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	�����
���� 
� 
���� ��	���� ������� ����	
	�� ����	�	���	 ��
	�� ��	
-

����	��� �����, �������� ������	��� ;&��	����� ����	� (A!) � �	�-
��	&�����	 �����	��� ������� ����	�, ��������� � ������.  

�	��� *�� �����?	� &��&��� ����=	��+ ������� �����&��-
�	��� ����	� ��&�����	���*� ���	��	&�, ����	�� ��D�	��� �	���	-
&, &������&��� ����	�, ��������� � ������,  �&=	 �	��
�� 
����	�	��� ����� �� ;&��	���� ��=	�	��� �� ������. �� ������ 
*��	 ��������+��� �����		 ���������	���	 ��
	�� ��	
���-
�	��� �����. %�	�>� *�� �����?	� ����=	��+ ����	&���� � �	�-
����*�� ������&� A!, ������+ ����	� ���� � ����	� ���
��� 
� ����
��� ����?	���.  

� �&�+���	�>��� *��� ���*+��� �������D�	 D���&�	 �����-
����	��	 �	��
� �	D	��� �	������������� �
�. � ;��� �	��
� 
��������� �	�	�&� ��*�&, *	�	���	�&�	 �*������ � ��&�����	���	 �	�-
�����	 �	��. E�
	�> ��	
����	��� ����� � �����	 �	�	�&�� ��*�&� 
���*	��� � �	��	���� *��	. � �����?		 ��	�� 
�� ������&� � ����	-
��� ��&�����	���� �	������� �	�	� ��	 �?	 ����	��+��� *	�	���	�&�	 
�*������. ! �� ����?>+ ���
+��� ��&�����	���	 �	������	 �	��, 

���������	 
�� �	D	��� &��&�	���� �
�. � ����� *��	 �������-
�	��� *	�	���	�&�� �*����� � 
+��� �	&��	�
��� 
�� 	*� ���*���-
��� �	������. F	����	�	��� ��
	�� �����?	� D	��� *��. G���� 
� �	����	�	��� ��
	�� ��	
�����+��� �	����� ������ ����	
����� �-

�	��� ������*�� �	��, �	��� ����	� � ����� ���&��� &������.  

� �����=	���� 1–3 ��
	�=��� &������>��	 ������� � �
���, �	�� 
�	�	���� � ��
���
��>��� �
���, ����	
	�� �	����� �	�� '��	��	�. 

%&�� ������, � ��	���� ������� ������ ��������+��� ��	-

�+?�	 �����	��: 
� ����	��, ��������	 � ������, � �	��
� ����	�	��� �����; 
� ��
	�� ��	
����	��� �����; 
� ����	&��� � �	�����*�� ������	��� A!; 
� ����	�	��	 �	�	�&�� ��*�&� � A!; 
� *	�	���	�&�	 �*������ � �� ����	�	��	 
�� �	D	��� �
� ����-

������; 
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� �������	 �������� ���&����������� ��&�����	���� �	������� 
�	�	� � �����=����� �� ����	�	��� 
�� �	D	��� �
� &������-
&��� � ����&������. 
� ������� ��
	�=��� �
��� 
�� ������	��� ���������� �-

��� �� ���*������ �	������ A!, *	�	���	�&�� �*������� � �	�-
������ �	�	�. 

� �	���>��	 ����	��� ����=	���*� ��	��� ���
	�� ���=	� �-
�������	�>�� ���������> & ������&	 A! � ���� ��=	�	� �� ������.  

!�	
�	� ���	���>, ��� ����� 
���*� ������� ���
��=+� ����	-

����� � ������ ����	�	��� *	�	���	�&�� �*������� 
�� ������&� 
� ����	��� ��&�����	���� �	������� �	�	� ��� �	D	��� �
� ����-
D	��� &�	��� �����=	���, &������&���, ����&������, ��
	��-
������, 
������*� �����	��� � ���	
	���. 



 

 5

 

�"#$# 1 
������!, �����!� � ���%� 

1.1. �&'�(�) &�*+#��) �&-/&&'$0���2� ��'0""0-'# 
#�
����>��&�� ��&�����	���*� ���	��	&� ('') ����	��� ��	
�	-

�	&���� �����&�� �������, ��	���& � ��;� #����
 H�����. @� 	?	 
� XIII �. �������� ���
�> �	����	�&�+ �D��� 
�� �	D	��� �����-
��� �
� � �����	 ���������� �� ��	��?	� &������&��� �������. 
� XVIII �. H	����� � �	&�� �	������� 
��* �� 
��* ��	
��=��� ���-
�	���>��	 ���&� &������&��� ��	� ��&. A�� ����� ��=�� �����> 
�	����� �	��	���	�&��� ������ � ������ ��&�����	���*� ���	��	&�.  

�����	��	 ��&�����	���*� ���	��	&� && �����*� �����	��� ���-
���D�� ����	 ���
��� A�E � 40-� **. XX �. � ;�� ��	�� F���	�� ���	� 
���
� ���� ���������*+?�	 ����� �� &��	��	��&	. ��&��	 ����	 ���-
����� ��&�����	���*� ���	��	&� ��
	�>��� �����>+ ��&� ������D�� 
��
	�	��	 	*� � 
� �����	���: �	���&��	��	��& � &��	��	��& «�	�-
��*� �?�&». A�� �����	��� �����+��� ��&���	�&� �	�������, ��?	-
���	��� �������> && � �	��
���*��, �& � � �	�����*��. ' ���>&� 
� �����?		 ��	�� ��������> �	�
	���� & �� ��J	
��	��+ [1].  

@������ �
	� �	���*� �����	��� �&�+�	��� � ���, ��� 	
����-
�	���� ��J	&�, ��������� ������>, – ;�� �	���	�	�&�� ���*. ��;���� �+-
��	 «�����?		» ���������� 
��=�� &&��-�� ������ ����������
��> 	*� 
����&����. F	���&��	��	��& ���	������� � ���*�����-������	 
��
	�������	 ����&���, ��
����� ����&���	 ���*. �& ���	���� �� ��-
�����*��, �	���	�	�&�� ���* ��
	�=�� 
� 1110  �����
	�����+?�� �	=
� 
����� �	����� &�	��& – �	������ [1, 2]. � ��&� �	���&��	��	��&� ���
-
����> �	�������
����	 ;�	�	���, &�����	 ��J	
������> � ���&�����-
��+?�	 ����	��, ����	��	 �	�������� �	����.  

� ������ �����*� �����	��� '', ����	��*� &��	��	��&�� 
«�	���*� �?�&», ��� ����=	� �>�	�������� �������, ���> &�����*� 
�&�+�	��� � ���, ��� �	 ��		� ���	���, && ������	�� «�����?		» 
����������. %�	��	���, ����� � �
���	 ���
��	 ���
	������ ��� 
�	*������ �& =	, && � �	���	�	�&�� ���*.  

A�� �����	��	 '' ���� ���	�������� � ����&� �*������� 
�	D	��� ���	��	&���>��� �
� � ��?	����+?�� ��
	��� &���>+-
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�	���. � 1963–1970-� **. �	D	��	 �
� ���� ��������>�� � �	��
� 
��	����	�&�� ��*�&�. #��������� ��� ��	
��=	� �	��
 �	���+���, 
� �����	 &�����*� �������	�&� 
�&������> �	��	�� ��� ������ 
���� ����
��� &����. � ;�� =	 ��	�� ����&�� ��	��� ".!. E���� 
��	
��=�� �	��
 ������*� ����
, �	D+?�� �� =	 �
�� 
��*�� 
�������� [1, 3]. F �����	 �	��
 �	���+��� ������ K. ���>�	��; 
� 1973 *. ���
� ���& ��*��	�&�*� ���*���������� �����*. 

� !LK � �	�	
��	 1970-� *. � ��	�� ����&� ����	���>��*� �*�-
���� ��D�	��� ���D� �
	� ��
	������> &��&�	���	 ����� ��	��-
������-;&��	����. ��������> �	���	 &���	��	�&�	 ����	��, ��������	 
� ������, ��� ;&��	����	 ����	��. F���� � �	�	
��� 1980-� **., ��-
��	�	���� �������
�� &���	��������� ''. #���� &��������=	��� 
� ���
+��� �����D�	���	 A!. '�&�����	���� ���	��	&� ��������� 
�
��� �� �����		 �	���	&������ � ��	���=��� �����	� ��������&� 
(computer science).  

!�	
�	� ���	���>, ��� ����	�> �	��	���	�&�� ����	
����� �� '' 
� #����� ��������� � �������. F�, & ��=�	��+, ����� � 1980-� **., 
� ���&�
��� ����� ����	� �&����>�� �������	 � �	�����*��. 
�� ��	�&� ��	��������, �������	 � ������ ������&� ���	��	&��-
�>��� �����D�	���� ����	� �������	� 3–5 �	� [1]. 

1.2. 	(��0&& 4�5"0��) 
����	�� ��D�	���, ����	&+?�� � �	���	�	�&�� �������, ��	�-

������ ���=	�. @
� ��	�& �	���	�	�&�*� *�� ������� ��������> 
� 10 �� ������&�, ;&����	����+ �	D	��+ ����	�� �� 500 �	���	�-
��� 
���	�	����>��� ����	���. ����>+�	�� Cray-1 ����	������> 
�� �	�&��>&� ����� 
�� �	D	��� ;��� ����	���. ���&��>&� *�� �	��-
�	& �������	� �	 �	�		 710 ��		& � &=
� �� ��� �����
	�����	� 
� 
��*���, �� &���>+�	�� Cray-1 �	����
��� ������>, �� �	�>D	� 
�	�	, 100 �	�, ����� ���������	��� ����	���, �������
�?�	 	=	�	-
&��
�� � �	���	�	�&�� *��	 [4]. 

����	 �� ��	D�	*� ��� ���������+��� �	���	&�� � ����?>+ 
�
��*� �� ���� ��*��� ������ � ��	� ���	?+��� � ���	� &��&���	-
�	���� ����� 
�� ����. � 
��*�� ������ ����� (
��*���	�	����) 
������� ������� � ��������	 ����� �	=
� ����, &�����	 �����>��+�-
�� 
�� ��J���	��� ����� ���������, ������+?	� �� &��&���	�	���� 
�����. � 
��*���	�	���� ����� ������� �	 ����>&� �&�� � 
���	, 
�&��>&� ��J	&�� � ����� �	=
� ����, �. 	. ������>��	 �����. ���>D�	 
��J	�� 
���� ��������� ������+��� � &��&���	�	���+ ����>, 
� �� �	��	����� �������	� � ���>���	� �����	��+ ��������+ 
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�� ��*�, ����� ���	
	���> ��	�	�> 		 �=����� � ��, && �� ���������-
�� � ������, ����?����� � 
��*���	�	���� ����� (���. 1.1).  

 

!���	�
����������

���	���
���

@�*��
������

!�����

������	�>��
������& ���������

���*���	�	���
����>

���&���	�	���
����>

!���	� �����	���

'�������	�>��
����	�

���	��� ���

E�D��

#	&���

 
��. 1.1. ������ �������� ������� � �������� 

��	���� �������	�� �	�������=	��	 ��	� �����	� ����� � �	-
���	�	�&�� ���*	. H�*���� ��	
����=��>, ��� ��	+?�	�� � ���*	 ��-
���� ����� ��J	
���+��� � 	
���+ ����&����, � &������ � �������-

�� ������& ������+?	� ���������.  

������ & ��������� � 
��*���	�	���� ����� ���?	�����	��� 

�������� ;��	&�����. ��&���	�&� �+��� ;�	�	�� 
���� ��=	� 
���> ����	�	� � �	�	��	 ��&� ������&� ���
��=��	�>����>+ �	 ��-
�		 70 �� � ��	� ��	�������. F����	�, �� ������&����� ��
	�*��-
	� ��&� �� *����	� �	�&� ��� �	�&� ��������	� ���> ��������� ��� 
�����&���	��� ��	�������� � 
���*	, �����>��� �����, ��		 ����-
�	���	 � 
��*���	�	���� �����. 

E	����� ��������� ��������� � 
��*���	�	���� ����� 
��	
�����	� ����� ��������	�>��+ � ��D����+ �	�� 
�� ����	
��-
���. %�	��	��� ���������	�>�� �	�> �	&��
 
�� ����� �
��*� ���� 
� 
��*���	�	���+ ����> � �������	��� ��	� ����	�, �	����
���� 
�� 
����	�	��� ;��*� ���� � ��
�?	�. �	�	�	?	��	 
���� �� &��&�-
��	�	���� ����� � 
��*���	�	���+ ����> ����	� ���������	�>�� 
15–20 ���. M��� �	���	& � ���&������	 ������� ���*���+ �����, 
�� 
��*���	�	��� ����> ��=	� ����������>�� ����� �������>+. @
-
�&� ��� ���������, ��������D� � �	�	��	 15–20 ��� 
� &�������, 
��
	� ���	��� � ��&�*
 �	 ������������ [4]. 
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E�=�� ����	��� ���*�+ �	=
� &��&���	�	���� ����>+ �	��-
�	& � ��	������� ����>+ A�E, 
�� &������ ��&�+�	��	 ;�	&�����-
���� ����	� �����	 ������=	��	 ��	� 
����. ���*���	�	��� �-
���> �	���	& ����= � 
��&���+ ����> A�E. � 
��*���	�	���� 
����� ����� ��?	����+� � ��
	 ���&�����+?�� ;�	&��������	�&�� 
�����>��� � �����	�&�� �	������� �����
	������. O	���	& ���� 
�������>+ ���
������	� ����	 ����	=
	��� ���* � ������=	��� 
�	������ � ���&������	, 	��� � �	*� �	 ����D	�� �	�	��	 �	���� 
��� �	�����, ������+?�	 
��*�	�>��� ����	���. F	����� 
��*�� 
�����, 
=	 	��� ��� ������� ����	=
+��� ��� ����	, ��*�� ����-
���> ���������������> ��*�
�� ���&��������� ��		 ���������. 

$	�	�������� ��������>�� � ��*������ ���	��� ��������� 
� �	���	�	�&�� �����. A� �	� ��	
�����	� �����>D�� ���	�	� 
�� 
��������&�� ���	��	&���>��� ����	�. !����� ���	��� ������>��� 
������ � 
��*���	�	���� ����� �� ���*�� ���= �� �������� ���	��� 
�������� ��������� � ��� 
���� �	�	��*� ���. O	���	�	�&� �-
���> ����� �	 �������	 
���	, &&, �����	�, ���	� ;�	�	���� �	&�-
����� ����&�������,  ����� ��� �������. � ����� ��?	����	� ����	-
� �&��	�	�, �������+?� �� ������ ����	�> �+��� ��=��� ������ 
� ��	 
���	, &�����	 � ��� ������. E��* �	���	& ��*������ ���		 
���	�D	���, �	� &���>+�	���	 ��� 
����, �.&. ������>��	 ����� 
� �	� ��J	
��	�� � ��&� – ����� �&��� � ����	� �	=
� ����, ����-
�	���	 � ����	&	��	 && 	
���	 �	��	. O�&� ������� ����	���� 
� ������������ �	=
� ����. � &=
�� ���	�� ��	�	�� �	���	& ��=	� 
��������> � ���	���	������> �	 ���		 �	���	�-�	�� ��&��. 

O���� ��	
��>�� � ;���, �������	 ��	
�+?�+ ����&�, �&����	 
&��*� � �������	�> �����> � ����	 ���*� ��, ��� �� ������: 
 ���������� ������� ����� �������. 

%	�	�> ����	�>�	 �������� ��� �	&�� � ��
������	, �&��>&� 
�������� �� �
���> ���������	��� �����>��. �	������, �� �&=	��� 
�� �	���	� 
� �	��. 

��������	 ;&��	���	�� �� ��	
�+?�� ��	
��=	��	�: 
 ���������� ������ ���� �������. 

F ;��� �� ��, ��
���, ������ ��	 ��&�� �����>��. ��� ;��� 
�� ��	
��=	��� ������� �� �
��&���*� &����	��� ��&� � ����. ���	-
�� =	 �& �����+��� �	���>���? �� ������ ����	 �� ��J	
����� ��	 
��J	&�� (��&��) � �	���	 ��& � � 
	������	�>����� �������� ���>&� 
�� � ����� �	=
� ����, ��� �����	�����	� 
���������� 
�� �	���	�	-
�&�*� ���* 
������. � �	���� =	 ����	�	 �� 
��=�� ���� ����-
���> 30 ��&��, �. 	. ����� � ��	
	�� 
��������*� ���� ��&��. 



 

 9

'����>��� �� =	 ����	*�+, ������� D������ ��=	�, �	*�� 
��*����� � 
��&�, �������> ����=	��	 ��	� ��*��. ��� ;��� �� ���-
���	� �	 ����=	��	 &=
�� ��*���,  �� &�������� (��&�), � ��-
;���� �	��D������ ����������	� ������=	��	 ��*�� � 
��&	.  

!���������> ���������> ��&� �����	� ;&��	�� � 
���� &��-
&�	���� ������ �� �	;&��	��. A&��	�� �����	� ���+ ����������> 
��J	
����> � ��&� ���>D�	 ��J	�� 
���� � ���������> �	����-
�	�&�	 ����� �	=
� ���� 
�� ��*�, ����� ������ ����	&�> ;�� 
���	 
�� ����� � � �� ����?>+ ��������> ����	 ������� �� �	�	 �����-
��	��� ��������� � ��� � ���*. !�	
��� ��	������ � &��&�	���� 
��	
�	���� ������ ������ �� 50 000 
� 100 000 ��&��, &�����	 ��*�� 
���> �����>����� 
�� �	D	��� ��� ��� ���� �����	��. '� �&���	-
��	 � ����� �	���	& � ������	��	 �&��	�	� 
�� �&�*� ��J	� 
�-
��� ��	��+� �� 10 
� 20 �	� [4]. 

1.3. �&��$��0 ���)'�) � -"#&&�7�-#��) &�&'04, �&��$#���8 �# *�#��)8 
'' ���	������� � ���
��	 �	��
�� 
���������� ���&��� =�-

��� ���	��	&���>��� ����	� ��&�����	�����. %	�����*�� ������&� 
���	��	&���>��� ���*������ ��	
��� ������ � ���, ��� ����� � 
�	D	��� �
� ��
	��+��� �� ���*��� � �	����+��� � ��
	 ��� ��-
��� (�G),  � ���*���� �	����	��� �*����� ������������� ;���� 
�������. A��� �*����� ����+� �	������� ��*��	�&�*� ����
. 
G���� ����+��� ������ � 
���������, ��� �����	� ���	��	&���>-
��	 ����	�� �� ���>D����� ��
�������� ���*������ ��	
���. 

� ������ ������� ��������+ � ��*�&	 �	D	��� �
�,  & 
�-
��� – ��������+, &����� 
��=� ���> ������������ � �����	�-
����� � ;��� ��*�&��. ��;���� ��	+��� ��	�����	�&�	 �����&�, ����-
�+?�	 ����� �� 
����: 
� �����	���� ���	���	����	����>, &����� ����	�, ��� � ������ 

���
���� ���������, ��&���+?� ����� ;�	�	���� �����; 
� ����&������������> �����, �&�+�+?��� � �����=����� 
	-

&��������� ���=��� ��J	&��� � ���		 ������	 � � �������	��� 
�����	�����+?�� ����	� �	=
� ����; 

� ��������> ����� ���=	� ��������-��	
���	���	 � ��	�	���	 
����D	��� �	=
� �&���, ����	���� � ���	�����; 

� &�������> �����, �.&. ��� ��*�� ��
	�=�> ���� 
	������ 
� ������+?�	 ����	
���. 
G����, &������� ���
	� ��	������ � &&��-���� ������ (
��-

������	), ��=�� ��
	���> � ������������	 (�����	) � �	����-
��������	 (�	�����	) �����. 
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Q�����������	 ����� ���������+��� � ��
	 ��?�� � ����*�� 
��=
	��� (�&����, ������, ��
	�	� � �*�������), ���=+?�� ���-
�	���>��	 �����. 

F	������������	 ����� �����+��� &��&�	�����>+, ���J	&-
�������>+ � ���������	�>����>+. @����� ��� ����+��� �	���>���� 
����?	��� ���*��	��	*� ���� ����� � �������� ��	�������� 
� ��	
�����+� ����� ���*������	 ;������	�&�� ���	��� � �����.  

� ���������� �� ��*�, &&�	 ����� ��	���
+� � ��� ��� ���� 
��	
�	���� ������, 		 ������� & ������������� (	��� ��	���
+� 
�����	 �����) ��� & �	������������� (	��� ��	���
+� �	�����	 
�����) ��	
�	���� ������. ��!��, �	D	��	 � �����	 ������ ��-
���, ����+� ��������������,  �
��, �	D	��	 � ����?>+ �	-
������ �����, – ���������������� [5].  

%�
�������	 ���*���������	 � &�	���	 ������ 
�� ������&� 
���*��� �����>��	� �*�����, �. 	. ������������	 ����	. ��;���� 
� 
�	
��	*� ��	�	�� �������>, ��� A�E �	 ����������	�� 
�� �	D	��� 
�	������������� �
�. #�D��	��	 ��	�� �����>������ A�E ��&-
���, ��� �	������������	 �
�� �������+� ��	�> �=��� &��� �-

�, ��-��
�����, �����	�>�� ���>D��, �	� &��� ������������� �-

�. F	��	��	 �	D�> �	������������	 �
�� �
	�=��	� ��	
�	��	 
A�E � �����	�>��	 ��&�. ��;���� ����	
����� � ������ A! ��	+� 
���>D�	 ���	��	 � ����+� �=��	 �	��� � ��������&	. 

� �	������������� �
�� ��������� �	, &�����	 ���
+� 
�
��� ��� �	�&��>&��� �� ��	
�+?�� ����	�����	�: 
� �*�������	�&�	 �	D	��	 �
�� �	���	���� (����, �����=��, 

� ��?	����	�) ��� �	 ��=	� ���> �����>����� ��-� �*����	���-
��� �	������ A�E (��	�	��, �����); 

� �
� �	 ��=	� ���> ��	
����	� � �������� ����	 (��	��	��� 
������>��	 ��	
����	��	); 

� �	�� �
�� �	 ��*�� ���> ���=	�� � �	����� ����� ���	
	�	�-
��� �	�	��� ���&��� [5]. 
�& ������, �	������������	 �
�� ���
+� �	��������, 

�D��������>+, �	�
���������>+ � (���) ��������	������>+ ����� 
(&& 
����, �& � �����>��	��� ����� ��	���������). A! ����-
�+��� �� ��
�������� ���*��� �	�, ��� ���	�������� � �	D	-
��	 �	������������� �
�. @�������� ����	�������� A! ����-
+��� ��	
�+?�	: 
� �*����� �	D	��� �	���	��	� ���		,  �������� ���� ����	��� 

� ����?>+ ��������	�&�� ����=
	���, �����+?���� � ;���-
����	�&�� ���	��; 
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� ����������> ���� � ��J���	��� ����� 
	������ � �����; 
� ����������> ������	�	��� ����� ����� �� ���>����	�� – ;&��	�-

�, �	 ��+?	*� ���*����������, � ���	�	��� � �����	������ 
� ���� ���	*� ���	
	���; 

� ��	��	�	��	 «
��=	���	���*�», && ������, 	��	���	���-
���&���*� ���	��	�� � ���>����	�	�.  
! ���&� ��	��� ���>����	��, �����		 �=���� ��������� A! 

����+���: 
� �����=����> ��	
�����	��� ��
������ ��J���	��� �����	���� 

�	D	���; 
� �����=����> ����	�	���*� ��?����� �G �	� �	�	���*����������; 
� ����� �� �G ���
+� ��������	�>��� �	�����>+ � ��*�� ��-

���������>��. 
�	�	������ �������	 ��
� ���	��	&���>��� ����	�, �����+-

?�	�� �	�>+ � �	�����	� �����: 
� ���	��	&���>��	 ������������	 ����&���	 ����	��, ��	��	-

���+?�	 � ����	��	 
���* �����
	�����	 &��	���� ���>���-
�	�	� � ���� ����� � ����	������>��� ���&� ���>����	�	�; 

� ���	��	&���>��	 �&	�� ���&�
��� ���*���, � &������, � ��-
����	 �� ������� �&	���, �	����+��� ����� � ����	��	 �	D	-
��� �
� ��	
�	���� ������; 

� A!, ��	��	���+?�	 �����=����> �	D	��� �
� � �������>+ �	-
������������� �������, ����	� ��� ��������� � �	D	��� �-

� ��	
�	���� ������ �	����	��� � ��
	 �G. 
A! ��	
�����+� ����� &��� &���>+�	���� ���*���, &�����	 

��
+� ���	��, �����
�� ����, �������+� &������&��+ � ����� 

�*���. @�� ���	�������� � �	D	��	 �
�, ������ ��	��+?�� 
����	
	��� ;&��	����� �	���	&��-��	��������. � ������	 �� �D��-
��� ���*���, �����>��+?�� ����	
����� ����, A! �	D+� �
�� 
� ��&�� ��	
�	���� ������ � �����	 
	
�&������ ��=
	���.  

�������&��� A! �� �	D	��� �
�	 [1]: 
1. '��	���	���� – ;�� ���� ����
��� 
���� � �	�>+ ���	
	�	-

��� �� �����.  
2. ��*�����& – ;�� ����	�� ����& �	���������� � ����	�	, &���-

��� ������ � ���	���	���� 
����.  
3. E��������* (���+
	��	) – ;�� �
� �	��	������ ���	���	�-

��� ��*���� � ��
�� ����	?	��� � �	� ������, &�*
 &�������-
��	��	 ���	��� ����
�� � 
��������	 ��	
	��. E��������* 
����	��� ���>+ 
�*������	�&�� ����	��, &����� ����	� � �	-
�>��� ��D��	 ��	�	��. 
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4. ���*���������	 – ;�� ��	
�&���	 ��
 ������� ����	�� � ��-

�?	� � �������� 		 ���	
	��� � ���D��� � �����?	�. A�� 
����	�� ��
	�=� ���&� ������&� �������&�, �������� �	D	��� 
� �����	 �	������ ��������� � *	�	���� �>�	�������� ��-
�	� ������� ����	��. 

5. ���������	 – ;�� ���	
	�	��	 ����� 
	������, ������?���� 
& ��J	&��, ��������� ��������> �	&�����	 ���&���. 

6. ���	&�������	 – ��
*����& ��	����&��� � ���
��	 «��J	&-
���» c ���		 ���	
	�	����� ���������. $	�>: �����> �	���	&� 
��� ���=
	��� �� ;�������	�&�� �	D	��� � ����	��	 �����	��� 
��� ������������> �������+ �����.  

7. @���	��	 – ;�� �����>�����	 &���>+�	� 
�� ����	��� &&��-�� 

��������	 ��� ��	
�	��. !���	�� ����	��� 
�*�������+� 
�D��&� ��� ����	��� &&��-���� 
��������� � ����?>+ A�E. 
!���	� �����	� ��������+ � 
	��	�>����� �	&�����*� ��J	&� 
(�����	� ���
	��) � �������	� 	*� ���	
	��	. �G ���	��	��� 
� �����	������ � ���	
	��	� ��J	&�. ����	��� �&�*� ����	��� 
��=	� ���=��> &���>+�	��� �*�, ���=����> &������ ������-
�	�&� ��	�����	���. 

8. �������> � �����	��	 – ����	��, ��������	 � ������, ��*�� 
����	���>�� � &�	���	 ���	��	&���>��� ����	� &������� 
� �����	���. @�� �������� �������> �	D	���, �������� 
�-
��	, ������+?�	 �� ����� �������&��. %&�	 A! �=	 ����+� 
� ������ ;�	&����������, ������+� ���
�D��� 
��=	��	� 
� ���?	�����+� �	
�����&�� &������>. 

9. ��

	�=& �������� �	D	��� – ;�� ����&������> ����	
��, ��	�-
�	���+?� ����, ������+?		 �	D	���, �	����
���� ������-
��	� � �	&��	�
�����, ���	*�+?��� ����	�� �������� �	D	-
���. A�� A! ����*+� ��	������� �����> � ����������> 
������>��	 �	D	��	 � &��&�	���� �������. 

1.4. :-&�0('��0 &�&'04� -#- ;"040�' �&-/&&'$0���2� ��'0""0-'# 
'' && ��& �������� ���		 50 �	� ��
. G
�	� ;��� ��&� ��-

��	��� ������
��	 � ����?>+ ��&�����	���� ��������� (� �������� 
� ����?>+ A�E) ������� ����=
	��� � 
	������. 

��� ;��� �����&+� ���
����� 
��� �����: 
1. � ���>D�����	 ����	�, �������� &&�	-�� 
	������, �� ��� �	 

�����	�, && �� ;�� 
	�	�. F� �	���	��	� ������ ������ 
(��� �*�����) ��*�, && ��	��� �������
�� �������	 �	&��, 
������	 ���, 
�&��	�>���� �	��	��, ������& ��� 
	���-
���, �	D	��	 �
� � �. 
. 
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2. A�E ������ 
�	&� �� �	���	�	�&�*� ������ &���	�	�������: 

� ��� �+��� �� ����� �	����
��� �������> �����	�����+-
?�	 ���*����. @
�&� � 
	������	�>����� ���&� ���*������-
���� 
+� �����=����> ���=�> ���>&� ;�	�	�����	 �������. 
!�	
���	�>��, �	��
� '' ��	
�����+� ����� ;&��	���	���>-

��+ �����+ 
���������. ��
 ;&��	���	���� � 
���� ����	 ����-
�	��� ����	�& � �����	��	 ��
	�	� (��	
�����+?�� ����� ���-
*���� 
�� A�E) � ���*�����	���� ����	��-���+
	���� �
 
�	���	&�� � �	�>+ ��&���> ;�� ��
	�� � ���D	 �����> ���&�������-
���	 �	���	�	�&�*� ����. 

� �	�	��	 ����	
��� ����
��� �	� � ��&� ����	
����� �� 
'' ������������> ��������	�>��	 �����	��	 – A! ��� ��=	-
�	��� �����. 

@������	�>��� �	���� &���>+�	���� ���*���, ����	��� A!, 
����	��� �� ����������> �&�����> ����� � ���� �����		 &�����-
��������� ��	�������� (;&��	����) � &&��-���� ��&�� ��	
�	���� 
������. G�	� � ����?>+ ;��� ����� ���>����	�� A!, ��	+?�	 
������+ &�����&��+, ��*�� �	D�> ���� �	&�?�	 �
�� ����> =	 
���	D��, && ;�� �
	��� �� ��� ;&��	���. %&�� ;��	&� 
����*	��� 
��*�
�� ����, ��� A! � ���	� ����	 ����������
�� ����	��� �� =	 
����	�� ����=
	���, &�����+ ������ ����	��	� �	���	&-;&��	�� ��� 
����	 �����	��. %	� ���� A! �������	� &�������> � ��������-
���> �����, 
	�� ���&�>��� ���� �	�&��>&�� ����&�&������ ���-
�	�������� 
�������� D���&�� &��*� ��
���� ��	��������. 

���>D�� ���	�	� �� ������� ���>����	�	� & A! �����, �� &��-
�	� �	�	, ��	�� ��������. ��-�	����, ��� ���	�������� � �	D	��	 
D���&�*� &��* �
� � �	������������� �������, � �����=	���, 
&�����	 
� �	
��	*� ��	�	�� �������> ���
��������� 
�� �����-
���	�>��� �	���&�. ��-������, � ����?>+ A! ��	�������, �	 ��+-
?�	 ���*����������, ��*�� ��������	�>�� ��������> ���	�	-
��+?�	 �� �����=	���, ��� �������	� ��D����> ��	�� �����>������ 
��������	�>��� �	���&�. �-��	�>��, A! ��� �	D	��� ��&���	�&�� �-

� 
����*+� �	���>����, �	 �����+?��,  ���*
 � ��	�����
�?�� 
�����=����� �+
	�-;&��	����, �	 ���?	���� A!. 

� �����?		 ��	�� �	�����*�� A! ������� D���&�	 ��������-
�	��	. %&, � �	��&��&�� � ��
��	����	��&�� ���&	 ����	� '' 
��*�������, =	�+?�� ���
�> A!, �����-��������&� ��	
�*+� 
����� �������	���>��� ��	
��� 
�� �� ������	���. %����� ���&�
-
��� A! �������� ���	D�� �	D�> ��	������������	 �
��. A�� ��-
�����	� *������> � ���, ��� A! �	��� �������+� ��?��+ �	��> � ��-

������ ���*������ ��	
���. 
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��	��	 � �	� ��	
�	� ���	���>, ��� � ���� & ���� �������� ����-
=	��+, &�����	 A! �	�	�> ����+� � &�	���	 �=��*� &�����	�� 
����� ������������� �	�����*��, ���� � ��
�, � ��
J	��. A! 
�-
�	���> �	�	=��> � �	���
 �	�*������� �	�� �� ��	��*�?	����, � �	-
���
, &�*
 ���&������> ����	��� � �� ���	������ ����?	. F	;�-
�	&�������> A! ���������>, && ������, ��D> � ������ �� 
�	&���	&���*� ����	�	��� ��� � ���&� �������
��	�>��� ������	, 
�	 �����	�����+?	� ���=����� ��	
�	���� ������, ��� � �
��, 
�� 
�	D	��� &������ ��� �	 ��	
�������>. 

#��������	 �����*�� ��������&�� A!, && ������, ��*
, 
&�*
 ��� ������> �� �����>����> � &�	���	 �������	�� 
�� �	D	-
��� �
�, ��	��+?�� �����	�	��� ����� �	���	�	�&�� ���	��� ��D-
�	���, – ���*��, �������� � ��������. !�	
�	� ���	���>, ��� �	�	-
����	���	 ��D	 ���	�� ��D�	��� ����	 ������������ � A! 
=	 
� �������� ���������. 

����>+�	���	 ����	��, &�����	 ��*�� ��D> ��������> ��*��	-
�&�� ����
 ;&��	��, ������� �������> & A! �	���*� ��&��	���. 

@
�&� ��	�������, �	D+?	�� ���	��	&���>�� ���=��+ �
-
��, ��=��, ����� A! ������� � ���� ������	���*� ����?��& � ��-
�	���&. A! 
��=� ���> ������� �����
��> ���� �	�������� 
�-
���, ��
��*�> � ��������> *����	��, ��	����> 
�����	�����> 
�&���, ��������	�>�� ��������> ���� �����, &�����������> �� �	-
��������	������>, 
	��> �&�+�	��� � �����	 ��	�	
	���� �, ��=	� 
���>, 
=	 ����=
�> �	D	��	 �����, ��		 �	 ���������D���� �-

�. F����	 �&�� �����=����	� ����	��� ��&�	���� 
�� A! �����-
*� ��&��	���. A!, ������?�	�� &� ������� ��&��	��+, ����+� ���-
�	��&��� ����	��� ��� ������	���� ���	��	&���>��� ����������	� 
�	���	&. '� ��?��� �������	�>���� �	���� ����	��� ��	��	 ���-
��>�� � ������>��, �. 	. ;���+���������>. 

� �����?		 ��	�� A! ����	��+��� � �������� ������� �	���	-
�	�&�� 
	��	�>�����: �����, *	���*��, �	
����	 � �. 
. F����>D		 
���������	��	 A! �������� � ���	&�������� ���	*��>��� ��&��-
��	�, � ����&	 �	���������	�, � ��	���� �����=	���� � �������-
��� ���*����������.  

����	�	��	 A! �������	�: 
� �������> ��� ���	&�������� ���	*��>��� ��&����	� (�� 
�-

��� ����� NEC) �������
��	�>����> ���
 � 3–6 ��, ��� ;��� 
������	��	 �	&������ ��	���� ��&���	��� � 10–15 ��; 

� ��&����> ����& �	���������	� � 5–10 ��; 
� �������> �������
��	�>����> ���
 ���*�������� (�� 
���� 

����� Toshiba) � 5 ��; 



 

 15

� ��� ����	������>��� ��
*����&	 ��&����> (�	� ���	�� &�	��-
�) � 8–12 �� ��	�� � ��
���
��>��+ ����� � ����	��� 
�	������� [5]. 
� �����?		 ��	�� �	
���� ������&� A! 
�� ��	
�+?�� �����-

=	���: ���		 ��	
���	=
	��	 ������>��� � �	=
����
��� &��-
���&��� � ����& &������������ �	D	���; �������	 �	D	��� � &�����-
��� ��������; ���� ��������
&; �&���
�	�>����; ��������	; 
���������	 ����	
	�	��� �	������; ����	�� ��*���������*� 
�����	��� (&���	� ���������, ����������	�, ���	=
	���) � �. 
. 

#�������� �����		 ���������	 A!. !���	� PROSPECTOR 
��	
����	� 
�� ��
�� *	���*� ��	
�+?	� ���������: �����	 
� �������	��� �	������� ��	=	� ���	���� ��&��	���; ��	�& *	�-
��*��	�&�� �	������ ����; ����� �	��, ��*��������� 
�� ���	���. 
!���	� ���
� ������ SRI International. #���� �
 ����	��� ���� 
���� � 1974 *. � ���
��=���> 
� 1983 *. %��
������ � ���
��	 
����	�� ��	���+��� � 30 �	���	&�-�	�, ����	� 
����*� �����D�	�-
��� ��
��. ��� ;��� �G ����	�� ��
	�=� ���D	 1 000 ����� � �&�+-
�+� &������&��+ ���		 1 000 *	���*��	�&�� �������. 

!���	� PROSPECTOR �	D	� �
��, �	 ���&� � ���> �������-

�?�� � �����	���� ������ ����	����. !�������	 �����	���� ����-
�� ������	��� � ��
	 ���	�=
	��� � �����	���� ������, �����	�: 
«������� ���� ��*��������». � ����	�	 �	������� ��J�����	�>-
��	 �����=�����, ������+?�	 ������� �
��� ������ ��� ������-
��	 �	D	��� �
��. �� ��	�� �	D	��� �
� �	 ���
���� ����� ���	�-
=
	��� � �����	���� ������. ��	 ���	�=
	��� 
��=�� ���> ������� 
�	�	����	�� ;&��	����.  

!���	� MYCIN ������� � !�;�
���
�&�� ����	����	�	 
� 
����*� ��
�� 
	�����+?	*� ��������. F���	��	 ����	�� – �&-
���	 ����?� �	�?�� ���� � �������&	 
�*��� � ����	��	 �	-
�	��� � ���=��� ������ ���	&������� ����	���� &����. $	�> ���-
�	�� – ���	
	���> ��*�����, ����+?�	�� �������� ����	����, 
� ������> ��������&� ������	�>��*� 
	������. !���	� ������� 

��> ��J���	���, �@OME� ����	�����> ���D��	�� ������-
��� � �K� �����	� �	���>��. !���	� ��
	�=�� �&��� 800 �����.  

!���	� R1 ��	
����	� 
�� ���	
	�	��� &����*����� &����-
�	���� A�E VAX 11/780, �
���	�����+?	� ��	������� �&���&. 
� ����� A�E VAX 11/780 ���
�� 420 &�����	����, &=
�� �� &���-
��� ��=	� ��	�> 
� 8–10 ��&�	�����&. M��	���	���, ��� ����� ���-
��=��� &����*�����, ������	���� �� ;��� &�����	����, 
�������� 
�	��&�. !���	� �������	� ��	
�+?�	 ���&���: ���	
	��	�, �	 ��
	�-
=�� �� �&� ���>����	�� �	����	������ &�����	����, � ������	� �	-
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���+?�	; ��
	� �&���&� &����*����+ A�E VAX 11/780, &����� 
�����>��	��� ��� ������&	 ����	��; ������	� ��������	���	 �&�-
��&�� �*����	���. �� ���
��� ����	�� �	D	��	� ;��� �
� � ���-
�	 �������> &�������������	 ��	�������, �	� �	 �	�		, ���� 

����&+?�	 �D��&�. !���	� 
����*� &���	��	�&�� ��
�� ��?	��-
������, ��J	� 		 �G 3 000 ����� ���& OPS-5. !���	� ����	� � ��-
�	�&������ �	=��	. !�	
��� ��J���	��� �	������� � ��
	 ���		 
�������� �	&����. A��	&�������> �	D	��� �
� ����� �	�, ��� 
&=
�� D* �������	��� ��*
, &�*
 
�� ;��*� ��		��� 
�������� 
���������, ����� 	*� ��=�� ���� �
	��> ����� � � 
�>�	�D	� ��-
&�*
 �	 �	�	�������>. ��;���� ����	�� ���	&�������� ���
���� 
& ����������� ��D��	��+ �������� &����*�����. ����	�D	�����-
���� �� ��	�	�	� ����	� R1 ������� �����	 XCON.  

� ��	�	���	���� A! � �A�E ��������� E@�'!-2, ��	
���-
�	��� 
�� 
�*�����&� �������� ���� ����������	�&�� *��	���-
���. ���	�����	� ���
+� 10 % ��	�	��� G	���. ������� ����D	-
��� ��	���>��*� 
��	��� ��	�> ���������� – ���		 30 �������� 
����	����. !��=����> 
�*�����&� ;��� ����	���� ������� � ���, 
��� ��� ��*�� �������>�� & &���	�	���� ��	�������� �� �������� 
�����	� �	
�����: �	�����*��, �*����*��, �����*�� � �. �. 

A! E@�'!-2 ��		� �=��+ ����	�����>. M	 �����>�����	 ��	
-
���*	��� && � ����&����&� ��?	*� �������, �& � � ��	��������-
����� ���	=
	����. ����	�> 
�������� ��������� � ���>��� � ;��� 
��	
	���� ��=	� ���> �����. � ����&����&	 
������ ��������� 
��?	*� ��&�	�: =���� ���	��, 
���	 ��	D�	*� ������, ����-
��� ���	��� � �	���>��� ��?�� ������. � ;��� ����	 A! 
��=� 

�> �	&��	�
���, & &&�� ��	������� ��	
�	� ������>��, ���-
���> � ��	���>��	 ����	
�����. %&�� ������, � �����	 ��	+-
?	��� ��������� ��?	*� ��&�	� A! 
��=� �����> &��* ��
���	-
�	��� ����	����, �����> �����		 �	������	. ��� �����>������ 
A! � ��	������������� ���	=
	��� ��=	� ���> 
������ ���		 
	-
��>�� ��������� � ���>��� – 
���	 ��	���>��� ����	
�����. 
� ;��� ����	 A! 
��=� �����> �� �����=����� ������ 
�*���. 

