna G rpaduuHr Gapua yyKkuiaapura xed Oyimaranga Oup
MapTa Kupuica. Arap rpadHuHr Oapya uykkuwiapura (axkar Ba (axkar Oup
MapTaJaH KUpHUIl Oaxkapuica, OyHaall WYHAIUII TaMUITOH KOHTYPH €KU LUKIIH
11e0 aranaau.

Mlynnpait C TaMAITOH MUKIMHA TOTUI TaNad STUIAIUKH, Y SHT KaM Ba3HTa

ara OYJICHH.

dC = Y d¢ j — min.
Civ

YMmymuii xonga komMmuBosixkep macanacu NP-mapaxagaru MmypakkaOIMKKa sra
Oynran macana xucobnanagu. Tyrynnap (mmaxapJsiap) COHU KyI OyiMaran xoJia
yl0y MacajlaHu euMiia 0apya BapHaHTIAPHU KYypUO UYMKHUINTa MYJDKAJUIAHTaH
coasia alropurMiapaaH (MacajiaH, TaHJIAHMAaHHW TyJa KYpHO YHMKHII aJlrTOPUTMHU
“IlonupIii mepebop”, mapaxT Ba derapajap ycyJid “BeTBed U TpaHHIl’)
doiimamanran XoJiga €4YUIl MYMKAH. YMyMHMH XoJiaT[a TYTyHJIap COHHHHU

TaMeNTOH MUKIUIApH (KY PN MyMKHUH OYJraH eanmMiap, CyOonTrMal equmiiap )
. n!

COHUTa OOFJIMKIUTUHU KylHaaruda on MyHOca0ar owiaH udoaananagu. bynnan
n

KYpUHAIUKY, IIaXapjiap COHU KaTTa Oyirad xoJuiapia 6apua BapuUaHTIAPHU TYIIHK
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KYpUO YMKHUII EKU MY HANTHPUITAH (HaIpaBJICHHBIN TIepe0op) X0iaa KYprud IUKHII
camapaiu HaTwka OepMaciauru MyMKHH. Macanan: maxapiaap coHu 60 Tta
OyJrana yMyMHuil iyHaIuil, MapipyTiaap COHU TaXMHUHAH 10% Tara sikun oynanmu.
Jlemak OyHpaii xo/ulapja ONTUMAJl  E€UUMJIAPDHUM  TAaXMUHUW  TOMMIITA
MYJDKaUIaHTaH ycyJulapaaH QoiinanaHuiura TYFpu Kenaau. byHna oJMHraH
HaTIKa TJI00a]1 ONTUMYM OYJIMACIUTH XaM MYMKHH.

Macananu equin HaTuKacuaa GOPUIUILM Kepak OYiraH maxapjJapHUHT KeTMa-
KeTJIMTY TY3WIMIIM Tanad STWIaau, UIyHUHIACK SKyHMA (yHKUUsS 3ca yiap
opacuaaru Macoda, NyJJIapHAUAT YMyMUN HAFUHINCHHHA U(OJaTacyH.

Bbynunr yuyn V xV ymuammu matpuna onamus. ['paguunr xap 6up TyryHUHU
V'  Heilpon cudaruna onamu3. bynna xap Oup carpaa dakar Ba ¢akar OuTra
JIEMEHT Oup OYnanu, KoJIraH dJeMEHTIap 3ca Hoja OynaauaaH. byHpa ymoy
OMpHUHT TapTHO pakaMM HyHaIMIl MOOalHUAA LIy MIaxapra KUPUII TapTuO
pakaMuHu UhoaamaiIn.

Xap Oup maxapra dakar Oup MapTa KUpWIaIW Ba ailHu Oup BakTaa (akat Oup
niaxapra KUpuil MyMKuH. ByHoaH kenu0 4uKaauku, Xap Oup carp Ba yCTyHIA
dakar Outragan Oup OVIUIIM MyYMKHH JKaH.

bepuiran KoOMMUBOSHKEp MacaJaCHHUHT KYWHIIAINM YIyH XOTGUIT HEHPOH
TYPUHUHT Makcaa (YHKIUSICUHU Kypamu3. Xap Oup HeMpoHHH H(oanail yayH
MKKUTa UHAEKCIAH (oiinanaHaMu3. byHna nactinaOKu MHAEKC Iaxap HOMEPUHU
udoaanaca, MIKKMHYM UHAEKC 3¢ca Ny HAIMII BAKTHU/Iar vl IaXapTra KUPULIHUHT TapTUO
pakamuHu udonanaiiau. Macanan, Y, =1 udona HyHanum BakTuAa X paKamiu
maxapra i1-0y1m0 KupWIMImHT WO Janaiim.

Makcan (yHKIMSICH MKKHUTA IAPTHU KAHOATIAHTUPUIIN Kepak: OMpUHYH]IAH,
Ka4OHKU Xap Oup caTrp Ba Xap Oup ycTyHAaa siroHa Oup OYJraH X0Jj1a MUHUMAI
KUKMartrasra 0yJICUH; MKKUHYH/IaH, TAHJIAHTaH My HaIuIl Oy iinya OJIMHIaH YMYMHUA
UYJHUHT Y3YHJIMTY SHT MUHUMYM OYJIUIIM KEpakK.

Makcaa QyHKUMACUHUHT OMPUHYM MIAPTHU OaXapUIIMHU Kyiuparua udoaa

acocuia TEKIUPUIL MyMKHH:
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——ZZZYX,YXJ +B zz V.Y, Kzzv)-v} 2.1)

X Tax
oyuna A, B Ba C — y3rapmac connap. YmoOy udomana Makcaara Spuiimiil y9yH
KyWuIara mapiap Oaxapuiagu.

1. Arap xap Oup carpjaa OuTTamaH OpTHK OYyimaran Oup Oyiica, OMPUHYU yUTAIUK
WUFUHIW HOJITa TEHT OYIaau.

2. Arap xap Oup ycTyHaa (maxapra KHPHIIHAHT TapTHO pakamu) OWTTamaH OPTHK
Oynmaran Oup 6yJica, MKKMHYM Y4TAIMK WAFUHIW HOJITA TEHT OYJaau.

3. Arap marpuniaaa V ta 6up MaBxky 0yica, yAUMHIM WMFUHIW HOJITA TEHT OYIaiu.

Makcaa GyHKIHSACUHUHT MKKUHYH AP THA OaKapuI — Makcas GyHKITUsICUra

KS'/HII/IM‘-Ia QJICMCHT KyMHHHmH acocuga MUHHUMaAJI I\/'IS’/JIHI/I TOIHMIITa KapaTujiaau.

:_zzdeT Xi (T|+1 Ti1.% (22)

X T#X i

A, B Ba C mapaMeTpJapHHMHI €Tapjid Japaxaaa Karra KuiMar OJIMIIU
WYHAMIIHAHT HT KaM Xapaxarra 3ra OyimmmHu udomanaca, D mapamerpHuHT
KaTTa KUAMaTH 3Ca SHT KMCKA WYHAIMII TaHJIaHTaHJIUTUHA KadoaaTiaiau.

(2.1) ndpona kaBCIApUHM OYTaH XOJJIa KYIIMMYa Y3rapyBUWIap KHPUTHO
KyWHJIard HEMPOH T}”/p OOFJIaHUTIUIAPU Ba3HJIAPU MATPUIIACUHU XOCHII KWJIAMU3 :

Wyiri =— ‘ 5.]/_85( §XT/C D- d '6‘j,i+l+51|1/

Oynna &, - Kponekep mapamerpu xuco0Gnanu0, arap i=j mapt Oaxapuica 1
KUMaT Ka0ys Kuiaau Ba akc xoJiga 0 kuiiMar KaOys Kuiiaiu.