��	
�����	� ���	�	� ��������>�� � ����	�	���� ��������� ��-
�����& � ������ ''. F���� � 1950-� **. '' �����	��� �� ��	
�+-
?�� �����	����: ������& ��������	�&��, �����*��	�&�� � &��-
����-�	����	�&�� �	��
��. �	���	 �����	��	 �&�+�	� � �	�� 
��*�&�, ��	��� � ��	����,  �&=	 A!. �����	 �����	��	 ��
	�=�� 
��&�����	���	 �	������	 �	��, ;���+������	 �	��
� � ���������-
��&�. %�	�>	 �����	��	 ��������	� �����	�� ���
��� &���>+�	-
��� � �����	 ����	�	��� �&���� &������� �	���&� [6].  
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!�	
�	� ���	���> ���>D�� ���	� '' � ���
��� ��
	��*�, ��� 
����	�� & �����=����� �����	��� ����	����	��&�*� 
����� ��	��-
���� �� ��
	��*��. #�����	 ����	� '' � A! ����	�� & �����	��+ 
��	���>����� �"����� �� �������. ��
 ��������� � 
���� ���-
�	 �����	��� ���� �����>�� ��	����&��� �	������ �����	���� 
������ � ����D	��� �	=
� ���� [6, 7].  

���*��� ������, ������*�+ ��=�� ��	
�����> && ���
�����, 
��*�������� ���� �	������, ����	��	��� 
�� ������� ���	
	�	�-
��� ���&�
��� ������. ����	�����> � ��	������� �� ������*�� 
��	�����	��� � ����� � �	����
�����>+ &������&��� ������+?�� 
��J	��� �����, � �������� ��� ���
��� A! [6]. 

1.5. �0�(0'�=0&-�0 #&�0-'� �*$"0=0��) *�#��� 
E�=�� ��
	���> ��� �������� ��	&� ����	�	��� �����: �����-

��*��	�&��, ���*������	�&�� � *���	���*��	�&��.  
'� �	�	����	���� ��	&��� ����	�	��� ����� �������*��	�&�� �-

�	&� ����	��� �	
�?��, �.&. �� ���	
	��	� ;��	&�������> �����
	���-
��� ��=	�	� �� ������ � ;&��	��. @�?	��	 ��� &������&��� (��. 
communicatio – ����>) ����	��� �	=
������������ ������	�, �����-
�+?�� ��	 ����� �	����	
���	���� &���&��� �	=
� �+
>�� – 
�� 
��=	�&�� 
� 
	�����. �&����	 ������	 D���&� ����	
�	��� � ���-
����*��, ���������, �������*��, ���*�����&	 � 
��*�� ��&� [1].  

�������	��, ��� ��?	��	 �	 ���
���� & �
�������	����� ���-
�	��� �	�	
�� ����?	��� ��� 
����&����� ���	�� �������� ��	
	-
���. !&��		, ��?	��	 ��=�� ���&�	������> � ��
	 �	����	�	���*� 
����	�� ���&������ ���������, �	�>+ &�����*� ����	��� ����	��-
��� ����& ������. 

%&�� ������, � �	���>��	 ��?	��� �������	��� ���� ��-
�������, ��?� 
�� ��	� ������+?�� � ��?	��� �+
	�. !�	
�	� ��-
�	���>, ��� &��>����� � ��&�� ��?	��� � ����	������>��� �����	 
��
	+� 	
�����. 

��
	��+��� �	���	 �������� ������ ��?	���: 
1. ����	�> �������������, &�*
 �
�� ���J	&� ��������	� 
��-

*�*� && ��	
���� ��� ���	�� �� ����D	��+ & ���	&�� ���	� 
	�-
�	�>�����. 

2. ����	�> «�	��	&������ �*��», &�*
 �	���	& ������	� &�������-
	&� 
��*�*� ���J	&�, �� �	 �����	� 	*� �	�����> � ���	����� 
& �	������ ���	*� ���	&�. 

3. ����	�> ������*� ��?	���, &�*
 ���J	&�� �����+� ���� � 
��?	�������	 ���	&��� 
	��	�>����� 
��* 
��* � ���+��� ��-
*�����> �� ���� �� ��	D�	. 
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4. ����	�> ������	���*� ��?	���, &�*
 ���J	&�� �����	��	 ���-
���+� ��?�� ���	&� ������� 
	��	�>�����.  
��� 
����=	��� ������	���� �	�� ��=	�	� �� ������ 
��=	� 

��	�> ��?�>�� � ;&��	���� � ���D	� �	��	���� �����	. 
�& ���	����, ���	�� ��������� ��� ��*������� ��?	��� �	��-

&� (���. 1.2) [1]. � ����� � ;��� ��	
�����	� ���	�	� ��	���	��	 ��-
������������ ��?	��� �����& � ;&��	�� � ��	� ����	�	��� ���-
����*��	�&�� �����. 

 

 
��. 1.2. #���� ������� �� ����������� ��$�� 

�������*� ���	�+�, ��� � &���	&������ ����	�� ����	� ���-
��	�, �����&+?� � *����	 ������&��. #	���>��� ;&��	���	���� 
��&���+�, ��� �����+ 
��=	�&� �����	� � &���	&���	 ���>D	 
����	� � �	���>��, �	� ��
���
��>��	 ����	������ ������&��. ��� 
;��� �=��� ����	��� ��, ����� � &���	&���	 �&�
�����> &���	�-
�����	,  �	 &��&��	����	 ����D	���. ����	���� ��&�	����	��� �-
����	��� �����
���	��� � ���������?�, ��� �����	�����	� �����+ 
������	���*� ��?	���. @���D	��� &��&��	����*� ��� ��&�	����-
+��� �����	��� ��
���
����� � ���	����	���.  

E�=�� ��
	���> ��
 ����	�����	� ��������, �&���+?�� ����-
��	 � ;��	&�������> ����	�� ����	�	��� �����. ��
 �������>+ 
������ �����	��� ����	� �������*��	�&�� �	��, ��&�	����+?� 
��
���
��>����> �	���	&. #	&��	�
�	���� &�����	���� �������� 
��=	�	� �� ������ ����+���: 
����=	��	�>����>, ����D� ����>, 
������	, ���+
�	�>����>, �����=	��	, ���������>, �������-
����>, ��?��	�>����>, ���
������>.  
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�& ���	����, ��	*���&� � �	������&� �	
�	��		 �����+� 
��������+. ��;���� 
�� ��	��	�	��� �������*��	�&�*� &���&� � 
���� �	 ��=�� �
��> �	�	
	 ������� �	�� � �������> �� � ���	���. 

F ;��	&�������> &���	&�����*� �	D	��� �
� ����	� �������� 
(���	��	��	 & ���	��). M��� �	&�����	 ;&��	��� ������ 
	����� ����� 
������, �� 
��*�	 �	������ ��&���+� ���� ����	������>��	 �	&�	��. 
��;���� ��=	�	� �� ������ 
��=	� ����&���> ������� 
�� ;&��	����. 
� �	&������ ������ ���	� ���	��� �����> � ;&��	�� ���	��	��	 & ��-
�	����	���� � &��&��	����. ��� ;���, &��	���, ��=�� ������>�� �	 �-
��D��> �������&� �����
���	��� � ���������?� � &���	&���	. 

�	�	
� � ;&��	���� ���D	 �����
��> �	
��	, ���&��>&� ��������-
��	 ���D+� 
��	���	�>����> �	�	
�. K�����	� ��&������� ���-
������� � �	
��	������ ����������	� ;��	&�������� �	�	
�. !���	�-
��, ��� 
�� 
	����*� ��?	��� �����		 ��*��������� ����	��� 
������� 
�� 1,2 
� 3 �. E�����>��	 &��������	 ��������	 �������	� 0,7 �. 
���
��=��	�>����> �	�� �	 
��=� ��	��D�> 2 �. O	�	� 20`25 ��� �	-
�	
� ������ �������
�� ������ ������	����> ����	���. ��;���� 
� �	��	 ����	�	��� ����� �	����
��� ��	
������	�> ���� [1].  

��� ��	���	��� ;��	&�������� ����	�� ����	�	��� ����� ����	��-
	��� �*��
��� ��	���. H+
	�, ����+?���� ���	��	&���>��� 
	�-
�	�>����>+, ��=�� ���	��� & ��
�=	���	����� ��� ������	�>���� ����. 
'�
���
����, ������?�	�� & �	����� ����, ���D	 ���������+� ���-
�	�>��+ ��������+ � ����	 �����&�� � *���&��. �	�� � ���, ��� ;� 
��������� ���������	��� �	�	� �	���+ ��*��>��+ ����	��. A&��	��� 
������	�>��*� ��� ���D	 �����+� ���& ������ � �	&�����+ ������-
��+. !�?	���	���� ����	��� ��, ��� ���>D�+ ���> ��������� �	���	& 
�����	� �	�	� ����	�>��	 ���������	. ��;���� � ����	
��	 ����	�	��� 
����� �	�	�������� &����� �����>����> �*��
��� ��	���. 

F����		 ���������	���� �������� �����&��������� �	���>-
���� ����	��� �� ����> � ���*� �����&�� � ��
	 �	�	
� � ;&��	�-
���. @
�&� �
	�> ��?	����	� �������> ���	�� �����, �. &. ����> ��-
�	� �� ���� �=	 ����	��� ���	���	���	�. '��	���	���� ������ 
�� ��	�	�� �������� ��	
�	� �����&��.  

K�����&� �	����
��� �������> ��
���
��>��� �	�� � ����> 
������ � �	�	
	 ;&��	��. @�����	�>��� �	���>�� 
	� ��������	 
�����&�� ������	���*� �	�� � �����.  

F ���	� �	�	
� ����	� 
��� ���. �������	��, ��� �	���	& 
���D	 ��	*� ���������	� ��	
��=	��� 
����� 27 �  ���� (����� '�-
*�	–E���	�). @�����	 �	&����, �����>��� &����&�	 ���� � �	&���, 
���
�� ���	�+ ��������� 
� 3 %. F	����+
	��	 ;��*� ������� ��-
=	� �����
��> & ���	�	 
� 20–30 % ��������� [1]. 
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H��*������	�&�� ��	&� ����	�	��� ����� ��������� & ����	
�-
����� �����&+?�� ��� ;��� ���&���� �����	�. #�����	 ���&��, � 
&������ *������ ;&��	�� � �����&, ����������	� �����&���	��	 
���&���*� ��>	� �	=
� ����. A�� 
� ���& ����+��� ���=	��	� 
«�����	��	� �	��» ;&��	�� � �����&. �������*� � ;&��	��� ���-
*+�, ��� ���& ����	��� �������� ��	
����� ��D�	���.  

E�=�� ��	
����=��>, ��� ������� ���& � ;&��	�� � �����& ���-
������	�>�� ����
	�. F����		 ��?	���	���	 ������	 �&�+�	��� 
� ����� ��?	������ � ��	���>��� �	�������*��, �������� � ��	
�	�-
��� ������. ��;���� �	�	
 ����	��� ������	��� �
� � ������&	 
��?	*� ���&, &������ �	����
�� 
�� ���	D��*� �����
	������. 

����	���*��	�&�� ��	&� ����	�	��� ����� ����� � �	���	� ���=	-
��� 
	������	�>����� � ������� �	���	&. ��� ;��� ����	 
	������	�>-
����> �����=	��� � ������� ;&��	��. G�	� ���� ;&��	�� ���	���	��-
��	��� ������	� ��=	�	� �� ������. ��		 �������
�� ������	��	 
��	�>	� ���	���	���� � ��
	 ���� ����� ;&��	����� ����	�� [1]. 

#�		 ��� ��	
���*���>, ��� �����
	�����	 ��=	�	� �� ��-
���� � ;&��	�� ���?	�����	��� � ����	 �	����	
���	���*� =���*� 
��?	���. @
�&� ;�� 
�	&� �	 	
�����	��� ���� ����	�	��� �����. 
F ���. 1.3 ����	
	� &������&��� �	��
�� ����	�	��� ����� [1]. 
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�������&�����	 �	��
� ����	�	��� ����� ������+� �	��
� 
� ����	
��� &���&��� ��=	�	� �� ������ � �	����	
���	���� ��-
�����&�� ����� – ;&��	����,  �	&�����*��	�&�	 �&�+�+� �	��
� 
����	�	��� ����� �� 
�&��	���� (�	��
�&, �������, ��&���
���) 
� ��	���>��� ���	����� (���	�, ����*����, ��	���&��). 

1.6. ��44/��-#'�$��0 40'�+� �*$"0=0��) *�#��� 

������������ ����!� ����	�	��� ����� ��=�� ��
	���> 

� ������� � ��������. 
#������� ����!� ��
����	�+�, ��� �	
�?�+ ���> � ����	
��	 

����	�	��� ����� �*�	� ;&��	��,  ��=	�	� �� ������ ���>&� �����-
&�����	� ���&������ ;&��	�� �� ��	�� 	*� �����. � ������& ��-
��!�& ���������� ��
		� ��=	�	� �� ������, &������ &���&����	� 
� ;&��	���� ��������� ��������: � �*��, 
���*�, �	�	
� � &��*-
��� ������. !�	
�	� ���	���>, ��� &�����	 � �������	 �	��
� ��*�� 
�	�	
���>�� 
=	 � ��&� �
��*� �	�� ����	�	��� �����. 

������� ����!� ��=�� ��
	���> � 
�	 *�����, � ���������� �� 
���� ;&��	����, ��
+?�� ���� �����. M��� �� ����� ���>D	 �
��*�, �� 
�	�	��������, &���	 ��
���
��>��� &���&��� � &=
��, ����	���> 
� �	��
� *�������� ����=
	��� ��	
�	���� ������. ��������	 �	��
� 
������ &��������+� ��D�	��	 ������&�� 
��&����� � �������+� ��-
�����> �������	 ��	&�� �� �����. ' �	� �	 �	�		, ��
���
��>��	 
�	��
� ����	�	��� ����� ����+��� �����		 ���
�&�������, ���&��>&� 

	��&��� ����	
�� �	�	
�� ����� �	 �	���� ��D��� ���
	�	�	�. 

'*����	 �	��
� D���&� �����>��+��� � �������*��, ;&�����&	, 
�	�	
=�	��	 � �	
*�*�&	 
�� ��
*����&� ��&���
��	�	�, ����	�	�, 
���	� � 
��*�� ��	��������. � �*�	 �	���	& ��&�	��?	��� � �����-
��	� �	�� ����*� �����
�		, �	� � ������� ���
���� 
	��	�>�����. 

F ����� �	��
 ����	�	��� ����� ����+� ��� �&���: 
� ���������	 ����	������ ��=	�	� �� ������; 
� ���������	 ����	������ ;&��	��; 
� ��&�	�����& ��	
�	���� ������. 

!�?	����	� ��� ��� &������&��� �+
	� �� �������*��	�&�� 
��&�	�����&�: ������	�> (������	�>��� ���), ���	�	
��& (;��-
�����>��-&������&������ ���) � ��&��& (��&���	�&�� ���) [1]. 
E�����	�� ���	�������� � ���	��	&���>��+ �����, �	��	���	�&�	 
����?	���. !��	�	
��&� – ;�� ��?��	�>��	, ��&����	 �+
�, *�����	 
& �����
���	����. ��&��&� ��	
�����+� 
	������ ��*�����, ����-
D� �	����+� ������ 
��*��. 

��	
�	���	 ������ ��=�� &������������> ��	
�+?�� ���-
���: ����D�, ��	
�	 � ���� 
�&��	���������	. 
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@��������� ��
����		 � �������� �	��
� ����	�	��� �����. 
� �������& ����!�& �	
�?� ���> ��� ����	�	��� ����� �	�	
	��� 
;&��	���,  ��=	�	� �� ������ ���>&� ��&����	� ����=
	��� ;&��	�-
� �� ��	�� �������� �	D	��� [1]. 

#������� ����!� ����	�	��� ����� �	����+��� � ��
	 ���+-

	���, ���� �����&���� «����	� �����», �	&���. 

�� ��	�� ����'!��� ��=	�	� �� ������ ���
���� ��
�� � ;&�-
�	���� �� ��	�� 	*� ����	������>��� 
	��	�>����� ��� ������� 
;��� 
	��	�>����� � ��&����	� ��	 
	������ ;&��	��, 	*� �	���&� 
� ��J���	���. ���	�� ��
	�����> ��	*� ����	�� � �	�>��� ��D�-
�	 ��	�	��. !�	
�	� ���	���>, ��� ��	��� ;��� �	��
 ����	�	��� ��-
��� ����	��� �����		 «������» �	��
��, ��&�+�+?�� ��������	 
��=	�	��� �� ������ ����� ��	
����	��� ;&��	���. 

� ����	 �������������% «������ ����&» ;&��	�� ������ �	 
������ ���&���	�������> ���� 
	������ � �	D	���, �� � ��J�����>, 
&& ;�� �	D	��	 ���� ��
	��, ��	
�����> ��+ �	���&� ����� ����=-

	���. �� ��	�� ����=
	��� ;&��	�� ��	 	*� ����, ���� � �	=
��	-
��� �����&�����+��� ��=	�	��� �� ������. '����>�����	 �*����-
��� �	 ��	*
 �����=��, �.&. 	*� ����	�	��	 � �	&������ ������ 
�	*����� 
	�����	� � ;&��	�� � ����D	� �����	�� 
��	���	�>��-
���. @������� �����	��� � ;��� �	��
	 ����	��� ���������>�� 
���=����> 
�� �+��*� �	���	& ��J�����>, && �� 
��	�. !�?	����	� 
;&��	���	���>��	 �������*��	�&�	 
�&��	�>���� ��*�, ��� �+
� �	 
��	*
 � ��������� 
�����	��� �������> ������	�>��	 ����	���. K�-
��� �	���� ��	���� E. E���&�� ����	�, ��� ���>&� && ��&�+�	��	, 
 �	 && ������, �	���	& ��=	� ��J�����> ��, ��� �� ��	� [1]. 

(���% ����	��� ���� ��������� �������� �	�	
�� �����. F	-
����
��� ������������> ;&��	��� �	�� � �
�� �	&���. '�&������ �	
	-
��� &����	&� �&�+�	��� � ��
	�	��� *����*�, ��&�������� ��*�	�-
���, ����� ���>&� ������	���� ��	
��=	��� � ���	�������������� 
��=	�	� �� ������. #	&��	�
�	�� ���
���� ���
��=��	�>����> 
�	&��� – 40–50 ���, � ����	 �	�	��� (5–10 ���) ����> �����
���� �	&��� 
�&�� =	 ���
��=��	�>�����. ���� ������ ��
	�=�� �� 2 
� 5 �	&��� [1]. 

������� �!�!���)��� ����!� ����	�	��� ����� ����+��� 
����� ���������	�����. � ��� ��������� �&	�������	, ���	�-
�>+, �����
��� 
���*, �*�� � ;&��	����. 

� &������ �	��
� ��=	�	� �� ������ ��D	� ��	���� � �	=��-
����	� �	��� ����	�	��� �����.  

����������� ����	��� �����		 ���
���������� �	��
��. 
� ;��� ����	 ��=	�	� �� ������ �������	� �&	��, �����=	� 		 
� �����>��	� 
�� ����� �	�&��>&�� ;&��	����. A�� �������	 ��	���-



 

 23

?	���� �&	��������. F �����	 ���� ����� � �&	���, �&���	�-
��*� � �������*�� � �������*��, �������� ��	
�+?�	 �	&��	�
��� 

�� �������	�	� �&	�: 
� �&	� �	 
��=� ���> ���������� � �
���������, ����� �	 ��-

����> �&�&� � �������>; �	����
��� ��>�����> ����� �����-
���, �	���> �	���&� ��������, �������> �������-D��&� � �*��-
��	 �������; 

� �&	� 
��=� ���> ����������	� & ���&� ;&��	����. 
!�	
�	� �������>, ��� ������� ����+� 
��* � 
��* � ��;���� 

����	
���	�>����> �������� 
��=� ���> ����D� ���
���. ���=	� 
����+
�>�� ������� ������>��� ������������; && ������, � �&	-
�	 �	����
����� ����+��� ��D> ���> ��������, ����	��� &��-
����>����, ����>��	 
��=�� ���> �������������.  

��
 �����)' �����	��� ��	�����	�&� ���� ��?	��� ��=	�	-
� �� ������ � ;&��	��. ��� ;��� ��=	�	� �� ������ �
	� ;&��	�-
�� �	��+ ���		 ��
*�����	���� �������� � �	�>+ ����	�	��� ����� 
� ��	
�	���� ������. @������	 ������	 ���	��>+ �� �&	�������� 
������� � ���, ��� ��� �������	� �����&� ����&�> ��
 �������� � �-
��������� �� �������, *	�	������> ����	 �������, ���	���> �	�� 
� ����������> ������+ ��?	���. 

���	��� �&�+��> � ���	��>+ ��	
�+?�	 �������: 
� &���&���	 (���+?�	 �	
 �	=
� �����&�� � ;&��	����); 
� ���	���	 (
�� ��*����	��� �������� �	� ���	��>+); 
� �=����+?�	 ����> ;&��	���� (
�� �	&������&��� ��
	�>��� ���-

�	� �� ��&��&�); 
� «���������+?�	» (
�� �����	��� ���������, �	��
*�����	���� 

���	���) [1]. 
@������	 ��&�	�����&� ������, �� &������ ������ &�	���� 

���	��>+, �&�+�+��� � ��	
�+?	�: 
� ���& ������ (���������>, �&��������>, �	�������*��); 
� ����
�& �������� (��*��	�&� ����	
���	�>����> � �	�����������>); 
� ��	������> �������� (;��&, �	=������>). 

������ � ���	��>+ – ;�� �	 ���>&� ��	
���� ��?	���, �� � ������ 
�	�	
�� ����� � ������� ��=	�	� �� ������. ������ ��	
�����	� 
����� ����� 
��=	��� �����, � �	� ��&� ���=	� ���	�� �	�	��
 
�� �	����� & ����+, �� �	�����*�, �	�����*� ����� & ���		 ������� 
� ���		 ������� [1]. ��;���� �	����
��� ��&������> � �����&��� �	 
���>&� ���	��, �� � �������. 

�����!��� !���� – ;�� �	��
 ����	�	��� ����� � ����	 �	�	
� 
��=	�	� �� ������ � ;&��	��, � &������ �	� =	��&� �	*��	�������-
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��*� ��� � ��������&. �������������� ��
*����& & 
���*� ����-
*	� ��=	�	�� �� ������ ���> ��	������� ��
�?�� �	���� � �����-
����> �����+ ����	
��� ����	�	��� �����: �� �������*� ��	���	��� 
� ���	 �	�	
� �	�	��
�� & ����	������>���� &���&�� �	�	� �����=-

	��	 ���	�	� � ���	���	 
��	��� ;&��	��. O���� ��*������> ;&��	�-
�, =	��	�>�� ����	 ���&��> 	�� � �	�	, � ���	� ����	.  

!�	
�	� ���	���>, ��� 
�� ���	
	�	��� ����	������>��� ���*�
��-
��� ��=	�	� �� ������ �	����
��� ����	
	��	 ��	
����	�>��*� ���-
����*��	�&�*� �	���������. @���	� �����	� ��=	�	� �� ������ �	�	
 
�	��	� �����
��� 
���*�� ��*��
�� �&: �� 
��=	� ��*��
	�> �
������, 
���&�����, ��	�	����, ���D�> 
��	��	, ���> ��&�	����, �	�	���, ���-
�����> ���	�	� & �	�	
	, ���> ������� �
	��� � ���=	���� [1]. 

�=�� �����>�� �����> ���� �	�	
�: �	� ���>D�� ���, ����� 
;&��	�� �	 ����	&���, �� � �	� *��&�, ����� �� ������& �	 ������-
���>. ��	��	 �	�	
���> �	�� �	�	
�, ����=	��	 � ����
&� � �	�	
	 
��?	���	��� ����	� � �	���>��. 

� ������� ��������� ����!�� ����	�	��� ����� ��������� ��-
�	��	 �*��, 
��&����� � «&��*��� ������» � �����	� �	�&��>&�� 
;&��	���� � «���*���	 D�����». ��	���?	���� *�������� �	��
�� 
������� � �
����	�	���� ����	�	��� ����� �� �	�&��>&�� ;&��	���� 
� �����=����� *	�	���� ;&��	���� ����� �
	� � ����	��	 �����-

	������ 
��* � 
��*��. 

E	��
 �������� ����� ��	
�������	� ����=
	��	 &&��-���� ���-
��	�� �� �������� ��	
�	���� ������, � &������ ������+� �����	 
� ������ ����� �	�&��>&� ;&��	����. �& ������, ������&� ���&-
���+��� � ���	
	�	���� ����
&	,  ��	� �	�	��
�� & =���� �����
��� 

��&�����. O���� ������&�� 
��&����� �������	� 3–7 �	���	&. 

!�	
�	� ���	���>, ��� ���	
	��	 �	���	& � *����	 ���	, �	� �	
��	 
� ��=	�	��� �� ������. d	���	 ������	��� ��	���	��	 � &���	* ��
	� 
�����
��> & ���	�	��+ ���&������ ;&��	����. %&, �����+ ��	�� 
��-
�	��������*� ���	� � �?��	 ���D��+� �	 ��, ��� �� 
	������	�>�� 
���	�	���,  ��, ��� 
	���������	� �� ������	���+ &���	�	������>. 

�	�	
 ����� 
��&����� �	
�?	�� �	����
���: 
� ��	
��>��, ��� ��	 �����>�� �����+� �
�� (�	�� ����	�	��� 

�����); 
� ��������> �	*��	��; 
� �	�&� ������������> �	��. 

���&����� ���	��� � 
�� ���� ;&��	����, ����	��� 
�� �	�, &�� 
��	� �	�>D	. A�� ���	����> 	?	 A��&����: «��� ��������&�� 
��-
&����� ���>D	 ���*���	� ���	=
	���� – � ��� ����D	���, ��� �� ��-
��=	� �����» [1]. 
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K&�����	 *�������	 �	��
� ������ ����	��+� && 
�������	�>-
��	 & ��
�������� ��
���
��>��� �	��
� 
�� &�������� ��D-
�	��� � ���	
	��� ;&��	����.  

«	������� *����» ����	��� �
��� �� �����		 ���������	���� 
�	��
�� &�������� �����	�&�*� ��D�	���. ��	���	 ;��� �	��
 ��� 
�����>���� � 1939 *. K. @������� � !LK && ������ �����	��� ����� 
�
	� � �������� ���	?	��� &����&�. �������	��, ��� &����& �	D	� 
�����	�&��� ��D�	��+, ��;���� ������� �
	� D���� – ;�� ��
	�	-
��	 ����	
��� *	�	�������� �
	� � ��&����� *����	 ��	�������� 
�� ����	�� ���� � ��	�&� ���&����� �
	� [1]. 

�& ������, ����	�� D���� 
����� �&��� 40 ���. ������&� 
(
� 10 �	���	&) ��	
�*	��� ���&����> �+��	 �
	� � �
���+ �	-
��, ��� ;��� &����& ���	?	�. @����� ���&���	��� ���		 50 �
	�. 
#	*��	�� �������	� 
� 2 ��� � �������	��	. !��� ���	�	���� 
���	���� D���� ����	��� 
����=	��	 �&����� ���� *����	�, �	-
��������>�� *	�	����	��� ������&��. A��� ��& ��		� �	��	���	�&�	 
���������	 � ����	 G. Q�	�
 � �	������	�>���. ��� 
�>�	�D	� 
����	 ��	*� ��D> 10–15 % �
	� �&���+��� �������� � ��	
� ��� 
����	�+��� ���*���>��	. @�	���	� �	���>��� ������ *���� ;&�-
�	����, �	 ��������D�� � *	�	���� *����	�. 

�	
�?�� ���*���*� D���� (��=	�	� �� ������) 
��=	� �����
�� 
��
	�> �
�����	�, �	 �=���> �����	 �
	�, �.&. ��� ��*�� ���> &���-
������ ����D�� �
	�. @������� 
	��� D���� – «�	� ���>D	 �
	�, �	� 
���D	». f�
 �	�� �����&�����	��� ��� ������	��� � �*�������. 

��	
�����	� ���	�	� ��������>�� 	?	 � �
��� �	��
	 ����	�	-
��� ����� – +��������& ���&. '*��� ����	��� �&�� ��
 �	���	�	-
�&�� 
	��	�>�����, &������ ���=	� (������
	�) 
��*�	 		 ��
� [1]. 
������	 ;&��	����� �*��, ��� �*�� � ;&��	���� � �	��� ����	�	��� 
�����, �����������> � �����	 ��	� ������
����	� �*�:  
� 
	����� �*�, D���&� �����>��	��� ��� ��
*����&	 ��	�������� 

� ��
	��������; 
� 
�*������	�&�� �*�; 
� &���>+�	���� �*�, ����	��	��� � ����	���. 

!�	
�	� ���	���>, ���, � ���������� �� &����	��� ������&��, 
;&��	����	 �*�� ��*�� ���> && *���������, �& � ��
���
��>����. 

��
 !������ ���� �����	��� ;&��	���	��, *
	 ������&� ��	
�*-
	��� �������
���	��� ������� � ��� � �������� ���	*� =���	���*� ���-
� � ��	���>��� ����� � ��	
����	��� ������+� �	D	���. F �����	 
���� �	D	��� ��&���+��� �&����	������ ��D�	��� ������&�� ;&�-
�	���	��, ��� ����	��� ���	���� 
�� �����	��� �����. ,�����% ��� ��	-
��?	��� � +��������' ���, 	��� 		 ������&�� ��������� ;&��	���.  
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,�����������% ��� – ;�� 
	���� �*�, ����	��	�� 
�� 
�*-
�����&� �	��
�� �������� �	D	��� � �	
����	. A� �*� �����&� ��� 
����	
����� �������� �	�	
�� ����� �� ������� ���	� �����&�. 
%&�� ������, � 
�*������	�&�� �*�� 
� ��� ��� ����	
����> 
��D> �
� ��	
�	��� �����> – �	
���� [1]. 


���)'������ ��� &����������+��� ��	
�+?�� ������: 
1. '*��-
	������ (Action/Arcade games) ��	��+� ����D	*� *����	� 

� ������� �	&���. 
2. %�	��	���	 �*�� (3D Action games) – �� =	, ��� � ��	
�
�?		, 

�� � &������ �����>�����	� ��	��	���� *���&�. 
3. '*��-���������� (Simulation games) �����+��� � ��
	�����-

��� �	�>��� 
	������	�>����� � ������&	 ��&���	�&�� ���&�� 
� ��=
	��� ���������, ����	�, ��	�
, � ������	��� ���&��� 
��
���	��	� � �. 
. 

4. !���	*��	�&�	 �*�� (Strategy games) ��	��+� ����	*��	�&�*� 
���������� � ���	����	������ ��� �������� �	D	���, ����-
�	�: ������	 ����������, ;&������	�&� ���>�. @����� &��-
��� ����	*��	�&�� �*� ����+��� ��	���	 �*�� (wargames). 

5. ����>+�	���	 �	������ �������� ��*��	�&�� �*� (Puzzles). 
6. ���&�+�	��	�&�	 �*�� (Adventure/Quest) ���
+� ���	���	���� 

��	���	�, &������ *���&�� � ���&��. ������� �
��� ��� �	-
�&��>&��� �	����=��, �*��& 
��=	� �����>�� �	��� 
���*�, 
��*
���> ���=	���� �*
�& � *���������&. 

7. #��	��	 �*�� (Role-playing games, RPG) ����+��� ���������	���� 
=����, �	��?�� ���� � �*����&�� �����>��� �*��. !�?	����	� 
�
�� ��� �	�&��>&� �	����=	�, ���
+?�� ��
���
��>���� ���-
���������� � ��&�	�����&��. '� �����
���� ��=�>�� � ��*��, 
�	D�> �*
&�. �� �	�	 ������	��� ;��� �
� � *	��	� �&����	�-
�� ���� � �� ����������� � ��&�	�����&� ����D+���. 
���
���������> ��
	�������� �	�>��� ������� � �*�� ��
-

��	�=
	��� �	*�
�� ��&���	�&� �� ��	� ������� ��&� � �	���&�. 
@�� �����+� ��*��	�&�	 ��D�	��	, ��	��	 ������ �������> �	D	-
��	 � �����+� ���	�	� � ;&��	����. 

1.7. �0-&'�"�2�=0&-�0 40'�+� �*$"0=0��) *�#��� 
����� �������������& ����!�� ��J	
���	� �	��
� ����	�	��� 

�����, ��������	 � ����	��� ��	���>��� �	&���� �� ��	���&��, 
����*����, ���	�, �	��
�& � 
��*�� �����	�	� ����	������>��� 
�����. G
�� ����	�	��� ����� �� �	&���� ��=�� ������������> 
&& �
�� �������� � ��
	�	��� ����� �	&��. 
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��� ����	�	��� ����� �����&�, ���	���	����+?	�� �	&��, 
�����
���� �	D�> �
�� 
	&��������� ;��*� �	&�� � &�����	��� 

�� ��
	�	��� ������� ������� 
�� �	������ �G ��*�	����. � �-
&�� &�����	��� ��=�� ���	��� ��	
�+?�	: ���+
	���, �����	 ��-
�����, ���J	&�����	 ��*��
�, ��?�	 �	��, �����������. 

!��=����> ���	���	���� ������ � ��	���>��� �	&���� �&�+-
�	��� 	?	 � � ���, ��� �+��� �	&�� ������	�	� ����� ���>&� � &��-
�	&��	. ��
 &���	&���� �����	��� �&��=	��	, � &�����	 «��*��=	�» 
�	&��. #����+� ��&��&���	&�� � �&��&���	&��. 	����������� – 
;�� ���=�D		 �&��=	��	 �	&��. %&, ��	
��=	��	 �����	� ����� 
� &���	&��	 ���, ��� – � &���	&��	 *��� � �. 
. 	������������ – 
;�� ��� ����	� �����, ������� � ��	
�	���� �����>+ (�. 	. ����� 
�� ����	������� � ��������, ���� �	 �&����� � �	&��	).  

F ���&	 ����	�	���*� ���&������ �������	 – ;�� ��������-
��	 �����*� �	&��, �. 	. �	�����	�&�� ����&����.  

@�������� ���	���� ����	�� �������� �	&�� ����+���: 
� ��
��=	��	 ��	
����	�>��� *����	�� � �����	 ��	*� �	&��;  
� ���	
	�	��	 ���	��� �	�������� ���� (�. 	. ��	���>��� �	���-

����*��); 
� �����&���	��	 ��?	� *����	�� � ��
	�=��� �	&��; 
� �����	��	 ���	��� �	������ � ���	���	���� ��
	�>��� ��*-

�	���� �	&�� ��
 ������	� ��?	� *����	�� (�� �	��*� & �����); 
� ����������	 ��������� ����&���� �	&�� � ��	� �������	��� 

�����	���� ����	� �	=
� ��
	�>���� &�+�	���� ������ � ��*-
�	����,  �&=	 � ��	� ��������� ����&���� �������, ����-
?+?�� &��&�	���	 ��*�	��� �����; 

� &���	&�����& ��?	� *����	�� �������	�>�� ��
	�=?���� � �	&-
��	 ��*�	���� ����� (�� ���	� & �	����); 

� �������	 �������� *����	��. 
��� ;��� ��?	���	���� ����	��� �����	 && 
	
�&������ (�� �	-

��*� & �����), �& � ��
�&������ (�� ���	� & �	����) �������+?	� 
����	�� ��������. ��*�
�� ;���� �
	��� ��� �������� �	&�� 
��	��> �������	 �����&� �	&��: ��������>, �	�>����> � �&���	�����>.  

$	����>��� ���	���� ����	�� �������� ����	��� ��
	�	��	 
�������, &�+�	��� ����, ��� ��������� �	�, � �	&��	 � 
�>�	�D		 �� 
��������	 � 	
���+ �	�����	�&�+ ����&���� [1]. 

��� ����	 �	&�� ��
	��+� 
� ��
 ����	� – +��������� (��-
��	 �����) � �������� (�&����	 �����). A&���������	 ����� ���-
=+��� �� ��	D�	� 
����	��� �	&��, ��� 
	��� �	&�� � ��*��� 
� ����?>+ �	�	����	��� &�����	����, ���
��� ���� ��� «��-
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�	����», «��-������», «�
�&�» � �. 
. '���������	 ����� �	=
� ���-
������� �	��� �����+� �������	 ����
�	��	 ��� ��������. 

!	�����	�&� ����&��� �	&�� �����	��� � ������� ����+?	-
*� ���J	&� � ����?>+ ����� � ���&	, � ���	, ��?�� ����� � ��	
-
�	���� ������, &������ �����?	� �	&��. %&�� ������, 
�� 
	&��-
��*� �������� �	&�� �	����
�� ��	
����	�>�� ��
*����&.  

��
*����&�� & �����	��+ ��	���>��� �	&���� ����	��� ����� ��-
��	���� � ;&��	���� �����*� ����& ���	�����, &������ ����	�	��� 
��	
	� �����& � ��	
�	���+ �����>. � ;��� ����&	, && ������, 
��
	�=��� ��	���&�, ��*�	��� �� ����*����, ���������	 ��
���. 
����	 ���&���	��� � �&����� ����&�� �	�	�������� ��������> 
& ��	��+ ��	���>��� �	&����. 

!�	
�	� ��
�	�&���>, ��� ����	
�� �����&� �	&�� � ���� 
(��������	 *�����),  ��	� �*�?	��	, �=��	 ��
	�=���*� &=
�*� 
��������*� ���& � ��������+ �	�� ����	��� ������� 
�� �+��*� ���-
�	�� ��������. ��	
����	��	 �	&�� � ��
	 ���� &�+�	��� ����, 
�	�	
+?�� �������	 ��
	�=��	 �	&��, ����	��� �	��
���*��	�&�� 
������� 
�� ����	
	��� �	&�����*��	�&�� ����	
�� ����	�	��� �����. 

� &�	���	 &�+�	��*� ���� ��=	� ���=��> �+�� ���> �	�� (��-
?	�����	�>��	, *�*��, ����*�	�>��	 � �. 
.) ��� �� ���	���	. F��� 
&�+�	��� ���� – ;�� ���� ������� ���	&, �� &������ ���	����	��� 
�	&�� ��� &�
������� � ����> � �����	��� ��� 
	&�
�������.  

K�*����� ����	�	��� ����� �� �	&�� ��=�� ��	
�����> � ��	-

�+?	� ��
	: 
1. !�����	��	 �����*� ����& ���	����� 
�� ���&���	��� 

� ��	
�	���� �����>+ � ��	��	 �� ����&�. 
2. ����� �	&�� 
�� ����	�	��� �����. 
3. �	���	 ��&������ � �	&���� (�	*��	 �����	��	); 
�� ���	
	�	��� 

���	��� �	��&���� ���� – &�����>���� �� ��	�������� ��� 
�����	�	��	 ��������� ���	�����. 

4. Q���������	 �	���� *����	�� � �&������&���	 �	&��. 
5. �����	�>��	 �����	��	 �	&�� � ���������	� &�+�	��� ���� 

� ���=	���, �. 	. ��
	�	��	 ��������� �	� (&����	���� �	&��). 
6. @��	
	�	��	 ����	� �	=
� &�+�	���� ������, ������& �&��-

����&���� �	&�� � ����	 *�� ��� �=��*� �	&�� (�	�	��). 
7. Q���������	 ���� ����� � �������� �&������&���� �	&��. 



 

 29

 

�
��� 2 
����
� 	�������
��% ���� 

2.1. 	(0+&'#$"0��0 *�#��� � $�$�+� $ ;-&�0('��8 &�&'04#8 
f�&�	��� ����	�����> A!, �����+?� �� �� ��
�������� 

����	� ������&� ���������, �&�+�	��� � ��	�������� �������. 
Q������� ������� �&�*� ��
 ��������� ���	
	��	��� && ��	
-
����	��	 �����. ������	��, &������ �����>��	� 
�� �	D	��� ���-
��	� ����� ;&��	����, �������	 � ���		 �������� 
�� ��� ����	 
��	
����	���, ����	��� �	������� ����
. � ����	�� � �G, � ��� 
����	 � A!, ��	
����	��	 ����� ����	��� ���
�	���>��� ������-
	�. #	D	��	 � �����	 ������ ��	
����	��� ����� �&���	� ��?	��-
�	���	 ������	 � �+��+ �� �������+ ���>. 

E�=�� �&��>, ��� ��	
����	��	� ����� ���	
	��+��� �����=����� 
����	�� �G. ', �������, ����� ����	� ������&� ����� ���	�� ���	
	-
�	���� ���&�
��� ����	�������, 
��=�� ���> ���
�� �����	�����+?		 
��	
����	��	 �����. ���&��>&� ��	
����	��	 ����� ����	��� ��	
����� 
������� ����� �	���	&, �� =	��	�>��, ����� 	*� �����	�>��	 �����=-
����� ���� && ��=�� ��D	. ! 
��*�� �������, 	��� ���� ��	
����	��� 
��������� ����D�	 ���=���, �� ����=��	��� � �	����� ����
��, ��� ;��� 
�	 ���>&� ����
��	��� ���	&�������	 A!, �� � �����&	� �������> ���	�� 

�����	������ �������	��� 	+ 
	������. � &��	���� ���*	 ���	&�����-
��	 ��	
����	��� ����� ��	
�������	� ������&� ��	� ;��� �������, 
 ��	� � ����� �	D	��� � �����	 �	&�����*� &��������� �	=
� ����. 