Ymby wmacama yuyH F HeHpOHHMHr akTuBanus (QyHKUUACU cudaruga

Kyluaaru KypuHugara GyHKIUSHA TaHIaIHA TaKIuQ dTIUK:

G, J_
ol e =t
2| e®™41

Oy epma U, - HEWpPOH TYpHUHI OoryIaHMLUIApU OYycaraBuil Kuilmaru, € -

SKCTIOHEHITHANT PyHKIMS, [ -y3rapmMac COH.
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Taxpubamap acocuga KynruHa Xojulapaa ymoy ¢yHkmus EpaaMusa
caMapald HaTWXajlapra SpUIIMII MYMKUHJIWTKM Ky3aTWiAu Ba ymly wMacaia
YUYH XaM ailHaH 11y QyHKUUSIHU TakIu( KUIJIHK.

[llynnan cyHr HEWpPOH TYPHUHT Ba3H KOA3(PIUIMEHTIIAPUHUHT JacTIa0Ku
UXTUEPUN KUMMATIIAPU OJIMHAJIM, KEMUHTU KaJlamjapaa 3¢ca YIAPHUHT KUWMaTiapu
ABOJIIOIIMOH Tap3jAa Y3rapTupuO OOPWIMINM HaTH)Kacuaa Macaja €edYMMUHU Oepa
OJIyBYH HEUPOH TYP MapaMeTpiiapu TaHIa0d OJMHAIH.

Xormua TYpHUHU CO37Iall )KapaéHu TOKH TYP X0J1aTh y3rapMai KoJTyHTa Kajaap
Ba PYHKIIMS MUHUMYM KMIIMAaTIa 3pUIITyHYa UTEPALMOH Tap3/a JaBOM dTTUPUIIAIH .
bynna xucobman xapaéHu TYXTaTWiIraHuAaH CYHT HEUPOH TYPUHUHT YUKUIIA SHT
MakOyn1 UyHamum cudatuaa oJIMHAIM.

OmuHran HaTvKajlap HOPABIIAH MOJEN MAPAMETPJIAPUHUHT SHI ONTUMAI

KuiiMatTiapu cudaruaa oJIuHaIH.
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Il BOB BYNUYA XYJIOCAJIAP

. CyCT mak/ulaHTaH MacalajlapHu HOPABIIAH MOJICIMHA KypHIIl CTPATErusICH
UIU1ad YUKWIIH.

. CycT mak/UlaHTaH MacajlaJlapHU CUHIN YYyH HOpAaBIIAaH TU3WMHHHT
Koujanap 0a3acHHH KyPHII aITOPUTMH UIIIIA0 YNKHIIIH.

. I'eneruk anroputm é€paamuaa mnapamMeTpuk HWACHTU(DUKALWA amalu
OaKapWwIMI y9yH MOAU(UKANMAIAHTaH TEHETHUK aJTOPUTM HIUIa0
YUKW,

. Xonduna HelipoH TYpu EpaaMua UNDIA0 YUKWIAETTaH HOPABIIAH MOIENT

napaMmeTpiIapyuHu CO3JIall CTPATErusACH UILIa0 YUKWIIH.
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11 606. TABBUETAATH CYCT IIAKJIJIAHI' AH MACAJIAJIAPHU
EUYMIITA HOPABIIAH EHJAINYBHU TATBUK 3 THUII

1. MIIIJIAB YUKWJIT'AH TUSUMHU TUBBUET AT
TAIIXUCJAII TECT MACAJAJIAPUHHA EUYUIIJIA KYJLTAL

TaxpubaBuii TaAKUKOTHU amalira OLIMPHIN y4YyH HOpaBIIAH EHIAUTYBIIH
YCYJIHU KYJUTalll aCOCHA MaKcal KWIHO OJIMHIAW Ba KyWHIard Macajiaiap e4uiraH:

e Kenrupwiran MacajlaHM Xal OJTUIIIA HOPABUIAH  TYIUIAMIIM
EHJalTyBHU KYJUIAILL

e HopaBman koupamap 0a3acHMHM XOCWJI KWIMII Xamja HOpaBIlIaH
Koujanap Oa3acMHM HOpAaBIIAH MOJEN MapaMeTpJIapUHHU CO3JIall
opkamM Koupamap (Kowaa) TYTUIAaMUHHA KUCKApTHpHII OapoOapuia
IOKOpH camapaJopiiiKka (TaHWO OJMINHUHT [OKOpHW (owm3maru
KYpCaTKW4YWra) SpHUILIUIIL

e Typmu Macananapjia OJMHTAaH HATWXKAIAPHUHT  COJMIITUPMA
TaXJIWJIMHU KAJABAUTM Ba rpadUKId KYpUHUIIIA aMajira OIIUPHIIL

Nimna® 4ukuiaraH HOpaBIaH EHIAIITYBIM THU3UMHU OYTyHTM KyHJla KEHT
MUKHECTA KYJUTaHWIaéTraH Oup Karop THOOWETHAru TaIlIXUCIAIIHUHT TECT
MacalajapuHy €4UuIl >KapaCHiaapuia KYJUIAHWIMIIMHA KYypub YyTtamus. by
Macajajapra Aua0eT XacTaaMIMHH Tamxuc Kuamml Macamdacu (Pima Indians
Diabetes), xabepman wmacamacu (Haberman's Survival Data Set), xwurap
XaCTAIMTMHNA TamxXuc Kwmm Macanacu (Liver) kabwiap xupanu. YmoOy caHa0
YTUITaH MacalajllapHy Kyluaarnya TaBcugiamn MyMKHH.

Nuadetr macanacu (Pima Indians Diabetes). YOy macanana aémiapaa
nrabeT KaCaNIMIMHU TalIXUC KWK KapaéHu KypuO ytwirad. bynaa 21 éunan
KarTa Oynran 768 Ta aénHuHTr THOOMI KYpuK HaTwkanapu Oepwirad. Kysarys
xapaéun byryn JKaxon CoOfIMKHM Cakjall TallKWIOTH Taiadiapyu acocuia
aMepUKaHWHT nradeT Ba OVHpakK KacaUIMKIApW WHCTUTYTH TOMOHHIAH aMajra

OIIUPUJITaH.
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KupyBun napamerpiap KyluIarujiapHu y3 AUUTa OJI]IH:

1 - npreg — xoMUIaI0PJIMK COHHU;

2 - glu — cromaTHK TeCT HaTMXKaCcK 1A TIa3Ma-TJIF0K03a1ap KOHICHTPAIUSCH;

3 - bp — xon 6ocumu (MM Hg) ;

4 - skin — yu Gonumi MyCKys1 OyKMacHIard Tepy KaTuHIura (mm) ;

5 - Ins — uHCYAMH 3ap00MHUHT MEK10pH (Mukpo-U/ml);

6 - bmi — tana Ba3uu nHAcKcHu (BasH Kumorpammiapaa/(6yii merpiapaa)2) ;

7 - ped — TyFuII BaKTHIArd JUabeTHUHT MaBXKY/JIUTH;

8 - age - ém (¥mwapaa).

JlaCTypHUHT YMKHIIM OWTTA MapameTp — quadber MaBxky/ -1 Ba qeabut
MmaBxya smac — 0 nan ubopar.