F����		 ���������	����� ��
	���� ��	
����	��� ����� 
� ;&��	����� ����	�� ����+���: 
� ��
	�> ��	
����	��� ����� ��	
����� ��*�&� ��	
�&��� �	�-

��*� ����
&; 
� ���
�&������ ��
	�>; 
� ��	����� ��
	�>; 
� ��
	�> ��	
����	��� ����� � ��
	 �	�����	�&�� �	��; 
� ��
	�> ��	
����	��� ����� � ��
	 
��&� ��J���	���; 
� ��
	�> ��	
����	��� ����� � ��
	 ��	����; 
� ��
	�> ��	
����	��� ����� � �����	 �	�	�&�� ��*�&�; 
� �	����	�	�� ��
	�> ��	
����	��� ����� [1–6, 8–16]. 
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2.2. ��+0"@ �(0+&'#$"0��) *�#���  
&(0+&'$#4� "�2�-� �(0+�-#'�$ �0($�2� ��()+-# 
@
��� �� �����		 �=��� �������� ��	
����	��� ����� ����-

	��� ��	
����	��	 ����� ��	
����� ��*�&� ��	
�&��� �	���*� ��-
��
&. A��� ������ ����	��� ������� ���& �����* [4, 9, 10]. 

� �����	 �&�*� ��	
����	��� �	=�� ���& ��	����	�&�� ��*�&�, 
�������+?�� �����>�� �������> ������� ��	����	�&�� ��*�&� 
� ����� �	=
� ����. � 	��	���	���� ���&	 ��?	����+� *������	�&�	 
�����, &�����	 �
+� 	*� ����&���. A�� ����� �	 ������ �� ��-
�	��	� ����, �. 	. � �	����&�� ���&. @�������� &�����	���� 	��	-
���	���*� ���& ����+��� ���� (��?	�����	�>��	, ����*�	�>��	, 
*�*���, ��	���, ��	
��*�), ��	
��=	��� � &���	&���. ����� ���& 
�
+� ����
�& ��	
����� ���� � ��	
��=	����. 

{��&, ��	
����	���� 
�� ���������� �����, 
��=	� ��	�> 
������	���� ����&��� � �����*�> ��	
����� 
�� ���=	��� ����	� 
�	=
� ��J	&��� �	�>��*� ���. �&������ ��	�����+ �
���	�����-
	� ���& ������	��� ��	
�&��� ��� ��*�&� �	���*� ����
&. H�*�& ��	-

�&��� ��������	� ����D	��� �	=
� ���	�=
	����� � ��J	&���. 

��	
�&��� ����	��� ���&���, ������+?� ���>&� 
� ���	��� – 
���� � ��") – � ��	
����	��� 
�� ���=	��� ������� ��J	&��� ��� 
����	� �	=
� ����. ���=	��	, � &������ ���	�=
	��� ��� �����	��� 
�����	 &&��-���� ������� � ��J	&�, ����	��� ������������. 
��-
������ ���=� 
�� ��	������ ��J	&��� ��	
�	���� ������. H�*��	�&�	 
��	
��=	��� ��� ���&������ �����+� ��������� �������.  

H�*��	�&�� ����
 ���?	�����	��� � ����?>+ �����*��� (	��� 
�� A ��	
�	� B,  �� B ��	
�	� C, �� �� A ��	
�	� C). 

H�*�& ��	
�&��� ����	��� ������� ���& ���*���������� ���-
��*, ���������*� K. ����	��; � E��	�>�&�� ����	����	�	 (Q�����) 
� 1973 *. [9, 10]. 

��	
�����	� ���	�	� ���		 
	��>�� ��������>�� � �������� ����-
���� � ���	
	�	����, ����	��	��� � ��*�&	 ��	
�&��� �	���*� ����
& [3]. 

���������	� 
�������� �	�����. /�����)��� ������� ����+� 
���=	���� ����&���� ��J	&���, � &������ ���	
	�	�� ����� �����-
�������� ���=	����� ��������, ���������� ����&���	�&�� ������, 
�. 	. �	� ��	� ����� (�	����&�). Q����>��+ ����	�� �������+�: 

1) &��	���� ����� (&��	���	 ���=	���� ��������); 
2) ����	
�� ��������� ������ (��� ����) �����>��� ����	��; 
3) ���=	���� ������, ����	��� &������; 
4) &��	���	 ���=	���� ����� ����
, �������+?�� ������> &�-

�	���	 ���=	���� ������ [3]. 
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A�� ����� ��*�� ���> ��	
����	�� � ��
	 1U  � 2U  � … � mU �  
1W  � 2W  � … � mW . G
	�> iU  � jW  – ������� �����>��� ����	��, 

 ���	�& ���	��� && «��	�	�» ��� «��	
�	�». 
Q����>��+ ����	�� ���*
 ����+� &�������	�&��, ���-

��>��� �	���	� ��� ������ ���=	����� ������. K����� ��	
���*-
	��� &��	���� � 	*� ���*
 ����+� �����	�. @� ��
	�=�� &�����-
��, �	�	�	���	 � ��	�����. 

����	
�� ��������� ������ ���	
	��	� ����&���	�&�	 � *��-
����	�&�	 ������	��	 �������� �� �=	 ��������������� ��������. 
@� �����	��� �� ����� ����
. 

/�����)��� !��������)���� (��� ������ 
�&��	�>����) ���	
	-
��	��� && &��	���	 ���=	���� ������ M1, M2 … Mn, �&��, ��� &=
� 
������ Mi ���� ����	��� &������, ���� ����
���� � ����?>+ ����� 
����
 �� ��	
D	����+?�� ������. 

Q����� t ����	��� ��������, 	��� ��?	����	� 
�&��	�>����, 
� &������ �� ����	��� ����	
�	�, �. 	. tM n � . � ��������, ���&� &-
���� ����	��� �	��	���. %�� �&�, ��� ������ ����	��� �	��	���, 
������	��� && t. ����� ����
 �������+� ���	
	���>, ����	��� �� 

��� ������ �	��	��� 
���� �����>��� ����	��. #����+� 
� 
��� ����� ����
. ����� �	���*� ��� ����	��+��� & �������, 
��������	��� && 	
���	 �	��	 (� ;��� ����	 �� ����+� ���!��-
�%�, ������� ���!��� ��� ���!�������� �������). ����� 
�����*� ��� ��*�� ����	���>�� & �+��� ��
	�>��� ���� �������, 
����	� ��� ;�� ���� ����+��� ��������. %&�	 ����� ����+� 
������� ����������%. 

%&, � ��	���&	 ������ ����
 « YX �  � ZY �  ������ ZX � » 
����	��	��� & ������	 && & �	����. A�� ���
�&��� � 
���� �����&-
��. !���� «��	�	�» ���� ��	��	��� ���	�&�� � . � ������	 �� ��	
�-

�?	*� �����, 0�� xx  ������� ��� �+��� ��
���=	��� &. @�� ��-
��	��� ������� �	�	��������, � � ;��� ����	 
�� ������	��� ���� 
«��	�	�» �����>��	��� ��	���>�� ���	�& � . 

#����: 
1. K�����: T, S, A. 
2. Q�����: �+�� ����	
���	�>����> �������� �����. 
3. K&����: TA. 
4. ����� ����
: 

a) tAStA�  (���
�&���), 
b) TttTt �  (���
�&���), 
c) SAAA�  (�	�	�������	), 
d) �SS  (�	�	�������	). 
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������ a ����	��� ���
�&��	� � ����	��	��� ���>&� ��*
, &�-
*
 ����	
��� ��&� �	��	�� 	��> A. %&�� ������, �� �	��	�� 
«TASTA» ��=�� ���	��� «TASTAS». !�	
�	� ���	���>, ��� ������ t 
�	 ����
�	=�� �����>��� ����	�	 � �*�	� ���> �	&�����*� ����. 
%&, ������ b �������	� �� �	��	�� «TSA» ���	��� �	��	�� 
«TSASA». ������ c �������	� �	�	��
, �����	�, �� «TSAAAST» 
& «TSSST». ������ d ��	��	� � «TASSSSV» &=
�	 
� S ����	��� 
� � �	���>��	 �����	� «TAV».  

Q����>��	 ����	�� ��	
����	�� 
�� �����	��� ����&�+�	��� 
�	� �������	��� ����� �������	��� �&�+�	���, �. 	. ;�	�	���, 
� �������� &������ 
	�	��� ����&�+�	��	, ��*�� ���> ��������>-
��� ������ ��	�	�� 
��*��� �� ������ ;�	�	����.  

F����	�, � ����&���� ��
	��:  
«H+��� X 	��> Y. 
M��� Z 	��> X,  
�� Z 	��> Y.»  
�����>��+��� �	�	�	���	 X, Y, Z. !���-����� «	���», «��», «���» 

� 
��*�	 ����+��� ����������. 
�	����	� ���� ����	���� ������� ������. #��!�����, ��� 

��������� �������, ����	��� ���&��� �� �+��*� ���� �*��	����, 
������+?� �����������	 ���	���: 5 (����� – 1) � ( (��=> – 0). 
K�*��	��� ������+� ���	��� �� ��������>��*�, &��	���*� ��� �	�-
&��	���*� ���=	��� D, ����	��*� ��	
�	���� �����>+. ��	
�&� 
�� � �*��	���� ����+� �-�	����� ��	
�&��� [3]. 

��	
�&� F(x), ���	
	�	���� � ��	
�	���� ������ D, �
	� ���	-

	�	���	 �������� ;�	�	��� ���=	��� D � ���	���	����	��� && ���&-
�����	 «& ���
	� ��������� F», ����	� F ������	� ���	��	 5, 	��� 
;�� ���&�����	 �������, � ���	��	 (, 	��� ��� ��=��. ��	
�&� 

)...,( 21 NxxxF �
	� ����D	��	 �	=
� ;�	�	���� x1, x2 … xN � ���	���	��-
��	��� && ���&�����	 «x1, x2 … xN ���
���� �	=
� ����� � ����D	��� 
F». ����>, �����	�, D – ���=	���� �����>��� ���	�. %�*
 ��	
�&� 
F(x) ��=	� �������>, ��� «& – �	���	 �����» ��� «& – �	�	���	 �����», 
 ��	
�&� G(x, y) – «& ���>D	 �» ��� «& 
	����� � y» � �. 
. 

K����� ���& ��	
�&��� �	���*� ����
& �&�+�	� ���=	���� 
��	
�+?�� ��������: 
� ��
	���	�� – �����, ��&���+?� � �&���+?� �&��&�; 
� &�������, ������	��	 ��������� ��&��� ��� ��	
��	��	� �-

&�� ��&�, �����	� «
��*»; 
� �	�	�	���	, ������	��	 ���������� ��&���, �����	�: X, 

�,�7�; 
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� ��	
�&��, ������	��	 ���������� ��&���, �����	�: �, Q, 
89(;<7; 

� ���&���, ��������+?�	 ���������> � �����=+?�	 ���	-
��� �
��� ��	
�	���� ������ � ���	��� 
��*�� (��� ��� =	), n-
�	����	 ���&��� ��*�� ���=��> �*��	���� ��	
�&�. Q��&��� 
��
	� �������> ��������� ��&��� f, g; 

� ��*��	�&�	 ��	����: 
1) «�» (�������	 ��� 
�����	��	). ���&�����	 «�A» ���	�-

�� «�	 A». @�� ������� (5), 	��� ���&�����	 � – ��=�� ((); 
2) «	» (&��J+�&���). ���&�����	 «�	=» ���	��� «� � B». 

@�� ������� � ��� ����	, &�*
 ������� && A, �& � B; 
3) «
» (
��J+�&���). ���&�����	 «�
=» ���	��� «� ��� B». 

@�� �������, 	��� ������� ���� �� �
�� �� ���&������; 
4) «�» (�����&���). ���&�����	 «A�B» ���	��� «	��� A, �� B». 

@�� ��=�� � ��� � ���>&� � ��� ����	, 	��� A �������,  B ��=��; 
5) «�» (;&����	������>). ���&�����	 «��=» ���	��� «A ��-

*
 � ���>&� ��*
, &�*
 B». @�� ������� ��*
 � ���>&� ��*
, 
&�*
 A � B ��	+� �
�� � �� =	 �����������	 ���	��	; 

� &������: 
1) «�» (&����� ��?	��������). ���&�����	 �A ���	��� «��-

?	����	� A»; 
2) «» (&����� ��?�����). ���&�����	 A ���	��� «
�� �+-

��*� A». 
#����������)��� ������, ��� �������� ������� ����, ���-

�+� ���&�	 ���&�����	, ������	���	 �� �	&������ ����
��� ��-
�&������ ����	
����� ��*��	�&�� ��	����. ���*��� ������, 	��� 
F � G – ������������>��	 �����, �� ¬F, (F
G), (F	G), (F?G) 
� (F@G) – ������������>��	 �����. 

@��	
	�	��	 ������� && �������*� ��J	&� � ��*�&	 ��	
�&��� 
�&�+�	� ������	 «�	��». 

E��� – ���=	��	, �&�+�+?		 &�������, �	�	�	���	 ��� n-�	����	 
���&��� )...( 1 Nttf , *
	 Ntt ...1  – �	���. F����	�, ),,( YXf  �	� (b) – �	���.  

����, ��� +����������% (������%) �������, – ;�� ���=	��	, 
�&�+�+?		 &�������, �	�	�	���	, ���&��� � ��	
�&��. %&�� ��-
����, 	��� � – N-�	����� ��	
�&�,  Ntt ...1  – �	���, �� )...( 1 NttP  – ���. 
F����	�, ���=	��� P(X, �	�	���), ABC ����+��� �����. 

/������, ��� �����)�� ����������% ������� (��Q), ���	
	��	�-
�� ��	
�+?�� ������: 

���&�� ��� 	��> ��Q;  
	��� G � � – ��Q,  H – �	�	�	���, ��*
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(�H), (G
H), (G	H), (�X)G, (X)H – ��Q. 
����	��� ��Q ����+���: 

 ))).()(()((),,(),()),,,(,,( aFbGaPbaFYXGbaYfXaP �	��  
���=	��	 «������� ���%!��» �� ���	 «������� ���!����� 

������� ���%!��» ������ � ���	
	�	��	� ��Q, � &������ ���	?	��� 
&������������> ������� ��	
�&��� � ���&���. F����	�, 

)()( aPP  �	 ����	��� ��Q ��*�&� ��	
�&��� �	���*� ����
&.  
F ��&��&	 ��Q �����>��	��� 
�� ��	
����	��� �����. F���-

�	�, ��Q ))()()(( XFXMX �  ��=	� ���=�> «��	 ��	�� 	��> 
=	�?���», �������D��>, ��� M(H) ����	�: «X 	��> ��>» � ��� F(X) 
����	�: «H 	��> =	�?��». 

#������ ����!� ����+� ����	
���, &����� �� �
��� ��� �	-
�&��>&�� ��Q �������
�� 
��*�	 ��Q. F����	�, ������ ����
: 
G � )( HG �  �������
�� �
�� ��Q �; �� ��Q )()( XGX  � �+��� 
&������� «�» �����+� ��Q )(aG , ��� ;��� ���	��� X � G ��	��-
+��� � «�». '���
��	 ��Q ����+� �������,  ��Q, �����	���	 
�� ����� ����
, ����+� ��������.  

�����	� ���� ����	���� ������� ������. 5����������% 
������. Q����� ��		� ���	
	�	���� �����, �. 	. ������	� �	&�����	 
���&�����	, 	��� ��?	����	� &&�-���� ���	���	����. 5�������-
������) ������� – ;�� ����� �����> � �	� ���	
	�	���	 �	�����	 
���=	���� D, �. 	. &��&�	��������> ��	
�	���+ �����>, ����	��+ 
�&=	 ������)' ���������� [3] � �&��>: 
� 
�� &=
�� &������� � ������	 – &��&�	���� ;�	�	�� �� D; 
� 
�� &=
�� n-�	����� ���&�����>��� ��&�� � ������	 – &��-

&�	���+ n-�	����+ ���&��+ � D; 
� 
�� &=
�� n-�	����� ��	
�&���� ��&�� � ������	 – &��&�	���	 

����D	��	 �	=
� � ;�	�	���� �� D. 
 

#����: 
#�������� ��� )),(),,(( bagbafG  � ��	
�+?�+ ���	���	���+: 
D  – ���=	���� 
	������	�>��� ���	�;  

 ;3,2 �� ba  
f  – ���&��� ���=	��� ;),( babaf ��  
g  – ���&��� ����=	��� ;),( babag ��  
G  – ����D	��	 «�	 �	�>D	». 
��� �&�� ���	���	���� ����	
	��� ��=	 ������ ������	� 

���&�����	 «���� 2 + 3 �	 �	�>D	 ������	
	��� 2·3». A�� ���	�-
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=
	��	 �	�	��� � ��;���� (bagbafG �)),(),,(( . M��� ��
����	���> ��-
�	���	���+, ������ b = 1 ��� b = 2, �� 5bagbafG �)),(),,(( .  

�������� �����)�� ����������& ������. ��� �
���� ���	�-
��	���� ���	��� ���������� ��Q ��=�� ��������> �� ������, 
��J	
��	���� � �����	 ����������. 

M��� F � G – �+��	 
�	 ��Q, �� ���	��� ���������� �������*� 
���=	���, ������	���*� �� ;��� ��Q, 
+��� �����	� ���������� 
(���. 2.1) [3]. 

%���� 2.1 
E����� ������� 

F G F�  GF 
  GF 	  GF �  GF �  
' ' H ' ' ' ' 
H ' ' ' H ' H 
' H H ' H H H 
H H ' H H ' ' 

 
#���� �����'��. K���� ��*�&� ��	
�&��� �����>��	��� 
�� 

��	
����	��� �
�� � ��
	 �	��	��: ������ � ��*��	�&� ��	
�	� 
�� ������� G, �. 	. G��. ��&��	�>���� ;��� �	��	�� ������� � ���, 
����� ��&��>, ��� &=
� ���	���	����, �
���	�����+?� G, �
��-
�	�����	� � �. ! �	�>+ ����?	��� 
�&��	�>��� �	��	�� ��	 �����-
�� ��	
�����+��� � ��
	 
��J+�&��� ���	����. 

(������� ����	��� ��� ��� 	*� �������	. Q������, ��	
-
�����+?�+ ����� 
��J+�&��+ ���	����, ����+� ���!��"���� 
(��� !�J'�����). H+��+ ��Q ������	��� ��	
�&��� �	���*� ��-
��
& ��=�� ��	�������> �� ���=	���� ��	
��=	��� [3, 9]. 

� 
���������� ��*��	�&�� ��
	�	� ��������� 	
�����	�����> �	��	-
���	�&�*� ���������� � �����=����> �	������ ����	�� �����>�� 
������ ���	
	�	��� � ����
��. F� �����&� ��	
����	��� �	��������-
����� ����� ;&��	�� � ����	�	 ����*�� ��*�&� �	 ��	*
 �
	��� ���?	-
�����>. A�� ��J����	��� �	�	�&�� ����&����� �	���	�	�&�� ��*�&� [2, 3]. 

2.3. 	(0+&'#$"0��0 *�#��� �(�+/-������4� �(#$�"#4� 
#��!�������% ��!��), ��� ��
	�>, �������� � ������, ��-

�����	� ��	
�����> ����� � ��
	 ��	
��=	��� ��� «���� (������	), 
�� (
	�����	)». ��
 «������	�» �����	��� �	&�����	 ��	
��=	��	-
����	�, �� &������� ���?	�����	��� ����& � �G,  ��
 «
	�����	�» – 

	�����	, �������	��	 ��� ���	D��� ����
	 ����&. O?	 ��	*� ����
 
� �&�� ��	 ����� ���	� ��%��� (�� 
���� & ����&� �	��) ��� ��-
������ (�� �	�� 
�� 		 ��
��	�=
	��� – & 
����). ,����� – ;�� ��-
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��
��	 �&��, ����?�	�� � ��	 �&���, � �������� &������ ����-
&	��� �D�� ����
 ��� ���	���	���� �����, �	�	���+?�� ��-
��� �� ���
�&������� ��� ����� [1].  

������� � �*��
����> ;��*� ������ ���������� 	*� ����	�	��	 
�� ���*�� ����	��. !���	�� ������&� �����, �����>��+?�	 ��	
-
����	��	 ����� ���
�&�������� �������, �������� �����	 ���-
!�������& ����� [11]. � ����� ���
�&������� ����	�� ���
�� �� 
�����, �� 
���� � ���	���	���� ����� (���. 2.1). 

8��� ����� – ;�� �����> �����, &����� ��
	�=�� ��� ����� –
����&������> �����, ��	
����	���� � ����	 ����� ��
 M!H'…%@; 
���� !����& (��) – ;�� �����> �����, ��
	�=?� �&���	�&�	 
���	 
(�&��), &�����	 ������+� ���
���	 
���	 � ��������� ����	��. 

 
 

�� 
���� 

'��	���	���� 

��
����� 

���
 

����
 

 
��. 2.1. ��������� ���!�������� ������ 

�� � �������� ����	� ��	+� �������+ �����, �
�&� ��	 ��� 
��*�� ���> ������ && *���� 
����, ��
	�=?�� ��� 
����, ���-
���� � ���	��� ��������. '��	���	���� ��	
�����	� ����� �	�-
���� ����
, � �� ����	��� �	� &�����	���� ����	��, &������ �����-
��	� �&�+�	���, �����>��� ��� ����� � ��� 
����. 

#�������� ����
�, ��������	 � ���
�&������� ������. 
E	�����, �	��������� �	*�
�� && ��	
���� ����
�� � ���
�&��-
����� ����	�	, � �������	 �	���=���. @� ��		� ���&��� ����& 
� �G, ����	
���	�>��*� ������	��� ��	���� �
 ������� � ����-
�	��� �&�+�	���. ����	� ��?	����	� 
� ������ ����	
	��� �&�� 
�&�+�	��� – �����	 ����
� � ������	 ����
�. � ������ ����
� 
���?	�����	��� ���
��=	��	 & ������	���� �	�� � ����	
���	�>-
��� ����	�	��	� ����� & 
���� (�&��), &�����	 ������+��� 
� �������+ ���&�. 
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� ������ ����
� �����	��� �
�� �� ;�	�	���� 
����, ��
	�-
=?���� � ��, � 	��� ��� ��������	��� ;��� ;�	�	�� ��*���	��� � ��-
���&�� �����, �� �� ����� ����
���� �����	�����+?		 �&�+�	��	 
� ���	?	��� � ��, ��� =	 �������	��� 
	�����	, ���	
	��	��	 ����-
���, � �����	�����+?�� ������ ���	��	��� ��
	�=���	 ��� 
����. 
G����+ �&�	 ����
� ����+� ����
��, ������	���� 
�����, 
��� �����
�?��� ����
��, &�*
 ����	
���	�>�� ����
���� ����	 
�	���>���, ����� � �=	 ���	����� 
����.  

����
�, ��� &������ ����	�� 
��=	��� � �����	��� �� �����-
�	���� �	�� & �������� ���&	, ����+��� ��������. @�� ����+��� 
�&=	 �����
�?���, ��� ����
��, ���	����������� � �	�>. ���-
�	�� �����
�?�� ����
�� ����	��� �� ������	���� �	��. M��� ;� 
�	�> ��*������	��� � �&�+�	��	� �����, �� �����& ����� 
������	��� � ��
�	�> ��� *����	��. A��� ����	�� ���
��=	��� 

� �	� ���, ��& �	 ��
	� �����	�� ����
	��	 ��
�	�� ��� *����	�� 
� �����	����� 
�����. 

F	�>�� &�	*����	�&� ���	���> � ������, &&�� =	 �� ;��� �����-
��� ���D	, ���&��>&� ;�� ������ �� ��� �����	��, 
�� &������ ��� 
�����>��+���. � ����	�, & &������ ��	
J����	��� ��	�����	 ����&�� 
����	���>�����, �	����
��� �����	 ����� �������� ����
. 

@����� � ������, ��	
����	���� ���
�&�������� �������, 
�
����	�	��� ����������+� �	�&��>&� ������� � �����&	, �
�&� ��	-
	��� �
�� 	
�����	���	 �&�+�	��	. %�	������ & �	������ ����
�� 
���	
	��	��� �� ������� ��*������� �����, �����>��	��� 
�� ����-

��, ����	� ������& ���	� ����	��� �	*&��, 	��� ����
 ����
���� 
�
��&����� ��*������	�. � ;��� �����	 �����
�?�	 ����
� ����-
+��� �������� ����
��, �
�&�, ��?	����+� �
��, 
�� &������ �	 
�& ������ 
�> �	�&�	 ������	 �	��. F����	�, � ����	�� �	
����-
�&�� 
�*�����&�, &�*
 
�*��� ������� �� ��������, ���
�� ����-
��> �����
�?�� ����
, 	��� �	���	��� �	�>. 

���
�&������ ��
	�> �?	 ��	*� ����	��	��� � �����D�	���� A!. 
@� ��&�	����	��� �*��
����>+, ����&�� ��
��>����>+, �	*&���>+ ��	-
�	��� 
�����	��� � ���	�	��� � ��������� �	����� ��*��	�&�*� ����
. 

���
�&������	 ����	�� ���������>�� �	�>� ������, � ���	�� 
���� �	���� A! DENDRAL � MYCIN, �����>��+?�� ���
�&������	 
�����, ��	��� �*������ �&�
 � ������	��	 ��=	�	��� �����. 

A! DENDRAL (1965) – ��
����>��& ��=	�	��� �����. F	��-
��	
���	���� �	�>+ 		 ���
��� �����> ��	�& ����&���� �	���	����� 
�����	�&�� ��	
��	���, ����
� �� ;&��	���	���>��� �	���>���� ���-
��	&����	���� (���
�		 �+
 ��D�� �&=	 �	���>��� �
	���*� �*���-
��*� �	�����). DENDRAL �	����	� ����	
��� *	�	���� ��	� ����-
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�	�&�� ����&���-&�
�
���, &�����	 ���	����>�� ��*���+��� � ����-
�	����� ����
���� 
�����, � ���?	�����	� ����� �� ��� ����&����, 
����� ��*���	��� � ;���� 
�����. � �&�� ����	��	 � �����>��+��� 
����� ;&��	����, �������+?�	 ��&�+��> �� �������	��� �	��
��
�-
?�	 ����&���� � ������ ����&���> �����>��	 �	���>���. ��� ;��� 
������	��� �	�> ��=	� ���> 
����*��� �	� ;��	&����		, �	� ����-
�	�>�		 �� ��J	�� ��
�� �����, &������� �����*	� ����	�. !���	� 
DENDRAL ��� ����&� ��	�	� � ���&� ��	��� ������	��� ��=	�	��� 
�����,  �������� � �	� �	��
 �
����	�	���*� ������	��� ��	���� 
*	�	���� – �	��������� �
	����	� �*������, �	����	��� �	���	-
&�� � ����	��	 ���	&��������, � �	�>� �=	� && ������ ���
��� ���-
�	�, �	�>+ &������ ����	��� �����>�����	 �����. 

� ����	 �	���� A! ��	���
�� ����	�� 
�� �	
�����&�� 
�*��-
���&�. A�� ��J����	��� �	�, ��� ����� &�����	�&�� 
�*�����&� � ��-
���	�>��� ��	�	�� ���	
	��+��� ��=
	����� ��&���	�&�*� ���� 
���	�, � ���� ;�� ����� ����+��� ����	
������, ��� �	 ������+��� 
�����>���� �	��
�� � 
�� ��� �	����
�� ������ ��	
����	���, 
������=+?���� & ������+ � 	��	���	���� ���&	. ! ��	��� ��	*� 
;��*�, �	
�����&� 
�*�����& ����������> && �	�>� ��
��
�-
?�� ��J	&� ��� ������&	 A!. 

MYCIN ��	
�����	� ����� ��&�	���� ����	� ����	��, �����>-
��+?	� ���
�&������	 �����. ��	
����	��	 ����� � MYCIN ���-
���	 �� ����	 � �	*&� �����	��	, �
�&�, ������	 ��	� ���&���� 
���=	��� � ����	 M!H'…%@ �	 ��	*
 ������	. � ����	�	 MYCIN 
����
� ���?	��������> � ����	, �����?	� �� ��
	�=��� ����� 
��	
�	���� ������. �����	��	 A! MYCIN ����������� ���
��	 ��-

 ����	�, �����	� PUFF (
�� 
�*�����&� �	*����� ����	����).  

� �����?		 ��	�� ��		��� ���>D�	 ����� ���*������ ��	
���, 
�	����+?�� ���
�&������� ��
��
 (���& OPS-5; «������&�» A! – 
EXSYS Professional, Kappa, A�!�M#%, A�@, �������	���>��	 ����	-
�� �'A! (f���D	��&�� �.Q., 1993) � !�A'! (�����*�� @.�., �	�-
���>	� �.�., 1988),  �&=	 �����D�	���� A! � 	*� �����	 (�����	�, 
A!, ���
���� ��	
����� G2 (����� A.�., 1996)) [1]. 

2.4. ��+0"@ �(0+&'#$"0��) *�#��� $ $�+0 7(0�4�$ 
���
�&������	 ����	��, ��� ����� &������ �������+� ����� 

�����, ���+
> �	 ����+��� �	�-�� �	�������. ��� �&�� ���=����� 
����	�� 
�� ��=	�	� ����� ����	�� ������	��� ����� ����� � &��-
����> ����	� �	=
� ���� ��������� �	�>� ����
���	�>���, ���&��>&� 

�����	��	 ����� ��*�� 
��������> ��	+?�	�� ��� ������> � ���� 
� ��������	��	. ��� �����	��� ��
����� �&��� ��=�� �����>����> ���-
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*�����	 ��	
���, �� �&�+�	��	 �� � ����� ����	�� �����
�� & 	?	 ��-
�		 ��=	��� ����	
������ – ���	�	 	+ ����������������, �. &. � ;��� ���-
�	 ��=	�	� ����� �	��	� ��	
����	��	 � ���, && �����
	�����+� ��-
���. ��� ;��� &����	���� �����	
������ ��
���
���� ����	� �	=
� 
��������� �	�&� ������	�, � ��=	�	�� ����� ���
�� �� &�����������>. 

��	
����	��	 �����, ��������	 � ��	���, ����	��� �>�	��-
������ �� ����D	��+ & ����	�� ���
�&���: ��� 
	� �����=����> 
�����> ��
���
���+ �	����+ ������� � �G � ����� ����	. 

%	���� «��	��» (�� �*����&�*� frame – «&�&�» ��� «��&») 
��� ��	
��=	� E������ E���&�� � 1979 *. 
�� ������	��� ����&��-
�� 
���� ��� ���������� ����������	���� ��	�. A� ��
	�> ��		� 
�������*��	�&�	 ���������	. /���� – ;�� ����&���� ���� 
�� 
��	
����	��� �	&�	*� ��	�	���� ���������� [1]. 

�� ��	������ ����	�	 	
����	� ��	
����	��� ����� ����	��� 
��J	&�, ����	��� ��	����. @� ����	��� ������ ��	
����	��� �	&�-
����� �������, &�����+ ��=�� (��� �	�	��������) �������> �	&���-
��� ����&������>+ ������� � ��?����	�. � &�	���	 �
	�����&��� 
��	��� �������	��� ���. A�� ��� 
��=�� ���> 	
�����	���� �� ��	� 
��	������ ����	�	. Q�	�� ��		� ���	
	�	���+ �����	��++ ����&����, 
������?�+ �� ���=	��� ;�	�	����, ����	��� ������, &������ �&-
=	 �������+��� ��	�. �=
�� ����, � ���+ ��	�	
>, ��	
�����	��� 
���	
	�	���� ����&����� 
����. '��*
 ���� �&�+�	� &�����	��, �-
���	��� ��	���, &������ �
	� 
����� ��� �	�	�	�> 	*� �����=-
��� ���	���. Q�	� �&���	� �&=	 *������	 ���	��� �������	�� 
���� (�����	�, �&����>�� 
��������	 ����� ���>	�). 

������ &��&�	���*� ���	���, � ����	 ��*�� �����>�� ����	
�-
�� � �����, &�����	 �����+��� ��� �	����
������ ������	��� 
;��*� ���	���. 

!���&������> ��	����, ��
	����+?� &&�+-���� ��	
�	���+ 
�����>, ��	
�����	� ����� �	�����	�&�+ ����&����, � &�����+ ��	�-
�� ��	
���+��� � ����?>+ ��
���
���� ����	� (���. 2.2). F �	���	� 
�����	 �	����� ���
���� ��	��, ��
	�=?�� �����		 ��?�+ ��-
������+, �������+ 
�� ��	� ����>��� ��	����. 

Q�	��� ���
+� ����������>+ ���	
���> ���	��� ��&�	��-
���& ����� ��
��	�	�, ���
�?���� � ���		 ����&�� �����	 �	�����. 
%&, ��	�� KQ#'�KF!�'� !H@F ���	
�	� �� ��	�� !H@F ���	-
��	 !M#�� ��&�	�����&� $�M%.  

G��	��� ��&�	�����& ��	���� ��*�� �	�	
��>�� �� �����-
��+ ��	���, ���
�?���� ��=	 �� � �	�����, �� 	��� ����	
��	 ��-

	�=� ������	���	 ���	��� 
���� ��&�	�����&, �� � &�	���	 ��-
������ ����	��+��� ��	��� ��� [4]. A�� �������	�>���� �������	� 
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�	*&� �������> �� ��	������ ����	�� �������*� ��
 ��&�+�	���. 
� ��������, �� ��	��	 KG'K%!�'� !H@F ���	��	� ���� $�M% 
��
	� �@#'OFM���,  �	 !M#��, &�����	 ��*�� �� � �	� ���
��>-
��, 	��� �� ��	
����	��	 ��� �����	 ��
����> �	 ������	����� ��-
�	��+,  ���	
�	���� �� ��	�� !H@F (���. 2.3). 

 
���  ����	


�  �    �  �

 �
����

. . . . . . . .

. . . . . . . .

 
��. 2.2. 5����&�����% ��������� ������ 

#����+� �����	�&�	 � 
�����	�&�	 ����	�� ��	����. � ���-
�	�� �	���*� ��� ��	��� �	 ��*�� ���> ���	�	�� � ����	��	 �	D	-
��� �
��, � ����	�� �����*� ��� ;�� 
��������. 

 
d������	

!���

$�	� !	���

K���&��&�� ����

$�	� !	���

K����&�� ����

$�	� ������	���
 

��. 2.3. #���� �����!����% ������� 

@ ����	�� ���*����������, ��������� � ��	���, *������, ��� 
��� ����+��� ��J	&���-���	����������� ����	���. �=
�� ��	�� 
�����	�����	� �	&������� ��J	&�� ��	
�	���� ������,  ����� ��
	�=� 

���	, ������+?�	 ;��� ��J	&�, �. 	. � ����� ���
���� ���	��� ���-
��&�� ��J	&�. Q�	�� ��=	� ���> ��	
����	� � ��
	 ����& �������, 
 	��� �����>����> ��	
��� ��, �� � ��
	 ����� (&���	=). 

����
� �� ��	������ ����	�	 �������+��� ���	��� ����?	��� 
�	=
� ��	����. 
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F����		 ��&� 
��������� ��	������ ����	� ��	
����	��� ����� 
�������+��� � ��� ����	, 	��� ��
���
���	 ����� ���	��+��� �	 ���� 
� ��	
�	��� �����> �������	� �	���*� ��&�+�	���. �� ��	������ 
����	�� 
���	 � ��
���
���� ������ ������� ����, �. 	. �& =	, && 
� ����� ��	� 
��*�� �����. G��	��� ������ ��	
�����+��� � ����	�	 
� 	
�����	���� ;&�	�����	, ���&��>&� �&�+�+��� ���>&� � �
�� ��	��, 
������+?�� �����		 ��?		 ������	 �� ��	� �	�, &�����	 ��
	�=� 
���� � 
���� ��	�	�. %&�	 �������� ����	� ��	���� 
	� �����=����> 
��	�>D��> ��J	� �����, �	����
���� 
�� �� ���	?	��� � &���>+�	�	. 
M?	 �
�� 
���������� ��	���� ������� � ���, ��� ���	��	 �+��*� ���� 
��� �	����
������ ��=	� ���> ������	�� � ����?>+ �����	�����+?�� 
����	
�� ��� ��
	�� ;�������	�&��� �	��
��. ��� ;��*� ��=	�	� ��-
��� 
��=	� ���		 �������> ��	 ��	��	��	 ����	
��� � ;�������	-
�&�	 �	��
�, ����� �&�+���> �� � ����	�� � ;��	 		 ���	&��������.  

�& �	
�����& ��	������ ����	�, ��	
�	� ���	���> �� ������-
�	�>�� ����&�+ ���=����>, ��� �������	��� � ���=	��� �&������ ���-
�� �	����� ����
 � � ��	���	��� ���
�	�&���� ��	�	��� ���	�	��� 
� ��
���
���+ �	����+.  

� �����?		 ��	�� ��		��� ��D> �	���>D�	 ����� A!, *
	 
�� 
��	
����	��� ����� ���=� ��	���. !�� ��������� ��	
� ��� – 
�MM, ���
��� &�����	� Intel licorp. !���	� �MM ��		� ������	 
�����	���	 *����	�&�	 ��	
��� ��J���	��� � �	��������� && 
��-
���	�&�� ����	����, �������
�?�� � ��
	 �	D	��� �
��, �& � ����-
�	�&�*� ��������� �G. 

� &�	���	 ��	
��� ������	�	��� ����� �����>��	��� ���	��	&��-
�>��� �	
&��� �G. !���	� �MM ����	��� ;&��	����� ������&��, ;�-
�	&������ ��	
����� ���������� ���	&�������� A!, ���	�����-
����� � �����>�����	 � �������� �����=	����. ���*�����	 
��	��	�	��	 ;��� ����	�� ������	�� � ���&	 H'!� � ��	��	� ����	-
�	��� ��	���>��� �������. !�������> ���� ���*��� ��������-
�	�>�� 60 000 $,  & �	� 	?	 ��=�� 
�����> ��������> H'!�-�D���, 
� &������ ��� �������+���, �. 	. 	?	 50 000–100 000 $. !�������> =	 
�����*� &����	&� ����	�� �������	� �	 �	�		 250 000 $ [4]. 

2.5. 	(0+&'#$"0��0 *�#��� $ $�+0 &04#�'�=0&-�� &0'� 
!	�����	�&�	 �	��, �� ��	��+ ��	��������, �	����+� �����		 

��?�� ������ ��	
����	��� �����. �����������% ���) (semantic 
network) ��	
�����	� ����� � ��
	 *��, ���� &�����*� �����	�����-
+� �&�� ��� ��������,  
�*� – ����D	���� �	=
� ���������. �& 
����, �& � 
�*� ������ ��	+� �	�&�. K��� ��	
�����	� ����� ���=	-
���� �	�D�� � ���=	���� 
�*, ��	
���+?�� �	&�����	 ��� �	�D��. 
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����������� ���� 
�� &=
�� �	�D��� ��
	�=�� 
	�&������� (�	�&�), 
��*�
�� &������ �	�D��� *�� �����+��� �	=
� �����. ��� *�� 
���������� ��������� 
	�&������� �
	���������+� ��������� 
� ����	��	 �	D	��� �
��. E	�&� 
�* � �	�����	�&�� �	��� ����	��-
+��� 
�� �
��� ��	������� ����D	��� [9].  

� ������������� ����� 
�� &=
�� 
�*� �������� ���	
	�	���	 
�����	��	, �&����	 ���	�&��. #��) �� ����� – ;�� ����	
���	�>����> 

�*, ��	
���+?� ���	
��	 �	�D���. ��	 �	�D��� ����+��� ��������, 
	��� ��?	����	� ���>, ��
	�=?�� ;�� �	�D���. M��� ���> �&�+�	� �	&�-
����+ �	�D��� ���		 �
��*� ��, �� �� ��
	�=�� ����' ��� ���. 


������� ���� ��
	�=�� �
�� ��
	�	���+ �	�D��� (�����)), �� &�-
����� ��?	����	� ���> & �+��� �	�D��	 *��. ���	�> ������ �����-
*	��� � �	���	� ���� �����& �
 ����>���� �	�D����. ���	�> *�� 
�	 ��		� ��
��	�	�. �	�D��, �	 ��	+?� �����&��, ����	��� �����-
��� ���*���. ����	��� �&�*� *�� ����	��� *	�	��*��	�&�	 
	�	��.  

,������ ����	��� *��, � &������ ��?	����	� 	
�����	���� ���> 
�	=
� �+���� 
���� �	�D����. @���D	��� �	=
� �	�D���� 
�� 
&���	��*� 
	�	� ������+��� ��������� ��!���%, ������� � ���-
*�-����)�� (��	+?�� ��?�� ��
��	�	�). �	�D�� ����	��� ���!-
��� ��	� �	�D��, ������=	���� ����	 �		 � �������� ��	� �	�D��, 
������=	���� � ���� & �	�.  

!�	
�	� ���	���>, ��� *��� �����>������> � �������*�� !;���� 
(1913) 
�� ��	
����	��� �	����� ������� � ���	
����� �������. 
�	���	 &���>+�	���	 �	������ �	�����	�&�� �	�	�, ��	
����	�-
��	 
�� �������� 	��	���	���� ���&��, ��������> � ���	 1960-� **. 
� ����	�� �������	�&�*� �	�	��
 �	&���� [9]. 

L	�&�� � #�*	��� ��� ���
� �	���� &���	����>��� �������-
��� 
�� ��
	�������� �	�����	�&�� ����&��� 	��	���	���*� ���&. 
� �� �	���� ��������+��� �	���	 ��� ����������, � �����	 &���-
��� ���	
	��	��� ����� ���=	��� [9]: 

ACT – 
	������ (actions); 
PP – ��J	&�� (pictures producers); 
AA – ��
���&���� 
	������ (action aiders); 
PA – ��
���&���� ��J	&��� (picture aiders). 
��� ;��� ��	
���*	���, ��� &=
�	 �� 
	������ 
��=�� �����
��> 

& ���
��+ �
��*� ��� �	�&��>&�� ���������� ACT. ��		 ����	
	�� 
���������, �������	 � &�	���	 �������� &�����	���� 
	������: 
� ATRANS – �	�	
��> ����D	��� (
��>); 
� PTRANS – �	�	
��> �����	�&�	 ������=	��	 ��J	&� (�
��); 
� PROPEL – ����	���> �����	�&�+ ���� & ��J	&�� (���&�>); 
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� MOVE – �	�	�	?�> ���> �	� (��
	�>�	�); 
� GRASP – �������> ��J	&� (��������	�	�); 
� INGEST – ��*��?�> ��J	&� (	��>); 
� EXPEL – ��
��> ���&� (&����>); 
� MTRANS – �	�	
��> �	���>��+ ��������+ (�&��>); 
� MBUILD – ���
��> ����+ �	���>��+ ��������+ (�	D�>); 
� CONC – ���������> �
	+ (
���>); 
� SPEAK – �������
��> ���& (*������>); 
� ATTEND – ���D�>. 