DHT KaM JapakaJary XaToJIMKHA OepyBUM HOpABIIaH EHIANTYBIN TH3UMHHU
Kypwil Tanad KwmHaau. MabaymoTinap 6azacumgaru 450 Ta 0ObeKTIaH TU3UMHU
VKUTHINA, KOJITaH 00bEKTIapAaH 3¢a CHHOB/IAH YTKa3uiaa (o anaHmiagm.

Xab6epman macajacu (Haberman's Survival Data Set).  XaGepman
Macanacu 1958-1970 iinmnap opamuruaa Yukaro yHUBEPCUTETHHUHI BHIUIMHIC
KIIMHUKAcHAa YTKa3WraH TaAKUKOTIAp HaTMKacuaa rmaiao 0yiran. byana kykpax
0e3m caparoHu OWJIaH OFpUTaH OEMOPHHM KapPPOXJIUK OIepaIusCuaad CYHT sA11ad
KOJIVIII JapayKaCWHU aHUKJIAIl Macaiacu Kypuiaan. Macanana dhoiganaHuiaurad
MabiymoTinap Oazacunma 306 Ta xoynar MyBXKya OYnmO, ymapHUHT Xap Oupu
Kyhugaru 4 ta 6enru OusiaH TaBcudIaHaIn:

1. omeparusi BakTH1aru OEMOPHUHT €U (COHIIN);

2. 6emopuHM unpiarad W (1900 - fiumn, conmm);

3. UYKOTWITaH SPOKIA MYCKYJUIap (COHIIN);

4. smabd KoM MakoMu (CUH} OenrucH):

1=06emop 5 #in Ba yHJIaH OPTHK SIIIANIH;
2=06emop 5 ¥ nunaa BadoT STAIH.

Xabepman Macanacujia, KYpuHUO TypraHujieK, OOBEeKTIap UKKUTa cuH(ra
tacHuuanaau. Mabiaymominap 0azacunaru oobekmiapiaan 200 TacugaH TU3UMHU

VKUTHILA, KOJTaHIapuaaH CUHOBAAH YTKazulaa (GpoiranaHuiagm.
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Kurap macanacu (Liver). Ym0y Macanmana MebEpuaaH OPTHK CIHPTIH

WYUMIIMK WYUIIHUHT JKArapra KypcarraH TabCHPU TalIXUCU KYpuO YTHIIAAM.

bynna acocuii mapamerpiap Ba Oenruiap cudaruia KUrap Kacaulurura yra

ce3rup OYJIraH KOHHUHT XyCycUsiTIapu ojimHrad. Macara acocan 7 Ta 6enruaas (6

Ta MabJIyMOT, 1 Ta aXpaTyBuM celekTop) dolaamaHrad XoJaa MabJIyMOTIapHU

WKKU CUH(]Ta, TaIlIXUCTa aKpaTain.

benrunap:

DPpUTPOLMTIIAPHUHT ypTauya XaKMHU;

alkphos umixopau ocdarasa;

sgpt amamaiiH aMHHOTpaHcdepaszap;

gammagt raMma-riayTaMWITpaHCIENTHAA3ap;

KYHJIMK CITUPTIIA HYUMJIMK MUKIODPH,

1.
2.
3.
4. sgotacmapTaraMiUHOTpaHc(epasap;
5.
6.
7.

MabJIYMOTIAPHU UKKHU TYPyXTra aXXpaTyBuH CEJIEKTOP.

Macanana >xamu 345 xonat, ibHU 345 Ta 00BEKT MaBXKyJ OYIMO, yinapiaaH

220 TacwmaH TH3WMHH YKHUTHIIZA,

dbornanaHuIaIu.

KOJITQHJIAPUAAH CHUHOBJAH YTKa3WIIAa

Kytimmarn 3.1-kxagBamga KentupuO YTWIraH MacajalapHUHT  (hopmal

KYPUHUIIN KEITUPUITaH.

3.1-xangBan. MacanagapHUHT Gopmalt Ky pUHHILIH

MacananuHT HOMU Cundnap conu | benrunap conn | O6bekTiap coHu
Xabepman (Haberman) 2 4 306
JHuaber (Pima) 2 8 768
XKurap (Liver) 2 6 345

Coymumrtupuin  Makcaauaa KypuwiaéTraH wacajajap Oup KaTtop MaBxkKy.l

aNropuTMIIAP

épaamMuzia  XaM CUMIIIU.

3.2-xkanBanga Takiud ATUIAETraH

HOpaBIlIaH EHJAIIYBIM THU3UM acocuia OJIMHTaH HaTwkaitap SVM amroputmu

HaTKajJlapu OmtaH COJIMIITUPWIITaH XOJIAa KSITUPUJITaH.
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3.2-xanBai. Hopasman mozen Hatwkamapuau SVM airopuTtMu HaTKaaapu

OWJIaH CONMIITUPUILL

Hopasian SVM

< < < <

SE S5l g |2 X3¢

% :c.z) % é gad| % E) % é gaa|
Xabepman 82.7 1875|851 | 723 [82.1|78.8
(Haberman)
Kurap (Liver) | 78.4 |86 |82.3 | 60.4 |68.3 | 65.5

bu3 Takmud sTaérran TH3UM caMapagopJIMTHHE KYPCaTHII MaKcaauaa 1uadeT
MacallaCUHH €UMIIIard HaTKajIap OUp KaTop MaBxKyj alfOPUTMIIAD HATHKATIAPU
ownan coymmrupuny (3.3-xanaBan). Hatmwkanap nryHu Kypcariau-ku, ous Takimd
KWIaéTraH HOpaBIIaH MOJIe] KypwiraH ymly Macainaga OoIKa ycyiriapra
HUCOaTaH IXIIMPOK HATHXa OepJu Ba KaM MUKIOPAa XaTOJUKKA SPUIIMIIIN.

3.3-xkxanBan. Jlmaber wmacamacu y4yH HOpaBIIaH MOJET HaTHKaJapUHU

MaBXy/Jl aITOPUTMIIAP HATIKaTapy OWiIaH COJUIITHPHUIIL

Macana

busaunar | DGC | SAMGA

yeyn
Tlnaber (Pima) | 87.2 81.82 | 73.00

CuHoB xapaénnapu xap Oup macana yuyH 10 maptamm cross-validation man
¢oiinananran xonaa 10 mMaprajgaH TEKIIMPYB kapalHuman (oiganaHran xoJsaa
aMaJira OIIMPHJITaH.

Hatmwxanapnan Ttakmud dSTunaérraH  MOJCIHHHT OoOIIKa Oup Kartop
CUHMIAIITUPHII AITOPUTMIIAPUTA KaparaHaa aHUKIUTH FOKOPHPOK SKAHIUTHHU

KYPHII MyMKVH.
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2. HopaBmaH aX60pOT X0J1aTHAa aMAaJIUH TAIIXHCJIAIl MaCaAJaACMHHI eYHII

Kacammmk Xakumara peTpaclekTHB MabAyMOTIAp, yjiap JWHAMUKACH KYII
KUXATJaH oOJaMra, y TOMOHMJAH KaOyn KWIMHAIUTaH KapopJapra OOFIMK
Oynmamuran Ba y37apy XaM HMHCOHUST XKaMHSTHUTA TabCUP YTKa3zaauraH >kapacH
XaMJla XOJMCAJapHU VPraHWIl SIHTH TYyINIyHYa — MYypakkad TU3UMIIAp
TYIIyHYaCUHU BY)KyAra Kenummra cadad Oymau. Mypakka® Tusumiap ojaraa
KaTTa COHJard mapameTpiiap Ba HIyHYAJIUK KaTTa COHJArd y3apo OOFJIaHHIILIAp
Ownan taBcudIaHaau, OyHIal TypJard MacanajapHU aHATWTUK WYJT OWJIaH €YHIIl
UMKOHUATH MaBXyJZl dMac. Amanga OyHmail MacajajapHd TaxpuOamap YTKa3uIl
YUyH COIMATAMTHPUII MyYMKHH 3Mac. SIbHU TaKpruOa BaKTH TU3UMHUHT (PaoHsT
Ky pCaTHII BaKTH OWJIaH KUECIaHAPIIM JapaXkana sSiKHHIHpP.