�&����	 ��������� �����>��+��� 
�� ���	
	�	��� ����D	��� 
&���	����>��� ����������, &�����	 ������+� ��������	 ����&���� 
(�����	�, ����� ��J	&��� � ���	���). ��
 ����D	����� &���	����>-
��� ���������� ��	+��� � ��
� &���	����>��	 ����&���	�&�	 ����-
�, &�����	 ���=+� �	�����	�&�	 ����� � �����	������ � *�����-
&�� ���&. A�� ������D	��� ��*�� �����>����>�� 
�� &������������� 
�����	��	*� ��	
����	��� ��	
��=	��� � 	��	���	���� ���&	. F�=	 
����	
	� ����	� �	&������ &���	����>��� ���������	� [9]: 

ACTPP �  – �&���	�, ��� ��������	�> 
	�����	�; 
PAPP �  – �&���	�, ��� ��J	&� ��		� ���	
	�	���� �����&; 

PPACT � – ����	� ��J	&� 
	������. 
F �����	 ����	
	���� ���������	� ��=�� ��������> ��	
�+?�	 

��	
��=	���: 
ACTPP �  PTRANSJohn�  – �=�� �	=�; 
PAPP �  )( averageheightJohn ��  – �=�� ����&��; 

PPACT �  cartPROPELJohn �� – �=�� 
��*� �	�	=&�. 
� �	���� &���	����>��� ���������� �����
���� ������	��	 ��-

��������� ����� ����� ���=	���. ��� ;��� ��	 ���=	���, 
��	+?�	 �
�� � ��� =	 �����, ��
�� ��	
����	�� ���������� 
!�������,  �	 ���>&� �	�����	�&� ;&����	������ *����. �-
�����	�&�	 ��	
����	��	 ����	��� ��	
����� ����?	��� ����
��, 
��	��	��� 
�� ��������. F����	�, � �����	 ��������	��� *���� 
&���	����>��� ���������� ��=�� �
	��> ����
 � ���, ��� 
� ��-
�=	��� ����+� �
�� � �� =	 ��?����>. 

� �	
����&� ��������	��� �	���� ��������� ���
�����, ���-
����	 � �*���������	� ����	�� ��	��������� ���=	��� � &��-
���	�&�+ �����. %	� �	 �	�		, ��=�� �
	��> ����
, ��� �	���� &��-
�	����>��� ���������� ����	��� ��	�D	���� ��
	�>+ �	����&� 
	��	���	���*� ���& � D���&� ����	��	��� � �����?		 ��	��. 

!�	
�	� ���	���>, ���, && � � ����	�	, ��������� � ��	���, 
� �	�����	�&�� �	�� ��*�� ���> ��	
����	�� ��
���
���	 ����D	-
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���, &�����	 �������+� �	������> ���	
����	 ������� �� ��J	&��� 
��
��	�	�. A�� �������	�>���� �����
�� & ����, ��� � ;��� ����	 �	-
�����	�&�	 �	�� ������	�+� ��	 
��������� � �	
����&� ��	
���-
�	��� ����� � ��
	 ��	���� [4].  

2.6. ��+0"@ +�&-� �AB)$"0��� 
� ��
	 ����	� �	����+��� �������, &�*
 �	D	�� �����	� 

&���������	��� �� �	�&��>&�� ������ �����	� � ��������� ������-
���. A�� �����	 �����	�� ��*�� ���> ���������. F����	�, ��-

	���> �����	 �����	�� �	�����=�� ��� ������ �	=
� ���� ����� 
�����, &�*
 �	���>���� �	D	��� �
��� ������ �����	�� ��������-
	��� �	D	��	 ��	
�+?	�. 

@
��� �� ��
����� �����	� ����	��� �����	� ���������� �	��. 
@� �&�+�	��� � �������� ��*���� � ������� �� �	�&��>&��, ����-
�+?���� �� �������� ������ �����	�, ����� � ;�� �����=	��� 
��*���� � 
	�	&����� � �����> 
� �������� � ����&�� �����	 ���-
�&���, &�*
 ����	
���	�>�� �����
���� ����	�	��	 ���	�, ������-
���	 ����, ������	��	 ��	
��=	��� � �������	 ��	
��=	���. 

!�?	����	� ����	� HEARSAY–II, &����� ������� � �	��-
&��&�� ����	����	�	 ���	*�–E	���� � ���	������� � �	D	��	 
��
����*� ��
 �����	�. f�&�	���� ����	�����>+ 		 ������	��� ��-
��	��� �����>�����	 ��!�� !��� ��J%����� [11]. 

� ;��� ��
	�� 
�� &=
�� ��
	�>��� �����	�� ��		��� �����	���-
��+?		 ���=	���� �����. ��� ;��� ��	 ���=	��� ����� �	�	� ��-
?�+ �����+ �����> �����, ����	��+ 
��&�� ��J���	���, ����-
��+��� �&, ��� ��	 ����� �����>��+��� ��*�������, && 	
���	 
�	��	. %&�	 ��
	�>��	 ���=	��� ����� ����+��� ������ �����-
��&�� ����� ('G). �=
�� 'G �� �� �	�	 �������� && ���
�&����-
�� ����	�. � &�	���	 ����	� ��
	�� 
��&� ��J���	��� � ���. 2.4 
��&�� ����&��� ����	�� HEARSAY–II [11]. 

G
	�> &=
� ����� �����	� ����� ���>&� �� ��	=���� ���-
��	���. ����� ��	��������� ������ �����	� ��	
����	�� ���-

�&�������� ������� � ����	 M!H'…%@.  

� ����	�	 HEARSAY–II 
��& ��J���	��� ������� �� ��
 �	-
�����	�&�� �����	�, � 
���	 � &=
�� �����	 ������+��� 
� �	� 
���, ��& ������& �	 
����*�	� ;��*� ������. ����	 �������-
+��� ����	
���	�>��, ����� � ������&� &�����	�&�� ���	���� 
� ���� ��=�	� �����	, 
�		 ��� �����
�� ����	�> ����	�	���� 
���	�, ���
�?���� �
 ��� ����	�> ���*��, ������	���� �� ���	�, 
��	� ���		 ����&�� ����	�> ��
	�>��� ���� � ����	�> ����&���	-
�&�� 	
���� ��	
��=	���. 
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��. 2.4. 	�!��) !��� ��J%����� �� ������ ������ HEARSAY–II 

#	���>��� ������&� � &=
�� �����	 ��&���+� ���>&� �
�� 
�� �����=����	� ��������, � � ;��� �����	 ��� ����+��� *����	-
���. ��*
, �����>��� ���	
	�	���+ *����	��, &���������	��� *����	-
� 
�� ���		 ����&�*� ������, �� �� �	�	������� � ����	�>, � &���-
��� �	�	��
�� � ������& 
����. F����	�, 	��� �
	��� �� ���	� 
�������> ��
	�>��	 �����, ��	+?		 �����, �� ;� *����	� ����	��� 
� 
�>�	�D	� ������&	 
�����	����. F	&������ �������& �����, 
��	+?�� ����D	��	 & *����	�	 �����	�����+?	*� ������, ������	� 
*����	�� ��=�	*� ������ � �����&� � � ����?>+ �	����� �����
�-
?�� ����
�� *	�	����	� *����	�� 
�� ���		 ����&�*� ������. ������ 
*����	�� �	���	*� ������ && �&�+�	��	, ;��� 'G ���?	�����	� �����-

�?�� ����
 � �����
�� ����	�&� �	���>�� ������&�, �	�	
�� 	*� 
&& ������+ ����> � ���		 ���&�� ����	�>.  

!�	
�	� ���	���>, ��� ��	 'G ��*�� �����> �	�������, ���-
������ � ����	�>��. ��� ;��	&������ �	������ ����	�� ������-
&� ����� � �	��� ����	� ��
	�=�� �	����� �����	��� ����&�� 'G 
� �����	������ � �	&�?	� ������	�. 

� ��������	��� ��
	�� 
	������ �	����� �����	��� ��	�-
������ �=��: �� �������	� ���=��D�+�� � 
��&	 ��J���	��� ��-
����+, ������� �	D	��	 � ���, &&�� ����	�> ������&� 
��=	� ��-
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�
�> �����D�� �������	���. E	����� �����	��� ���?	�����	� 
���������	 ����& �������&�� �����. !���	���, ��� � ����	�	 
HEARSAY–II ������+?� ���> �����	�����	� ���	��	&���>��� 
�����=������ � �	��
� ��D�	��� �	���	&.  

��	
����	��� � ���. 2.4 ����&���, &�����+ ��		� ����	� 
HEARSAY–II, �����	�����	� ���=����� �	D	��� �����	�. � �&�� 
�����	�� ��=�� ���	��� �	 ���>&� �������	 �	��, �� � �������	-
�&�	 ���*���������	, �������	�&�	 ���������	, ���������	 
;&��	���	��, �������	 �	&����, ������&� �����=	���.  

��	 ;�� �����	�� �	������. @�� ��	��+� ���		 ����	���>��� �� 
���&���� ����	��. ��� 
��&� ��J���	��� �	����
��� �����>����> 
����&���� 
���� ��?	*� ��
, �	 �����?�� �� �����	��. A�� �
	�	� 
	?	 ���		 ���=��� ��	 �����	��	, &�����	 � �	���>��	 ��
	� �����-
��>+ �����=	�� � ���*� ���>����	��. %&�	 ����	��, && AGE, ART, 
ESHELL, ����	
���D�	 �
	� HEARSAY–II, ����+��� 	?	 ���		 ���-
�	���>���� ����	���, �	� �� [11]. 

2.7. ��+0"@ �(0+&'#$"0��) *�#��� $ $�+0 &�0�#(�) 
@����+ ���> � ����	�� ��	
����	��� ����� �*�+� ��	�	����-

��	 �����, ������+?�	 ���
����	 ������� �	�>��*� ���. %-
&�	 ����� �������+� �����������> ��������+, �����?	���+ 
� ������� �������, ��	
�&����> �����	��	 ����� �&���, &�����	 
��=�� �=�
�> � 
���� �������, ���������> ����� �������=
	-
��� � ���&� ��	��� ���		 ���������*� &���	&��. 

��� ������� ��	�	������*� ����� �����>��+��� �������	 ��
	-
��. !�	
� ��� ���������	����� ����+��� ��	����. �������� ���-
�	��� ������������	 ������	 ���
����� ����	
���	�>����� ���-
���������� �&���, ���	
	��+?�� �������+ ������+ ��	
�	���� 
������. A�� ��*�� ���> ����	
���	�>����� 
	������ ��� ����	
��, ���-
���+?�	 ������� 
����=	��� �	�	� 
	�����+?�� ��� ��	���� (�-
����	�, ��	
 � �	�����	, &���
����&, ���	� ����	�, �������	��	 
� ���). � ���	��	&���>��� ����	�� ��	���� �����>��+��� � ����	
�-
�� �������� 	��	���	���-���&���� �	&����, ���������� ���	
	���, 
����	���, �������� �	D	���, �����	��� ���	�	����� ��	
� � 
�. 

��	���	 ������	 ��	���� ���� ��	
	�� L	�&�� � K�	�>����� 
��� ������&	 ����� ��	
��� �������� �������. !�	���� � �� ���-
�	�	 �������� ��	
��������> � ��
	 ��	�����
����� ����&��� � ��-
���>������> 
�� ��������� ������� �������. �=
�� ��	���� ��-
����� �� ���� ������ � �� ���	���, ������+?�� ����, ������� 
� ����	
���	�>����� ��	�, &�����	, � ���+ ��	�	
>, �������> ����	
�-
��	�>����>+ ���	
	�	���� 
	������.  
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!��� «���>» �
�� ��������	�	� ��	����, ���� «�	�>» – ������-
���&� ��	
������	��� 
	������. �=
� ����	
���	�>����> 
	������ 
� ��	�� ���
	� ��������� &���>��� �	���	&: ���&�	 ��	
D	����+-
?		 
	�����	 ���
	� ������� 
�� ���	�D	��� ����	
�+?	*� 
	������. 

!�	���� �����>��+��� 
�� ������	��� ����� � �������. %& 
����	��� ����	
�� ���*?	��� ���
��� ��������� ��	
	�����, 
����?����� � ����� ����	��. !�	���� ��	
�����	��� �	&������ 
�	�>+, �	�D��� &������ �����	�����+� �&��,  
�*� – �����, �����-
�+?�	 ����D	��� ��	���>��*� ���. F����	�: «������ – ��	
��-
��	», «�	�> – ��
�	�>», «���> – �	��	» (���. 2.5). 
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��. 2.5. #���� ������%, � ������� � �������� ��%���  

��"!� ���*��� ��� ��������� ������-���!�������� ����*��� 

�	�D��� �	�� �
+� ��	
�+?�	 �&��:  
Q1 – ����& �������	�; 
Q2 – � ����	� �	��	 �	� ����	*�; 
Q3 – ����& �	�����	�; 
Q4 – � �	�	 �	� �*�����&; 
Q5 – ��	
	���� �	�	���; 
Q6 – ������ ��&���� ����&; 
Q7 – ������ ���
���� � ��������. 
����>��	 ��	���� �������� 
�� ��	
����	��� �����	���-

�������� &���>��� ����� � ��������, 
	������� � ����	
���. 
����>��� ��	���� �
	� �������+ ����	
���	�>����> 
	������ 
� �
���� ��	
�	���� ������ � ������	��� � ��
	 ��	��, ������-
?	*� �� ������. '�	� ������ ���=+� ��	
�+?�	 �������:  
� 
	��	�> � ������&� ��	����;  
� �	�� � ������ 
	��	�� � ������&��;  
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� ��	��, �	���, ��	
��� �	������ ��	����;  
� &�+�, �����&�, ��	
�����, �������	 
	������, �&����	������;  
� ����	���	 ��� ��	����. 

!��� «&�+�» �
	� �������	 ������	, ���	
	��+?		 ��� ����-
���. #	������ &�+�	��*� ������� ��	��	���	� 
����=	��	 �	�� 

	��	�� � ������&�� ��	����. !��� «�����&�» ������	� �	����
�-
��	 ������� �	������ ��	����. � �����&� ��
	�=���� ����	
��-
�	�>����> 
	������, &�����	 �
� ��������>, ����� ���
�> �	����
�-
��	 ������� 
�� ���?	����	��� &�+�	��*� �������. !��� «��	
�����» 
�
	� �	���>��� 	*� ������	���. !��� «�������	 
	������» ������-
	� 
	������, �	����+?�	�� ����	�>�� � ������	��	� 
	������ � ��-
���&� ��	����. !�	���� ����	��� ��	�D	����, 	��� ������D�� 
&�+�	��	 ������	 � �	������ �	�> 
	��	��. 

����	 &���>��� ��	���	�, ����	�+��� � ���	 ���� ��	���	�. 
F����		 ���������	����� ����� ����+��� ��	���� � ��
	 
	�	� 
�	�	� � &����������+?�	 ��	����. 

� ��	����� �	���*� ��� ������	���, && �	&����� �	�> ��=	� 
���> 
	&���������� � ����	�� ��
�	�	�. %&�	 ��	���� ����	��-
+��� � ����	 ���������� �	D	���. �����������+?�	 ��	���� 
�����>��+��� ��� ����?	��� ����� � ��	
�����+� ����� �	��, �	=-

� �	�D���� &������ ��	+��� ����D	��� ��� «���> – �	��	», 
«;�	�	�� – &���» ��� «��
 – ��
». 
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�
��� 3 
����������� � ����
���%  

�����C���� :��	���!� ������ 

3.1. �&��$��0 ��"�D0��) 
A! ��	
�����+� ����� &��� &���>+�	���� ���*���, &�����	 

��
+� ���	��, �����
�� ����, �������+� &������&��+ � ����� 

�*���. @�� ���	�������� � �	D	��	 �
�, ������ ��	��+?�� 
����	
	��� ;&��	����� �	���	&��-��	��������. � ������	 �� �D��-
��� ���*���, �����>��+?�� ����	
����� ����, A! �	D+� �
�� 
� ��&�� ��	
�	���� ������ (&��&�	���� ������ ;&��	�����) � �����	 

	
�&������ ��=
	���. 

��	 A! �������, �� &���	� �	�	, �� ��	� �������� ;�	�	����: �-
�� �����, �D��� ����
 � ���	��	�� ���>����	�� (���. 3.1). 

����� ;&��	���� ��� ���� �������& ;&��	����� ��	��	���	� �-
*���&� � �G �&���, ���+
	��� � �������� ���� �������. ���>��-
��	�> ���D��	� ����	�� � &��&�	���� �����	�� �	�	� ���	��	��, 
&������ 
����&	� ��?	��	 � �����>�����	� ������� ���=	���. 
� ��?��� ���	��	&���>��� ����	�� ��?	����	� ���	��	�� � 	��	-
���	���� ���&	, &������ �������	� �
��> ������� � ������> ���	�� 
� ������� �*����&�� ��� ����&�� ���&�. � ����	 ������� ���	�-
�	&���>��� ����	� ���>����	�+ ��	
������	��� �	 ����> ����&�-
���, �� �	� �	 �	�		 «
��=	���	����» ���	��	��. '��������, ��-

	�=?��� � �G, �������	��� � ����?>+ �D��� ����
, &����� 
�����>��	� ;������	�&�	 �������� ��� ����� «M!H'…%@» 
�� 
����������� � ����	�&� �����=��� �	D	���. '��	��	�� ���>����	-
�� � 
�������� ����	 �	�	
	� �����	���	 �	���>��� ��	�����. 

�G ��
	�=�� ���	����	 �&��, ���=	���	 � ��
	 ��J	&���, ���-
����� � �������. ������ �����	�>��� ��	
����	��� � 
	������	�>-
�����, �� �&�+�	� ���=	��� �	���	
	�	������, ��	
�����+?�	 
����� �*����	��� � 
�����	�����> �&���. � ;��� ����D	��� �G ��-
���	��� �� ��
�������� ��. ��� ������&	 ��������� � �� ���>-
��+��� ���		 ���	
	�	����� ��*��	�&��� �������. !����	����	�-
�� �G, ��	
�����+?� ���		 ����&�� ����	�> ����&���, ��		� 
	�� 
� &����� ��J	&���,  �	 � ����� ��J	&���. 
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  '��	��	��
���>����	��

  ��
�����

  A&��	���

     ���>����	�>

 
��. 3.1. ��������� �� 

�G ���
	��� &�����>�����, ������ ��	���&��, ����	
���	��-
��, ���� ����� ;&��	����, ���� � �����	 �� �����. � ����&� ��-
�����& 
�� �����	��� �G =���	���� ���� �=�		, �	� ����&�� ��-
�	��	&�. A&��	��, &������ ����
�� �� ���
��=��	�>��� ���+
	��� � 
��������� � �	&������ &��&�	���� ������ �����, �&��		 ��	*�, ���-

�� ���		 ���	���+ �G, �	� *	���>��� �����&, &������ ���>D	 ��-
�*	��� � ����������	 �����&���	��	 � ��?����> ���	���. ��	
��-
��=��, �����	�, �� ������	 A! ����� &���>+�	� 
�� �������� 
����	�	���. ��	���?�� ��=	�	�-&������&���, ������� ��
	+?�� �	-
��
�� ������&� ���	��	����, � ��&��&	 ��
	� �	�		 ���	�	�, �	� 
&�����>��� �� ����	�	����, &������ ���+
� ���>D�	 &����	���� 
�������	���� ����	�, �������+?�� ��	
����	���	 
�� ��� �
��. 

������ � A! ����	��� �	�����, ���?	�����+?�� ����& � �G 
�� ������ ������>��� ��*�&�, 
�� �����	��� �	D	���. A��� �	�-
����, ����	��� �D���� ����
, �����
���� � 
	�����	 ��� �����	-
��� ����� ���>����	�� � �������	� ��	
�+?�	 �
��: 
� ������	� ��������+, ��
	�=?�+�� � �����	 ���>����	��, 

� ��������	� ��� �����; 
� �?	� ���	
	�	���	 �	�� ��� ��������	 �����;  
� ��	���	� �������	�>��+ ���	
	�	�����> �&���, ���������> � ��-

���	�����+?�� &�;�����	��� 
��	���, �������� � &=
�� �&���. 
�& ��	
�	� �� 		 ������, �D�� ����
 ��	
����	� 
�� ��-

����	��� �&�+�	���. M	 
	�����	 ���*���� ����=
	���� ;&��	��-
�	���	&, &������ ��	���	� �����	�� � ��	
�*	� *����	���	�&�	 
�	D	���. � ����&	 �	�	� � �����	 ��	
��=	���� ����� �D�� ��-
��
 ���?	��� & �G 
� �	� ���, ��& �	 ��
	� �	������� ���> & ��-
���	��+ ���	��	��*� �	���>��. F����	�, ���*��� �	
�����&�� 
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�*�����&� ���� ���	��� ��
	���> ���	��	������� ��*� ��� ��-
*����, �������� �����& � �	���� ��*��
 �	 �������� ���������, 
 ��	� ���	
	��	� &��� ;��	&������ �	����. 

G
� ���	��	�� ���>����	�� ������� � ��*������ ���	� ��-
������	� �	=
� ��	������ � �D���� ����
. '��	��	�� � �����>-
�����	� 	��	���	���*� ���& ���
	� ��
�����> ��������>��� �	�	
�, 
����	��� ����	
�	���	 ���=	��� � �����>�� ������	���� ��	
��=	-
����. @�	��
��, ��� �	� ���		 	��	���	�	� �&�� ���	��	��, �	� ��D	 
��	������ & ��	D�	� � ��	������� �����. !�	
���	�>��, ����	��, 
��	
������+?�	 ���>����	�+ �&����� �
�����, ����
�+� ���>D	 
�	������ �������� �D���, 
�������� � �
�	���� ������ ������. 

'������	���>��	 ��	
���, ��	
����	���	 
�� ����� � �	�-
����>��� &���>+�	��, ��	+?�� �*����	���	 �����=�����, �	��-
�	=�� �������� «
��=	���	�����>» ���	��	�� � =	���� ;��	&�����-
��� A! � �	���.  

'��	��	�� �����*� ���
 
��=	� ��	�> ��������> ���& ���, �� &��-
�	� �	�	, 
��������	 &����	���� &�+�	��� ���� � ���, ����� �������> �� 
����> � ��������	��� �����	��� � 		 ��	
���*	���� �	D	�����. 

���		 ��?��	 A! ��J����+�, ���	�� �
� ��� ��� ���� ������ 
� && ��� �
	�� �����	�����+?�� ����
. A�� ��J���	��� �����+��� 
� �����	 ;�������	�&�� �����, � ����?>+ &������ �������
�� 
�����	��	 �����
	�����	� �D��� ����
 � �G.  

3.2. �08��"�2�) (#*(#A�'-� ;-&�0('��� &�&'04� 
#�����& (���	&�������	) A! ��?	���	��� �����	��� �� ���-

���&� ������*� ���*�����*� ���
�&�. @��� ������&� �	���� A! 
��&��, ��� �����>�����	 ��� �� ������&	 �	��
���*��, �������� 
� ��
�������� ���*����������, ���� ��	��	��� ���*��	� ����	�� 
���
��� A!, ���� ����?	 �����
�� & ������	�>���� �	���>���. @�J-
����	��� ;�� && �	��������������>+ �	D	��� �
�, �& � �����-
����	� ��	�D	���� �	���� A!.  

�	�	
 �	� && ���������> & ������&	 A!, ��=	�	� �� ������ 

��=	� ���	���> � ������, ��	
�	� �� ��������> A! 
�� 
���*� 
�����=	���. � ��?	� ��
	 ���	� ��=	� ���> �&��: �����>����> A! 
��	
�	� ��*
, &�*
 		 ������& �����=�� ����
� � �	��
� ��=	-
�	��� ����� �����	�����+� �	D	��� �
�	. 

O���� ������& A! ��� �����=��� (
�� 
���*� �����=	���), 
�	����
��� �
����	�	���	 ������	��	, �� &���	� �	�	, ��	
�+?�� 
��	������: 
� ;&��	��� � 
���� ������ 
��=�� �	D�> �
�� �����	�>�� 

���D	, �	� ����+?�	 ��	�������; 
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� ;&��	��� 
��=�� ���
��>�� � ��	�&	 ��	
�*	��*� �	D	���, ��-
�	 �	�>�� ��
	� ��	���> &�	���� ���������� A!; 

� ;&��	��� 
��=�� ��	�> ������> � 	��	���	���� ���&	 � ��J��-
���> �����>��	��	 ��� �	��
�, � ��������� ����	 ���
�� ��-
�������> � ��, ��� �� ����� ��
�� «����	�	��» � ���=	�� � A!; 

� �
�, �����=	��� � A!, ��	��	� ���>&� ����=
	���,  �	 
	�-
����� (	��� ��	��+��� 
	������, �� �	����
��� ��J	
����> A! 
� �������); 

� �
� �	 
��=� ���> ���D&�� ���
���, 		 �	D	��	 
��=�� �-
����> � ;&��	�� �	�&��>&� 
�	�,  �	 �	���	�; 

� �
� ���� � �	 
��=� ���> ���=	� � �����>��� ��
	, �� ��	 
=	 
��=� �������>�� & 
�������� «��������» � ����&��������-
��� ������, �. 	. 
��=�� ���> ��
	�	�� �������	 �������, ����-
D	��� � ���	����	 (���� �� ;&��	���) ������� �����	��� �	D	��� 
�
��; 

� �	D	��	 �
�� �	 
��=�� � �����	�>��� ��	�	�� �����>����> 
«�
���� �����» (�. 	. D���&�� ��	&�� ��?�� ��	
	��� � ���	 � � 
������	 	*� ���&�����������, &�����	 ��	� � ��		� �����>��-
��> �+��� �����>��� �	���	&), �. &. ��
����	 ����� ��& �	 
�
	��� (� 
��������� &����	���	) ���=��> � ����	�� '' [5]. 
'����>�����	 A! � 
���� �����=	��� ��=	� ���> �����=��, �� 

�	 ����
��. ����	�	��	 A! ��=	� ���> ����
�� �
��� �� ��	-

�+?�� �&�����: 
� �	D	��	 �
�� ����	�	� �����	�>��� ;��	&�, �����	�, �����>-

�����	 A! 
�� ����& ���	���� ��&��	��� ��=	� ����	��� 
�-
��
 � ����� ��������� ����	� � ����	 ���	�; 

� �����>�����	 �	���	&-;&��	�� �	�����=�� ���� ��-� �	
���-
�����*� &����	��� ;&��	����, ���� ��-� �	����
������ �����-
���> ;&��	����� �
����	�	��� � �������� �	���; 

� ��� �	�	
�	 ��������� & ;&��	��� �������
�� �	
�������� 
���	�� ��	�	�� ��� ���������; 

� �	����
�����> �	D�> �
�� � �&��=	���, ��=
	���� 
�� �	��-
�	&. 
�����=	��	 �����	�����	� �	��
� A!, 	��� ������	��� �
� 

���
	� ����&������>+ ��	
�+?�� ��&�	�����&: 
� ��=	� ���> 	��	���	���� ������ �	D	� ����	
����� �������-

��� � �������� (�. 	. � ����?>+ ������>��� ����=
	���),  �	 
� ������; 

� 
��=� ��	�> ;�������	�&�+ (�	 �*�������	�&�+) �����
�, �. 	. 		 
�	D	��	 
��=�� ���
��>�� & ����	�	��+ ;�������	�&�� �����; 
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� 
��=� ���> 
�������� ���=���, ����� ����
�> ����� � ��-
����&� A!, �
�&� �	 
��=� ���> ��	��	��� ���=��� (�	D	��	 
����	� � ;&��	�� 
��,  �	 �	����), ����� A! ��*� 		 �	D��>; 

� 
��=� ���> 
�������� ��&��, ����� �	D�>�� �	��
�� ��=	�	-
��� �����, � ��&���	�&� �������. 
��� ������&	 A! �����>��	��� &���	���� «������*� ��������». 

!��> 		 ������� � ���, ��� ��������&� �	 ���+��� ���� ���
�> &��	�-
��� ���
�&�. F ���>��� ;��	 ��� ���
+� �������� A!, &������ 

��=	� �
���	������> 
��� ��������	����� ��	�������. �������� 

��=	� �	D�> �������	 �
�� &��&�	���*� �����=	���, ��� ;��� ��	�� 
� ���
�	�&���> 	*� ������&� 
��=�� ���> �	�>� �	�����	�>����. 
A�� �	����
��� 
�� ��*�, ����� ��=�� ���� ����	�>�� ���?	������> 
����	�� �&���	��� � ���
&� ����� (�	����	��� ;&��	����) � ����	�-
��� ����� (������&�) ���*������ ��	
��� (�	����	��� ��=	�	��� 
�� ������ � ���*��������). ��� �
���	����	��� �&����� ��	������ 
��� ���
��� ��������, && ������, �����>��+��� ����������	 ����-
���	���>��	 ��	
���, ��&���+?�	 ����	�� ���	&��������. 

�������� 
��=	� ���
	�����������> ���*�
����> �	��
�� ��=	-
�	��� ����� 
�� 
���*� �����=	���. � ����	 ���	� ;&��	�� � ��-
��?>+ ��=	�	� �� ������ ��D���	� ����� �������� � �����	�-
��� ������. ��� �	�
�	 ��=	� ����	����>�� ������& ����*� 
��������, ��� ��������&� ��*�� ������ & ����
� � �	���*�
����� 
�	��
�� ��=	�	��� ����� 
�� 
���*� �����=	���. �� �	�	 ��	���	-
��� ����� �������� ��=	� 
�����> �&�*� ���������, &�*
 �� �	D	� 
��	 �
�� 
���*� �����=	���. ��	��������	 �������� A! � &�-
�	���� ���
�&� ������ �����
�� & �	�	���*���������+ A! � ���-
&� ���&�*� ������, ��	��	���+?�� && ����D	��	 ������
	������ 
A!, �& � ��	�>D	��	 ��	��	��� �����. 

� ��
	 ���� �� ���
��+ A! ���=���> ���	
	�	��� �	�����*�� 
�� ������&� [5], �&�+�+?� ��
 ;����: �
	�����&��+, �����	��	 
�����, &���	��������+, ���������+, ������	��	, �	��������	, 
������+ ;&�������+ (���. 3.2).  

F ;��	 �
	�����&��� ���	
	��+��� �
��, &�����	 ��
�	=� 
�	D	��+, ������+��� �	�� ������&�, �	�����, ;&��	��� � &�	*���� 
���>����	�	�. 

F ;��	 �����	��� ����� ��
	��+� ��� ����	*��: ������	�	��	 
�����, ����	�	��	 ����� � �����=	��	 �����.  

��
 ����������� ����� �����	��� ������ ����������-
����*� �����	��� ��� ����� ����	
����� 
���* ;&��	�� 
� ��	���>��� ���*����. 5��������� ����� ����+� ����	
��� 
�����
	������ ��=	�	� �� ������ � �������&�� ����� (;&��	�-
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���, ��	���>��� ���	������ � �. 
.) �	� �����>������ �������-
�	�>��� �	���&�.  

%	���� ������"��� ����� (knowledge discovery, data mining) ���-
���+� � ���
��	� &���>+�	���� ����	�, �	����+?�� �	��
� ���-
����	�&�*� �����	��� �����. !	��� ;�� �����	��	 ����	��� ����-
�		 �	���	&������. ��� ;��� ��	
���*	���, ��� ����	� �� ���=	� 
��&���> �&����	������ ��	
�	���� ������ � ������������> �	��-
��
���	 ����� � �����	 ��	+?	*��� ;������	�&�*� ��	��� [8]. 

F ;��	 &���	��������� �����
���� ���� �����	���� ����-
��, ������+��� �����>��	��	 ������� � �� ����������, ���	
	��+��� 
�	��
� �	D	��� �
�. 

A�� ���������� ���	
	��	� ������� ��	
����	��� ��	� ��
�� 
�����, ��������	� �������	 �������, ���	
	��	� ������� ���	���	-
���� �����, ��
	����	� ����� ����	��. F ;��� ;��	 ��	���	��� 

	&������> �	��� ����	�� ���&��������� �������, �	��
�� �	D	-
���, ��	
��� ��	
����	��� � ������������� �������. 

 

 
��. 3.2. ����� ��&����� ���!��% �� 

F ;��	 ������	��� ���?	�����	��� �����	��	 �G ����	��. 
F ;��	 �	��������� ;&��	�� (� ��=	�	� �� ������) � ���	�&���-
��� �	=��	, �����>��� 
���*���	 � ��J�����	�>��	 ��	
���, ����	-
��	� &���	�	������> A!. ����	�� �	��������� ���
��=	��� 
� �	� 
���, ��& ;&��	�� �	 �	D��, ��� ����	� 
����*� ��	��	��*� ������ 
&���	�	�������. 

F ;��	 ������� ;&�������� ����	��	��� ���*�
����> A! 
�� 
&��	���� ���>����	�	�. �� �	���>��� ;��*� ;��, �& =	 && � ;�� 
�	���������, ��=	� ����	����>�� ��?	���	��� ��
���&��� A!. 

����	�� ���
��� A! �	 ���
���� & ����+
	��+ ����*�� ����	
�-
��	�>����� �	�	����	���� ��D	 ;����. � ��
	 ������&� �����
��-
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�� �	�
��&���� �����?�>�� � ���		 ����	 ;��� � �	�	�������> 
�������	 �� �	D	��� [5]. 

3.3. �08#��*4 $�$�+# (��'0(�(0'#'�( �(#$�") 
'
	�>�� A! 
��=� ��
	�=�> ��	
�+?�	 �������	 ��
����	-

��: ���	��	�� � ���>����	�	�, ����	�� ��*��	�&�*� ����
 (�	����� 
����
), �G, �������+?�� �
�� �+��� A!,  �&=	 ��
��> ������	�	-
��� �����, ��
��> �����=	��� � ��J���	��� �	D	��� (���. 3.3) [4]. 
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��. 3.3. ��������� ��%��� ��"!� ��!������� �� 

E	����� ����
 (���	���	���� �����) �������	� 
�	 ���&���: ��-
�	����, �������� ��?	����+?�� �&��� �� ����	� ����� (��) � ����� 
�� �G, 
����	��	 (�� �	�	 �����=�����) � �����+ ����> ����� �&��� �, 
��-������, ���	
	�	��	 ����
& ����	�	��� �����. A��� �	����� ����-
��	� ����	���� &�����>����, ������� 
�� ���>����	�� ��������+ � ��-
���	���� �&�+�	����, � ���D��	� � �	*� ��������+, &�*
 
�� ��	-
�	
��*� ����� � ����	� ����� �&���	��� �	
�������� 
���� [4]. 

� �	&������ ����	�� ������ ������ ����
�& ����
: �� �&���, 
&�����	 ���
���� � ����	� �����, & �&�+�	��+. � 
��*�� ����	�� 
����
 ���?	�����	��� � ������� ����
&	: �&�+�	��� ���������-
+��� ����	
���	�>�� 
� �	� ���, ��& �	 ��
�� �����=	�� � ����	� 
����� ��� �����	�� �� ���>����	�� �&��, ��
��	�=
+?�	 �
�� 
�� ���. � ��
���+?	� ���>D�����	 ����	�, ��������� � ������, 
�	����� ����
 ��	
�����	� ����� �	���>D�+ �� ��J	�� ���*����. 
@������+ =	 ���> ����� &���>+�	� ����+� �����. 

E	����� ����
 �&�+�	� � �	�� 
� &�����	��: �
�� �� ��� 
�	����	� ������	��� ����
, 
��*�� ������	� ;��� ����	����. �����-
�	�� ����
 �������	� �	���+ �
��, ���������� ��	+?�	�� ��-
��� � �&�� �� ����	� �����, � 
�����	� � �		 ����	 �&�� ��� 
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��������� &&�*�-����
> �����. ������+?�� &�����	�� ���	-

	��	� ����
�& ����	�	��� �����. ��	
�����	� ���	�	� �������	�> 
&=
�� �� ;��� &�����	���� ���		 ��
�����.  

��������� �����. M*� 
	�����	 ������� � ����	�	��� ����-
� ����
, ���> &�����*� ������� � ��	
�+?	�. ����> ���	����, ��� ��-
����� ���	�=
	��	 A  � ��?	����	� ������ ��
 «M!H' A , %@ B », 
��*
 ���	�=
	��	 B  �&=	 �������. ����� ������+�, &�*
 �-
��
���� �&��, �
���	�����+?�	 �� �	��� ����: 	��� ������ �����-
&, �� 
��=�� ���> ������� � �&�+�	��	. 

f��� � �������	 � �	���� ��*��
 &=	���, ��� �&�� ����
 �	*&� 
��=	� ���> �	������ � &���>+�	�	, �	� �	 �	�		 � ��&��&	 �	���	-
�	�&�� ���* ��	 ���� �&���	��� ���		 ;��	&������ ��� �	D	��� �-

�. F����	�: «E;�� ��&� &�+�». ��� ���� «&�+�» 
��������, && 
�������, 
� ���	���: «��
��&» � «&�+� �� &������». � ��	
�+?�� 
=	 
��� ��	
��=	���� �
�� � �� =	 ����� ��		� ���	�D	��� ����	 ��-
�	���: «E� ����
����> � �?	»; «F�=�� �?	 ��
��> � �	���». 

�����> �&�� ��������� 	?	 ���=�		, 	��� ��� ����+��� �����-
���� ������ ���
�&���. F����	�:  

7�(5  �	��� ��������> �	*&� ��	���> ���>+ 
5  K��������> �=	& �	���, 
E9  K��������> �=	& �	*&� ��	���> ���>+. 
A�� �&�+�	��	 �	*&� ���	
	� 
=	 �	�	��&, �� ��� �&���	��� 

�	 ��
 ���� A!. 
��
��
� ���*�, ��=�� �&��>, ��� �	���	& ������	� ���	��� 

���>D�	 ����� �&�+�	��� � ����?>+ ��	�> ���>D�� �G, &����� ��-
����� � 	*� �����;  A! ��*�� ���	��� ���>&� ������	�>�� �	���>D�	 
����� �&�+�	���, �����>��� �
���	 ���=	���� �����. 

E	����� ����
 
��=	� ���> ������	� ���
��=��> ����=
	��� 
� �� ��	�	�	� ���� �	D	��� 
=	 ��� �	
����&	 ���������. A�� �	D	-
��	 ��=	� � �	 ���> ������, �
�&� ����	� �� � &�	� ����	 �	 
��=� 
���������>�� ��-� ���������� &&��-���� ���� ���
��� ���������. 

��������	� ���������. ������+?�� &�����	�� ���	
	��	� 
����
�& ����	�	��� �����,  �&=	 ��������	�, ��	+��� �� 	?	 
�&��, &�����	 ��*�� ���> ���	�	�� � ����	 ���
��=	��� &�����>�-
���. ������+?�� &�����	�� �������	� �	���	 ���&���: 
1. !�������	��	. � ;��� ����	 ����	� ����� ���������	��� 

� ��	+?����� �&���. 
2. �����. M��� � &��&�	���� ������� ��*�� ���> ����	�	�� ���� 

�	�&��>&� �����, �� � ;��� ����	 �� ��� �����	��� �
��, ����-
�		 ��
��
�?		 �� �
����� &���	��+ (���	D	��	 &�����&�). 
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3. !�������	. M��� ����	� ����� ��� ��������	��� ����
	� 
� &&���-���� �&��� �� ����	� �����, �� ������ ������	�. 

4. �	�����	. #���� ����> ��
�	�*	��� ���	�	��+ ���	� 
����	��� 
� �		 �&�+�	��� ������D	*� �����. M��� � ����� ���� ����� 
��
	�=���� �&���	 � &&�	-���� 
	�����	, �� ��� �������	��� 
(&&, �����	�, � ����	�� ��	��	�	��� �	��������� ���������). 
'��	���	���� ����� ����	� ��&���	�&�. � &=
�� ��&�	 �� 

���������	� ��	 �����, ����� ������> ��	
� ��� �	, �����&� &���-
��� ����
+� � ���	������ � 
���� ���	�� �&��� �� ����	� 
�����. '��	���	���� ���	
	��	� �&=	 ����
�& ����	�	��� �����. 
����	 ����� ������ ������	�, 	*� �&�+�	��	 �������� � ���-
��+ ����>, � ��	� ��&� �������	��� ����. 

� �
��� ��&�	 ��=	� ������> ���>&� �
�� ������. M��� �	-
�&��>&� ����� ���	D�� ��������	�� � �&���, �� ���	���	���� 
�������
�� ����� �� ���	
	�	����� &���	��+ 	
�����	���*� �����, 
&�����	 � �����	� � 
���� ��&�	. $�&� ����� ���	���	���� ��	-
����	�&� ��	
����	� � ���. 3.4. 
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��. 3.4. `�� ������ ������������� ����� 

'�������� �� ����	� ����� ����	
���	�>�� ���������	��� 
� ������� 
�� �����	��� ���	D��*� ��������	���. !���&������> ���-
������ ����� �������	� �& ����	��	 &�����&���	 ���=	����. ��� 
���	D	��� &�����&� ���	���	���� ��		� &���	���, � ����?>+ &�����-
*� �� �����	� 	
�����	���	 ������, ����	 �	*� �� ������	�. A�� ��-
�=	��� � ��	�	��� �&���, �����+?�� �&�+�	��	 �����, � �����+ 
����> ��� � ���	�	��� &���	��� ����� &�����&��+?�� �����. M��� =	 
� �&�+�	��	 ����� ���
�� &&�	-���� 
	�����	, �� ��� �������	���. 
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F���	 
���	, ��	
	���	 � ����	�� ������D�� �������, � ���+ 
��	�	
>, ��*�� ���	���> &���	��� ����� �����. � 
	������	�>����� 
A! �	 �����*+� ����	
����, &�����	 ��*�� �� ��������> � ���-
�������	 ��������� ���� �	�> ���> �	D	��� �
��. ���		 ��*�, ���-
��+ 
=	 �	 �
	��� ���	
	���>, ��		��� �� ����?	 &&�	-����
> �	D	-
��	 �
��. %	� �	 �	�		, ����& �	D	��� �������	���, ���&��>&� 

��=	��	� � ����������	 ��������� ������+� �&����	 ��� ������>-
��	 ����	
���. %&�	 ������+?�	 ����	
��� �������� �����	 ��-
!�������������& �����!��. A�� ����	�, ��� ��	&����� ����& �	-
D	��� � ����������	 ��������� �������>+ ���	
	��	��� 
�����. 
!�	
�	� ���	���>, ��� ��� ������&	 ������+?	*� &�����	�� �	�-
���� ����
 ��?	���	���� ����	��� ���	
	�	��	 &���	��� ����� 
�����, &�����	 ��
	� ����	�	�� � &��&�	���� ��&�	. 