CycT makiuiaHrad, Mypakkad TU3UMJIap Ha3apUsICHHUHT acocui Bazudacu
anoxuja d3JeMeHTIap (GaoJMATIAPUHUHT Y3Ura XOC TOMOHJIAPWMHU YPTaHMIL,
yIapHUHT y3UTa XOC OeNTWIApWHU OJIMII Ba 3JEMEHTIAp YpTacuaard y3apo
ATOKAJIADHUA  TaxX)IWJI  KWIMII acoCHAa THU3UMHHHT yMyMHHA OelrwiapvHA
aHMKJIAIra UIMKOH OEpPyBYH yCYJ/UIAPHU WIUIA0 YHUKHII XPCOOIaHa M.

CycT makiiaHrad, Mypakkad TU3UMIIapHU YpraHuia GaousaTiaapu I0KOPH
Japakajgard HOpaBIIAHINK OWIAH XapaKTepJaHyBYM OJaMHHUHT MyJoXasa, (GUKp
Ba Xapakamiapu XKylda MyxuMm axamusarra osra. LllyHuHr ydayH xam Mypakkad
TU3UMHUHT YpraHwIaéIran XyCyCUSTIIApUHUHT JKaIaJUTUT Y, KUCMaHJIUTH, HAMOEH
OyuIn mapakaCMHM XpUcoOra oJMIlra UMKOH OepaguraH HOpaBIAaH TY IUTaMiiap
anmaparuaan Goiaananui ah3aapokaup [31, 32, 19].

HopaBman Tymnammap  HazapusicujaH  QoiinamaHranga  Mypakkad
e g N —
TU3UMHUHT  JJIEMEHTJIAPU  TETHIUIWIMK  (YHKIUSICU u € J=1,.,n

(N-TU3MMHMHT SpKHH Y3rapyBUWIapd COHM) OYIraH HOpaBIIAH TYyILIaMjap
KYPUHUIIN/IA TACBUPJIAHHUIIN MYMKWH, YIAPHUHT ¥3apo TabCUPIIapu dca MypaKkkad
TU3UM  TYFPUCHJIATA allPUOP MAabJIyMOTJIAPHU HOPABIIAH OUPIAIITHPUIIL

oreparopapuaa xucoora oauaaau [35,36].
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Mypakka® TU3MMHUHT MabiyM OYIraH XOCCaJapuHH XaM TErMIUTHINK

N
dyuxmmsicn 4 € J =1,..,M (M-TH3UMHUHT aBBaqmaH OEpPWIraH XOCCalapy

COHM) OYJIraH HOpaBlLIaH TyIJIamMJIap KYpUHUILKIA TacBUpJial MyMKuH. Hatmkana
Mypakka®d THU3UMHUHI MaTeMaTHMK MOJENura TEeruiuld HOpaBUIaH €4uM
TETUIUTIAK QYHKIMSACH 1€ = 1f € .. % uf € 10 € .. * 115 € OYiraH HOpaBIlaH
TYIIJIaM KYpHHUIIMIA TaCBUPJiaHaau, Oy epaa * — Hopasmian orneparopaiap [33].

Mypakka® THU3UMIIAPHM  TaxJIWJ  KWIMIIZAa OOCKWYJaH OocKuura
y3aTWIJAUTaH MabJIyMOTIAPHU KaMaWTHpHILTa HMKOH OepyBUM TMOFOHABUM
Ty3WJMara Kym ay4 KenuHaaud. by xonnma opamuk (KUCM-TU3UMIIapra TErHIluin)
HOpAaBIIIaH EYUMJIAPHU SIPATHIIl MYMKHH, YJIapHUHT acoCHia MablyMOTIApHU
OMPJAITUPUILHUHT CTaHAAPT OMNEpaTopyapy OpKAIM MYypakkad THU3UMHUHT
SKYHUI HOpaBIIaH e4MMHU Kypuiiaau, Oy 3ca MaTeMaTHK MOJIEN KypHIL sKapaCHUHH
oconnamTupaau [36].

OnuHangural HOpaBIIAH €YUMHHUHT TYPFYHJIUTHHU YPTaHUIIHH FOKOpHIA
0a€H TIIITad €HJAIIYB aCOCH/a aMaJIra OIMPUII MyMKHH.

WnMuii acocnaHral TalIXMCHU OJMIIA KYNUHYA WXXTUMOHWM Ba TaOuui
danmapgaH  MabIyMOTIApHU  KaJl0  KWIMII  3apyp Oymamu. Ynapnax
doiimananuinga XxaM HOpaBIllaH TyIuiamiap anmapary ad3an xucooaananu [ 37].

JIeTepMUHUCTHUK Ba CTOXAaCTUK EHAAIIyBJIapAa TyJa axOOpOT aCOCHHUHT
MaB)XyAJIUTY Ha3ap/ia TyTWIaAH, 0apua MyXuM OMHJUIAp XUCOOTa OJMHUIIN KepakK.
ViTuaHaMran OMIUIAPHUHT aHUKJIMTH FOKOPH Japakana Oy IMmm Kepax.

HopaBman €npantyB xap KaHad anpuop MabiIyMOTIapra CysHMINra Ba
AHUKJIMK Jlapakacu Xamja OOIUIaHFUY MabIyMOTJIAPHUHT MaBXKYIUTH OYiinua
MOC HOpPAaBIIIaH EYMMHU OJIMINTa MIMKOH Oepanu [38].

Ommb Gopwirad TaAKUKOT HaTWKacuAa TAIXUCIAIIHUHT MabIyM MacalacH
OyJIraH «lOpaK HIIMMHUK KAacaJUIMTH» MaCalaCUHUHI XAKUKUN MabJIyMOTIapH
acocujia HopaBIlaH Owmumiap 6asacu €pJamujaa anmnpoKCUMAIUSIIOBYN MOIEITU

ApaTHIIIN.
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KOpakuunr nmemusim kacawmra (FOUK) opgammapHHUHT eTyKIHMK gaBpuUa
Ul KOOWJIMSTUHUHT NAacaluIM Xamaa YIMMUHUHT KeHI TapKajiraH cababiapuaan
oupunup. FONKuHM naBonam myBaddaxusati yura nuddepeHnman Tauxuc Kyumi,
S’bHU KIIMHUK aMaauETa KaOysl KWIMHTaH OFUPJIMK JlapaXajapu: HEUp O HUPKYJIp
JUCTOHUSL XaMJla CTEHOKapAusra axapaThll WUMKOHUATH OWJIaH aHUKJIaHAU.
TamxucHuHr cudaru mmMbOKOPHUHT MallaKacura kyaa Oormukanp. by tamxuciu
KapopJlapHu KaOysl KWIMIIHM OHIVIM KYJUIaO-KyBBaTJIAIIHUHT KOMIIBIOTEPJIU
TU3UMUHU SPATHII J013ap0 Macanaigap/1aH OupH XUcoOIaHaIH.

Kabyn kwiamHran xnmuHuk amanuérra MyBoguk paBumiga FOUMKuHuHT
OFMPJMTUHU Kyhuaaru 6ockuaiapaa (Kyiuman rokopura kapad) aHuKIanMu3:
d, - eHrmi gapaxanu HerpOompkysp nuctonus (HIT);
d, - ypra napaxamm HII;
d,- orup napaxam HI/I;
d, - OupuHun QyHKUIMOHAT CUH(] CTEHOKapIUACH;
d,- MKKUHYM (PYHKIIMOHAI CUH( CTCHOKapAUSICH;

d,- yauHIn PyHKIMOHAT CHH(] CTEHOKAPIHUSICH.

Canab ytunran d, —d, OOCKWYIapHU TAaHUO OJIMHUIIN Kepak OYJITaH TallIxuc

Typiapu ne6 xucOOmaiimu3. AHuK Oup OemOpra nHucOaran IOUK rtamxucunu
ypHatranaa Jma00parOpusi IIapOWUTIApUAa YIYaHaJAUraH KyHugaru acOcui
napameTpjapHu, OedrwnapHu 3bTHOOpra Onamu3 (Y3rapuinl — OpaluKIapu

KaBcJapjia Kypcarud YTuiran):

X, - 6emOpHUHT & (31-57 €m),

X, - myJICHUHT apTepuan 60cumra nkkuiamuu kynaitmacu (MK) (147-405),
X3 - 5)KHCMOHHMH oKJIaHMIIra TOJepanTivK (90-1200 kgm/min),

X, - UKauHT 0eMOp TaHacu Ba3HMHUHT 1 Kr ra HucOarad ycumm (0.6-3.9),
X5 - UKuaunr 6up k'™ roxnanumra ycumm (0.1-0.4),

Xg- ameH03uHTPUPOCHOpn Kuciaota ATD (34.5-66.2 mmol/l),
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X7 - ageHo3uHaupOchOopm kuciota ADD (11.9-29.2 mmol/l),

Xg - anmeH03nHMOHO(pOchOopmm kucnota AMK (3.6-27.1 mmol/l'),

Xg - hochopnamrupui k03dpduruentu (1-5.7 ),

X10- 6eMOp TaHacUHUHT | Kr ra HUCOAaTaH MakcuMasl Kuciaopoa uctebmosu (10.5-
40.9 mlitr/min Kkg),

X;; - UKHUHT cyOMakcruMal FoKJIaHuIra xkaB00an ycumm  (46-312),

X}, - CYTJIM Xam/ia TUPOy3yMIIH KHCIOTajap TApKUOMHUHT HUCOAT KOAhHUITMEHTH
(3.9-22.8).

Cana® Vyrtunran mnapamerpiap (MHCOH €IMAaH Tamikapu) gab0parOpust
mapOuTiIapuaa yirdanaau. Tanxuc Macanacu rnapamerpliap KHAMaTIapuHUHT Xap
6up 6upuxmacura d; (] =16) eunmapaH GUPHHE MOC KYiiMIIaH HGOpaTIup.

3.4-xxanBan
Moaeanu xamaa BepuGUKAUASIIA TAIIXHCIAPHHA COJIUIITHPHII

bemop xonmaTMHUHT napaMmeTpiapu Tanxuc
Ne | xp | g | ®z | %4 [*s5 | %6 %7 %z [ Fo [Fw0 | %y |F1z |1 [2)
1 31 | 324|980 |28 |0.12|50.07(2276|8.05 | 3.7 [342|266 |193|q1 |d1
2 36 [ 330|900 |29 |0.14]5652|2433|9.02 |41 (297|242 (210|491 |d1
3 |39 | 260|800 |23 |0.18]51.73| 25.62|853 |42 | 285|194 [238| 42 |d2
4 42 | 272 1867 |25 |0.28|59.31|2844|853 | 4.0 (287198 19442 |d2
5 |48 [ 287 [491 |22 |0.24]52.77]21.61 (853 |35 [253] 156 | 205 43 | 43
6 93 | 175|507 |24 |0.25]60.70( 26.14 | 10.40 | 3.9 [ 224 | 172 | 26.1| g3 | d3
7 45 | 247 | 728 | 2.0 | 0.34| 62.06| 26.14 | 555 | 2.3 (265|144 1229 | d4 | d4
8 |52 [231|768 |15 [0.36|62.77]23.01|6.83 |25 [20.0[ 158 [238| g1 | da
9 32 | 151 | 610 | 1.3 |0.42|5449(2391|555 |24 (198|104 [25.7| g5 |d5
10 |45 [ 177|542 |16 | 0486206 26.14 (555 | 2.3 [2L1.7| 120 [ 281 g5 | d6 *
11 |38 [ 128 | 349 |14 |048|67.03| 2446|520 |19 (139|92 |30.2| g6 |d6
12 |38 | 145 (304 |12 |056|64.15(25.62|711 (26 |144|74 |255| 46 |d6
13 [40 [327 (930 |22 (0224|5931 25.62|7.56 | 3.3 | 354|347 189 g1 | 2 *
14 |38 | 348 {952 | 1.8 |0.20 | 34.48| 20.79|9.56 |57 (342|352 |216|q1 |d1
15 |34 [ 307|800 | 1.9 |0.21|57.90| 25.08|6.83 |29 | 30.1| 304 [19.3| 4o | ga **
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16 [ 48 [ 284 [ 738 | 2.0 |0.26| 62.06] 25.08 | 853 | 3.4 [29.7]339 [204[ g2 |2
17 |35 174|600 | 1.7 | 0.32| 55.18| 24.46 | 856 | 3.8 |27.2| 312 | 220 d3 | d3
18 [49 | 229 [515 | 2.1 [0.30 | 61.34] 22.20| 6.83 | 2.4 | 22.4| 300 | 234 | 43 | g4 *
10 |58 | 265|421 | 2.0 | 0.26| 60.07 | 22.76 | 408 | 1.8 | 17.7| 258 | 238 | g4 | g4
20 |49 | 330 | 650 | 1.5 |0.25] 69.49] 25.08 | 6.83 | 25 | 20.3| 244 | 220 | g2 | a4
21 |48 | 187 | 475 | 1.4 [0.34]60.39| 2331|555 |21 |21.4|204 | 22745 |ds
22 [42 [224[400 |15 0395518 21.05|7.11 | 2.7 | 204|215 | 225 g5 | o5
23 |32 | 195 | 100 | 1.2 [0.48]60.70| 21.61| 752 | 2.7 | 22.6| 191 | 259 | g6 | d6
24 [51 [ 192|292 | 1.3 |0.45|62.77| 23.70| 555 | 1.6 | 19.2| 188 | 244 | g5 | d6
25 [ 36 | 347|952 |29 |0.10| 6240 23.70| 12.50 | 43 | 35.7| 298 | 19.6 | g1 | d1
26 | 48 | 314|902 |32 [0.14|59.40| 24.20| 1050 | 4.2 | 335 287 | 188 g1 | d1
27 [42 [ 352875 |32 |0.16|5230|22.70| 950 | 3.9 | 382|322 | 190 g1 | d1
28 | 40 | 323 | 1040 | 2.7 | 0.20 | 59.60| 25.20 | 8.80 | 3.2 | 304 | 290 | 182 [ g1 |d2 *
29 |41 | 377|988 |29 [0.09]60.40| 2430 10.20 | 3.4 325 275 | 17.7 | 41 | dL
30 |34 [ 309|932 |32 |0.15|60.80(25.40|9.40 |44 315|312 18541 |d1
31 |52 | 279 | 1056 | 2.7 | 0.09| 59.90 21.30 | 8.80 | 3.7 | 33.4| 334 [ 18.7 | 41 | d1
32 |44 [ 376|895 |27 |0.18] 6150 23.60 | 950 | 3.6 |30.4] 312|201 | g2 |2
33 | 46 | 304|929 |26 |0.22]58.20( 2510 10.70 | 3.8 | 325|346 | 192 | 4o | o2
34 |46 | 292|904 |22 |0.24]56.00|27.90 | 10.10 | 40 [ 29.3] 290 | 185 4o | &2
35 |42 | 276|885 |24 |0.25| 6140 29.40 | 11.20| 3.6 | 27.8| 226 | 208 | g2 | a2
36 |31 | 311|930 |27 |0.19] 6250 23.80|9.80 | 29 |25.6] 249 | 21.0| g2 |d1 *
37 |44 335992 |24 [0.22|61.60|24.70]9.90 | 3.3 | 24.6] 255 | 20.3| g2 | o2
38 | 47 | 346 | 873 |23 |0.18] 57.70| 22.50 | 10.60 | 3.7 | 28.7| 267 | 188 | 42 | o2
30 |48 [ 288|804 |24 |0.27]60.00| 22.20 | 1150 | 35 [ 20.9] 275 | 195| 43 | 43
40 |50 | 316|875 |21 |0.31| 6140 24.00]9.30 | 2.8 | 225|302 | 21.2| g3 | da *
41 |51 | 292 | 774 |20 [0.28] 6250 25.90 |8.80 | 3.0 | 26.7| 277 | 225| 43 | ga *
42 |54 [ 315|766 |22 |0.2253.70| 26.20|8.70 | 2.7 | 21.4| 265 | 20.5| g3 | da *
43 |40 [ 300|865 |21 |0.25]59.40(25.80[9.30 |35 |21.9]303 214 43 |d3
44 |36 | 270 | 777 |21 [0.28]61.0026.10|9.70 | 41 | 223|316 | 21.3| 43 | g3
45 | 34 | 275 (859 |23 [0.30 6250 27.00|9.60 | 4.2 | 24.0] 295 | 225 43 | g3
46 |52 | 261 | 776 | 1.7 |0.36| 65.00| 22.50 | 8.40 | 2.7 | 204 | 204 | 238 | 44 | a4
47 |41 [ 258|785 |15 |0.36|62.70| 23.80| 7.60 |25 |19.8] 225|240 g4 | g4
48 |53 [ 290 [845 | 1.8 |0.39|57.10| 24.00|7.20 | 2.5 | 18.7| 268 | 225 | ga | da
49 |39 [ 203|723 |20 |040|5850(23.70|6.20 | 2.8 | 17.1] 209 | 24.7 | 44 | g4
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50 |45 | 244|802 | 1.7 |0.35|62.00| 25.30|6.30 | 3.0 185|212 249 | 44 |d4