3.4. �*#�4�+0�&'$�0 ��"@*�$#'0"0� & ;-&�0('��� &�&'04�� 
�����
	�����	 � A! ���?	�����+� �������	 ���� ���>����	-

�	�: ���>����	��-�	��	�������, ���>����	��-��	�������, ;&��	�-
��, ���>����	��-���
	���, ��=	�	�� �� ������ [12, 13]. 

G
� ���>����	�	�, �	 ����+?���� ��	�������� � ������ 
;&��	�����, ������� � �����	��� �� A! �	D	��� �	&������ �
��. 
G
� ���>����	�	�-��	�������� � ������ ;&��	����� �&�+�-
	��� � �����>������ A! 
�� ��&�?	��� ���
�	�&���� �����	��� 
�	���>�� ��� ����D	��� 	*� &�	���. G
� ���>����	�	�-
���
	���� ������� � ����	��� � ����?>+ A! �	��
� �	D	��� �-

� �� ������ ;&��	�����. G
� ;&��	����, �. 	. ����&�&�����-
��������� ��	��������, �&�+�	��� � �����=	��� �	
���+-
?�� ����� � ���
	 �� � ����	��, �. 	. ���?	����	��� ���
&� 
�����. G
� ��=	�	��� �� ������ �&�+�	��� � ���
&	 ����-
��+?	*� �	�����, ����	 � ��
���&��� A!. 

�=
�� �� �	�	����	���� ����� ���>����	�	� ��	
J����	� ���� 
��	�����	�&�	 ��	������ & ��?	��+, �� ��	� �� ��J	
���	� ��	
�+?		: 
� ���& ��?	��� ��	
�����	� ����� �*����	���� 	��	���	���� 

���&,  �	 �����>��� ���& ���*����������; 
� ����	�� �����
	������ ���>����	�	� �+��*� ��� � A! �	 ���-


���� & ���	�� ������������� ���� ��	
��=	��� («�����–
���	�»),  ��	
�����	� ����� ���	���	���� 
���*, � &������ 
�������� �	�	��
�� �� �
��*� ������& & 
��*���. 
!��=����> � �������	�����> �
�, �	D	��� � ����	��	 ��?	��� 

���>����	�	� � A!, �����
�� & �	����
������ ��
	�	��� � ����&���	 
A! &�����	��� �����
	������. 
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F���	��	 &�����	��� �����
	������ ������� � ��	
�+?	�: 
� ��*������> 
���* «���>����	�> – A!», �. 	. ����	
	���> ���&-

��� ������&�� ��?	��� � ��
	 &���	������*� �	D	��� �
�� 
� ����	=���> ��������	 
���* && ���&��+ �	&�?�� �	�	� ��-
����&�� � ��� �	D	��� �
��; 

� ���?	�����> ������&� ��
	�>��*� ����?	��� � ��	��� �	&�?	*� 
��������� 
���*, �. 	. ���?	�����> ��	��������	 ����?	��� �� 
	��	���	���-���&���� ����� � ����� �����	��	*� ��	
����	��� 
��� ������	 ��	��������	. 
@�?� ��	� &�����	��� �����
	������, ������?	� �� 
���*�-

��� ��
����	�� � ��
����	�� ���� � ����	�, ����	
	� � ���. 3.5. 
 

 
��. 3.5. �&��� ���������� �����!�����% 

� �����?		 ��	�� �	 ��?	����	� ������ ��?	�������� ��
	�� 

���*. ����* ��������	��� && ����	�� �	��������	����*� ���-
��
	������ ������&��, � &������ ��� ��	��	
�+� ���� �	�� � ����-
?>+ ���	� ����?	����� � �������	���� ���&	 ��?	��� [12]. 

����* �����=	� ��*�
�� ��*���������� �	�	� ������&��. 
��� ;��� �	�� ���	���� ������&� ���		 � 
������+� 
��* 
��*, 
�����	� 
���*-��&��& (��&���	�>/���
�	�) � �. 
. '�	��� �� 
�	�	� ���	
	��	� ��� 
���*, �. 	. ���=	���� 
���*��, ��	��	
�+-
?�� 
���	 �	��, ��	 ���������� �� &��&�	���� ������&�� ��?	��� 
� �	D	��� ��� �
��. 
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'�������� � ���	 
���* ��=	� ���> ���&�	������ ��	-

�+?��� &�����	����: ���=	����� ���	����, ��������� ��-
�	���� � �&������&����� 
���*. 

	��"����� ���������� �	�	� ��������+ � ���, � &&�� ��	
	-
�� ��=	� ��>�����>�� 
���� ��� 
���*. @����� 
�������� ��-
�&�	������> �+��� 
���* ��	�� ���	����: 
���� ���	����, 
���	
	��+?��� ������&�� (�� ����), � ��	
�	��� (�	���) 
���*. 

9����% ���������� ��
	�=� ���=	���� ���	�=
	��� � ���	�-
��. � �	���+ ��	�	
> ;�� ���	�=
	��� ���	
	��+� �	�� � ��������� ��-
����&��, &�����	 
��=�� ����+
�>�� � ��
	 �	
	��� 
���* 
���*� 
���. @������ ��&�	����+� �	 ��	&�� 
���*, &�����	 ���+��� �	-
���	����� � �����=	��� ��	*� 
���* 
���*� ���. K��	&�� 
���*, 
���	��	��	 ����	����	�&�� ������, ��	
�����+��� � ��
	 ��?	� 
����&���� (�&������&����) 
���*. E&������&��� �
	��� � ��
	 
���=	��� ��
�	�	� ������&��, ������� �����
��	���� �� ��	�	��. 

A�	�	�����+ 	
����� 
���* ����+� *���� !�����. ����	-

���	�>����> �	�&��>&�� D*�� 
���* ����+� !�������� �����!�-
�����)����)'. L* 
���* ������� �� 
	������ �	���*� ������& 
(�������� 
	������) � ��	
�+?	� � ��� �	&��� �����*� ������&. 
�	�����	 ��	*
 �������	� �	���+ ���> D*,  �	&��� – �����+. 
%	���� «�	&���» ����	��� ���		 ��	
������	�>���, �	� �	���� «��-
�	�», �. &. �	&��� �� ����	 ��=	� ���> �	 ���	��� (� �����	 ���	� � 
������), , �����	�, ��������. �	�����	 ������� �� ��
*����&� � ���-
?	����	��� ����?	��� ����������. #	&��� ������� �� ��
*����&� 
� ���?	����	��� ����?	��� ������ ������&��. 

��� �������	��� ����	
���	�>����� D*�� 
���* 
�� ���	
	�	-
��� ��*�, �� &�*� ����
�� 
	�����	,  �� &�*� – �	&���, �	����
��� ���-
����> �����. ������&� ��*�� �	�	������> ���������, �. 	. ��	��� 
�	&��� � ���	� � 
	�����	 �	���*� ������& ������ ������& ��=	� ��-
�	�D��> 
	�����	. F����	�, ��	��� ���	� � ������	���� ������ �
-
	��� ����	���� ������. �	�	��� ��������� �	����
�� ��� �����&���	-
��� �	��������, �	��*���� ��� �	
��	��� & 
	������� ���	�	
��&. 

L* 
���* ��&�	����	��� ��	
�+?��� ���	����: 
� �������� � ��� ������������; 
� ������ � ���� ������� 
	������ � �	&��+; 
� ������ ��	����&��� D* (��
�
��). 

'��������� D* 
���* ��=	� ���> ���>����	�> ��� ����	�. 
��� ;��� 
	������ ���>����	�� ��	*
 ������+� ����� ��� ����+ 
����������&� ���	
	�	���� �
��. �	������ ����	�� ������ ��
��-

	��+��� � ����� � ��	
��=	��	. � ����	 
	������-����� ����	� 
��	
�*	� ���>����	�+ ���	
	���> (��	���) �
��. � ����	 
	���-
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���-��	
��=	��� ����	� ��	
�*	� ���>����	�+ �����> �� �	&���-
��*� �*����	���*� ���=	��� �
� ���	�	��+?�+ 	*� �
��. 

������	 
	������ � �	&��+ ������ ��	
�����+� � ��
	 ��	
�+?�� 
����: &���
� (�
��	 
	������), �	�+ (��	
��=	��	 
�� ����� �	&���) 
� �&	�� (��	
��=	��� 
�� ����� ���	��� �	&������ ��?����	�). 

�� ������� ������� 
	������ � �	&��+ ��
	��+�: 
� �����
��� (�	�*����	����) �����, �. 	. 
	�����	 �	 �&�
��	� 

�*����	��� � ��
 �	&���; 
� �*����	���� �����, �. 	. 
	�����	 �*������	� ���������	 �	-

&���. @*����	��� � �����=��	 �	&��� ��*�� ���> �
�� ��-
�� ���	� �&���� ���=	��� ����� (&& � �	�+), ���� �
��	� 
=	��&�*� �����, &������ 
��=	� ���> ����+
	� � �	&���. 
�� ������� ��	����&��� D* ��=�� *������> �� �������	�&�� 

(�
��������) ��	����&��� �
��, ����=
	��� � 
���� D*	, 
� � �����=���, �� �	 �����	�>�� �
�������� ��	����&��� �
��. 
F����	�, �	�+ � ����&���	�&� �����>�� &���
 �����+� �
��-
�����+ ��	����&��+ �
�� ����	���,  ���&������ � �*����	�-
��� 	��	���	���� ���&	 �	 *������+� �
�������� ��	����&���. 

3.5. 	�+&�&'04# #�#"�*# � &��'0*# &��AG0��� 
G
� ��
����	�� ���� � ����	� ������� � ������&	 ��
	�>-

��� ����?	��� ����	�� � ���>����	��. !���?	��� ����	�� ��=�� 
��
	���> � ��	
�+?�	 �������	 ����: 
� ������ & ���>����	�+ � ���	��� �	&������ �������� �	D	-

��� �
�� (�������� – ����	�); 
� ����?	��	 ���>����	�+ �	���>���� �	D	��� (�������� – ����	�); 
� ��J���	��	 ���>����	�+ 
	������ ��� ����� ����	�� (�����-

��� – ���>����	�>); 
� *	�	���� ����� �����, ��	
	���� � ����	�� � �	�>+ ��&��>, 

&& ;�� ����� ������ ����	��� (�������� – ���>����	�>) [12]. 
!���?	��� ���>����	��, �������	��	 ����	���, ��=�� ��
	-

���> � ��	
�+?�	 ����: 
� ���	� ���>����	�� � ����� � ���	��� �	&�����*� ������ 

(�������� – ����	�); 
� ��	�& ���>����	�	� �	���>�� �	D	���, ��	
��=	���*� ����	-

��� (�������� – ����	�); 
� ����� ���>����	�� � ��J���	��	 
	������ ��� ����� ����	�� 

(�������� – ���>����	�>); 
� �&�, ��
	�=?�� ����	 ����	, ������ ����	 ������ (�������� – 

���>����	�>). 
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@�����& ����?	��� ���>����	�� ���
���� & ����� ���
��� 
����?	���,  ������& ����?	��� ����	�� – & ����	�� ����
��� ��-
��?	���. !��=����> �	��
�� ���� � ����	� ������ && �� ���& 
��?	���, �& � �� ���&, �����>��	��*� 
�� ��	
����	��� �����.  

%&, �����	�, � ;��	 &�����>���� ���& ��?	��� ��=	� ���> 
����*� ���������� ��&��������� ������ ������� ����	�� � ���-
=	����� �����=��� ���	��� ���>����	��. � ;��� �������� �
� ����	� 
���
���� & *	�	���� ��
*�����	���� ���		 ��������,  �
� ���� 
– & ������&	 ���� � ��������	����, ��	��+?�� 
�� ��	&������ ���&�� 
�������*��	�&�*� ����. 

F ;��� ��J���	��� � ������	�	��� ����� ���& ��?	��� ���		 
���=	�. G
	�> �=	 �	�����=�� ��	
��
	�> ���������	 �������� ���=	-
��� � 	��	���	���� ���&	 ������� ��� �&��� (�����), ���
���� ���>-
����	�	�. F ;��� ;��� ��	��	��� ���������> �	 ��
	�>��	 �������-
�	����,  ��	
��=	���. %&�� ������, �
� ���� ���
���� 
& ����	��+ ��	
��=	��� � ��������	���� � ����	
�+?	� ������&	 
��������	����, �. 	., &���	 �����>������ �������*��, ��	��	��� �����	-
�	��	 ����&��� � �	����&�. @
�&� � ���>D�����	 A! �
	��� �������> 
�����	�D	� �	�����	�&�� ������&��. ������� �	�����	�&�*� ���� 
��������	� �*����	�����>+ ������ ;&��	����� ��?	����+?�� A!. 

G
� ����	� � ;��� ������	�	��� ����� � ��J���	��� � ��-
?	����+?�� ����	�� ���
���� & �����>�����+ D������ � (���) �-
��		 ��
*�����	���� ����?	���. F	����
��� ���	���>, ��� � ����	 
�����
	������ � ���>����	���� � ��	&������ ���&� (�����	�, � 
����&�� ���&	, � ������	 �� �*����&�*� ���&) ��� ����	�	��� D�-
����� �	���	=�� �����>��+��� ;�	�	��� �������*��	�&�*� ����	�.  

��
����	� ���� � ����	� ����?	��� �������	� ���
��	 ��-
��?	��� ���>����	�� � ����	����	� ����
��	 ����?	���, 
�	����-
��	 ���>����	�+ [12]. %�� ����?	��� ���>����	�� ��� ����	�� ��-
�	
	��	��� 
���*���� ��
����	���. @�?� ��	� ��
����	�� ���� 
� ����	� ����	
	� � ���. 3.6.  

���� ��
����	� ��		� ;�	�	��� ������������, ��� �������	� 
	� �����>����>�� � �������� A!. 

��	
�*	�� ����� ��
����	� ���?	�����	� ���� ���
��*� 
����?	��� � ����?>+ ���*��� �������*��	�&�*�, ����&���	�&�*�, 
�	�����	�&�*� ����. E��*�;������> ���� ����� ���=����>+ 
	��	���	���*� ���& (M{) � � �	���+ ��	�	
> �&��� 	*� ����	������-
��, && ���	���	��� ��������� � �������� M{ � &���	&���� ���-
������> ���&������ � ���� M{ � �. �. 

��� ������	��� �������*��	�&�*� � ����&���	�&�*� ���� (EK 
� !'K) �����>��	��� ������ � �����	 ��
����	�� ��������� 
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� ���&	 ��?	���. !����> ��
	�=�� �������*��	�&�+ � ����&��&�-
�	�����	�&�+ ��������+ �� ��
���
��>��� ����	������� ���� ���-
�&�*� ���&, �	 ��
	�=?�+�� � *�����&	 ���&. #	���>���� ����� 
EK ����	��� ��
	�	��	 ����� (&���	�) ����, ���=
	����	��	 ;��� ����� 
�� �����	� � ����������	 �� �������*��	�&�� ��������� (E'). 
��
 E' ��
����	�+��� ���� �	��, ��
, �����, �
	=, ��	�� � �. �. #	-
���>���� ����� ;�� !'K ����	��� ������	��	 
�� ���
��*� ����?	-
��� �����	�����+?	� 	�� ����?	���� ����&���	�&�� ����&����, ���-
=+?	� ���������� ���� � ����?	���. F ����
	 �	�����	�&�*� 
���� (!MK) �������	��� �����	��		 ��	
����	��	 ���
��*� ����-
?	���, ���=+?		 ����� ����	�� � ��	
�	���� ������. 
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��. 3.6. �&��� ��!������ ������  ������ 

� A! ����	��	��� ����?	���� ����	� ����
��� ����?	���. 
� ���>D�����	 �����=	��� �����>��	��� �	��
 D������, ��
	�=?�� 
;�	�	��� �	����&� � ����&���. L����� ������� � �����	�����	 
�������� &������&���� �����	��	*� ��	
����	���. L���� ��	
-
�����	� ����� �	&�� � M{ � �	&������� ����	���. � ����	��	 ����	-
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� ����?	��� ���?	�����	��� ��
�����& � �	�� ����	��� �	����-

���� ���� � �����	�����+?	� ����	 (��
, �����, �
	=). 

3.6. ��(7�"�2�=0&-�� #�#"�* $8�+��8 &��AG0��� 
��
 EK �����	��� ������& ��������� ��	 ����� � &���	&����. 

����������� ��
	� �����> ���	��& �	&�� �	=
� 
���� ���	
���� 
����	��� (��� ;��� ��&� ��	������ ����+��� ��
	�>���� �����-
������) [12]. Q��&��	� EK ����	��� �
	�����&��� ���������� � 
����������	 ���������	 ��&�	����+?	*� 		 &����	&� �������-
*��	�&�� ��������� (�E'). �E' ������� � ��?	� ����	 �� ����-
&������� ����& E'.  

!�?	����+� 
� �������� �	��
 �	������ EK: 
	&�������� 
� ����	
�����. � !����������� ����!� �	������ EK � �����	 
����	�� ������� ��	 �����=��	 ���������� &=
�*� ���� � �����-
����� �� �������*��	�&�� ��������	�. �� ���� 
	�, � 
	&�����-
��� EK �	� ������	��� EK,  ������� 	*� �	���>��. ��;���� 
	&�-
������� EK ����	� �����		, �	� ����	
�����. G
� 

	&�������*� EK ������� ���>&� � ����&	 ���������� � �����	 � 
�	�	�������� �� ������ �E', �����	�����+?	*� 
���� ��������-
�	. � ����� � �	� ��� &����	���� �������� ��������� � �
��*� ���� 

����>�� �	��&� (� ��?	�����	�>��*� – 
� 12, � ����*�	�>��*� – 
� 
36,  � *�*�� � ��	��� ��*�*��>��� ���� – 
� 100), 
	&�������� 
EK ��		�, �� ����	��+ � ����	
�����, ��	
�+?�	 �	
����&�: 
� �����	�>�� ������	� ���
�	�&���> ��
*����&� �������*��	-

�&�� ���� ������, �. &. �	���	& 
��=	� ��	��� � �����> 
�� 
&=
�*� ���� ��	 	*� ���������� � �����	�����+?��� �� ����-
&�� E'; 

� ��	�����+��� ����� �����, �. &. 
�� &=
�*� ���� (�	&�	��) 
������� ��	 	*� ����������. 
��� �����!����� EK � �����	 ����	�� ������� ������ ����. 

����	
����� EK �������	� ��	
�+?�	 ���&���: ��
	��	� � �	&�?	� 
���������	 ������, �
	���������	� 		 � ��������	� 
���� �����-
����	 �����	�����+?�� 	� �E'.  

#�������� �
�� �� �����=��� �	��
�� ������	��� EK �����-
���� ����&�*� ���&, �& ����	��� «�������» �	��
. ��� ����	 
�*����� ����	
����*� EK �����>��	� ��������+ �� �������*��	-
�&�� ���� ������ � �� ����� ���&���. �
���� ��
	���> �����> 
� 
�	 ����: �����> ����� (!@) � �����> *������ ��������� (!�Q). 
@�?� ��	� �*����� ������� �� ��	
�+?�� D*��: 
� ����& ���������� � �����	 !�Q; 
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� ��
	�	��	 ������; 
� ����& � �����	 �����; 
� ������& ��������	����; 
� ��	
����&��� [12]. 

� !�Q �	�	�������� �����> �	���	��	��	 ���� � ���� � �	�	-
*�������� ������ ���	�	���. ����	��� �&�� ���� ����+��� ��	
-
��*�, ��	���, �	���	��	��	 ��?	�����	�>��	 (�����	�, ��>��), ��-
&� ��	������, �����, �	&�����	 ����� *�*�� (�
�� – D	�) � �. �. 
��� ;��� ���� EK �	 ��	��	��� ����?	. 

G
� �	���*� ���& EK ������� � ���, ����� ���	
	���>, �	 ��-
������� �� ��	�	
�� ��������� ���
��*� ����?	��� & ����� �	�, 
&�����	 ������� � !�Q. M��� ��������� ��
	�, �� �� !�Q �	�	-
�����	��� ��� �����	�����+?� 	� �������*��	�&� ��������� 
� �������*��	�&�� ���� 
���� ���������� �&����	���. � ���-
������ ����	 �������	��� ������ ���& EK. M*� ���� ���
���� & ��-
��	
���	�>��� ����	�&� �����=����	� ���=	��� � �������	��+ 
���������� ���� ��	�� �&������ � �����&���. ��� ;��� 
�� ��&�-
�	��� ����	��& �&�
��+��� (���	&+���) ���&�� � ���>D�� ������ 
��&�,  ��������� � �&�
��+?���� � ��� �	�>D�� ���&�� ����-
�	��� �	 ����&��,  � ��	� ������&.  

� �	���>��	 ���=	��� ��	� �����=��� ���&��� ���������	 ��-
����� � �����	�����	 �
� ��� �	�&��>&� *����	���	�&�� ����� (�@) � 
�� 
&=
�� ������ – �E'. �@ �?���� � �����	 ����� �� ��	�� ����� 
��	�>	*� ���& EK. � ����	 ���=
	��� �@ � �����	 ����� � ����
	-
��� ���� �	�� �@ � ���>+ �	�� �������� ������ 
��� �@ � 		 �E' 
�����+��� �����>����. � ��������� ����	 �@ �����	��� �D������� 
� �������	���. ��� ���=
	��� � �����	 �@ ��	��	 � �������*��	-
�&�� ����� ������+��� � 		 ����&��&�-�	�����	�&�	 ����. 

G
� �	��	���*� ���& �*����� ������� � ������	��� ��	���� 
«�&�	�����», �. 	. � ��	��������� �	&������ ���������, ��
	�	���� 

��* �� 
��* ����	��� ��� 
��*��� �����������, & �
��� �����	. 
���� ��	���� �������	��� 
�� ����?	��� ����&���	�&�*� � �	��-
���	�&�*� ����. 

G�	�D	� ����� EK ����� ���& �*�����, ����	��� «��	
-
����&���». � �
�� 
���*� ���& ���
�� ��
*����& 
����, ����-
?+?� ����� ����&���	�&�*� ����: 
� �������+��� ���	� �����	� ��������� ���
��*� ����?	���; 
� ���	�+��� ����, �����=�� ��������	���	 ��	
�
�?��� ������; 
� �����>��+��� ��	
����	�>��	 ����&���	�&�	 ���>���, ����-

��+?�	 ���������+ �������*��	�&�+ ��������+. 
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�	��� �� �	�	����	���� ��
�
� ������� � ��
	�	��� ������ 
&=
�� ����������. ��� ;��� ���������� �������*� ��	
��=	��� 
�����+� ���	��� ����	�>,  ���������� ���
������ ��	
��=	��� 
� ���=	���� 
��* � 
��* �������� (���������, 
		���������) ��	-
+� ���		 ����&�	 ������ �� ����� ���=	������. ��
	�	��	 �����	� 
�������	� � ;��	 ����&���	�&�*� ���� ��&����> ������&� � ��	� 
�����	��� ���������� ���� �	=
� ������ ��������. 

3.7. ���'#-&�=0&-�� #�#"�* $8�+��8 &��AG0��� 
G
�	� !'K ����	��� ������	��	 ����&���	�&�� ����&���� 

���
��*� ��	
��=	��� (���?	����	��	 ����� ��	
��=	���) � �����	 
E' � ���������� � ����&���	�&�� ����� ��J	
��	��� ���� � �����-
���	����. !���&���	�&� ����&��� ���=	� ����&���	�&�	 �����, 
��?	����+?�	 �	=
� ������ � ��	
��=	���. M	 �����	��	 ����	�-
�� � ������	��� ��	�����=��� ����	� �	=
� ������, &�����	 � ����	-

�+?	� ���	��+��� � �����	 ��&�>��� � *����>��� «���>����». 
���&�	���� ��
 ����&���� ���	
	��	��� �������� ����	��� ����&-
���	�&�� ����D	��� (!!'@) [12]. 

!�?	����	� �	�&��>&� �������� ������� ����&���	�&�� ����&-
����, �� 
� �� ��� – ����	� �������+?�� � 
	�	�� ���������	� – 
����+��� �����		 �����	���	�>����. 

@��������� ��
����		 � ������ �������%'$&. ��������>-
�� �	����� ����	
���	�>����> ��������� ����	��� ��������. 
O���� ��������� � �	���&	 x  ����	��� 
����� �	���&� � �����-
�	��� x . M��� 
�� &&��-���� �	���	& 21,,, zzyx  ��		� �	��� ��	�-
���� 21yzzx � , �� *������, ��� �	���& y  ���
�� � �	���&� x . ���=
	-
��� ��������� � �	���&� ����+��� 		 ������. M��� l  � m  – 
���&� �
��� � ��� =	 �	���&� 2121 myylzzx �� � 	��� ��� ;��� 

11 yz � , �� ml �  � *������, ��� l  ������=	� �	�		 m ,  m  – ��-
�		 l . ��� �+��� 
��� ���	& l  � m  �	���&� x , �&��, ��� ml � , ��	-

	� ������	 ������� ������ x , ��	
�����+?	*� ���=	���� ���	& 
t , �
���	�����+?�� �	��	����� mtl �� .  

����> x  – ��������>�� �	����� �	���&. E��=	���� C  ���	�&�� 
�	���&� x  ����	��� ������� �������%'$& +��� ������, 	��� ��� 
�
���	�����	� 
��� ��������: 

1) ���=	���� C  ��
	�=�� ���	��&, ������?�� �� ��	� ���	& �	���&� 
x , � ��	 �
�����	���	 ���	�&� x ; 

2) �+��	 
� ���	�& �� C  ���� �	 �	�	�	&+���, ���� �
�� �� ��� 
��
	�=���� � 
��*��.  
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A�	�	��� C  ����+��� �������+?���. @
�����	���	 ���	�&� 
����+��� �������� (�����)���) �������%'$�.  

��� �*��
��*� �����=	��� ����	�� �������+?�� &=
� �	-
������>�� �������+?� �&�+�	��� � �&��&�, ����	� �	��	 � ��-
��	 �&��&� �
��� �������+?	� ��*�� ���> ���	�	�� �
��&���� �	�-
&�� 
�� 		 ��
	�	���. F����	�, 
�� ��	
��=	��� «E� ���
	�� 

�	���	 ��	�� *���
» 
������� ����	� �������+?��: 

 
(E� ���
	�� ((
�	���	 ��	��) *���
)); 
1 23 3 21 
(E� ���
	�� (
�	���	 (��	�� *���
))). 
1 2 3 321 
 
!���	� �������+?�� �&���	� � ��	
��=	��� ��������	���� 

����� �����	�, �	 ���
� ��� ;��� �	����� ��	
� ��������	���� �
-
��*� ������. 

@��������� ��
����		 � ������	 ������� ����&���	�&�� 
����&���� � ����?>+ !����)�� ���������� (
	�	�>	� ����&���	�&�-
*� ��
���	���).  

����> x  – ��������>�� �	����� �	���& � X – ���=	���� ��	� 
���	& x . �	�	�� ���������	� �	���&� x  ��=�� ��������> � ��
	 ��-
��	
���	�>����� �����+?�� 		 ���	&, ������	���� � ������ ��-
���. ��� ���&�� ��� ���	& l , m  �	���&� x , 
�� &������ ��?	����	� 
���������> �	=
� ;���� ���&��, � �����&	 �����
���� 
�* �� l  
� m , ����	� �&�� ������, ����� ��	 
�*� ���� �� �
�� ������� �� 
������. ��� ;��� ���&� l  ����+� ������%'$�� ������ («��������»), 
 m  – ��!������� ������ («���*��»). F ���. 3.7 ����	
	� ��
 
	�	� 
���������	� �	���&� agbocdef . 

 

 
��. 3.7. #���� !����� ���������� 

!���	�� �������+?�� � 
	�	�>� ���������	� ��&�	����+� 
����&���	�&�+ ����&���� ��	
��=	��� � ����� ��	&��. ! ����?>+ 
����	� �������+?�� ������+��� � ����� ��
	 ��������	����, 
�� �*������	��� ���	����� ����	� (�. 	. �	 �����+��� «������» 
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� «���*»); �����	 
+� �����=����> ���������> �����	���	 ���-
��, �� ���>&� �	=
� ��
	�>���� ������. 

'��*
 
�� ��	
����	��� ����&���	�&�� ����&���� ��	
��=	��� 
�����>��+� ��	D���	 ��	
����	��	, ����	��	 ����$����� �����-
������� ���������� (@!!). @!! ���=	�, && � 
	�	�� ���������	�, 
���	����+ ����	�, ��, � ������	 �� 
	�	� ���������	�, @!! ���=	� 
��������	� � ��������	�����, ���������� *������ ��	��� ��	
��-
=	��� (*������ ��
�	=?	*�, *������ �&��	��*�, *������ 
�����	���, 
*������ �������	�>��� � �. �.). A�� *����� ����+��� ������ ������-
� ('�). ����	 ��*�, @!! �����=	� � ��?	� ����	 �	 �
�� ����� 
����� ��	
��=	���,  �	�&��>&� ����������� (� ���&� ��	��� !'K) 
�������. �&����	 �������	�>���� �������	� ��	�>D��> && &����	��-
�� �������� �� �	�����	�&�*� ���� & ����&���	�&��� �����, �& 
� &����	���� ������� �����, *	�	����	��� � ;��	 !'K. 

#�������� �������	 �������� ������	��� �*����� ����&��-
�	�&�*� ����. 

%�
�������� �	��
�� ������	��� ����&���	�&�� ����&���� 
���� ����&�*� ���& ����	��� �	��
 ���>���� [12]. � 
���� �	��
	 
������	��	 
	�	� ���������	� ����	��� � ������	��� ������ ��	-
�����=��� ����	� (����&���	�&�� ����D	���) �	=
� ������. � ���-
��� ��
	 �	��
 ���>���� 
�� ��&���	�&�� �	������ �	����	���, 
�. &. ����� ��	�����=��� ����	� �	=
� ������ �	�>� �	��&�,  ����� 
��	�����=��� �������� ����� �� ��� &��&�	���*� 
	�	� �������-
��	� �*�����. F ��&��&	 
�� �����	��� ;��	&������ �*������� �	-
����
��� ����	���> �	��
�, ������+?�	 � ��&���+?�	 ����� ��-
���>��� ������� ����. 

@�?� ����&��� �*����� !'K ��=	� ���> ���	
	�	� ��	
�+-
?�� ������:  
1. ����� �� ��	� �����=��� �������� ����	��� ��	
��=	��� � 

��������	���� (��	���	 *�����) ���	��	��*� ����� ����&-
���	�&�� ����D	���. 

2. ��� �������*� ����	��� ��	
��=	��� � '� ���?	�����	��� ��-
����	��	 ��	� ������� ����	
	��� !'@ ������ &=
�� '�, 
�. 	. ������	��	 ����?	���*� ����� ����� '�. 

3. M��� ��� ������	��� ��. 1 � 2 !'@ ���� �������	�� � ��	 ���-
� ��	
��=	���, �� �*����� �	�	
	� �����	��	 ;��� !MK. 
'��	 �����	��	 �	�	
	��� �. 1 
�� ����� ��	�	
��*� ����	-
��� ��	
��=	��� � '�. 

4. M��� ;�� !MK �	 ���* �������> �	�	
���+ 	�� ����&���	-
�&�+ ����&���� ���
��*� ��	
��=	���, �� ;�� !MK �����?	� 
�����	��	 �. 1. 
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3.8. �04#�'�=0&-�� #�#"�* $8�+��8 &��AG0��� 
F ���
 ���& !MK ������	� �	&�?�� ����� ����&���	�&�*� 

����� �������	��*� ��	
��=	���. G
� !MK ������� � ���, 
����� ������> ��� ���	�*���> 
���� ����� ����� !'K. M��� 
����� ������, �� !MK ������ �����	��		 ��	
����	��	 ;��*� 
��	
��=	���. M��� ����� ����� ���	�*	���, �� !MK �	�	
	� 
�����	��	 � !'K 
�� ������&� ��	�	
��*� ����� �����. 
� ������	 �� ;���� EK � !'K, &�����	 � �����	�>��� ��	�	�� �	 
������ �� ��	
�	���� ������ � �� ������ ��	
����	��� �����, 
�������*� � &��&�	���� A!, ;�� !MK, && ������, �	 �
	��� �
	-
��> ����	���>��� [12]. 

E�=�� ��
	���> �	���	 �������	 *����� ��	
�&���, ��&�	�-
��� 
�� 
	����� �����. A�� ��	
�&�� ���������, 
	������, ���&-
�����>��	 � �����	. ��	
�&�� ��������� � 
	������ ��&�	����-
+� ��������� ��J	&���, &�����	 �	�>�� ��?	����+� � &�����	 
��=�� ���+
�> � ��
	����	��� ���	. F����	�: #K�F@, 
'G�M!%F@, �G{%� � �. 
. A��� ��	
�&�� �� �����	��	� ��	
���-
�	��� ����	�� �����	�����+� ���	
	�	���	 &������&���, ��
	��-
��+?�	 �&��=+?�� ���. 

��	
�&�� ���&�����>��*� ��� ��	
�����+� ����� ��	����� 
�
 ��	
�&��� 
	������. @�� �&���+�, &&�	 ��	���� �	����
��� 
���	�D��> �
 ��	
�&��� 
	������ ��� ������&	 ���
��*� ��	
��-
=	���. F����	�: ���@HF'%�, �EMF�L'%�, �M#M���@HF'%� 
� �. 
. Q��&�����>��	 ��	
�&�� �	 ��	+� ��	
�����	�� � ��
	�� 
���. @�� �������+� ���?	��	 & ����	
��	, &����� �������
�� 
������&� ��	
�&��� 
	������. 

� ������ ��	
�&�� ������� ����, &�����	 �	 �	��� � 
���� 
��	
�	���� ������ �	�>��� �	�����	�&�� �*���&�. F����	�: *�-
*��� @!��M!%�H{%�, {�H{%�!{ � �. �. @�����& �����*� ��	
�-
&� ���
���� & 	*� �����	��+, ��� �����
�� & �	����
������ �	�	-
�����&� ����&���	�&�� ����&����. 

A�� !MK ��=�� �����> � ��	
�+?�	 ���: 
1. ����� ��	�	
��*� ����� ����	��� ��	
�&���� ���&��� 

(�. 	. ���	
	�	��	 &����	��� � ��
 ��	
�&���� ���&���). 
2. �	�	��� 
�� &=
�� �� �������� ��	
�&���� ���&��� ��	� 

�����=��� ��
������& �*��	���� �� ���� (��������	����) ��-
�����	��*� ��	
��=	���; � ����	 ���	� – ��	�D	��	 !MK. 

3. ��� �	�
���� ��
�����&	 ���	
	�	��	 ��	�	
��*� �����; 	�-
�� ����� ��?	����	�, �� �������
�� �	�	��
 & �. 1, � ��������� 
����	 – & !'K. 
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3.9. ���'0* $�8�+��8 &��AG0��� 
!���	� ����?	��� �����>��	��� A! ��� ������	��� ��	
�+?�� 


	������:  
� ��
� �	���>�� ����� ����	��;  
� ��
� �	&�� ��J���	���;  
� �
��	 ����� ���>����	�+ � ���	��� &&�*�-���� ������.  

� �	���� 
��� ������ ����	����	��� ���	�
��	�>��	 ��	
��=	-
��	,  � ��	�>	� ����	 – ��������	�>��	. 

� ���>D�����	 A! 
�� ����	� ����?	��� ����	��+��� �����	�-
D�	 ��	
���, ���
�?�	�� & �����>�����+ D������. !��> ����	� �� 
D����� ������� � ���, ����� 
�� &��&�	���� ����	�� �������	�> 
��	 ���� ����?	���, ������?�	�� & ����	��� ��?	��� � ��
�� �	-
���>���� ����� A!, � 
�� &=
�*� ��� �������> D����, &������ 
������	��� ��� ���?	��� & ���>����	�+. F����	�, ��� �	��&���� 
����	 ����?	��	 ��=	� ��	�> ��
: 

«!���� … ���������	� � �����	 ����	��». 
G
� ����	� �&�+�	��� � �	�	��
	 «�	&��» �D����*� ���& 

(E-���&) � �	&�� M{. ��� ;��� �	����
���: 
� ���	
	���> ��������+, &�����+ ��=�� ����?��> ���>����	�+; 
� ���	
	���> ����	�> ��?����� ����	����	��� ���������; 
� ��
	���> �����	�>��+ � �	�����	�>��+ ��������+, ���=	-

��+ � ����	����	��� ����; 
� ���?	�����> ����	��	 �	&�� E-���& � ��*�	���, �����	���-

��+?�	 ��
�?�� ����; 
� ���	
	���> �	&�	�� 
�� ����	����	��� ����; 
� ��������> ����&���	�&�+ ����&���� ����;  
� �������> �������*��	�&�+ ��������+ �	�D��� ����&���	-

�&�� ����&���� ����; 
� ���	
	���> ����
�& ����; 
� ���?	�����> �������*��	�&�� ����	� ���������. 

!��> !MK �&�+�	��� � �&�� ��	��������� �	&�� E-���&, 
��� &������ 	*� ���� ��*�� �� �����	�������> ��
�?�� ���� 
� ��	
��=	���� M{. ��� ;��� ��	��	��� ��	� && ���&���*�, �& 
� ��������*� �&���. Q�� 
��=� ���> ���	��	� �� ���	��, 
���> ���������	�&� 
�������� � �. �. '��*
 
�� ;��*� 
�������� 
�����>����> ������	 ����� � ��	��� �*����	���, �����	�, � 
����� ��?	�����	�>���, � ����� ���	
	�	���, ���=	��� ���
-
������� ��	
��=	�����. %&�	 ��	��������� ���?	�����+��� 
� ��	� ����� ��*�	��������� �	&�� E-���&. #	���>���� �	-
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�����	�&�*� ����	� ��
	� ����&��� E-���&, ������ � ��*�	�-
��, �����	�����+?�	 ��
�?�� ����.  

G
� ����&���	�&�*� ����	� – &��&�	������ ����&���	�&�� 
����&��� � ��	��� ����D	��� �	=
� �	&�	���. G
	�> �����	��� 
���� ��� (�����	�, &���–�����) � �������*��	�&�	 ��&�	��-
���&� �	&�	� (�����	�, ���	
	�	���� ��
, �����, �
	= � �. 
.). 

G
� �������*��	�&�*� ����	� – ������	��	 &��&�	���� �����-
���� M{ �� �����+ � �
���� �������*��	�&�� ���������. E��-
����*��	�&�� ����	� �	����	��� 
	&�������� � ����	
����� ���-
�����. ��� 
	&�������� ������	 � �����	 ����	�� &=
�� 
������������� 	
����	 ������� � �����	�����	 �����=��	 ����� 
E' � ������+��� �����	�����+?�	 �� ����������. ��� ����	
��-
��� ������	 ���������� �������+��� � ����?>+ ����� ���&���, 
��&��������������� �� ����� �	��. 

E������*��	�&�� ����	� ��	�D	� ����	�� ����	��������, ��-
��	 �	*� ����?	��	 � M{ ��
	��� ���>����	�+. 

3.10. ��#"�2�$#) ��+&�&'04# 
����* ��=�� ���������> � ��	� �������:  

� ��?� ����&��� (�&������&���) 
���*, ��&�	����+?� ��� 

���*; 

� �	����	�&� ����&���, ���=+?� ����&���� �
��, �	D	��� 
� �	&�?	� 
���*	 
���*� ���; 

� ����&��� D* 
���*, ���=+?� �����
	�����	 ������&�� 
� ;�	�	������ &�	 
���* [12]. 
���� �������� �	���. F ;��� �����	 
	������ 
���*���� ��
-

����	�� ��*�� ���> �
�� � ��
	 ����	
���	�>����� ��	
�+?�� ;����: 
� ������&�= (� 
���� ;��	 ����	� ��J����	� ���	 ����	��	, 

���	
	��	� ����
�& �	
	��� 
���* � �	�	�����	� ��	
���, &���-
��	 
������� ���>����	�+); 

� ���	
	�	��	 �
��; 
� �	D	��	 �
��; 
� ��J���	��� � ��
	 �	D	��� �
��; 
� ��
� �	���>�� � 	*� ��	�& (���	�, �	�
�); 
� ��J���	��� ����	 �	D	��� �
��; 
� ���	
	�	��	 ������ �	�
�� � ������	�	��	 ����� �����. 

����	
	���� �	�	�	�> ;���� (�&������&��� 
���*) ����	��� 
�������� 
�� ���>D����� A!. �	�	����	���	 ;��� �	 �����	�>�� 

��=�� ������������> � &=
�� &��&�	���� 
���*	, �� 	��� ��� 
��	+���, �� ��	
�+� � ����
&	, �
���� �&������&�����. %�� ��� 
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���� ;�� ��=	� �����������> ���� � ����� � ����� �&���	� ���>��-
��	��, ���� �� �������+. F����	�, 	��� �	���>�� ����� ��	�	� 
���>����	�	� && ����=��	�>���, �� �� �������+ ����	� ��=	� 
���������> ;��� ��J���	��� � ������	�	��� �����.  

����	!���� �������� �	���. F 
���� �����	 �	����
��� 
�	D��> ��	
�+?�	 �������: 
� ���	
	���> ����&���� �
��, �. 	. �����> ����
��+ �
�� � ���-

��
��	���	 ���=	���� ��
�
�; 
� ����	
	���> ��
�
�� ��?	� �
�� �	=
� ������&�� 
���*, 

�. 	. �&��>, �	D	��	 &&�� ��
�
� ����	� ���?	�����	� ��, 
 � �	D	��	� &&�� ���?	��� & ���>����	�+; 

� ��	��	���> �&�+ ����	
���	�>����> ����� ����
��� 
���� 
� ��
�
�, �	D	��� ���>����	�	�, &����� ��
	� 	�� ������; 

� ���	
	���> �	�����, ���?	�����+?�� *	�	���+ ���?	��� 
& ���>����	�+ � ����
���� 
����� � � ���	����� ��������, 
�����	��� �� ���>����	��. 
� A! MYCIN �	���� �� �	�	����	���� �������� �	D	��� � ��-

��?>+ 
	�	� &���	&����. �	�	�� &���	&���� ��=	� ���> ������	���	-
������� && ����	
���	�>����> ��
�
�, � &�����	 �����	��� ��-
��
�� �
�: 
� �����> ��	
	��� � ���	��	; 
� �����> ��	
	��� �� ���	&���; 
� �����> ��	
	��� � &��>����, &�����	 ���� ����� � ���	�� �	�-

�� � ��		; 
� ���	
	���>, &&�	 ��&����*����� ����������+� � &=
�� &��>���	; 
� ���	
	���>, &&�	 ��&����*����� ����+��� «���*	�����», 

�. 	. ����=
+?��� ���	���; 
� ���	
	���>, &&�	 �	&���� � � &&�� 
��� �
� ������> ���	���. 

'�&, 
	�	�� &���	&���� �����	� �
�� � ��
�
�� ��������, ��-
������ ���>����	�+. ! ���&� ��	��� ��*������ 
���* �=�� ���	-
���>, ��� ����	��	 � ��
�
�� ���
�� �	����	
���	���	 ���=	��	 �	 
���>&� � ��
	 �	D	���, �� � � ����	
���	�>����� ������� �	� 
���*. 

������ ������ (����	
	�	��	 ��
�
� �	=
� ������&��) �	-
D	� MYCIN ��	
�+?�� ������. ��	 ��
�
��, �	D	��	 ����	���, 
���
���� & ���	
	�	��+ ���	��� &&�*�-���� ������ � ����?>+ �	-
&�����*� �����. !���	� ���	��� ���	
	���> �	� ���?	��� & ���>-
����	�+ ���	��� ��	� ��������, � ��&�+�	��	� �	�, � &������ 	� 
���	����, ��� ��� 
��=�� ���> ����D	�� � ���>����	��. M��� ���>-
����	�> �	 ��=	� ����?��> ���	��	 ������, �� ����	� ��	 =	 ��-
�	��� ���	��� ;�� ���	��	. 
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!���&��� D* 
���*. L* 
���* ������� �� 
	������ � �	&-
��� � ��&�	����	��� ��	
�+?��� ���	����:  

1) �������� � ��� ������������;  
2) ������ ������� 
	������ � �	&��+;  
3) ������ ��	����&��� �
��. 

F 
���� �����	 �
� 
���*���� ��
����	�� ������� � ���	
	-
�	��� ���	��� ���	���� �	&�?	*� D* 
���*. @����� � A! �����-
����� D* ����	��� ����	�, �. 	. �� �
	� 
	�����	, �=�
� �	&��+ 
���>����	��. '�&�+�	��	 �������+� �������, � &������ ���>����	�> 
�	�	�����	� ��������� � ����	��. � ����	 �	�	��� ��������� 
���>����	�> ��	���	� D* 
���* � ���
	� ������ �	*� �
�� ��� �	-
�&��>&� D*�� 
���*, � &������ �������� ����
�	=�� 	��.  

�	������ ����	�� �� ���� ������������ ��	+� ��
 && �������, �& 
� ��	
��=	���. �	������ ���>����	�� ������ �������+��� � ��
	 ���		 
�
���*� ���� &���
. Q�&����������> ;��*� ���� &���
 �������	� 
����	�	 �	*&� ���	
	���> && ������+, � &������ ���>����	�> �	�	����-
�	� ���������, �& � ������ �	&��� ����	�� � ;�� ��	�����	. 

� ���>D�����	 ����	� A!, ���	�D�� 
	�����	, �*������+� ��-
��� �����=��� �	&��� ���� ���=	����� �����=��� ���	���, ���� 
�&���	� ����&��� 
��������*� ���	�. �& ������, � ��&� �
��� 
����	�� �����>��+��� �� ������. F����	�, � MYCIN �*����	��	 
���=	��� �����=��� ���	��� �
	��� ���� (� ��
	 �	�+) ��� �	���� 
(� ��
	 ����& �=�
	��� ���	��� ������).  

'����>�����	 
	������, �*������+?�� ����� �����=��� �	-
&���, �������	� ��������> ������&� ����?	��� ���>����	�� � � ��
	 
����	�, ����	��� 
�� �*����&�*� ���&, ���	=�> �	����
������ �-
��� ��� M{. @����� �
	��� �������> �	� ������&� ��	
��=	��� M{ 
� ��	� ;��� ����� ����	��, &���	 ;�� ������	�	��� �����.  

3.11. �AB)&��'0"@��0 &��&�A��&'� ;-&�0('��8 &�&'04 
�=����> ��J���	��� � A! ����� ��
�� �&�����. ��-�	����, 

���
�� �=�
�>, ��� ���>����	�� ��
�� ���> ��	 �����=����� � ����-
��> ��	 
	������ A!. � ����� � ;��� ���>����	��� ��	��	��� ����?> 
A!. ��-������, ��������> ��J���	��� ��������	� �	�, ��� A! ��	
�-
���	�� 
�� �����>������ � ���� ������������� �������, �. 	. 
�� 
�	D	��� �
�, �	 ��	+?�� �*�������	�&�� �	D	���. � �������� ��-
�������� �	����, ����+?	��� �
	=��� *����	� �����>����� ����-
�	���� �	���>����, �����&	� ����� �	����
�����> � ������&	 
��	
���, 
+?�� ���>����	��� �����=����> ��	
��>�� � 
�����	������ 
�	��
�� � �����, �����>��	��� A! 
�� �����	��� �	D	���. � &�	���	 
�&�� ��	
��� � A! �����>��+��� ��J�����	�>��	 �����������. 
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F����		 ���� �����>��+��� ��	
�+?�	 ���	
	�	��� �	���� 
«��J���	��	»: 
1. @�J���	��	 	��> ���	� � ������ «���	��?».  
2. @�J���	��	 – ����&������> ���	���, ����*+?�� ��������> 
��-

���	�����> ��=
	��� �������	�>�� &&�*�-���� �	����*�, �����-
��*� 
	� ��� ��	+?	*� �	�>+ �����> ���		 ���	�����	 ��	
-
����	��	 � ���		 ��� �	�		 ���	����� ���	���. 
@�J�����> ���-���� – ����� ��&���> ����� �	=
� ��J	&��� 

��J���	��� (�&���, ���������, ����	����) � 
��*��� �=	 ���	��-
���� � ��		 ��J���	����� ���	����� � �	�>+ �������� �	�� ��J-
����	��� �&��� � ����	�	 �����
��� ��� �����>��� ���������	� 
� �&����; ��J�����> – ;�� ����� �
	��> �����, ��������, ��������> 

�� ���*� �	�� ��� �����&���> &���-����. @�J�����> ���	��	 – ��-
��� ��&��>, ��� ��� ��
����	��� ��?	�� �&��� [12, 13].  

!�	
�	� ���	���>, ��� &=
�	 �� ����	
	���� ���	
	�	��� ���-
���	� �������	 ��	&�� ��J���	���, �� �	 ������	� ��	� ������ 
;��*� ���	���. 

����&�� & ������+ «��J���	��	» ����	��� ������	 «���������	». 
@��������	 – ������	�>�� ����	
��, �������� � �����>������ 
���	
	�	���� �����, ���� � �������& 
�� �������� &&��-���� ���	�-
=
	���, ��	��& ��� �	D	��� � ��&���	�&�� 
	�������. $	�>+ �������-
��� ����	��� ����=
	��	 � ���� ������������ � �	�	����������� ��-
�	
	�	���� 
	������ (�	D	���) � �	&������ �������, ������	��	 
�����=��� �>�	����� � ����� �� ��� �����		 ;��	&������. 

����	���	�>�� & A! ��������> 
	������ ����	�� – ;�� ��&��>, 
��� ��� ����+��� �������� � ��������	��� ������� [12]. 

@�J���	��	 ��=�� ���&�	������> ��	
�+?�� ������ ��-
�	����: �	�>, ��J	&�, ������, 
�	��. @�J�����	�>��	 ����������� A! 

��=�� ���> ���	��������� � ��	�, &�� � ���� �����
	�����	�. 

!�	����& �
�, �	D	��� ���>����	���� ����� �����, ��	
J-
����	� & ��J�����	�>��� ������������ A! �������	 ��	������. @�-
����� �	�> �����>������ ��J�����	�>��� ����������	� 
�� ���
	�� – 
����	��	, 
�� ;&��	�� � ��=	�	� �� ������ – ��&������ �D���&, 

�� ���>����	��-��	������ – ��	��	�	��	 
��	��� & �	���>���, 
�� 
���>����	�� �	��	������ – 
����=	��	 �������������. 

'�&, ��=�� ��
	���> ��	
�+?�	 �	��, ��	��	
�	��	 ��� �����>-
������ ��J���	��� � A!: 
� ��&������> �D��&� ����	�� ���	� ����	
����� �	��
 ����=
	���; 
� �������> 
��	��	 ���>����	�� & ����	�	, ��� ����������	� ����-

=��	�>��� ��	�&	 ���>����	�	� ���*�
����� ����	�� & ��&��-
�	�&��� �����>�����+; 
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� 
�����> ������������� �	=
� ���>����	�	� � ����	���, ��� 
����D	� �	��������> ���	D��*� �	D	��� ������	���� ���>���-
�	�	� �
��; 

� ������> ���>����	��. 
���	�� «��J���» ���	
	��	� ��J����	��+ ��?����>. ��
	�	��	 

;��*� ���	�� ����
�� �	�, ��� ������ ��J���	��� ���� ������ �� 
��J����	��� ��?����� � &��* ��J����	��� ��?����	� && � ��?	����+-
?��, �& � � �	���	&������ ����	�� �	 ������	� ��	� ����� � ����	-

�� � �	����
��� �&����>, ��� ��=	� ���> ��J���	��,  ��� – �	�. 

@�J����	��	 ��?����� ��=�� &������������> �� ��	
�+?�� 
��	&��: 
� �����> ���	���	���� (��	
�	��� �����>, ����	�, ���>���-

�	�>, ���&); 
� ����	�> ��?����� (&��&�	���	 �&��, ����&���	 �&��, �	�-

�&��); 
� ��� ��?����� (����	��, ��J	&� � �. 
.); 
� ������� � ���	��� ��?����� (�����	�&�	/
�����	�&�	, ���-

��	/������=	���	, �����	/�	�����	 � �. 
.) � �. �. 
F����	�, ����	� MYCIN ��=	� 
��> ��J���	��� �������	�>�� 

��?����� 
��� �����: ����	�� ������	��� ����	��� ����&�+�	��� 
� �����, ���	����� ����	�	.  

��� ;��� ����� &����������+��� � �����	�&�	 � 
�����	-
�&�	, �.&. � ���������� �� ;��*� ������� �����>��+� �������	 �	�-
����� ��J���	���. 

���	�� «������» ��		� �	�&��>&� ��	&���, � �����		 �=���� 
�� ��� ����+���: ��� ��J���	���, ����	�> 
	��>����� ��J���	��� 
� ���& ��J���	���. 

� ������ ���	����	 ������ ��
	��+� ���> �������� ����� ��J-
���	���: ��������	 (&���>��	), ��J���	��� �	�	� �&��, ���&���-
��>��	 (�	�	��	, �����������	), ����&�����	 � *	�	���	�&�	 (����-
���	�&�	) [12]. 

��������	 ��J���	��� ��&���+� ��������	 ���������� �	=
� �	-
&������� ���	�����. �=����> ��������� ��J���	��� ���	&	� �� ��*�, 
��� ����������> ��	��?, �. &. �	� ���	���, &�����	 �	 ��	�� �� ����� ���-
���, && �	� ���	���, &�����	 �	 ����=
�� �� �	� ��� ���� ��	
�����. 

@�J���	��	 �	�	� �&�� ���
���� & �������	��+, � �����	������ 
� &&�� �&����, �	���	�, ��
	�>+ �����&�� ��� �������
��� ��J��-
��	��	 ���	��	. � ;��� ����	 ��J���	��	 ��=�� ���������> && 
��*��	�&�+ ��	���+ 
	
�&���: ���	
	��	 ������ ��	
����� �� ��-
?	*� �&�� (�	����, ��
	��). 
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F����	�, *� �	
	� �	�� 
���� ������, ������ ��� �� ������� 
�� ���	&�� (���	
	��	 &������ ��	
�&���	� &��	���	�&� �	���� *�). 

Q��&�����>��	 ��J���	��� ���
���� & �������	��+ ���&���, 
�������	��� ��� ��� ���� ���>+ ����	��. A�� ��J���	��� �������� 
�� �������� «X ��=	� 
�� ��*�, ����� ��* ��������� Y». F����	�, 
«����&��� (�?���� �&��& � ����) ��=� ��	&���� 
�� ��*�, 
����� �&����>�� �� ��*��». 

!���&�����	 ��J���	��	 
	��� ����	
����� ������� ����&����, &�-
���� ��	��	���	� ������	��	 ���&��� ��J����	��� ����	�� � �	���.  

�	�	���	�&�	 (�������	�&�	) ��J���	��	 ������� � ��&����� ��-
�����, ������ � �&����, ����	
D�� & �	&�?	�� ��������+ ����	��, 
��	
�	�, ���	���. �	�	���	�&�	 ��J���	��	 ��&���	� �������=
	��	 
��?����� � ������ 		 ���������. 

���	�� «������» ��=�� ���������> � � ���&� ��	��� ������ 

	��>����� ��J���	���. F	����
�����> 
��> ��J���	��� � �����-
��� ������� 
	��>����� ����� ���������	� �	�	� ���>����	�	�, 
���������	� �� ������ �����, ���	�	��	� �� ��	�	�� ����� &��-
&�	���*� ���>����	�� � �. �. ���	�� «������» �&�+�	� 	?	 �
�� �-
�	&� – «���& ��J���	���». � A! ��J���	���, && ������, ���?	�����-
+��� � �*����	���� M{ ��� ���&	 *����	�&�� ������. 

��	� ���	�� «�!�����» � ��J���	���� A! ����
�	� �� ��	-

�+?�� �������:  
� ��	+��� �������	 ���� ���>����	�	�, ��	��	
�+?�� ��� ���-

��
	������ � ����	��� �������	 �	��; 
� &�����&��� &��&�	���*� ���>����	�� 
���*� ��� ���	��	��� 

�� ��	�	��, ���	
����	 �����	��� �� ����� �����; 
� ��*�& ����� A! � ������ ���	��� ����� �	 �
	������ ��	
-

����	���� ���>����	��, �� ��J���	��� 
��=�� ���> ��������� 
� &��>�� ���D��	��� ��?����� � �����	�����+?�� ������� 
��?����� � 
	��>�����. 
��� ��&���	�&�� �	������ ���&��� ��J�����	�>��� &�����	��� 

A! ������ �&�+�+� *	�	���+ �+��� ���	��� � ������ ���>����	�	�. 
��
	��+� ��	
�+?�	 ��
��
� & ���
��+ ���*���, ���
+?�� 

��J�����	�>���� �������������: 
� �������	 ��J���	���, �. 	. �����>�����	 
�� ��J���	��� ��-

�		 ��
*�����	���� �	&���� � M{; 
� *	�	���� ��J���	��� �	����	
���	��� �� ���*������ &�
�� ��� 

�� ��	& ������	��� ���*����; 
� ����������	 ��J���	��� � �����	 ��
	�	� � ��������� ��	
-

�	���� ������ � �����>�����	� �	��
�� �������	�&�*� ���-
*����������. 
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�
��� 4 
	������� ������� 
�����  

� :��	���!� �������� 

4.1. 	(0+��&�"-� $�*��-��$0��) �0=0'-�� "�2�-� 
G����+ ����& ������>��*� �	D	��� ��&���	�&�� �
�� � ��-

���	 &�����	�&�� �	��
�� ��	���&� ����
�	�. ������ �&�+�	�-
�� � ���, ��� �	����
��� ���?	�����> &���	&���� ��
��� ���	��	��*� 
������	�&�*� ������� �	D	��� �
��. �=	 � ����	 ���	D��� 
�	������ ������	�&�*� ������� ������	���� �
�� 
�� 		 �	D	-
��� ��*�� ����	����>�� �	���	���	 ��	�	���	 � ��	���>��	 ���-
��. @
�&� ��?	����	� 
��*�� ��
��
 & �	D	��+ �����	��.  

�	�� � ���, ��� �	���	& ������	� ���
��> ������>��	 �	D	���, 
���>����> ��D> ����&����� ��	
	����� � ���J	&������� ��	
���-
�	����� � �
�	. � =���� �� ��������� �����
���� ��	������> �	-
������� ������� � �����>�� �	 ���	
	�	����� ���������. #���	-
	���, ��� &�����	�&� ��	���& � �&�� �������� �	 ����	���. 
�&����	 �������	�>��� � ����	�� & �����&���	��+ ����� ��	���-
�	�&�� 
��������� – �	�	�&�� ��*�&�, �������+?	� ���������> ��	-
���&� & �	�>���� ����.  

F	�	�&� ��*�& (fuzzy logic) ����	��� �
���=	����� &�����	-
�&�� ���	��� ��*�&�. @� ��D���	� �����=����� &�����	�&�� ��*�-
&�, �������� ����	���> &���	���+ �	���	
	�	������ � ��*��	�&�� ��-
��
�. ��
 �	������ «�	�	�&� ��*�&» �&���	�&� �����	��� 
�	��	����� ��*�&, ���&��>&� � 
���� ����	 ��	��	 �� ���	����� 
«��=>» � «�����» ����	��+��� ���	��� �	=
� ���� [1, 2]. 

�& ���� �����> ��	���&� �	�	�&� ��*�& ��� ��	
����	� 
� 1960-� **. ����	������ ����������&�*� ����	����	� H���� G
	. 
�	������>�� �	�	�&� ��*�& ���������> && ��	
���� ��
	��-
������ �	���	
	�	������ �	���	�	�&�*� ���&.  

M*� ������� �
	� ������� � ���, ��� �	���	�	�&�� ������ ����-
=
	���, ����+?���� � M{, �	 ��=	� ���> ����� � ��&� ��
���-
����� ��	����	�&�� �������. A��� �������� �����? ����*� �
��-
�������> ���	���	����,  ��	, ��� ������ � �����>�����	� M{, 
��		� ���*������+ ���	���	���+ [3, 9, 13–16].  
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H���� G
	 ��	� ������	 ���*������	�&�� �	�	�	���� [1]. (�-
���������% ���������% – ;�� �	�	�	���, ���	��� &������ ���	
	-
��+��� ������ �	���>��� (�. 	. ����	����) ��&�	�����& �	&�����*� 
�������. F����	�, ���*������	�&� �	�	�	��� «������» ���	
	��-
	��� �	�	� ����: ��
	��	�&��, 
	��&��, +��D	�&��, ����
��, ��	���, 
��	&������ � �����. 

%&�� ������, �������� �	�>+ ��	
	��� �	�	�&�� ��*�&� ����-
	��� ���
��	 ����, ��������*� ��
	������> �	���	�	�&�	 ����-
=
	��� � ��J�����> �	���	�	�&�	 ���	�� �������� �	D	��� � ��
	 
�	D	��� �������� �
�. � �����?		 ��	�� �	�	�&� ��*�& ����	-
��	��� ��� ������&	 ����	�, �����+?�� �	&��� � M{, ��� ���
-
��� ������+?�� ����	�, ����+?���� � �	�����+ ��������+, 

�� ������&� ����	�>��� ��*����, ��� �����	��� �	����	�&���, 
�����>���� � ;&������	�&��� ����	���, � ����	�� '' � ������-
�	����	�&�� ����	��.  

4.2. 0=0'-#) "�2�-# 
@
�� �� ������ ������� � �	�	�&�� ��*�&	 – ;�� �	���� �	�	�&�� 

���=	���. A� �	���� ����	��� �������	��	� ���=	���, ���	
	��	��� 
�	�������� ����D	����� ���=
	���. � ���	��� ��*�&	 ��?	����	� 
���>&� 
� �����: ���� ;�	�	�� ����
�	=�� ���=	���� (��	�	�> ���-
=
	��� ��� 1), ���� �	 ����
�	=�� 	�� (��	�	�> ���=
	��� ��� 0). 
� �	�	�&�� ��*�&	 ������	��� �� ������	 ��	�	�> ���=
	��� �� ���-
=	���� 
���*� ;�	�	��, &����� ��=	� �	��	����� ���	���>�� � ���	�-
��	 �� 0 
� 1. �&����� ��	�	�� ���=
	��� ;�	�	�� �� ���=	���� ��-
���	�����	� ������	 ���&��� ����
�	=����� ;�	�	�� ���=	����. 

��� &������������ �	�	������	���� ���	��� ���������� � �	�	�-
&�� ��*�&	 ���	
	��+��� ;&����	��� ��	���� �7E5(55 ,,  [3, 14]: 

�215pp  1 2min( , )p p  (�. 	. �	�>D		); 
�215(5pp  1 2max( , )p p  (�. 	. ���>D		); 

11 1 p�7p ��  (�. 	. ������	 ���	��	). 
 
!�?	���	���� � �	�	�&�� ��*�&	 ����	��� �����	� ���	D����� 

��	
	���. ��	
����=��, ��� ��		��� ��	
�+?�� ���� ���
�&����-
��� �����. 

 
������ 1: 
7�(5  x  ���*������	� � A�E 
5  x  �����	� ����+ ��������+ �	�	� '��	��	�, 
E9  x  ���	�	� ��	���>����> �� ��������&	. 
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������ 2: 
7�(5  x  �	 �&���	� & ����	��+ *��������� ��& 
5  x  �	 �+��� 
�&����> �	��	��, 
E9  x  ���	�	� ��	���>����> �� ��������&	. 
��	
����=��, ��� �� ��
	��, && x  ���*�������� �
�� � &��-

�>+�	�	 (���	
	�	�����> ��� 1), � �����	 ��	�	�� (0,8), ��� x  �����	� 
����+ ��������+ �	�	� '��	��	�. %�*
 �������, ���
�?�	 � ������ 1, 
��	+� ����	����	 ���	��	 ��	�	�� ����������, ����	 0,8, ���&��>&� 
� ����	 ��*��	�&�� ���&��� 5  �� �����>��	� ��	���+ min .  

��� ����� 2 �� ��	�, ��� « x  �	 �&���	� & ����	��+ *����-
����� ��&» (0,5) � « x  �	 �+��� 
�&����> �	��	��» (��	�	�> �����-
����� 0,25), ��*
 ��	�	�> ���������� �&�+�	��� « x  ���	�	� ��	��-
�>����> �� ��������&	» ��� 0,25 (�	�>D	�� �� ���	���). 

%&�� ������, �����&	� �����	� ���	
	�	��� �	���>����+?	� 
��	�	�� ���������� �&�+�	��� � �������� ����	
	���� 
��� ��-
���. !�	
�	� ���	���>, ��� ����	
����	 �&�� �����	� ��������� 
� ���>D	� ��	�	�� & �	���� ���
	�	�>���, �	� & �	�	�&�� ��*�&	.  

!�	�, �����>��+?� ���
	�	�>��� 
�� �����	��� ��	�	�� ��	-
�	������, ��� ��	
��=	� L��������� � ����	��	��� � A! MYCIN. 
@� �������	��� � &�;�����	��� ��	�	������, ��	
����	���� 

�� ���	�	��� ��	�	�� 
��	��� & �&�+�	��+, &�����	 ����	��� �	���>-
���� �����	���� ���
	�	�>���. ��;�����	�� ��	�	������ – ;�� ��-
����> �	=
� 
���� �	���: 
 ],:[]:[]:[ eh	�,eh	,eh
s ��   

*
	 ]:[ eh
s  – ��	�	�����> � *����	�	 h  � ��	��� ���
	�	�>��� e ; 
]:[ eh	,  – �	� 
��	��� *����	�	 h  ��� �
���� ���
	�	�>���	 e ; 

]:[ eh	�,  – �	� �	
��	��� h  ��� ���
	�	�>���	 e . 
��;�����	�� 
s  ��=	� ���	���>�� �� –1 (����+��� ��=>) 
� 1 

(����+��� �����). G��	��� 	,  � 	�,  ��*�� ���	���>�� ���>&� 
�� 0 
� 1. !�	
�	� ���	���>, ��� 
s , 	,  � 	�,  �	 ����+��� �	��-
���������� �	���.  

L��������� ��� ��	
��=	� ������ �����	���, �� &������ 
����+ ��������+ ��=�� ���	��> �� ������ �	���>����. @� 
����	��	��� & �	�� 
��	��� � �	
��	���, �������� � &=
�� *����	-
���. Q����� 
�� �	�� 
��	��� ��		� ��	
�+?�� ��
: 

 ]),:[1](:[]:[],:[ 12121 eh	,eh	,eh	,eeh	, ���  

*
	 ����� �	=
� 1e  � 2e  ����	�, ��� 2e  ��	
�	� � 1e . K���*����� 
������ ������+��� ���	��� �	�� �	
��	���.  
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!���� ������� ������� � ���, ��� ������	 �����*� ���
	�	�>��� 
2e  � *����	�� h  ��� �
���� ���
	�	�>���	 1e  �&���	��� � ��	?	��� 

�	�� 
��	��� � ������� ������ ���	
	�	������ � ��������	, �����?		 
�� �����*� ���
	�	�>���. A� ������ ��		� 
� �=��� �������: 

1) �� ����	����� �������	�>�� ��	
����� 1e  � 2e ; 
2) �� �	�	 �&���	��� ��
&�	���+?�� ���
	�	�>��� 	,  (��� 

	�, ) 
��=	��� � ������� ������ ���	
	�	������. 
#�������� ����	�, �&���� � �&��&� ���	��	 	,  
�� ���
	�	�>���.  
 
������ 1: 
7�(5  x  ���*������	� � A�E (0,75) 
5  x  �	 �+��� �	��	���	�&�	 
��������� (0,6), 
E9  x  ���	�	� ��	���>����> �� ��������&	.  
 
������ 2: 
7�(5  x  �+��� ���	&�>�� ������� ��&�� (0,5) 
5(5  x  �+��� ��&��&� � A�E (0,7), 
E9  x  ���	�	� ��	���>����> �� ��������&	. 
@�	���� 5  � �	���� �����	 ���	
	��	� ������>��	 �� ���	-

��� 0,75 � 0,6, �. 	. 0,6. @�	���� 5(5  �� ������ �����	 ��	��	� ���-
��� �&����>��*� �� ���	��� 0,5 � 0,7, �. 	. 0,7. 

%�*
 *����	�, ��� « x  �����	� ��	���>����> �� ��������&	» 
��

	�=��	��� � �����	 0,6 ������� 1 � � �����	 0,7 ������� 2. 
����	��� ����	
	���+ �������, �����	�  
 E� [��������&: ������ 1, ������ 2] =  
 = E� [��������&: ������ 1] + E� [��������&: ������ 2] · 
 · (1 ` 	, [���������: ������ 1]) = 0,88. 

%&�� ������, ��J	
��	��� �	� 
��	��� �&���	��� ��D	, �	� 
��� ��	�	 &=
�*� ���
	�	�>���, �����*� ��
	�>��. A�� ��*���	��� 
� �=�
	��� ��� �	���>����, ���&��>&� �	�&��>&� ��&���+?�� �
-
�� � �� =	 �����	��	 ���
	�	�>��� ��
&�	���+� 
��* 
��*. !�	
�	� 
���	���>, ��� 	��� ���	���> ����
�& ����� 1 � 2, �� � �	���>��	 ;�� �	 
��������. %&�� ���� ����� � ���	��� �����>������ � A! MYCIN, ��� 
����	�� & �� D���&��� ����	�	��+ � ����	
�+?�� ������&�. 

����"��	� ����������	� �	�����. ��	
�����	� ���	�	� �����-
���>�� � ����	�	��� �	��	�� ��	� 
�� ��������� ���������, ��-
����+?	� �� �������� �������&�� [14]. A��� ��
��
 �������	� ��-
������> �������	�>��	 ���
���
���	 &��&�����+?�� *����	� ����
� 
�� ���� ���
	�	�>���. � �����	 ����	��	��*� ����� �	=�� ������  
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 ),:(/):():( 'HEPHEPEH9# �  

*
	 ����D	��	 ���
���
���� (9# ) ���	
	��	��� && �	��������> ��-
����� ��� ���
	�	�>��� E , ��� ������� �
���� &��&�	���� *����	-
�� H , 
	�	��� � �	��������> ;��*� ���
	�	�>��� ��� ������� ��=-
����� 
���� *����	�� ( 'H ). %&�� ������, 	��� �� ��	� 
�	��������� ���
	�	�>��� ��� �
���� *����	�	 � 		 
�����	��	, �� 
�� ��=	� ���	
	���> ���
���
���	 
���� *����	�� � �����	 
��	+?	*��� ���
	�	�>���. 

F����	�, 	��� �� ��	� �	��������> �����	��� �������� ��	��& 
� �������	�>��� ;&��	�	 ��	
� ������	����-�	
������ � �	����-
����> �����	��� �������� ��	��& ��	
� ����>��� ������	����, �� 
�� ���=	� ��������> �	��������> ��*�, ��� ������	��, �
�D�� ����-
���	�>��� ;&��	� � «�������», ����	��� �	
������.  

@���D	��	 ���
���
���� ��=	� ���> �����>����� 
�� �����	-
��� D���� � ���>�� ��������	��� *����	��, 	��� ��������� ��-
�	����, ��� ������D�� ������	 E . !�	
�� [3, 14], ����	
	� ������ 
��	�, �����>��� ������	 D����. L��� )(AO  � A  ������ B  ��� 
������ �	&�����*� ������� X  ��=�� �����> � ��
	 

 )]./(1[/)/()/(/)/()( XAPXAPXBPXAPAO ���  

���*� )(AOO �  � ),/( XAPP �  �����	� ���=	��� 
�� 
������D	��� �	=
� �	������� O  � P : 

 ).1(/);1(/ OOPPPO ����  

��	����&� ��	� �����	��� ���
���� & ���=	��+ [14] 

 ),:()()(' EH9#HOHO ��  

*
	 )(HO  – �������� D��� � ���>�� H ,  )(' HO  – �	���>����+-
?�	 ������������ D���, ��� ������� ������	��� ������� E , � ��-
���	������ � ������D	��	� ���
���
����. 

��� ;��� ��������� �� �������� �������&�� ��=	� �������>�� 
������� ����=	��	�. � ����	 �
���� �������� D���� 
�� &��&���-
��+?�� *����	� � �������, ��� &�����	 ���	����, ��� ��� ������D��, �	*&� 
�������+��� ����	������	 D���,  ���	
 � ���� � �	���������. @���-
D	��� ���
���
���� �����+��� �� 
���	���� ������, ��&���+?	�, 
��&��>&� ���� ����	��� &=
�	 ������	 ��� &=
�� �� *����	�. 

� &�	���	 ����	� � ���. 4.1 ��
	�=��� 
���	 � ���
��=�-
�	�>����� =���� 100 �	���	&. '� ��� 44 �	���	& ���=��� ���		 75 �	�, 
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 ����>��	 – 75 �	� � �	�>D	, ����	� �&���, &�� ��	
� ��� ��� &�-
���>?�&��,  &�� – �	�. 
 

%���� 4.1 
,����� ���!��"���)���� "�� 

@���D	��	  
& &��	��+ 

���
��=��	�>����> 
=���� > 75 �	� 

���
��=��	�>����>  
=���� �  75 �	� =����

����?�	 (�	�.) 20 33 53 
F	&���?�	 (�	�.) 24 23 47 
=���� 44 56 100 
 

K�������	 D��� � ;��� �����&	 �� 100 ����	� � ���>�� ��*�, ��� 
�	���	& ���=��	� ���		 75 �	� 
 7857,014/1156/44)( ���),����"���O , 

 ����D	��� ���
���
����  
 8815,0)56/33(/)44/20():( ��
��%$�),����"���O# ; 

 .3280,1)56/23(/)44/24():( �������%$�),����"���O#  

��	
����=��, ��� ��� �&=	 ������	��� �� ������	 && 	?	 
�
� �	�	�	���, ��	+?� ����D	��	 & 
��*�=��	�>���� (���. 4.2).  

 
%���� 4.2 

,����� ���!��"���)���� "�� � �������� �� ���� 

��� ���
��=��	�>����> 
=���� > 75 �	� 

���
��=��	�>����>  
=���� �  75 �	� =���� 

E�=���� (�	�.) 20 36 56 
d	�?��� (�	�.) 24 20 44 
=���� 44 56 100 

 
'� ���. 4.2 ��	
�+� ���=	��� 
�� ������D	��� ���
���
���� 


�� ��=��� 
 7071,0)56/36(/)44/20():( ��	�"���),����"���O#  

� 
�� =	�?�� 
 .5273,1)56/20(/)44/24():( ��u��$��),����"���O#  

%	�	�>, �������, ��� �������	 D��� � ���>�� ���
��=��	�>-
��� =���� (���D	 75 �	�) ���� 11 / 14 = 0,7857, �� ��=	� ��������> 
����	������	 D��� ��*�, ��� &���?�� ��=��� ���=��	� 
��*�+ 
=���>, ���>����> ���=	��	� 



 

 83

 
.4897,07857,07071,08815,0

)():(
):()(

����
���
���

),����"���O	�"���),����"���O#

��%$�),����"���O#),����"���O

 

A�� ���	��	 �����	�����	� �	��������� 0,3288, ��*
 && ���>-
�� �	��������> ��� 0,44. %&�� �&���� �	���>�� ��	� 
��� �	*-
������ �&�����. 

@���D	��� ���
���
���� ��	*
 ����=��	�>��, ����	� 1�9#  
�&���	� � ���
	�	�>��� � ���>�� *����	��, 1�9#  – ������ �		, 
 1�9#  *������ � ���, ��� ���
	�	�>��� �	 ����+� � ���
���
���	 
��������	��� *����	��.  

E��=��	�> 9#  ��&���	�, ��&��>&� ���		 �	������� �������-
�� 
��� *����	� ��� ������ ���
	�	�>���, �	� ��� �� ����������. 

M��� ���
	�	�>��� ��� �� �	�	 �����+� ����	���, �� �	�	����-
���� ��������> �&�	 ��D���������	 #9 � , ��� 
 ),1( =�=�9##9 �����  
*
	 =�  – �	��������> ��*�, ��� ���
	�	�>���� �
	=��. F����	�, 	��� 
���
	�	�>���� ���	���� � �	��������>+ 8,0�p , �� ����D	��	 ���
�-
��
����, ����	 1,2 (� ���>�� *����	��), ��*���� ����	
	����� ����-
��D	��+, ��	�>D���� 
� 1,16.  

%&�� ������, ��=�� �
	��> ����
, ��� ����D	��� ���
���
�-
��� 
+� ��	
�+?�	 ��	���?	���: 
����&+� &�����������	 �	-
�&��>&�� �������&�� 
���� � �����=����> �� &���	&�����&�, 	��� 
���
	�	�>���� �	�
	=��. 

4.3. 0=0'-�0 ��+4��D0&'$# 
����> E 	��> ���=	����, A – ��
���=	���� E, �. 	. �� E. ����
-

�	=����> �+��*� ;�	�	�� x ��
���=	���� A ��=�� ������> � ����-
?>+ ����� ����!��"���� )(xA� , ���	��� &������ �&���+�, 
����	��� �� (
 ��� �	�) x ;�	�	���� A: 
 1)( �xA� , 	��� Ax� , 

 0)( �xA� , 	��� Ax� . 

��	
����=�� �	�	�>, ��� ��&�	������	�&� ���&��� 
�� ;�	�	�-
��� ��
���=	��� A ��=	� �������> �	 ���>&� ���	��� 0 ��� 1, 
�� � �+��	 ���	��	 �[0,1], �. 	. �� axA )(�  [0,1]. 

E�	����	�&�� ��J	&�, ���	
	��	��� ���=	��	� �A  
)}0|(),1|(),4,0|(),2,0|{( 4321 xxxx� , *
	 ix  – ;�	�	�� ����	���>��*� 

���=	��� E,  ����� ����	 �	���&�>��� �	��� – ���	��	 ���&��� 
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����
�	=����� 
�� ;��*� ;�	�	��, ��
	� �����> ������� ��!-
���"������ ���=	��� E. 

F ���. 4.1 ����	
	�� *����	�&�	 ��	
����	��	 �	�	�&�*� ���-
=	��� � ����?>+ 	*� ���&��� ����
�	=����� [3]. 

 

 
��. 4.1. /����% ����!��"���� 

!���*�	 ���	
	�	��	 ������� �	�	�&�*� ��
���=	��� ��		� ��	-

�+?�� ��
. ����> E 	��> ���=	���� � x – ;�	�	�� E. %�*
 �	�	�&�� 
��
���=	����� A ���=	��� E ����	��� ���=	���� �����
��	���� ��  

 Exxx � �)},(|{ � , 

*
	 )(xA� – ��	�	�> ����
�	=����� x & A. M��� )(xA�  ������	� ���� 
���	��� �� ���=	���	 M ���	��� ���&��� ����
�	=�����, �� ��=�� 
�&��>, ��� x ������	� ���	��� � M ����	
����� A� . E��=	���� M 
����+� ���=	����� ����
�	=����	�. 

����#		 �� ��!���	�	 ���$�����	. #�������� �������	 
��	���� �	���� ������� ���=	��� ����	���	�>�� & �	�	�&�� ��
-
���=	����,  �&=	 ��	
	� ����	 ��	���� 
�� �	�	�&�� ��
���-
=	���. ����> 7 – ���=	���� � 	 = [0,1] – ���=	���� ����
�	=����	�, 
� � B – 
� �	�	�&�� ��
���=	��� �� 7. 

���������. �� �	�	�&�� ��
���=	��� A � B ���� (������	��� 
A=B) ��*
 � ���>&� ��*
, &�*
  
 ))()(:()( xxExBA BA �� ���� . 

M��� ��
	���, �� &���	� �	�	, �
�� �&�� ;�	�	�� x �� E, ��� �-
�	����� )()( xx BA �� �  �	 �
���	�����	���, �� A � B �	 ���� ( BA � ). 

#���������. �	�	�	�	��	 
��� �	�	�&�� ��
���=	��� A � B, ���-
���	��	 BA� , ���	
	��+� && �����>D		 �	�	�&�	 ��
���=	����, 
��
	�=?		�� �
����	�	��� � A � B. 
 ))(),(():()( xxMINExBA BABA ��� ���� � . 

F ���. 4.2 *����	�&� ��	
����	�� �	�	�	�	��	 
��� �	�	�&�� 
��
���=	���.  
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9�J�!����. @�J	
��	��	 
��� �	�	�&�� ��
���=	��� A � B, 
�A B ���	
	��� && ���	�>D		 �	�	�&�	 ��
���=	����, &�����	 ��-


	�=�� && A, �& � B: 
 ))(),(():()( xxMAXExBA BABA ��� ���� � . 

F ���. 4.3 *����	�&� ��	
����	�� ��J	
��	��	 
��� �	�	�&�� 
��
���=	���. 

 

 
��. 4.2. #��������� !��& ������& 

��!���"���� 
��. 4.3. 9�J�!���� !��& ������& 

��!���"���� 

,��������. ��
	� *������>, ��� A � B – 
� �	�	�&�� ��
���=	��-
� E 
������+� 
��* 
��*, 	��� 
 )(1)(: xxEx BA �� ��� . 

A�� ������	��� ��	
�+?�� ������:  
 AB ��  ��� BA �� . 

F ���. 4.4 *����	�&� ��	
����	�� 
�����	��	 �	�	�&�*� ��
-
���=	��� A. 

 

 
��. 4.4. ,�������� ��������� ��!���"����� 

,�J'������% �����. ���J+�&����� ���� 
��� �	�	�&�� ��
-
���=	��� ���	
	��	��� � �	����� ��J	
��	��� � �	�	�	�	��� ��	-

�+?�� ������ [3]: 
 )()( BABABA ������� . 
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#����: 
 )}.8,0|(),0|(),1|(),5,0|(),1,0|{( 54321 xxxxxA �  

 )}.8,0|(),7,0|(),4,0|(),1|(),6,0|{( 54321 xxxxxB �  

 )}.2,0|(),1|(),0|(),5,0|(),9,0|{( 54321 xxxxxA ��  

 )}.2,0|(),3,0|(),6,0|(),0|(),4,0|{( 54321 xxxxxB ��  

 )}.2,0|(),0|(),6,0|(),0|(),1,0|{( 54321 xxxxxBA ���  

 )}.2,0|(),7,0|(),0|(),5,0|(),6,0|{( 54321 xxxxxBA ���  

 )}.2,0|(),7,0|(),6,0|(),5,0|(),6,0|{( 54321 xxxxxBA ��  

#�����> 
��� ��
���=	��� ���	
	��	��� ������D	��	� 
 )( BABA ���� . 

'����>��� 
���	, ����	
	���	 � ��	
�
�?	� ����	�	, �����	� 
 )}.2,0|(),0|(),6,0|(),0|(),1,0|{()( 54321 xxxxxBABA �����  

#�����$���. @�	���� �	�	�	?	��� ���	��	� ���	��� � �	��-
���� � . ��� 0�� �������
���� �	�	�	?	��	 ���&��� �����,  ��� 

0��  – ��	��. 
!����	�����+?		 ���=	��	 ��		� ��
 

 RxAxBEx ���� ���� ),()(: . 

���������%. @�	���� ���?	�����	��� � �����	������ �� ��	-

�+?	� ��������: 

 
)(max

)()(:
x

xxEx
A

A
B �

�� �� . 