51 |46 | 233|795 | 1.9 |0.39|57.00| 24.90 | 520 | 2.4 | 17.4| 251 | 235| 44 | da

52 |54 | 262|805 |18 |0.38|57.90(2450|7.70 |22 |19.2|244 221 |44 |d4

53 |51 | 245|595 | 1.3 |0.44| 64.20| 2640|560 | 2.1 | 165| 204 | 24.7| g5 | 5

54 |40 | 209 | 772 | 1.5 |0.45|60.20| 2780|590 |24 | 14719 [250| g5 |d5

55 (42 | 198 | 621 |14 |0.42|58.80(2520(6.10 |26 (122|225 |245|d5 |d5

56 | 44 | 245 (523 | 1.5 |0.39 | 57.50| 23.30 | 6.50 | 2.2 | 14.1| 207 | 269 | g5 | a5

S57 |50 | 237|652 |16 |0.45|63.70|24.70|6.40 |21 |119|262 242 |45 |d5

58 |56 | 202 | 744 | 1.3 | 0.45| 61.80| 25.70| 5.70 | 2.4 | 12.3] 226 | 22.6| g5 | 5

59 |51 | 247 | 723 | 1.2 | 0.38] 6250 26.90 | 5.60 | 2.3 | 10.4 | 230 | 258 | 45 | d5

60 |48 | 192|516 |11 |052]60.10( 2270|550 |20 (9.9 |200|229| 46 |d6

61 |39 | 188 | 446 | 1.2 |0.48]59.00| 2350|520 |24 |95 | 212|267 | d6 |de6

62 |49 | 212|406 |09 |0.56|61.70( 26.00|5.30 |19 (82 |225|294| 46 | d6

63 | 45 | 247|527 | 0.7 |0.51|6260(27.40|510 |20 (74 |197 |285| g6 | d6

64 | 44 | 206 | 448 | 0.8 | 0.55 | 57.40| 22.10 | 6.30 | 2.1 | 7.4 | 188 [30.1| 45 | d6

65 |42 | 228 | 512 | 1.0 |0.52|53.90( 2560|540 |23 (7.8 [204 |295| g6 | d6

1) mmdOKOp TamxucH,
2)KOMITBFOTEPJIIH TAIIIXKC.

TamxucHUHT Mypakkad aJIroOpUTMIIOBYM MacajajapuHU €4MIlga HaMOEH
OYJIlyBUM HOpaBIIAH SKCHEPTIM THUZUMIIAPHUHT COJJIa TU3UMIIAP OJIMJAaru
YCTYBOPJMKJIAPUHU KylH1arnya yMyMIIAIITUP UL MYMKUH.

1. HopaBian skcnep ™y TU3UMIIAPHU KYJUIallga MyCTaKUI paBUIia Kadyi
KWIMHYBYM Takpuba acocuja TallXuc KaOysl KWIMHAaW. BU3HMHT Xonmmusaa
“MyCTaKWwI paBula’ JeraHjaa dSKCIEpPT TU3UMHHUHI sIpaTyBUMCUTra KUPYBYHU
MabJIyMOTJIap XaMJa KEpakiM €4uM ypTacuaa MaTeMaTHK alnapaTHU capanad
OJIMII, MaTeMaTHUK MOJEIUIAPHU APATUII Ba TEKIIMPUII YUyH OPTHKYA BakT capd
KUJIMacaad TypuO ¥3apo aloKaHU YpHATUII Tanad KUJIMHMACIUTUHU aHTJaTaIu.

2. Hopasmian skcniepTiu TH3UM TOMOHU/IaH Ka0yJl KWIMHYBYM €UUM KaTbUl

smac. Tuzum eunMm OmitaH OMpTaaMKAa YHra UITOHWIMIMK JapakaCuHU YUKAPaIH,
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Oy aca (oiiamaHyBUMTra YHUHT >KaBOOMHM KPUTUK paBHUIIIa 0axojaimra UMKOH
oepanu.

3. HopaBmaH »KcmepTiy TH3UM Kapop KaOyl KWIMII Ba3UATHHU
MOICJUTAIITUPHUIITA UMKOH Oepaju.

4. HopaBmaH sKcnepmM THU3UMIIAp JKy/Ja XaM Te3 HaTKajlap OJIMIITa
UMKOH Oepanm, Oy 3ca yjapJaH Te3KOp Kapop KaOys KWIMIIHHU Tanad KUITyBYU
TYpJM XWI JUHAMUK TU3UMIIapaa Qoi1ajaHuIra MMKOH Oepaiu.