4.4. 0=0'-�0 �(#$�"# $�$�+# $ ;-&�0('��8 &�&'04#8 
F	�	�&�	 ������ ��*��	�&�*� ����
 ��	
�����	� ����� �����-


��	���+ ��� (A, B), *
	 A – �	�	�&�	 ��
���=	���� ���������� 
���
��� ���	��� X,  B – �	�	�&�	 ��
���=	���� ���������� ��-
��
��� ���	��� Y. 

F����	�: 
 	��� �	� ������ � ����� ������, �� ������ ���, (4.4.1) 
*
	 ���� � ����� – ���
��	 �	�	�	���	; ������ – ����
��	 ���	��	; 
���	�, �	��	� � �� – ���&��� ����
�	=����� (�	�	�&�	 ���=	��-
�), ���	
	�	���	 � ���=	���� ���	��� ����, ������ � �������, 
�����	����	��� [2]. 
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F	�	�&�	 ����� ����
 �����+� ��� �����. � �	�	�&�� A! ��	 
����� ����+� �
����	�	���, ����	� ��	�	�> �� ������� � ����
 
��=	� ���> ��������. 

����	�� ������&� �	�	�&�� ����� ����
 � A! ������� �� �	��-
�	� ;����: 
1. ������	��	 ��	�	�� ���������� �	��� ���	� ����� (�	=
� «	���» 

� «��») – ���	
	�	��	 ��	�	�� ����
�	=����� ���
��� ���	��� 
�	�	�&�� ��
���=	����, �&����� � �	��� ���� ����� ����
. 

2. E�
���&��� �	�	�&�� ��
���=	���, �&����� � ����� ���� 
����� ����
 (����	 «��»), � �����	������ �� ���	����� �����-
�����, �����	����� � �	���� ;��	. 

3. @�J	
��	��	 (���	��������) ��
������������ ��
���=	���. 
4. !&�������� �	���>�� ���	�������� – �	�	��
 �� �	�	�&�� 

��
���=	��� & �&������ ���	����. 
��� ���	
	�	��� ��	�	�� ���������� �	��� ���� &=
�*� ����� 

�	�	�&� A! �������	� ���	��� ���&��� ����
�	=����� �	�	�&�� 
��
���=	��� �� �����	�����+?�� ���	��� ���
��� �	�	�	����. F-
����	�, 
�� ����� (1) ���	
	��	��� ��	�	�> ���=
	��� &��&�	���*� 
���	��� �	�	�	���� ���� � �	�	�&�	 ��
���=	���� ���	�. �&����� 
��	�	�� ���=
	��� �	�	�	���� � ��
���=	���� ��=�� �������> � ��-
���	�����	 ���������> ��	
�&� «�	� �	��&». � ������	���� ���	-
���� ���������� ��*�� ����	���>�� ��*��	�&�	 ��	����.  

�����	���	 ���	��	 ���������� �����>��	��� 
�� ��
���&��� �	-
�	�&�*� ���=	���, �&����*� � ����� ���� �����. ��� ������	��� 
�&�� ��
���&��� �����>��+� �
�� �� 
��� �	��
��: «�������» (corre-
lation-min encoding) � «������	
	���» (correlation-product encoding). �	���� 
�	��
 �*������	� ���&��+ ����
�	=����� 
�� ���=	���, �&����*� 
� ����� ���� �����, ���	��	� ���������� �	��� ���� (���. 4.5). 

� �	��
	 «������	
	���» ���	��	 ���������� �	��� ���� ��-
���>��	��� && &�;�����	��, � &������ ����=+��� ���	��� ���&-
��� ����
�	=����� (���. 4.6). #	���>���� ������	��� ����� ����-
	��� �	�	�&�	 ���=	����. 

����
� ��	� ����� �������+��� �	�	�&�� A! ��
	�>��. ��� ;��� 
� ����� ���� �	&������ ����� ��=	� ���> �&�� �
� � � =	 �	�	�&� 
�	�	�	���. ��� ���	
	�	��� ����?	���*� �	���>�� �	����
��� �����-
��> ��	 �����. ! ;��� �	�>+ ����	� �������
�� ���	�������+ �	�	�&�� 
���=	���, �������� � &=
�� �� �&�� �	�	�	����. A� ��	���� ����-
	��� �	�	�&�� ��J	
��	��	� ����� ����
. F����	�, ���� ���> ����� 
 	��� �	� ��, �� ����� �	��&,  
 	��� �	� �	��&, �� ����� �� 
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��
	�=�� �
�� � �� =	 �	�	�	���+ – �����. �� �	�	�&�� ��
���=	���, 
�����	��� ��� ������	��� ;��� �����, 
��=�� ���> ��J	
��	�� A! [2]. 

 
��. 4.5. 	���! «������» ��. 4.6. 	���! «������!��%» 

!��	�������� ���&��� ����
�	=����� �	�	�&�� ���=	��� � ���-
�	 �	��
 «MaxCombination» ���	
	��	��� ��	
�+?�� ������: 
 ].,1[,)};(max{)( nixxx isum �� ��  

F ���. 4.7 ����	
	� ����	� �&����� ���	��������.  
!��> �	��
 ���	�������� «SumCombination» ������� � �������-

���� ���	��� ��	� ���&��� ����
�	=�����  

 ].,1[,;)()(
1

nixxx
n

i
isum ���

�
��  

!����	�����+?		 *����	�&�	 ��	
����	��	 ����	
	�� � ���. 4.8.  

  
��. 4.7. 	���! «MaxCombination» ��. 4.8. 	���! «SumCombination» 

���	���� ;���� ������&� ��� ����� ����
 ����	��� �	�	��
 
�� �	�	�&�� ���	��� & &��&�	���� �&������ ���	����. ����	�� ��	-
��������� �	�	�&�*� ���=	��� � 	
�����	���	 ���	��	 ����	��� 
«�&�������	�» ��� «
	�����&��	�» (defuzzification). O?	 ��	*� 
� &�	���	 �&�*� ���	��� �����>��	��� «�	��� ��=	���» ���&��� ���-
�
�	=����� �	�	�&�*� ���=	��� (centroid defuzzification method). ��-
�=	��� 
�� ���	
	�	��� ���	��� cx  � ����	 �	��	������ � 
��&�	�-
��� ���&��� ����
�	=����� )(x� ��	+� ��	
�+?�� ��
 [21]: 
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F ���. 4.9 ����	
	� *����	�&�� ����	� �&�������� �	��
�� 
«�	��� ��=	���». 

  
��. 4.9. ����%����% 

����!�� «������ �%"���» 
��. 4.10. ����%����% 
����!�� «��������» 

���*�� ���������	���� ��
��
�� �&�������� ����	��� ��-
���>�����	 �&����>��*� ���	��� ���&��� ����
�	=����� (modal 
defuzzification method) (���. 4.10). !�	
�	� ���	���>, ��� ����� �	��
�� 
���	�������� � �&�������� ���?	�����	��� � &=
�� &��&�	���� 
����	 � ���������� �� =	�	��*� ���	
	��� �	�	�&�� A! [2, 21]. 

4.5. �#+#��) +") "#A�(#'�(��8 (#A�' 
$	�>+ ���������� ����� ����	��� ���
��	 ���
	���� A!. ��� 

�	������ A! �	&��	�
�	��� �����>�����	 ���&�� � ��	
 ���*����-
������: Prolog, C ++, Delphi.  

F�=	 ���*+��� ������ �	� 
�� ������&� A!. ����� ����-
� �������
���� � �����	������ � =	���	� ���
	��, � �������� 	*� 
����� � ��	
�	���� ������. 

 
%�	��� ���	�: 

1. A!, �	&��	�
�+?� ����	
	�	��	 ��	�	�� ��� ��
*����&	 & ;&-
��	��. 

2. A! �� ������ �	�� 
�� �&����&�� �����. 
3. A! �� 
�*�����&	 ��������� �
����>� ���	��. 
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4. A! �� ������ ��� � ��	���>����� 
�� ������	��. 
5. A!, ���	
	��+?� ��� �	��	��	�� �	���	&. 
6. A! �� ������ ��D��� � ������ �	�	
��=	��� �� �
��*� ��	-

�	���*� ���&� � 
��*��. 
7. A! �� �������+ ��������� �	D	��� � ������ ���*� ��	
���-

����	�>���. 
8. A! �� ������ �	�� ����� ����	 �&������ %��. 
9. A!, ���	
	��+?� �	���������> ��������� � 
+?� �	&��	�-


��� �� 		 �����	��+. 
10. A! �� ������ ���������. 
11. A! 
�� �������� �	D	��� � ���	�	 � ����� � &���>+�	���+ 

����� ����*� �����
��&. 
12. A! ����& �	���������	� � &���>+�	�	.  
13. A! �� ������ �����>��� �D���. 
14. A!, �	&��	�
�+?� &����*����+ �	�����>��*� &���>+�	�. 
15. A!, ���*������+?� ����
 ������>��*� ���. 
16. A! �� ������ ����	�� �?��� ���������. 
17. A! ��	�&� &�	��� ���*�����*� ��	��	�	���. 
18. A!, ������+?� �	D	��� � ����������� �+
=	� �	�>�. 
19. A! �� ���	
	�	��+ ������>��*� ��D��� 
��=	��� ��������� 

«!&���� ����?�» �� ������. 
20. A! �� ���	
	�	��+ ��� *	���*��	�&�� ����
�. 
21. A!, �	&��	�
�+?� &����*����+ �	��	� ��&�>��� �������-

�	�>��� �	��. 
22. A! �� ������ �������	���>��� ��	
��� ��� ���
��� web-�����.  

@��	� �� ���������� ����	 
��=	� ��
	�=�>: 
� �	�> �����; 
� �������&� �
��; 
� �	��
 �	D	��� �
��; 
� ����&�����+ ��	�� �*�����; 
� ������* ���*����; 
� �	���>��� ����� ;&��	����� ����	��; 
� ����
�; 
� �����& �����>������� ���	�����. 
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�
��� 5 
����������� �
������ 

5.1. �$0+0��0 
#�����	 �����
��� ����	� � �����=	��� ���*�� �	&�� �����	&-

�� ������	 ��	���. F	�
��&���� ���	�D���> �����&� ��
	���> 
� ��������> ���������*+?�	 �������� � �	������, �	=?�	 � ��-
���	 ���	�	���, �������
�?�� � =���� �����
	. ��	
�*���> ���=	-
���� �������� &���	����, ��& � 1858 *. O��>� ����� �	 ������&��� 
���+ ���	����+ ����� «�������=
	��	 ��
��», � &������ ���� ���-
���*�D	�� �������� ���	
���	������, ���	�������� � 	��	���	���*� 
�����. @
�&� � �����=	��� ����� 100 ����	
�+?�� �	� �������> 
�	������ �	������, ���	�+?�	 � ���	
���	�����> � ���	�������> 
��*������. � 1944 *. A��	��, E&�	�
 � E&&��� ������&���� �	-
���>��� ����� ����	
�����, 
�&����D��, ��� � ���	
���	���	 
����	��� ���	����	�� «&����� 
	��&���������*� ���». A�� ��&����	 
�����=��� ����&�� & ���*�����	���� ����	
������ �� ��	� ���	, 
� 27 ��	�� 1953 *. � =����	 «Nature» ��D� ���>� ������ � ���&, 
*
	 ��� ����� ��
	�> 
����	���	���� ������ �F�. 

G���	 ;���+������� ��������� � *	�	���	�&�� ����� ���	
��-
�	������ ��������� �������> && ��
	�� ���	&������� ;���+��� 
[23], ������+?�	 
����&� ���	�	��� ���	&������� ����	
���	�>-
����	�, �& � �&��;���+������	 ��
	��, �����>��	��	 � ;&���*��, 
������� � �������*�� 
�� ����	
����� ;&�����	� � ����?	��� ��*-
������ [23, 24]. 

A���+������	 �������� �����>��+��� �	 ���>&� 
�� ��
	����-
����, �� � 
�� �	D	��� ���&�
��� �
� ����������. E��=	���� 
�*������� � �	��
��, �����>��+?�� 
�� ����& �	D	��� ;���+����-
��� ��
��
, ��J	
���+� ��
 ��?�� �����	� +���'������ ������-
�% (A�) ��� +���'������ �������� (AK) [25]. !�?	����+� ��	-

�+?�	 �������	 ��
� AK: 
� *	�	���	�&�� �*����� [26, 27]; 
� ;���+������	 ���*���������	 [28]; 
� ;���+������	 ����	*�� [29, 30]; 
� *	�	���	�&�	 ���*���������	 [31]. 
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� 
���� *��	 ��
	� �������	� *	�	���	�&�� �*����� (�K) && 
�
�� �� ���� ���������	���� ;���+������� �*�������. ���&�	 
������	 ��
�� AK ����	
	�� � [32]. 

���* �
�, �	D	��� � ����?>+ �K, ��	�> D���&. F�=	 �	�	����	-
�� �	&�����	 �
��, 
�� �	D	��� &������ �����>��+��� �K [27, 33, 36]: 
� �
�� ����	���� ����������; 
� �
�� � &����D	� ����; 
� �
�� &�������&�; 
� ������	��	 ��������; 
� ����&������ ���&���; 
� ����� (���>�����) 
����; 
� ������& � ����	��	 ��&�����	���� �	������� �	��; 
� ��&�����	��� =���>; 
� �����������&; 
� �*����	 ����	*��; 
� �	���	��� ���>�����; 
� �����+?�	�� *	���/�D���. 

!� �
	� ����	�	��� ;���+������� ��������� 
�� �D����*� 
����	��� ����������	� �&=	 � � ���	����� ���
	 %>+���*, �����?	�-
��� �����	�� ���
��� «�����?��» �D�� [37].  

5.2. �0�0'�=0&-�� #"2�(�'4 
'
	� *	�	���	�&�� �*������� ��	
��=	� �=���� f����
�� 

� 60-� **.,  �	���>��� �	���� ����	
����� ����?	�� � 	*� ����*�-
��� «K
����� � �����
��� � ��&�����	���� ����	��» [26],  �&=	 
� 
���	����� 	*� ������ �	��	� �	 ���* [34]. 

�& �=	 *��������> ��D	, �K �����>��+� 
�� ����� ;���+����-
��	 �������� ���	
���	������, ���	�������� � 	��	���	���*� �����. 
@�?� ��	� �K ��	
����	� � ���. 5.1 [40]. 

�K ����	� � �����%��� ������, � &�������� (�������) &=
�� 
�� &������ �&�
������ �����=��	 �	D	��	 �
�� (������). � ���	 
����� �*����� ��������� �������	��� �������� ������ (���& «Q��-
�������	 ���>��� ���������» � ���. 5.1). ��� ��*� ����� ��	���> &-
�	���� �&�
�������� �	D	���, �����>��+� �����' �������������-
��, &����� �	����
�� 
�� ������	��� ��������������� &=
�� 
����� (���& «@�	�����	 ���������»). �� �	���>��� ��	������ ����	� 
�����		 ����������	���	 �� ��� �����+��� (���& «!	�	&���») 
�� 
�&�	?�����. � �	���>��	 ����$���% �������� ����	� ����	
����� 
����	�	��� *	�	���	�&�*� ��	���� ������������ ���
	��� ���������, 
*	�	���	�&� ��������� &�����*� �������	��� � �	���>��	 ���	� ���-



 

 93

�������� ��������	� �	=
� ��
��	�>�&��� ������� (���& «!&�	?��-
��	»). !��
���	 �����&� �������+� ����+ ��������+, ����	� ���> 
�����&�� ������� (�����>��	��� *	�	���	�&�� ��	���� �����), ��� 
���=	��� � �������� ���	�	��� �� *	������� (���& «E�����»). 
A��, �&�+�+?�� ����	
���	�>����> «@�	�����	 ���������» – «!	-
�	&���» – «!&�	?����	» – «E�����», ����	��� ���������. A���+-
��� ��������� ������� �� ����	
���	�>����� �&�� ��&��	���. 

 

 
��. 5.1. 9�$�% �&��� K� 

����	�>����> ;���+��� ��=	� ���	
	���>�� ��	
�+?��� �&�����: 
� ���=
	��	 �	D	��� � �	���>��	 ;���+������*� ����&; 
� �*����	�����> &����	��� ��&��	���; 
� �*����	�����> &����	��� ������	��� ���&��� ����������	���-

��� (�	�	��� ���&���); 
� ����=
	��	 ���������, &�*
 ��	�	�> ������
����� �������� 

� ��������� ��������� �	�>D	 
��������*� ���	���. 

5.3. 	#(#40'(� � ;'#�� 20�0'�=0&-�2� #"2�(�'4# 
5.3.1. ��������	�
 �	������� � ���������	�
 �������� 
����� ������ &�
������� ����	��� �
��� �� �=�	�D�� ;���� 

��� �����>������ ;���+������� �*�������. � ��������, 
��=�� 
��������>�� ��	
�+?		 ������	: 
��=� ���> �����=����> �&�
���-
��> (� 
��������� ��*�	D����>+) � ��������	 �+��+ ���&� �� ��-
������	��� ������ ���������� ����&. 

Q���������	 
���>��� 
���������

 
#	���>�� 

@�	�����	 
��������� 

 

!	�	&��� 

 

!&�	?����	 

 

E����� 
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F	������	��	 ;��*� ������� ��=	� ����	��� && & ��	���	��+ 
��	�	�� ;���+������*� ����&, �& � & �	�����=����� ���� �	D	��	 
������	���� �
��. 

�& ������, � ��������	 &�
���+��� ����	���	 ���	��� �	-
D	���. ��� ;��*� �����=�� �����>�����	 �	������	���*� � �	?	��-
�	���*� &�
�������. 

&���!	������� ���	����	�. � &�����	�&�� �K �������� ��	
-
�����	� ����� ������+ ����&�, � &������ �&�
������ ���	��� 
�	D	��� ������	���� �
��. F ���. 5.2 ��&�� ����	� &�
������� 
�	���	� 10-����
��� ���	���� � 40-����
��� ��������	.  

 

 
��. 5.2. #���� ������������� ��!�����% 

�& ������, ����+�, ��� &=
��� ���	��� �����	�����	� ���� 
���. %&�� ������, ��=�� �&=	 �&��>, ��� �������� � ���. 5.2 ��-
����� �� �	���	� 10-����
��� *	���. F	������ � �� ��� &=
�� ��-
�	�� �&�
����� � ��������	 �	��� ������ (� ��
	 
������� ����	
�-
��	�>�����), 	�� ��*�� ���> ������	�� � �����	�����	 � �	?	���	���	 
����. F�=	 ��	
����	� �
�� �� ������� �����*� � ������*� ��	��-
������� «�	������	���� *	� � �	?	���	���	 �����». 

M��� ���	��	� 
����� [xmin; xmax], � ��	
	�� &�����*� �	=�� ���	-
��	 ���	�� � m – ����
����> *	�, �� ;��� 
����� �����+� � 2m 
����� ���	�&��, � &=
��� ���	�&� �����	�����	� ���	
	�	���	 ���	-
��	 *	�. ��� ;��� 
�� �	�	��
 ���	��� �� �&�
�������*� ���	��� 
� 
�����	 ����	��+� ��	
�+?�	 �������: 

 min
minmax

12
)( xxxgr m �

�
�

� , 

 )(
)12)((

minmax

min
xx

xrg
m

�
��

� , 

*
	 r – �	?	���	���	 (
	&�
�������	) ���	��	 ���	��; g – �	��-
����	���	 (�&�
�������	) ���	��	 ���	��. 

1000101000 1011101010 1000011101 0010101011 

f������� (40 ���) 

���	�� 1 
(10 ���) 

���	�� 2 
(10 ���) 

���	�� 3 
(10 ���) 

���	�� 4 
(10 ���) 
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F����	�, 	��� ��&���	 ���	��	 ���	�� �	=�� � ����	=��&	 
[1; 2] � &=
�� *	� &�
���	��� 16 ����
��, �� (��� ��
	�=���� *	� 
ABCD16 = 4398110) �����	�����+?		 
�����	 ���	��	 ���� 
 r = 43981·(2 – 1) / (216 – 1) + 1 = 0,6711 + 1 = 1,6711. 

M��� =	 
	&�
�������	 ���	��	 ���� 1,3275, �� �����	�����+-
?�� *	� ����	 ������*� ��	��������� ��
	� ��
	�=�> (� �&��*�	-
��	� � �	�>D�+ �������) 
 g = (1,3275 – 1)(216 – 1) / (2 – 1) = 0,3275·65535 = 21462,7125 � 
 � 2146210 = 0101 0011 1101 01102. 

%����������� ���	����	�. O��� ���	� �
���		 &�
�����> 
� *	�	 �	 �	��	 �����,  �	?	���	���	. A�� �������	� ������>�� �� ��	-
���� &�
�������/
	&�
�������, �����>��	��� � �	������	���� &�-

�������,  �&=	 ��	�����> �������> ��
	���*� �	D	���. ����	� 
�	?	���	���*� &�
������� ��	
����	� � ���. 5.3. 

'���	����	� �!����� ������#		. �& ������, ���>�� ��-
������� �������	��� �������� ������. ��� ;��� *	�� ���������-
��+��� ��������� ���	�����. ����	� �������� ����������� ��-
������� � ��	�
����&	 ��	
����	� ��=	. 

 

 
��. 5.3. #���� ��$���������� ��!�����% 

i = 0; 
���� (i < ����	�_���
����) { 
j = 0; 
���� (j < �����_�	���) { 
�����[i].�	�[j] = ��
������_�	������; 
j = j+1; 
} 
i = i+1; 
} 
5.3.2. �
	���	�
 �������� 
@�	�����	 ��������� �	����
��� 
�� ��*�, ����� ������> � �	� 

���		 ����������	���	 � �	�		 ����������	���	 �����. ��� ��
��	� 
����������	������ &=
�� ����� �����>��	��� ���&��� ���������-
�	������ (������% �����%) 
 fi = f (Gi), 

0,34892 –2,94374 –0,15887 3,14259 

���	�� 1 ���	�� 2 ���	�� 3 ���	�� 4 

f������� 
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*
	 Gi = { gik : k = 1,2…N } – �������� i-� �����; gik – ���	��	 k-*� *	-
� i-� �����; N – &����	���� *	��� � ��������	. � ����	 �����>������ 
�	������	���*� &�
������� (��. ��	
�
�?�� ��
	�) 
�� ������	��� 
���	��� ���&��� ����������	������ ���� ���	� �	����
��� ��	��-
�����> �&�
�������	 � ��������	 �	������	���	 ���	��� & �	?	-
���	���� �����. ���*��� ������, 
 fi = f (Xi), 
*
	 Xi = { xik : k = 1,2…N } – �	&��� �	?	���	���� ���	�, �����	���-
��+?�� *	�� i-� ���������. 

�& ������, �����>�����	 ;���+������*� �*����� ��
����	�	� 
�	D	��	 �
�� �&�������� (����������) �	�	��� ���&���, &�*
 �	-
����
��� ���� �&�	 ���	��� ���	���� ���&��� f, ��� &������ ���	-
��	 ���&��� �&����>�� (������>��). � �����	������ � ;���, 	��� �	-
D	��� �
� ���������� � f(Gi) < f(Gj), �� ����+�, ��� i-� ����> ���D	 
(����������	��		) j-� �����. � ����	 �
�� �&��������, �������, 	�-
�� f(Gi) > f(Gj), �� i-� ����> ����	��� ���		 ����������	����, �	� j-� ����>. 

5.3.3. �
�
��� 
������% (�����) �	����
��, ����� �����> ���		 ���������-

�	���� ����	� 
�� �&�	?�����. !�?	����	� ���=	���� ������� �	-
�	&���, ���D	� �����		 ���	����	 �� ���. 

(�����!�� �����#	�. � 
���� �����	 �	�	&��� �	��������> 
i-� ����� ������> �����	 � �&�	?����� pi �����������>� ���	��+ 
		 ����������	������ fi � ��� 

 
�

�

j
j

i
i f

fp . 

����	�� ����� ����	� 
�� �&�	?����� ������	� �*�� � «���	�-
&�». #��	������ &��* 
	����� � �	&���, ����	� ���?
> i-*� �	&��� 
�����������>� ���	��+ pi. ����	 ;��*� n �� «��?	���» ���	�&, 
*
	 n – ���	� ���������, � �� �	&����, � &������ ��������	��� ��-
�	�&, ���	
	��	��� ����>, ������� 
�� �&�	?�����. 

�����#	� ���!��	��. ��� �����	 ��	�	��	� ����	 ������	��� 
���	��� ����������	������ 
�� �&�	?����� �����+��� ln ���D�� 
����	�, *
	 l – «����* ���	�	���», 0 < l < 1, n – ���	� ���������. O	� 
�	�>D	 ���	��	 l, �	� ���>�		 
��	��	 �	�	&���, �. 	. �	�>D	 D��� 
� ��=����	 � ����� ����������	���� ����	�. �& ������, �����-
+� l � ���	���	 �� 0,3 
� 0,7. 

����	���� �����. � ����	 �����>������ ��������*� ����� 
�� 
�&�	?�����, && � ��� ���	������ �	�	&���, �����+��� n ����	�. 
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��� ;��*� �� ��������� ������� �����+��� t ����	�, � ��� ������-
����	��� �� ��� 
����&	��� & �&�	?����+. �������, ��� �������	�-
�� ������ �� t ����	�, t – ���	� ������. A� ��	���� �������	��� n 
��. O	� ���>D	 ���	��	 t, �	� ���>D	 
��	��	 �	�	&���. ����� 
��������*� �����, &�*
 t = 2, ����+� ������� ��������. %����-
��	 ���	��� ���	� ������ t = 2, 3, 4, 5. 

5.3.4. ���
����	�
 � ���������	�
 	����� �����
	�� 
@�������	 � �	���>��	 �	�	&��� ����� (����	��	 ��!���)���) 

�&�	?��+��� � 
+� ���������. f�������� �����&�� �������+��� 
� ����	��	 ���	� *	�	���	�&�� ��������	� (� ����	�	��	� ��	���� 
������������) �	=
� ��
��	�>�&��� �������. !��
���	 �&�� ������ 
�����&� �������+� ��������+ ��	
�+?	*� ��&��	���. F�=	 ��
�� ����-
�� �������	 ��	����� &������*��	� 
�� �	������	���*� � �	?	���	���*� 
&�
�������. ��
	� ���������> �����, &�*
 �� ���=	��� ��
��	�>�&�� 
����	� �������� ������ �����+��� 
�	 ����� � �&�	?��+��� 
� �	��������>+ PC, � �	���>��	 �	*� ���
+��� 
� �����&. A��� ����	�� 
�������	��� 
� �	� ���, ��& �	 ��
	� ���
�� n �����&��. �	��������> 
�&�	?����� PC ����	��� �
��� �� &�+�	��� ���	���� *	�	���	�&�*� �-
*����� � � ���>D�����	 ����	� 		 ���	��	 ���
���� � 
�����	 �� 0,6 

� 1. ����	�� �&�	?����� � ��	�
����&	 ��*��
�� ��	
�+?�� ������ 
(��	
���*	���, ��� ���	� ��
��������� ��
��	�>�&�� ����	� ��	� ��-
�	�� ���������, RANDOM – �������	 ����� �� 
����� [0; 1]): 

 
k = 0; 
���� (k < ����	�_���
����) { 
i = RANDOM * ����	�_���
����; 
j = RANDOM * ����	�_���
����; 
	��� (PC > RANDOM) { 
���	������	 (�����	��[i], �����	��[j], 
�������[k], �������[k+1]); 
k = k+2; 
} ����	 { 
�������[k] = �����	��[i]; 
�������[k+1] = �����	��[j]; 
} 
} 
 
&���!	������� ���	����	�. ��� �	������	���*� &�
������� 

���� �����>��+��� 1-���	����, 2-���	���� � �
����
��� ��	����� 
&������*��	�. 

1-�������� ����������� ����	� ���*���� ��	���� �	�	&�	�� 

�� �������� ��� �&�	?����� �����*��	�&�� ��*������. ��� ;��*� 
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�����	��� ��������>�� ���& ����� � 
�� ���
��� �����&�� �����-
��
���� ���	� ������ ��
��	�>�&�� ��������. '��+��������� ���-
�	� ����� 1-���	���*� &������*��	� ��	
����	� � ���. 5.4�. 

��� ��	���� 2-��������� ������������ �����+��� 
�	 �����-
��	 ���&� �����, ����	 �	*� 
�� ���
��� �����&�� ��
��	�>�&�	 ���-
������ ���	���+��� ����&��, �	=?��� �	=
� ���&�� ����� 
(���. 5.4�). @��	���, ��� 
�� 2-���	���*� ��	���� &������*��	� ��-
�� � &��	� ��������� ����+��� «�&�		�����», � �	���>��	 �	*� �
� 
�� ���	& ����� ��=	� �����> � ����/&��	� �������� � � �&�� ���-
�	 �	���>�� ����� 2-���	���*� &������*��	� ��
	� ����
�> � �	-
���>���� ����� 1-���	���*� &������*��	� [34]. F ���. 5.4� ���& 
����� � �	��	 �&�	����� �������� ��&�� ���&������� ���	�&��. 

��� �����>������ �!����!���� ��������� ������������ ����
� 
��
��	�>�&�� �������� ���	
�+��� �	������� 
��* �� 
��*. 
��� ;��*� ���	
	��+� �	��������> p0, ��� i-� ����
 ��������� 1-*� 
��
��	�� ���
	� & �	����� �����&�,  2-*� ��
��	�� – &� ������� ��-
���&�. �	��������> �����������=��*� ������� ��� (1 – p0). �=
�� 
����
 ��
��	�>�&�� �������� «���*���	���» � �����	������ �� ��-
�	��	� p0 �	=
� ���������� �����&��. � ���>D�����	 ����	� �	��-
������> ����� ������� �
��&��, �. 	. p0 = 0,5. 

 

 

 
��. 5.4. #����� ������:  

�) 1-��������� ��������� ������������;  
�) 2-��������� ��������� ������������ 

%����������� ���	����	�. ��� �	?	���	���*� &�
������� ��-
������� 2-���	����, ����	���	�&�� � BLX-  ��	����� &������*��	�. 

1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 1 1 

�����=��	 ���&� �����

!������ ���& ����� f�������� �����&�� 

#�
��	�>�&�	 
��������� 

) 

�)

1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 1 1 1 0 

�����=��	 ���&� �����

!������	 ���&� ����� f�������� �����&�� 

#�
��	�>�&�	 
��������� 
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2-���	���� &������*��	� 
�� �	?	���	���*� &�
������� � �	��� 
���*��	� 2-���	����� &������*��	�� 
�� �	������	���*� &�
����-
���. #�����	 �&�+�	��� � ���, ��� ���& ����� �	 ��=	� ���> ��-
��� «������» *	�,  
��=� �����> �	=
� *	��� (���. 5.5). 

��� �����>������ ����	���	�&�*� � BLX-  ��	������ &������-
*��	� ���	� ��������	� �	=
� ��
��	�>�&��� ������� � �����&�� 
�������
���� � ��	��� ���	��� *	��� ��
��	�	�. 

@������� )1(
kg � )2(

kg  – k-	 *	�� ��
��	�>�&�� ����	�, 1 � k � N, N – 
&����	���� *	��� � ��������	. ����> �&=	 )1(

kh  � )2(
kh  – k-	 *	�� ��-

���&��. %�*
 
�� ����	���	�&�*� &������*��	� 
 )2()1()1( )1( kkk ggh �� ��� ; 

 )1()2()2( )1( kkk ggh �� ��� , 

*
	 0 � � � 1. 
M��� �����>��	��� BLX-  &������*��	�, �� ���	��	 k-*� *	� ��-

���& �����	��� �������� ������ (�����	���	 ����	
	�	��	) 
�� ���	��� [cmin –  !k, cmax +  !k], *
	   – &������, 
 },min{ )2()1(

min kk ggc � ; 

 },max{ )2()1(
max kk ggc � ; 

 minmax cck ��! . 
 

 
��. 5.5. #���� ������ 2-��������� ������������  

!�% ��$���������� ��!�����% 

'����=	��	 ���	���, �����>��	��*� 
�� BLX-  &������*��	�, 
��&��� � ���. 5.6. 

#�
��	�� 

1,11111 – 2,22222 3,33333 4,44444 

– 5,55555 6,66666 7,77777 – 8,88888 

�����&� 
– 5,55555 6,66666 3,33333 – 8,88888 

1,11111 – 2,22222 7,77777 4,44444 

8

%��&� ����� 
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��. 5.6. 5������� !�% BLX-  ������������ 

(���"��� ����������� �����	������. @�	����� &������*�-
�	� ��&�	����+��� ����������)' � �����*��' (dispurtion) ��
��	�>-
�&�� ��������. �������*��	� 
�� �	������	���*� &�
������� ����	�-
�� ���		 ����D��	�>���, 	��� � �	���>��	 	*� ����	�	��� ��������	 
�� f;����*� �	=
� �������D����� ���������� �����&�� � �������-
��� ��
��	�	� �	��&�. ���*��� ������, ����������> �	������	���*� 
&������*��	� & ����D	��+ ������ �� ��*�, ��&��>&� ���>�� �� «�	-
�	�	D��	�» (�	&��������	�) ��
	�=���	 ��
��	�>�&�� ��������. %&, 
1-���	���� &������*��	� ����	��� ���� ����D+?��,  �
����
��� 
&������*��	� � ���>D�����	 ����	� ����	��� ���>�� ����D+?�� ��	�-
�����. !����	����	���, 2-���	���� &������*��	� �� ����D+?	� ������-
����� ����	� ����	=������+ ������+ �� ����D	��+ & 1-���	����� 
� �
����
���� ��	����� &������*��	�. 

� ����	 &������*��	� 
�� �	?	���	���*� &�
������� ������-
����> & ����D	��+ ���	
	��	��� �	�, ��&��>&� �	��&� ��������	 
� ����������	 ����& �	=
� ���&��, �����	�����+?��� �������-
�� ��
��	�	� � �����&��. %&�� ������, ����D+?�� ;��	&� 
2-���	���*� &������*��	� ������ �� ��
	�=���*� ��
��	�>�&�� 
��������. #���D+?� ����������> ����	���	�&�*� &������*��	-
� ������ �� ���	��� ���	�� �, �����	�, ��� � � 1 � � � 0, 
����������> & ����D	��+ ��
	� ���&��. ��� BLX-  &������*��	� 
����D+?� ����������> ������ && �� ���	���  , �& � �� ����-
��� ���	��� �����	�����+?�� *	��� ��
��	�>�&�� ����	�. 

@��	���, ��� �
����	�	��� �� ����������>+ & ����D	��+ *������ 
�&=	 � ����������� & ���
��+ (creation, construction) &������*��	��� 
����� ����	�. %	� ���� ��
�	�&��	���, ���, ����D� ��������� ��-

��	�>�&�� ����	�, &������*��	� ��=	� ���
�> ���	�D	��� ����	 ���-
������, �	 ����	��D�	�� ��		 � ����	��	 ;���+������*� ����&. 

'���	����	� ������ �������	�. �& �=	 ���������> ��D	, 
� �	���>��	 �&�	?����� ���
+��� �����&�, &�����	 �������+� ��-
������+ ��	
�+?	*� ��&��	���. 

@��	���, ��� ������	��� �&�� ������ ��������� �	 �����	�>-
�� 
��=� �&�+��> �
��� ���>&� ����	�-�����&��. ����> 
��� �����-

!k  !k  !k 

minc  maxc  
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��	��� ����	� ��� T, 0 < T < 1, ��*
 � ����	 ��&��	��	 ���
	� Tn 
�����&��, n – ���	� ���������,  (1 – T)n ����	� � ����� ��������� 
����+��� �����		 ����������	����� ��
��	�>�&��� ������� (�& �-
���	��	 +����� ����). ���	�� T ����+� ������ �������� 
(generation gap) [32]. '����>�����	 ;������ ����	� �������	� ��	��-
���> �&�����> ���
������ *	�	���	�&�*� �*�����. 

7.3.5. ������ 
@�	���� ����� �����>��	��� 
�� ��	�	��� �������� ���	�	-

��� � ��������� ����	�. A�� �������	� «������>��» �� ��&�>��� 
;&���	����� � �	� ���� ;��	&����		 ����	
���> ����������� ����-
&. K���*���� ��	����� &������*��	� ���� ��	���� ������ �-
����� �� �	��������� ����	�	��� ������ PM. 

#�������� �����	 ������ ��	���� ������ � ���������� 
�� ������ ��	
����	��� *	�	���	�&�� ���������. 

&���!	������� ���	����	�. @
��� �� �������� ��	������ ��-
���� 
�� �	������	���*� &�
������� ����	��� ������ ������. 
� ����	 �	������	���*� &�
������� ������ ���	��	� ��
	�>��	 
����
� � ��������	. ��� ;��*� &=
�� ����
 ���	�����	��� � �	��-
������>+ PM. F�=	 ����	
	� ����	� ������ � ��	�
����&	: 

 
��� ������ k ����� � ���
���� { 
��� ������� i ������� � ��������	 k { 
	��� (PM > RANDOM) { 
�������_�
���� (�����[k], i); 
} 
} 
} 
 
� ���� ��*� ��� ����	�	��	 ������ ���*���	��� ����>&� ��, 

�&��>&� ����
�� ��
	�=���� � ��������	, ���	��	 �	 �����+� �	-
���>D��, ����� ���>�� �	 ����D�> ��
	���	 ����D�	 ���������. 
@
�� �� �������� ������� PM = L–1, *
	 L – 
��� ��������� � ��-
��, � ;��� ����	 &=
� �������� ������	� � ��	
�	� �
�� ��. 

%����������� ���	����	�. @�	���� ������ 
�� �	?	���	���-
*� &�
������� ���	��	� ��
	�=���	 &=
�*� *	� � �	��������>+ PM. 
��� ;��� �	����� ���	�	��� �����	��� ������� � �	&������ 
��-
���	 [–"; +"], �����	�, #�$,5; 0,5%, � ��=	� ��	�> && �����	���	, �& 
� �+��	 
��*�	 ����	
	�	��	, & ����	�� �����>��	 � mx = 0, &x = 0,5. 
%&�� ������, ����	� ������ 
�� �	?	���	���*� &�
������� � 
��	�
����&	 ��*��
�� ��	
�+?�� ������ (RND – �������	 �����, 
����	
	�	���	 �� ���		 ���	
	�	����� �&���): 
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��� ������ k ����� � ���
���� { 
��� ������� i �	�� � ��������	 k { 
	��� (PM > RANDOM) { 
�����[k].�	�[i] = �����[k].�	�[i] + RND; 
} 
} 
} 
 

��� ��*� ����� ���	=�> ���>��� ���	�	��� ��
	�=���*� �����-
���� � �	���>��	 ������, ���	��	 �	��������� �	 �����	��� �	-
���>D��. F����	�, PM = N 

–1, *
	 N – &����	���� *	��� � ��������	. 
%&=	 �����=� 
������ ��
�����& �	������ 
����� 2" ���	-
�	��� ���	��� *	� � �	���>��	 ������. 

5.4. #&'(��-# �#(#40'(�$ 20�0'�=0&-�2� #"2�(�'4# 
#	���>�� ����� *	�	���	�&�*� �*����� ���>�� ������ �� ��*�, &&�� 

������ �����	�� 	*� ���	���. @�������� ���	���� �K ����+���: 
� 
���	�>����> ;���+��� (&����	���� ��&��	���); 
� ���	� ���������; 
� ���	��������> (
��	��	) �	�	&���; 
� ��� ��	���� &������*��	�; 
� �	��������> &������*��	� ��; 
� ��� ��	���� ������; 
� �	��������> ������ �	; 
� �	����� ����� ��&��	��� E. 

@��	���, ��� ��D	����	
	���� �����& ��=	� ���> �	*&� ��D��	�, 
�� �	�	����	���	 ���	��� ����������+� ��&���	�&� � �+��� �	��-
���� �K. #������	 ���	��� ����+� � ����	 ��	&�� ;���+������-
*� ����&, ��	
� &������ ��=�� ��
	���> 
� �����		 ��?��: 
1. '���	
����	 ���������� ����& (exploration). 
2. '����>�����	 ��
	���� «����D��» �	D	��� (exploitation). 

�	���� ��	&� ���	�	� � ����������� �K & ;��	&������� ����&� 
�	D	��� � ��&�	����	� ����������� �*����� ���	*�> ��&�>��� ;&�-
��	�����. ������ ��	&� �=	� 
�� ����	�	���*� ����D	��� ��	+?���� 
�	���>���� �� ��&��	��� & ��&��	��+ � �����	 �=	 ��
	���� «����	-
=�������» �	D	���. ��	�	��	=	��	 ����	
���	�>�&��� ������������� 
�����
�� & ��?	���	����� ��	���	��+ ��	�	�� ����� �K � ���
D	��+ 
�	���>���� ��-� «����	����» �*����� � ��&�>��� ;&���	����. 
� ���*	 ��������� �����=��� ���"!���������% �&�!����) *	�	���	-
�&�*� �*����� (�&=	 *������ � ����"!�� �����%�), &�*
 �	D	��	 
	?	 �	 ��
	��, �� � ��������� ��&���	�&� ��	 ����� ��������� �
��-
&����� � 
��*�	 ��	�� (����
& �	�&��>&�� 
	���&�� � ���	� ��&��	���) 
�	 ���+
	��� ����D	��� ����������	������. 



 

 103

'*���������	 ��
	���� �	D	��� ��=	� ����	��� & ����, ��� 
���� �K ��
	� �������> �������� ����&, ��� �&=	 ������	�>�� 
�&���	��� � ;��	&�������� ����& � &�	���	 �����	��� �	D	���. 

@������ �	�> � ������&	 ���	���� �K � �
����	�	��� �	��-
��
���	 ������	 
�� �����>��*� �����	��� ����D�� �	���>���� �-
���� �*����� – ;�� 
����=	��	 ���� �	=
� ����	
����	� ���-
������� ����& � �����>�����	� ��
	���� �	D	���. 

���������> �	=
� ���	���� *	�	���	�&�*� �*�����,  �&=	 
������	 ���	���� � ;���+������� ����	�� ��	+� ���=��� ��&-
�	�. F ���. 5.7 ��	������ �����=	�� ������	 ���	�	��� �	&������ 
���	���� �K � ��&�	�����&� ;���+������*� ����&. 