5. HopaBmian TapMOKIapHUHT HMMKOHUATIApU (TaCHUGMIM MOJCIUHU
TYFUpJAIL, YKATUII MapamMeTpiapyuHd MHHUMAUIAIITHPHUINT Ba X.K) DKCIEp TIU
TU3UMIIAPHU  SPATUI JKapaHUHU COAMATAIITHPAIN, WIMHA HW3JaHUITHUHT
NYHAIMIIMHY aHUKIa0 Oepaiu.

HopaBiian TH3UMIIAPHUHT acOCHM ME30HM aMalMET HaTHKATAPUHUHT
MaBXYTUTHIUD - Xap XUJI MIApOUTIApIary KYT MapoTadaluK Takpubamap xamaa

TEKIIMpHUILUIap OYIIUIIN Kepak.

3. Xonduiaja HeilpoH TypuaaH Goid1aJIaHraH X012 ONTUMAJJIAITHPHUIL

MacaJaCMHM €YU

OnTUMaTIAlITHPUILI Macaiacu cudaruaa OJAMHTY Oy IuMaa Kypuo YyTuiaran
KOMOUMHATOPJIM ONTUMAUIAIITUPHUII MacalaCui — KOMMHBOSIKEpP MacalacuHU
CUMIIHUA KYypuO yTamu3. XucoOuain sKCrepeMeHTIapuHy Iaxapyap conu 10 Ta
Oynran xonga kypub yramus. byHna ityHanuil BapuanTiapyu coHu TaxmMuHad 10!
Ta 6y1mO, 6apua MyHaIMILIap BapUAHTIAPUHU KYpHUO YMKUII XOJIATH KyJa KaTTa
XUcoOyam Ba pecypc Tamad Kwiaad. YMyMaH OJITaHIa Tapajriesl XyucoOJard
TEXHOJIOTHSCHIA WKKH XWI Makcaaaa (oWgaJaHuIl MYMKHH: a) XHcoOJar
KapaCHUHM TE3JIAIITHPHUI, OyHma Owp Macajga OOl — HOJMHYK IIPOIECCOP
TOMOHMJIAH aifHaH TaHT Ky4JIM, TeHI MabHOJM YXIIall KUCMJIapra aXpaTuiaan Ba
ynap  Oup-OMpupaH  MyCTakws  paBuIlga xpcoOjam  yuyyH  mapajuien
npoleccopiapra IokiaHagu. SkyHma xap Oup mpolieccopiiapjiaH OJIMHTaH

HaTWKalap siHa HOJIMHYM Mpoleccopaa Oupnamrupuwiagu. 0) ednnaérran
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MacaJlaHUHT CU(ATUHY, UIIOHWIMINTUHN OIMPHII, OyHIa olaTaa Kymiad jJoxai
ONTUMYM KUHMaT/Iapra sra OyiraH ONTUMALIAIITHPUII MacajaJlapHHA SUHIIIa,
KYTI JKAXATJaH FOKOPHM axaMusiTra sra OyJIraH MacajiajJapHUA WIIOHYIA €YUMUTa
SPUIIMIN Tajlad ATWITaH XoJulapja KyJulaHuiaau. by skapa€Hna, allHUH OW3HU
Macajazia KypwiraHu kabu Oup Macajga mappauiel paBulljga Oup HeuTa
mpolieccopiapra >KyHaTtwiaau. TaOuuiikk ymOy mporeccopiapiad TypJidda
KUAMaTiap, JOKal ONTUMyMJap oOJuHagu. fkyHma Oapua JokKajql ONTHUMYyMJap
WYUJaH DHI KHYHTH TJ00an ontumyM cudatuaa Kaoyn kuimHaau. Kypuauo
TypHOIMKHY MPOIIECCOopIap COHM KaH4a KYII 0yJica, Ti00aja ONTUMYMTa STXPHIIATIT
AXTUMOJUINTU XaM IIlyH4Ya IOKOpHU Oymagu. Ammo 0y 6opana ['ycradcon-bapcuc
KOHYHHHH 3THOOpAAa TyTraH XOJja MpoIllecCopiiap COHMHW TaHJAIl TaBCHS
ATUIIAIN.

Okopuna xentupu®d VyTwiraHn airoputMiap acocuja Java nactypiiarin
tuaa FMPI kyty6xonacunan (oiigananran XoJsijaa 1acTypuil TAabMUHOT UIILIA0
YUKWIAA XUCOOJAIl JKCIEpEeMEHTIapu VTKa3wiau. byHaa >kaMu HKKWATagaH
sapora 3ra OynraH uKku npomeccopan (kamu 60 Ta xapa€H - nmporeccop) 15 Ta
KOMITBIOTEP MINTUPOK 3TAa. XpcoOmaml kapaéHiapu KeTMa-KeT Tap3aa Oup HedTa
mpoIieccopiapaa uiuiad Kypuiiau.

Ky#inga xpcobnam 3KCIepeMEeHTH HaTwKanapu skansan (3.5-kaaBai) Ba
rpaduk xkypununmaa (3.1,3.2-pacmiap) KenTUpUITaH

3.5 — xxaaBan. XucoOam 3KCepeMEHTIApUHUHT COHJIM HaTHXKalnapu

Kapaénnap | Acocuit napamerpruap | Muumam Harwxanap
COHU BaKTU
(cex)

2 [laxapmap 1,31 1.7464
KOOpJUHATaIapu 1.7562000000000002
X Y 1,7464

4 0.4 0.4439 2,33 1.7659999999999998
0.2439 0.1463 1.8636
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10

16

0.1707 0.2293
0.2293 0.761

0.5171 0.9414
0.8732 0.6536
0.68/8 0.5219
0.8488 0.3609
0.6683 0.2536
0.6195 0.2634

Xonduna TYpUHUHT
napameTpiapu:
YeTyH yuyH

const A =500.0;

Carp yuyn
const B =500.0;

butra MmapmpyT yuyH
const C=1000.0;

NyHanum HapXrUHU
MHUHUMAJUIALI YYyYH

const DD =500.0;

AKTUBaNus
GbYHKIAACH
napameTpJiapu
const u0 =0.02;
const tao = 1.0;

1.5317999999999998
1.8635999999999995
1,5317999999999998

3,23

1.8927999999999998
1.5707999999999998
2.0196
1.4342000000000001
1.8927999999999998
1.7463999999999997
1.4342000000000001
1.5415999999999999
1,4342000000000001

2,1

1.9806

2.644

1.444
1.7073999999999998
2.644
1.4049999999999998
2.0683999999999996
1.5415999999999999
1.5415999999999994
1.4731999999999998
1,4049999999999998

4,6

1.8538
1.9415999999999998
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20

32

60

Kangammap
const lamda = 0.0001;

3,9

1.8245999999999998
2.0

1,4049999999999998

4,72

2.2538
1.766
1.5026
1.5025999999999997
1,405

4,8

1.6392
2.322
1.444
1.8731999999999998
1,4049999999999998

3,23

2,33

1 1,31

TIME{SECONDS)
(=] = (] w E= w [=3]

4,60

2,1

472 480

10 16

PROCESSORS

32 60

3.1 — pacwm. IIponeccopnap cOHMHU XMCOOIAII BaKTUTa OOFIMKINK TUHAMHUKACH.
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1 1,75
18 1 4

1,53
1,6 - 143 1,40 1,41 1,40 1,41 1,41

1,4
1,2

PATH LENGTH
=

08 -
0,6
04
0,2 -

2 4 8 10 16 20 32 60

PROCESSORS
3.2 — pacwm. [Iponeccopiap COHMHM ONITUMAaJT KMAMATIapHU TOTHIITA OOFINKIIAK
rpadgury.

SIKyHHMI HaTWKaap IIyHUM KypCaTIMKM caMapacu3 Tap3Ja IpoLeccopiap
COHMHM OPTTUPHIN Makcaara MyBo(hWK n5mac. MacamaHuHr XaXmu OwusaH
npolieccopiiap COHM Opacuaaru OanaHCcHU cakjiail kepak 0ynanu. bab3u xosapaa
MPOIIeCCOPIap COHMHUHT OPTTUPWIMIIKM CaMapajiv HaTWKaHW OepMal KYHUHIIN
MYMKHH. YOy X0JaTjaa XaM aiHaH mporeccopiap (kapaéamap) conu 10 Ta
Oynranma xaMm WIDIAIl BaKTH JKUXAaTHIaH XaM caMapalid KuiMaTra SpHUIIHII
103aCHIaH HT SXIIM HaTKanapra SpUIIAIIIN.

FOkopuna kypub yTuiaran macanajga maxapiaap COHUHUHT OPTHUILM ONTHMAal
€YMMTa DPUIIHII JKapaSHUHU MYPaKKaOIAITUPUPHUIIT MYMKUHIUTH KYpHO Y TIHK.
bynnaii xommapna Xondwian TYpumaH ¢GoHpaNaHUI eTapiMdya caMmapaiu
HATWKaJIApHU OepMAacIiUry, STbHU XUCOOJAll y4yH KyjJa KaTTa BakT Ba Pecypc
Tamad KWW MyMKuH. bByHmaid Xojulapga KyO  areHTIM  OBPHCTHK
aIropuUTMIIapIaH (poimamaHuIn MaKcaara MyBo (UK Oy U MyMKHH.

KomOunaTopiau onTUMaialITHPUII MacalaCUHHU 11axapiap COHM XKy/la KaTTa
OyJiraH XoJilaTH y4yH apujiap KOJIOHUSICH alropuTMHUAaH (oigalaHraH Makcazira
MyBOGUK OV MyMKHH.

['mo6an onTuMyM KuiMaTra SpuIIMII KapaéHUHU TE3NAIITUPUIL MaKCaauIa
aHUK OWp ONTUMAUIAIITHPUII MacajlacH, KOMMHBOSDKED MacajlaCHHU CUHII
AMMOPUTMUHNA OWp BakTHUHT Vy3uma N Ta mpormeccopra IoKIanMu3. Yoy
nporieccopiap Oup-OuMpuaaH MyCTaKWwiI paBuIIa Y3 ONTHUMal  (JOKa)
eunmMIIapuHu osaawiap. OnuHran 6apua HaTHkaaap OOl mpoIieccopa TYTUIaHaIu

Ba yJlap OpacHJaH SHI KMYMK (min) Kuilmarra sra OyiraH miaxapjap Kerma-
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KeTJIMTUHYU ONTUMaJ €4uM cudaTuia TaHnaitmMus. byHa mpoiieccopiaap COHMHUHT
OPTHIIM ONITUMAJT CUUMHHU TOTIHJIUII XTUMOJIMHU OIIUPUINN OWIaH OUp KaTop/a,

XUCOOJIaII BAKTUHU OILMIINTa XaM 0110 KEJaIu.
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11 606 6yiinua xyaocaJap

Nuniab yukwiran ycys Ba MOJieiap acocuaa Oup KaTop alropuTMiap Ba
yJapiaH OJMHraH TaKPUOaBUN TAJKUKOT HATHXajlapu ymolOy OOOHMHI acocuid
HErM3WHM TallKuJ 3Taau. Hatwxkanap Kyhunaruinapaa ¥3 akCUuHU TOTITaH:

1. Nmma® yuKuiIrad HOpaBIIaH TH3UM EpaMujaa, THOOUN KacaLTMKIaApHU
TaIIXUC KWIKII Y9yH alrOPUTMHK-AACTypHM BOCHUTA Ba YHMHT HIIUIAII CXEMAaCH
aKC JTTUPWITaH. YIIOy aIrOPUTMHM IMAKIUTAHTUPHUIIIA TAJKUKOTHHHT acOCHi
MacajanapuaaH Koujaagap 0a3acuHU WIUIA0 YHUKHUIN OPKAIA HOPABIIAH MOJCITHU
KypHII Ba HATWOKAJIap OJIMII KEITHPUITaH.

2. nTennexTyan TH3UMIIApa HOpABIIAH XyJocajall THU3UMH OpPKaIU
TaIXUC KWW MacaJlaJlapUHUA €UHUIll TaKIuQ TUITaH. YH/1a HOpaBIllaH OuammIap
0azacu Ba HOpaBIIAaH XyJiocajall THU3UMJIAPUHU KYpPHUII aJIrOPUTMIIApU
KEeITUPUIITaH.

3. Kenrupunran anropuTmiap TaKpuUOaBHM TaAKUKOTIApAa CUHOBJIApIaH
Y TKa3WIraH, KojaBepca, CHHOBAH MKOOUI HaTHKajlap OJIMHTAHJIUTU aCOCJIaHTaH.

4, HopaBmian MOJEIHM CO3Jalll YCYJUIApH acoCHJa aJIrOPUTM HIUIa0
YUKWITaH Ba YHU CHHQIAMITHPHIN XaMJa Macajacura KyJUlaHTaH XoJiaTaa

OJIMHI'aH HaTHKaJIap aKC 3TTHUPHUJITaH.
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XVJIOCA

1. TubOuérnarn cycT WAKUIaHraH MacalajJapHU €4yHuIlla HOpaBIIaH
TYIUIamMJiap  Hazapusicu  ycyiulapujad — GoHjalaHuIll  MacaJlaCUHU — €UMII
JO3apOWITUTH KYpCaTUraH.

2. Amanra ommpwiraH THU3MMJIM TaxXJIHUUIap Ba MILIAaHMalIap acocHa
TaAKUKOTHUHT aCOCUH MYHAIMINK aHWUKJIAHUO OJIMHTAH Ba OOILIAHFUY BOCHUTAJIAP
ANUIa0 YUKWIIH.

3. Tu66uérnarn cycT MaK/IaHTaH MacajajlapHU HOPaBIIAH TAIIXHCJIAIT
TU3UMHUHH KypUIITHUHT aCOCHIM TaMOWWIIIApU U0 YHKUIIIH.

4. CycT makulaHral mMacaiaiap y4yH HOpaBIIaH Kapop KaOyn KWIHII,
KymJiaJaH THOOWIA TamxXuciaml TH3UMHUHUHT Koujanap Oa3acWHH KypHII
AITOPUTMH UIUTA0 YHKUIIH.

5. ['eneruk anroput™m €paaMuaa MapaMeTpuK HACHTHU(UKAIAS aMalld
OaKapUIUIINA YIyH MOJAUGUKAIMSIIAHTaH TeHETUK aJITOPUTM UIUIA0 YUKWIIH.

6. Xondung TYypm EpaamMmma TapaMeTpUK HICHTH(HKAIUS aMain
OaKapWIUIIH YIyH aJITOPUTM HILIA0 IUKATIIH.

7. Nmnma® 49ukwiradn HOpaBIIaH TH3UMIAp EpaaMuaa, THOOMIMA
KaCaJUTMKJIAPHU TaIlIXUC KWIHIT Y9yH aJTOPUTMHUK-IACTypHil BOCHTa HIUIA0
qukwian.  Miomad  9ukwiraH  anmropuTMiiap  TaXKpHOAaBHA — TaJKUKOTIApaa

9KCIICPHUMCHTAJI CHHOBJIApAaH S'/TKaSI/IJIFaH.
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