 

 
��. 5.7. =�%�� ���������� K� �� &���������� +���'������� ����� 

F	�����>�� ������& ���	���� ��=	� ���> �������� ��-
������ �����	� � ����	 �K. ���&�� �����& ���� ����	�+?���� 
�����	� � �����=��	 ���� �� ������	��� ����	
	�� � ���. 5.1. 

 

%���� 5.1  
#������� � ������ K�  �����"��� ��� & ��������% 

�����	� �����=��	 ������� ������	��� 

1. ����� ����������	�����> 
�	D	���. 

1. ��	���	��	 ���� ��&��	��� ;���+����-
��*� ����&. 

2. ��	���	��	 ����	������ ���������. 
3. '��	�	��	 &���	��� ��	�&� ����	�. 
4. '�����	��	 ������ ����������� ��
�-

�	�>�&�� �� 
�� �&�	?�����. 
5. '�����	��	 ����	*�� �&�	?����� � 

����������� ����*� ��&��	���. 

'���	
����	  
���������� ����& 

!������� ����& @��������	 ����& 

'����>�����	  
��
	���� �	D	��� 

@�����>��	 ���	��� 
���	���� �K 

� ����	��	 ����D+?	� 
����������� &������*��	� 

� ��	���	��	 �	��������� 
������ 

� ��	���	��	 ����� 
��&��	��� 

� @����	��	 ����D+?	� 
����������� 
&������*��	� 

� ��	�>D	��	 �	��������� 
������ 

� ��	�>D	��	 ����� 
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9������� ����. 5.1 

�����	� �����=��	 ������� ������	��� 

2. ��	=
	��	�	��� 
���
�����> (����=
	��	 
���������). 

1. '��	�	��	 ����	*�� ����� ��
��	�>�&�� 
�� 
�� �&�	?�����. 

2. @���	=����	 �����	��� � ��������� 
�
	������� ����	� � �� �
�	��	. 

3. '����>�����	 ���>�� ����D+?	*� 
��	���� &������*��	�. 

4. ��	���	��	 �	��������� ������. 

3. F��&� «�����>����>» 
;���+��� ��������� 
(�����	�>��	 &��	���� 
���	��� ��	
�	� 
����������	������ 
�� ��&��	��� & ��&��	��+). 

1. ����	�	��	 «;������» (��	�>D	��	 
����� ��&��	���). 

2. ��	�>D	��	 �	��������� ������. 
3. '����>�����	 &������*��	� �� ����� 

����D+?	� ����������>+. 

4. ��	���
��	 
�
���	������	�>��� 
�	���>���� �
 ����D���. 

1. '��	�	��	 ����	*�� ����� ��
��	�>�&�� 
�� 
�� �&�	?�����. 

2. '��	�	��	 ��	������ �&�	?����� 
�/��� ������. 

3. #�����	�����	 ����&. '���������� 
�	�&��>&�� �	�������� ���������, 
&�����	 �����+��� �	������� �, ��	�� 
�� ��	�	��, ���	���+��� �������. 

 

5.5. �#����=0&-�� 20�0'�=0&-�� #"2�(�'4 
������	�&�� �K ������� �=���� f����
�� � ����� � 	*� 

&��*	 «K
����� � 	��	���	���� � ��&�����	���� ����	��» (1975 *.) 
[26]. A��� �*����� ��	
�����	� �
�� �� ������ ��
	�	� ;���+����-
��*� ����&, ��
����� ����	
�����+ � 70–80-� **. XX �. ������	-
�&�� �K ��		� ��	
�+?�	 ��&�	�����&�: 
� �	������	���	 &�
������	; 
� ��	 ��������� � ��������� ��	+� �
��&���+ 
����; 
� ���������� ���	� ���������; 
� ���	����� �	�	&���; 
� �
�����	���� ��	���� &������*��	�; 
� ������ ������; 
� ����	 ��&��	��	 �������	��� ���>&� �� ����	�-�����&�� (����� 

��&��	��� E = 1). 
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5.6. 	(�40( (#A�'� � #�#"�*# 20�0'�=0&-�2� #"2�(�'4# 
��� �����>������ �K 
�� �	D	��� �
�� ���������� �	����
���: 

1. @��	
	���> &����	���� � ��� ����������	��� �	�	�	���� �
��, 
&�����	 �	����
��� �&�
�����> � ��������	. 

2. @��	
	���> &���	��� ��	�&� ����	�, �
� ���&��+ ���������-
�	������ (�	�	��+ ���&��+). 

3. �����> ������ &�
������� � 	*� ���	���. 
4. @��	
	���> ���	��� �K (���	� ���������, ��� �	�	&���, *	�	��-

�	�&�	 ��	����� � �� �	���������, �	����� ����� ��&��	���). 
@��	���, ��� ���	��� �K, ���	
	��	��	 � �. 4,  �&=	 (���*
) 

� ��. 2 � 3, ���� ���	
	��+��� �	��
�� ���� � �D���&, � �����	 �-
��� �����	��� �	���>����. ��� ���� �	���>���� ����� �K �	-
����
��� ������	��� �	�&��>&� ����&�� �*�����, 
�� ����D	��� 

�����	������ ����
�� � &�	���	 �����	��� �	���>����, �. &. �	-
���>�� ����� �K ����� �	����������� ��&�	�. @������ ��?� 
��	� �	D	��� �
�� � �����>�����	� �K ��&�� � ���. 5.8. 

#�������� ����	� �����>������ �K 
�� �	D	��� �
�� ����-
������ ��	
�+?	� ���&��� (��	���	�&� ���&���): 

 ]11,5;12,5[,10,
1

2 ����
�

� ixn
n

i ixz ; (5.1) 

 .min�z  
���	�� n �
	� &����	���� �	�	�	���� ���&��� z. F	����-


��� ���� �&�	 ���	��� �	�	�	���� xi, ��� &������ ���&��� z 
������	� ���	�>D		 ���	��	. ��
	� �����>����> ��?�+ ��	�� 
�	D	��� (���. 5.8): 

1. @��	
	�	��	 �	���	����� �	�	�	���� �
��. �� ������+ ��-
����	���� �
�� �	����
��� ���� ���	��� �	�	�	���� xi, ������-
����+?�	 ���	��	 ���&��� z, ��;���� � ��������	 ��
	� &�
�����> 
���	��� xi. %&�� ������, &=
�� i-� *	� ��������� ��
	� �����	���-
����> i-� �	�	�	���� ���&��� z. 

2. G
��	 ���&��� ����������	������. ��
	� ���	
	���> ������-
����	�����> ����� � ���������� �� ���	���, &�����	 ������	� 
���&��� z ��� ��
�����&	 � �		 �	&��� ���	����, �����	�����+?�� 
��������	 ;��� �����. ���&��>&� ��������	��� �
� ���������� 
���&��� z, �� ��
	� �&=	 �����>, ��� �	� �	�>D	 ���	��	 z, �	� 
����������	��		 ����>. ����������	�����> i-� ����� fi ��
	� ���	
	-
���> �� ��	
�+?	� ������	: 
 ,ii zf �  
*
	 zi – ���	��	 ���&��� z � ���&	, �����	�����+?	� i-� �����. 
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@��	
	�	��	 
����������	��� 

�	�	�	���� �
��

G
��	 �	�	��� 
���&���

����� ������ 
&�
�������

G
��	 ���	���� 
�K

K���� �	���>�� 
����� �K

 
��. 5.8. 9�$�% �&��� ��*��% ��!�� � ����)������� K� 

3. ����� ������ &�
�������. � &�	���	 ������ ��	
����	��� 
*	�	���	�&�� ��������� ��������� �	������	���	 &�
������	 
� �������>+ &�
������� ���	���� 0,01. %�*
 � ��	+?	��� �� ����-
��+ �
�� 
�����	 ���	�	��� ���	��� ���	���� [–5,12; 5,11] 
��=�� �&�
�����> (5,12 – (–5,11)) / 0,01 + 1 = 1 024 �������� ���	-
��� �	�	�	����. M
���� �������	���, �. &. ���	��	 �	�	�	����, ��-
��	 0, �&=	 ������	���. 

��� ��*� ����� ��	
�����> 1 024 �������� ���	��� �	�	�	�-
���, 
�������� �����>����> log21 024 = 10 ��� � &=
�+ �	�	�	�-
��+. %&�� ������, ��
	� �����>����>�� �	������	���	 &�
������	 
� 10-����
���� *	���. 

4. @��	
	�	��	 ���	���� �K. ��� �	D	��� �
�� ��������� ����-
����+ �� 20 ����	�. ��� �����	 ����	� 
�� �&�	?����� ��
	� �����>��-
��> ��������+ �	�	&��+ � ������� ��������. � &�	���	 *	�	���	�&�� 
��	������ ��
	� �����>����> 1-���	���� &������*��	� � ������+ ���-
��+. �	��������� ����	�	��� ��	������ �&�	?����� � ������ �����-
��� ������ 0,7 � 0,05, �����	����	���. F���	 ��&��	��	 ��
	� �������-
��> ���>&� �� ����	�-�����&��, �. 	. �	����� ����� ��&��	��� T ��� 1. 
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#	���>�� ����� *	�	���	�&�*� �*����� � ��������� ���	�-
��� ��	
����	� � ���. 5.9. ��&��� ���������� ���	�	��� ��	
�	-
*� <z> � ���	�>D	*� zmin � ��������� ���	��� ���&��� z �� ���	� 
��&��	��� t. ����	 ���	
�	�� �� 100 �	�������� ����&�. 

�� 
���� ���. 5.9 ��
��, ��� ����	 20-*� ��&��	��� ���	��	 zmin &�-
�	��	��� � 
�������� ���>D�� 
�����	. '� ;��*� ��	
�	�, ��� ���	�� 
����D�� ����	� � �	���>��	 ������ �	��&� � ��	
�	� ��	�>D��> �	����-
����> ������. �������� ���	��	 ;��*� ���	�� ����� L–1 = 0,01, 
*
	 L – 
��� ��������� � ����, � 
���� ����	 L = 100. #	���>��� ���-
�� �K � ���	�	���� ���	��	� �	��������� ������ ��&��� � ���. 5.10. 
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zmin(t)

 
��. 5.9. 5������� zmin(t)  <z>(t). #����%�% � 20 ������, ������� 

�������� �����, �!���������� ����������� (�� = 0,7),  
�����% �����% (�	 = 0,05) 

'� ����	��� *���&�� � ���. 5.9 � 5.10 ��	
�	�, ��� ��	�>D	��	 
�	��������� ������ ����D��� �	���>�� ����� �K. %&=	 ���	���, ��� 
�	�	�> ;���+������� ����	�� �������������� �����	�>�� ���
�		, 
����	��� ����	 60-*� ��&��	���. ���	
�	���	 �� ��	� ����&� ����-
��>��	 ���	��	 ���&��� z, 
����*����	 � �	���	 100 ��&��	���, ���� 
~ 1,016. O���� ����D��> �	���>��, ��	����� 
��	��	 �	�	&��� ���	� 
��	���	��� ���	� ������ 
� 4. #	���>�� ��	
����	� � ���. 5.11. 

��	���	��	 
��	��� �	�	&��� ����	�� & ��&��	��+ ;���+������*� 
����& � ��	� �
�	��� �� ��������� ����	� �� ��	
�	� � ������ ���-
�������	�����>+. � �	���>��	 ���������� ������� ����	 40-*� ��&�-
�	���,  ���	
�	���	 �� ��	� ����&� ������>��	 �����	���	 ���	��	 

z 

t 
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���&��� z ���� ~ 0,013. F��	�>D		 ���	��	 ���&��� z 
����*	��� 
� ���&	 xi = 0, i = 1,2…10 � ���� 0. � ����	 ����& ������� ���&��� z 
� �������>+ 0,01 
�� �K � ���	����, �����	�����+?��� *���&� � 
���. 5.11, �	D	��	 ���� ��
	�� � 69 ����&� �� 100. ��� ;��� � ��	
�	� 
���� �����>����� 1 698,68 ������	��� �	�	��� ���&���. 
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��. 5.10. 5������� zmin(t)  <z>(t). #����%�% � 20 ������, ������� �������� 
�����, �!���������� ����������� (�� = 0,7), �����% �����% (�	 = 0,01) 
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��. 5.11. 5������� zmin(t)  <z>(t). #����%�% � 20 ������, �������� 

����� (t = 4), �!���������� ����������� (�� = 0,7), �����% �����% (�	 = 0,01) 

z 

t 

z 

t 



 

 109

O���� �������> �����>����> �	���>����, ��	����� ���	� ����-
����� 
� 50 ����	�. �����	���	 &����	 zmin(t) � <z>(t) �����=	�� 
� ���. 5.12. �� ��	� 100 ����&� ��
	� ������� ���&��� z � �����-
��>+ �	 �	�>D	 0,01. !�	
�		 &����	���� ������	��� �	�	��� ���&-
���, �����>������	 
�� ���=
	��� �	D	���, ���� 3 145,34. 
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��. 5.12. 5������� zmin(t)  <z>(t). #����%�% � 50 ������, 

�������� ����� (t = 4), �!���������� ����������� (�� = 0,7),  
�����% �����% (�	 = 0,01) 

5.7. �AG�0 (0-�40�+#��� - �(�2(#44��� (0#"�*#���  
20�0'�=0&-�2� #"2�(�'4# 
���*�����+ �	�����+ �K ��=�� ���
�>, �����>��� && ��J-

	&���-���	����������, �& � ����&������ ��
��
. F�=	 ��	
�*	��� 
������ �	������ �������� &�����	���� �K � �����>�����	� ����� 
��
��
�� (���. 5.2). 

����	
	���� � ���. 5.2 ������ �	������ �K �	 ����	��� ;����-
��� �, �����	 �����=��, 
�	& �� �
	�. ����	 � ���. 5.2 ��*�� ���-
=��> � &�	���	 «�������» 
�� &��&�	���� �	������ *	�	���	�&�*� 
�*�����. @��	���, ��� �ó�>D�+ *��&���> � ��D���	����> ���*���-
��� �	������ �	 ���>&� �K, �� � �+��*� 
��*�*� �*����� � ����	�� 
����?	 ��=�� 
�����>, �����>��� &�����	����-���	���������� ��
-
��
 � ���	��� ���	&�������� [35]. 

z 

t 
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%���� 5.2 
=������ ������� ����������� K� 

������	�� 
*	�	���	�&�*� 

�*����� 
!���&������ ��
��
 

@�J	&���-
���	����������  

��
��
 

@���> 

@
���	���� ����� 
�� ����� 
���	��� *	���. #��	�����> 
����� ����
	� � &����	����� 
*	��� � �
��� ����� 
(&����	���� *	��� ���� ����� 
������	��� ���	����). 

���� «@���>», 
��
	�=?�� ����� 
*	���. 

��������� 
����	���� �����, � &������ 
i-� ����& ��
	�=�� *	��  
i-� �����. 

@�
	�>��� &��� 
«���������», 
��
	�=?�� 
�
���	���� ����� 
��J	&��� &���, 
��	
�����+?	*� 
����>. 

@�	�����	 
��������� 

��
���*��� ��	�&� ����& 
����� ��������� 
� �����	������ � �������� 
�	�	��� ���&��	�. 

E	��
 ������+?	*� 
&���, ��	���+?�� 
��������+ 
� �����	������ 
� �������� �	�	��� 
���&��	�. 

����������	�����> 
��������� 

@
���	���� �����, � &������ 
i-� ;�	�	�� �����	�����	� 
����������	������ i-� �����. 

@
���	���� ����� 
�� ���	����� �D���& 
����	�, ���
�?�� 
� ������+?�� &���. 

@����, �������	 

�� �&�	?����� 

����	���� �����, ����&� 
&�����*� �����	�����+� 
��������� ����	�, 
�������� 
�� �&�	?�����. 

@�J	&� &��� 
«���������», 
��
	�=?�� ��J	&�� 
&��� «@���>», 
�����	�����+?�	 
�������� ������. 

#	������ 
�&�	?�����, 
������, 
����������� 
����*� ��&��	��� 

��
���*����, 
�������+?�	 ;�	�	��� 
�����, ��	
�����+?	*� 
��������+ ����	�,  �&=	 
��������+ ����	�, �������� 

�� �&�	?�����. 

E	��
� 
������+?	*� &���, 
����+?�	 
� �������� 
��������	� 
� ��������	� ����	� 

�� �&�	?�����. 
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5.8. �#+#��) +") "#A�(#'�(��8 (#A�' 
1. K����&��������> ���� ���	& ���	���� ���&��	� 
 bxaxy ���)( . 

����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

2. K����&��������> ���� ���	& ;&����	����>��� ���&��	� 
 )exp()( xbaxy ��� . 

����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

3. F��� ������� ���&��� 

 .4)( 2 �� xxy  
����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

4. F��� �&����� ���&���: 
 ;1)( xxy �  x �[–4; 0). 

����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

5. F��� ���&� �	�	*�� ���&��� 
 f(&) = (x – 1,5)3 + 3. 

����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

6. F��� ���&� �	�	�	�	��� ���&��� � ��>+ @&. 
 f(&) = ln (x + 1) – 2,25, x > –1. 

����� K. '����>����> �	������	���	 &�
������	. 
����� �. '����>����> �	?	���	���	 &�
������	. 
 

7. !*	�	������> � ����?>+ �K ����� «E'#». 
 
8. F��� � ����?>+ �K ����>, *	�� &������ �����	�����+� � ����-

�	 RGB ����	������ ��	�� (96, 96, 159). 
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�
��� 6 
���������!� ����!� ���� 

6.1. C��"�2�=0&-�0 �0�(����0 &0'� 
������ (�	���� &�	�&) ����	��� ������ �����*��	�&�� &�	�&��, 

&����� �������	� ��������+, �	������>�� ������+?�+ 
�� ��*��� ������. @� ������� �� �	� &�	�&� � 
��� ����� ��	D��� 

�	����
����� �	��	�: ������ � !��!����. F	���� �������	� ���	�, 
��	��������	 � 
�>�	�D�+ �	�	
�� ��������� 
��*�� �	�����. 
'�������� �	�	������� � ��
	 �����>��� �	����� &��������, 
��	+?�� ;�	&��������	�&�+ �����
� [19]. 

F	���� �����	� ��*��� �� 
��*�� �	������ �	�	� 
	�
���� � �	-
�	
	� ��*���, *	�	��������	 �	��� &�	�&�, �
��> &��� (�*�+?	*� 
���> �	�	
���&), &������ ���	����	��� � ����&�. F �&������� 
;��� ����&�� ���
���� ������. ����� ����	��� ���&�����>��� ��-
��� �	=
� 
���� �	������. @� ��	
�����	� ����� ����&�� &��� �
-
��*� �	���� � 
	�
��� 
��*�*�. !����� �������� �����>�� � ����	�-
�	 �	�	
�� �	�	� ��� ��*���� � ��	� ���	�	��� ����� ��&�	�����&.  

��� *������*� ���* �	���	& ����	��� �����=	����, ���������� 
�	������ � ���	 ���?���� 2–3 �� � ���?
>+ �&��� 2 200 ��2 (��� 
�
��	 ��	��D	� ���?
> ���	������� ���
����� &�������). ���-
������	�>�� 1011 �	������ &��� *������*� ���* ������+� � 1014–1015 
�	�	
+?�� ������, �����=	�����> &������ 
����*	� �	������ 
� �
-
��*� �	�� � ���		. �=
�� �	���� ����� � 103–104 
��*��� �	����-
��. !�?	����	� *����	�, ��� ��	�	�> �����	���*� ������� �	���	& 
���	
	��	��� �	 ���>&� ������ �	������, �� *����� ������ &����	-
����� ����	� �	=
� ����. 

F	����� �����
	�����+� ����	
����� &����&�� �	��� �����>���, 
&& ������, ���
��=��	�>����>+ �	�&��>&� ������	&��
. ��� �	�	
�� 
����?	��� ����	��	��� �������-�����>��� ��
������. O���� ��=	� 
���	���>�� �� �	�&��>&�� 	
���� 
� ���	� *	��, ��� � 
	���&� ��������� 
�� �	
�	��		, �	� ������
	�����+?�	 �	�	&�+��	�>��	 ;�	&������	 
��	��. F� �&�+ ���=��+ 
�� &���>+�	� �
��, && ���������	 ���, 
�	���	& �	D	� � �	�&��>&� ���	� ������	&��
. ���&��>&� �&�����> ��-
����	��� ��	���� �	������ �������	� �	�&��>&� ������	&��
, �� ��=-



 

 113

�� �
	��> ����
, ��� ������	��� ��	��+� �	 ���		 100 ����	
���	�>��� 
��
��. ��� �	D	��� ���=��� �
� ���* «����&	�» ���*����, ��
	�-
=?�	 �&��� 100 D*��. @�	�&� ��&���+�, ��� &����	���� ���������, 
�	�	
�	��	 �� �
��*� �	���� & 
��*���, 
��=�� ���> ��	�>&�� (�	-
�&��>&� ���). ��-��
�����, ������� ��������� �	 �	�	
	��� �	����	
-
���	���,  ������	��� � ����	
	��	��� � ������ �	=
� �	������. 

6.2. ��(4#"@��� �0�(�� 
'�&�����	���	 �	������	 �	�� ('F!) ��������> � �	���>��	 

����	�	��� ��	����	�&�*� ���� & ����	
����+ ���&�������-
���� �	����� ����	�� [18]. �����	���	 ��� ;��� �	���>��� ���	D�� 
����	��+��� ��� �	D	��� �����	� ���������� ������, ��
	����-
����, ���*����������, ���������� � �����	��� [18, 38]. 

@������� ����&������ � ���&�����>��� ���>+ �	������� �	�� 
����	��� ������)��� ������ (formal neuron), ��	
����	���� � ���. 6.1, 
*
	 nxxx ..., 10  – &�����	��� �	&��� ���
��� ��*����, nwww ..., 10  – ���	��� 
�	��� ���
��� ��*���� �	����,  y – ����
��� ��*�� �	����. 

Q����>��� �	���� ������� �� ;�	�	���� ��	� �����: ����=��	-
�	� (�������), ������� � ��	�������	��. !���� ��&�	����	� ��-
�� (�	�) ����� �	=
� 
���� �	������. !������ �������	� ���=	��	 
���
��� ��*����, ��	
����	�>�� �����=	���� � �����	�����+?�	 
�	�. ��	�������	�> �	����	� ���&��+ �
��*� �*��	�� – ����
 
�������. A� ���&��� ����	��� ���&��	� &������, ��� �	�	
-
������ ���&��	� �	����. '���
� �� 
���*� �������, ��	����	-
�&� ��
	�> �	���� ��=	� ���> ��	
����	� ��	
�+?�� ������: 

 );(Sfy�  
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��. 6.1. /�����)��� ������ (�� [39]) 
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����	�� �	&������ &���������� ���&��� ��	
����	�� � ���. 6.1 
� � ���. 6.2. 
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@������� ��������	�>��� ;�	�	�� ��=�� �����> ����?	���� 

��	����	�&�� ��
	�>+ �����*��	�&�� �	������. O���� ��
�	�&���> 
������	 �����*��	�&�� � ��&�����	���� �	������, �����	 ���*
 �-
���+� �������!����� +�������� ��� ������)��� ��������1. 

6.3 0�(����0 &0'� 
@������	 � ��
	�	 6.1 �����>��	 �	����� ��=�� ��J	
����> 

�&�� ������, ��� ����
��	 ��*��� �
��� �	������ ����+��� ���
-
���� 
�� 
��*��. �����	���	 ���=	���� �������� �	=
� ����� �	�-
����� ����+� ������������ ��������� ���%� (artificial neural 
networks, ANN), ��� ��������� ���%�. 

����	� �	������� �	�� � ��	�� ���
�� � �
��� ����
�� ��	
-
����	� � ���. 6.3: �	����� ������	�� &��=&��, ���	�&�� ��&��� 
�����	��	 ���������	��� ��*����, �	� �	=�	������� ����	� �&-
��� ��
�� � �����	�����+?��� �������. 

#����+� ��� ��?�� ��� �	������, � ���������� �� �� ����=	-
��� � �	������� �	��: 
1. ���
��	 �	����� (input nodes), � &�����	 ��
+��� ���
��	 
�� 

��	� �	�� ��*���. %&�	 �	����� ��	+�, && ������, �
�� ���
 
� 	
������� �	���, ��	?	��	 ���������	�,  ���	��	 ����
 �	�-
��� ���� ���
���� ��*��� (�	����� � ��
	&��� 0–2 � ���. 6.3). 

2. ����
��	 �	����� (output nodes), ����
��	 ���	��� &������ 
��	
�����+� �	���>����+?�	 ����
��	 ��*��� �	������� �	�� 
(�	���� � ��
	&��� 3 � ���. 6.3). 

 

                                           
1 � �*��������� ���	����	 
�� ������	��� �	���� � 'F! ���� �����>��+� 
�	���� «node» – ��	�, �	�D��. 
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3. !&����	 �	����� (hidden nodes), �	 ��	+?�	 ������ ����	� 
� ���
���� ��*����, ��� ;��� ���	��� ����
��� ��*���� 
�&����� �	������ �	 ����+��� ����
���� ��*���� 'F! (�	�-
��� � ��
	&��� 4 � ���. 6.3). 

 

 
��. 6.2. #����� ����������& ������:  

�) ��������%; �) ������%; �) ���-����!��%; �) ������������ ������� 

1

2

34

0 1,04

-1,50,23

-0,08
4,79

 
��. 6.3. #���� ��������� ��� 

@��	���, ��� ����&���� 'F! ��=�� ���������> && ���	�����-
����� *��, � &������ ���� �����	�����+� �	�����,  �	�� – �	=-
�	������� ������. 

�� ����&���	 �	=�	������� ����	� �����+� 
� &��� 'F!: 
1. 'F! �����*� ���������	��� (feed-forward ANNs), � &������ ��*�� 

����������	��� ���>&� �� ���
��� �	������ & ����
���. @�*��, 
�����	�����+?�� �&�� 'F!, �	 ��		� ��&��� � �	�	�>. ����	��� 
'F! �����*� ���������	��� ����	��� 'F! � ���. 6.3 � 6.4�. 

2. #	&���	����	 'F! (recurrent ANNs) – 'F! � �������� �������. 
� �&�� 'F! ��*��� ��*�� �	�	
��>�� �	=
� �+���� �	���-
���, ��	 ���������� �� �� ������=	��� � 'F!. @�*��, ����-
�	�����+?�� ����&���	 �	&���	����� 'F!, ��=	� ��	�> �	��� 
� ��&�� (���. 6.4�). 
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a) �)  
��. 6.4. #����� �������� ��������& �����: 

�) 5�� ��%���� �������������%; �) �����������% 5�� 

!�	
� �������� ����&��� 'F! �����		 ���	���� ���*�������	 
'F! (multi-layered ANNs) (���. 6.5). #�������� �&�	 'F! ���		 ��
�����. 

� ���*�������� �	��� �	����� ��J	
���+��� � ���� �&�� ���-
���, ��� �	����� �
��*� ���� ��	+� �
��&���	 ���
��	 ��*���. 
O���� �	������ � ���	 ��=	� ���> ��������>��� � ������ � ���>D	� 
��	�	�� �� �	D	��� �
��, �	� �� &����	��� �	������ � 
��*�� ���-
��. ��	D��	 (���
��	) ��*��� ��
+��� � �	����� ���
��*� ���� 
(	*� ���� ���	��+� && ���	���),  ����
�� �	�� ����+��� ����
��	 
��*��� �	������ ����	
�	*� ����. ����	 ���
��*� � ����
��*� ���	� 
� ���*�������� �	������� �	�� ��=	� ���> �
�� ��� �	�&��>&� �&��-
��� ���	�. ����
��	 ��*��� �	������ ���� (q) ����+��� ���
���� 
��*���� ��	
�+?	*� ���� (q + 1). @
��� �� �������� ��&�	�����& 
���*�������� �	������� �	�	� ����	��� ����� ���	�. � 
�>�	�D	� 

�� ������� ����&���� ���*�������� 'F! ��
	� �����>����> &���-
�	���� ����������+?�� � �	� �&����� ���	�. 

�� ����&���	 ���*�������	 'F! ��*�� ��	
������> && 'F! ���-
��*� ���������	��� (���. 6.4� � 6.5), �& � �	&���	����	 (���. 6.4�). 
@��	��� �&=	, ��� �����=�� ���*�������	 �	��, � &������ ��?	����+� 
�����	 ����� �	=
� �	������ �� �	��	=��� ���	�. %&�	 ����� ���-
�+� ������������. � 
���� ������� ��
�� ���������>�� ���>&� 
���*�������	 �	������	 �	�� �	� �	�	&�	����� � ������� ����	�. 

'F! ��*�� ���> �����>����� 
�� �	D	��� D���&�*� &��� �-

�. #�������� �����		 ���������	���	. 

1. 
��������% (���������	 ������). G
� &������&��� � 		 
&�����	�&�� �������&	 �&�+�	��� � ���	
	�	���, & &&��� �� ���	��-
��� &����� (������) ����
�	=�� ��������	��� ��J	&� ��� �������, 
��� ��	+?�	�� ����
��	 ����	��, �����>��	��	 
�� ����	��� �������-
�	���� � �	�����. ����	��� �
� &������&��� ����+��� �
�� ��-
�������� �	��, ��&������� ��������, �	
�����&� 
�*�����& � 
�. 
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��. 6.5. 	����������% 5�� ��%���� �������������% 

 
��. 6.6. 	����������% 5�� � ������������ ��%�)' 

2. ����������%. ��� �	D	��� ���*�� �
� 
������*� ����-
�	��� � ��
	�������� ���=��� ����	� ������	��� �
� ����&���-
��� ���&���. A� �
� ��=	� ���> ���	
	�	� && �
� ������	��� 
�&�� ���&�����>��� ����������, &����� �� �����
�� �&����>-
�� ����&� & ��	+?���� ���&� (�	���>��� ���	�	���). 

3. #������������. G
� ���*���������� �&�+�	��� � �����-
&	 ��	
�&��> ��������	 ����	�� �� 		 ���	
	��+ � �	�	��	 �	&�����-
*� ����	=��& ��	�	�� � ���D���. %&� �
� ���� ����	�	��� ��� 
��
	�������� �������� ����	���� � ����	 ��	�	���� ��
��. 

4. 
���������%. !�	
� ��&���	�&�� �
� ������&� 
���� 
�=��+ ���> ����	� �
� ����	��� ���=	��� 
���� � ��
	�>-
��	 &���	�� �&�� ������, ����� ��J	&�� ������ �
��*� &���	� 
���
�� ���>D�� ���
�����, �	� ��J	&�� �� ����� &���	���. ��� 
;��� ���� &����	���� &���	��� �����>�� �	���	���� � 
��=�� ���> 
���	
	�	�� � ����	��	 ������&� 
���� �	������� �	�>+. 

5. 9������%. ���� �
� ������� � ����&	 �&�� ���	���� 
���&���, ��� &������ ;� ���&��� ������	� �����>D		 (��� ��-
�	�>D		) ���	��	. � ��
	 ����	� �
	��� ��	��� ���&����������	 
'F! & �&��� ��
�, ��� ���	��� �	���, ��� &������ 
����*	��� ��-
&�>��� ������� ;�	�*�� 'F!, ��
�� �����	�������> ��&���� ��-
�	���� ���	���� ���&���. 
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'����>�����	 'F! ���
	� ��	
�+?��� ��	���?	�����: 
1. �����=����> �	D	��� ���
����������	��� �
�, 
�� &������ 

���
�� ���� ������ �*����� �	D	��� (���������	 �	��, ��-
&������*� �	&��). @��	���, ��� ���	D����> ����	�	��� 'F! ��-
?	���	��� ������ �� �������&� �
�� � ����
��� 
����. 

2. E������ ����	���� � ������&	 ���������. ����	 ��	���-
?	���� �������	� �	������> �	����	�	��	 �*������ � �	��
� 
� ����	�>��� ��������	�>��� ����&����, ��� ����	��� &��-
�>�� � �����?		 ��	�� � ����� � ���������	��	� ����	
	�	�-
��� ������	��� � ������� ��	
�	��	� ���*��
	���� �	����>-
��� � *����	�&�� ����	������ 
�� ��,  �&=	 � ����� 
� �����&��	� ������
��� ������	��� (������, �����	�&��, 
*����	�&�� � 
�.) � �	�����>��� &���>+�	��. 

3. 'F! ��	
�����+� 	
���+ &���	���+ 
�� �	D	��� �&�� ����-
������� �
�, && �
�� &������&���, ����&������, ��
	-
��������, ���������� ������, �������� �	D	���, ������&� 
���������, &���	������ � 
�. 

4. �����=����> �	���
����*� �	D	��� ���	����� �
�, ��� ��-
D���	� � ���*?	� ��	�� ��?	����+?�� ��	
��� � ��
��
��, 
���&��>&� �������	� �������	�> � �����	�� � 		 �	D	��	 ��
 
«�	���
�����» �*���. 

6.4. �A/=0��0 �&-/&&'$0���� �0�(����� &0'� 
��� 'F! �����*� ���������	��� �	� �&����� ���	� � nI ���
�� 

� nO ����
�� ���������> ����
��� ��*���� 'F! �� ���
��� ��=�� 
��	
�����> ��	
�+?�� ������ (��
	� �����>, ��� �
���	���� �	&-
��� ��	
����	� && �	&���-�����	�): 
 ),()( WXXY FG ��  

*
	 }...1;{ Iniix ��X  � }...1;{ Onjjy ��Y  – �	&���� ���
��� � ����
��� 

��*����, �����	����	���; }...1,...1;{ OnjIniijw ���W  – ����� �	��� 

�	=�	������� ����	�, � &������ ;�	�	�� ijw  �����	�����	� �	�� ����� 
�� i-*� ���
��*� �	���� & j-�� ����
����; )(�F  – �	&���-���&��� ��-
��
��*� ��*�� ���� �	������, ��
 &������ ������ �� �������� &-
���������� ���&���. 

��� 
����	��� �&����*� ���� � nH �	������ � ����&���� 'F! 
���	��	 ���=	��� 
�� ����
��� ��*���� 'F! ���	�����: 

 , -)()()( )0()1()1()1( XWWYWXY FFFG ��� , 
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*
	 }...1,...1;)0({)0(
HnjIniijw ���W  � }...1,...1;)1({)1(

OH njniijw ���W  – 

������ �	��� �	=�	������� ����	� 
�� �&����*� � ����
��*� ���	�, 
�����	����	���. �����	��	 
�������	�>��� �&����� ���	� �����	���-
��+?�� ������ ���	��� ��
 ���&��� ����
��*� ��*�� 'F!. @
�&� 

�� �������� ����&���� 'F!, ��� ������� ���������*� �	&��� ���
-
��� ��*���� X  � ��&��������� ���&��� &������ �	������, ���	-
��	 ����
��*� ��*�� 'F! ������ ���>&� �� ���	��� �	��� ����	�. 

��� �	D	��� ��&���	�&�� �
� �=��� ����	��� ����& �&�*� 
���� ���	��� �	��� �	=�	������� ����	�, ��� &������ ����
��	 
��*��� 'F! ���	��+��� � ���	
	�	���� ���������� �� ��	
J����	-
��*� �	&��� ���
��� ��*����. ����	�� ��
�����&� �	��� �	=�	����-
��� ����	� ����	��� �������� ��������� ���. @� ��*�, ��&��>&� 
&�	���	��� ��
	� ������	�� ����	��	, ������ ����������> �	����-
��� �	�� �	D�> ������	���+ �
��. 

!�?	����+� 
� ��?�� ��
��
 & ����	��+ 'F!: ����	��	 � ���-
�	�	� � �	� ����	��. 

@���	��	 � ����	�	� (supervised learning) ��
����	�	� �����>��-
���	 ���		 ������������*� ���=	��� ����+?�� ����	���. �=-

�� ����	� ��
	�=�� �	&��� ���
��� ��*���� � �����	�����+?�� 
�	&��� ;������� ����
��� ��*����, &�����	 ������ �� ������	���� 
�
��. ����	 ���=	���� ����+� �����'$�� �������� ��� ���-
�+?�� ���=	�����. @���	��	 �	������� �	�� �����	�� � �&�	 
���	�	��	 �	��� ����	� 'F!, ��� &������ ���	��� ����
��� ��*���� 
'F! && ��=�� �	�>D	 �����+��� �� ��	��	��� ���	��� ����
��� 
��*���� 
�� 
���*� �	&��� ���
��� ��*����. 

��� ����	��� �	� ����	�� (unsupervised learning) ��
�����& �	��� 
����	� �������
���� ���� � �	���>��	 &��&��	���� �	=
� �	������, 
���� � ��	��� &���	����� ����
��� ��*���� �	������, �	=
� &���-
���� ��?	����	� ����>. � ����	 ����	��� �	� ����	�� ����+?� ��-
���& �	 �����>��	���. 

� 
�>�	�D	� ��
	� ���������> ����	��	 � ����	�	�, &�����	 
��=�� �����> ��	
�+?	� ����	
���	�>����>+ 
	������ (��&���	-
�&�� ����	� ��	
����	� � ��
	�	 6.6): 
1. ��
*����& ����+?	� �����&�. 
2. ����� ����&���� 'F!. 
3. F�����& �	��� ����	� (����	��	 'F!). 

� ����	��	 ����	��� � ���
 �	������� �	�� ��	
J����+��� 
�-
��	 �� ����+?	� �����&� �, � �����	������ �� ���	����� ����
��� 
��*����, ���	
	��+?�� �D��&� ���&����������� �	��, �������
��-
�� &���	&��� �	��� ����	�. � �	���>��	 ����	��� 
��=� ���> �����	-
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� �	������ �	�>, &����� �	� �	�	������&� �	��� ����	� �������	� 
� ��	��	��� ��*�	D����>+ ����
��	 ��*��� Y ��� ��
�	 � ���
 �	-
�� �+��*� ���� ���
��� ��*���� �� ����+?	*� ���=	���. ��	��-
�� ����	���� �	������� �	�� ����	��	��� � �����>�����	� 
����, �	 
��������D�� � ����	��	 ����	���. 

@��D	� &=
�� ;�� ���		 ��
�����. @���+?� �����& �����-
�� �� ���=	��� �� �	&����� ( )(T

iX , )(T
iY ), Ki ...1� , *
	 K – &����	���� 

����	��� � ����+?	� �����&	; }...1;)(
,{)(

InjT
jixT

i ��X  – �	&��� ���
-

��� ��*����; }...1;)(
,{)(

OnjT
jiyT

i ��Y  – �	&��� �����	�����+?�� )(T
iX  

����
��� ��*����. 
@���+?� �����& �������	��� � �����	 �=	 ���	����� 
�-

��� �� ��������	��� �����	�	. ! �
��� �������, �	� ���>D	 
� ���������		 �����&, �	� ���D	 ��
	� �	���>�� ����	���, 
�� � 
��*�� – �����& ��=	� ���> ����������, ��� ��	�����	� ��	�� 
����	���. @��	���, ��� ������������ ����+?� �����& ��=	� 
���> 
�������	�>�� ������� � �����>�����	� ��������	�&�� 
� 
��*�� �	��
�� 
�� ��	�>D	��� ��?����� �	&��� ���
��� ��*���� 
���	� �
�	��� �	������������ � ��������������� &�����	����, 
&�����	 �	 �&���+� ��?	���	���*� ������� � �	���>�� ����	���. 

����� ����&���� �	������� �	�� �&���	� ������	 � ��&�	��-
���&� ���&��� ����
 'F!, �. &. ����&��� 'F! ���	
	��	� ������=	-
��	 � &����	���� �	=�	������� ����	� �, �����	����	���, &����	���� 
�	��� ;��� ����	�, &�����	 �	����
��� �������> � �	���>��	 ����	���. 
@
�������� �	��
�&� ����� &����	��� �&����� ���	� � �	������ 
� ��� �	�, � ������ � ���, ��&��>&� ���	D��� ����	��� ��� ��� ���� 
�����, �����+ �	D	��� � �������� ;&��	���	���>��� �	���>���� 
����	��� � �	��������� 'F!. %&�� ������, ����&��� �	�� �����	�-
�� ��������&�� �	��
�� ���� � �D���&, ����
� �� 	*� �����*� ����, 
 �&=	, � ��
	 ����	�, �� ��&�	�����& ����+?�� 
����. @��	���, 
��� � ���>D�����	 ����	� 
�������� �	 ���		 2–3 �&����� ���	�. 

����	 ��*� && ���	
	�	�� ����+?�	 
���	 � ����&��� �	��, 
�������
���� ������& �	��� ����	�. �	� �����������+��� �����-
���� ���	�����, && ������, �� 
����� [–0,01; 0,01] – [–0,1; 0,1], 

�� ��*� ����� �����	
����� ���	=�> �����=��*� ���?	��� ���&��� 
&������ �	������ � ����D	���� ��������	�>����� ����
 'F! 
& �	��?	���	���� (� ��	
	�� ��*�	D�����) ���	�	���� ��*����. 

� ����	��	 ����	��� �������
�� &���	&��� (��
�����&) ���	��� 
�	��� ����	�. ��� ;��� ��� �	&����� ( )(T

iX , )(T
iY ) �� ����+?	*� ���-
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=	��� ��*�� ��	
J�����>�� ���*�&����. @
�� «���*��» ��	� ������ 

���� �� ����+?	� �����&� ��	��	 � &���	&��	� �	��� �������	� 
�
�� ;���� ����	���. %������ 
���	�>����> ����	��� ��=	� �����-
���> �� 
	���&�� 
� �	�&��>&�� 
	���&�� ����� ;��� � ���������� 
�� ������	���� �
��, ����&���� 'F!, &�	��� ���� 
���� � ��-
�����*� �*����� ��
�����&� �	��� ����	�. 

� �	���>��	 ����	��� ��=	� �����&���> �����	� �	�	����	��� 
�	��. �	�� � ���, ��� ����+?� �����& ��=	� ��
	�=�> �	��������, 
�������	, �����	�, � ��*�	D������� ���	�	���, �&��*�	��	� ��� 
���J	&�������>+ ��	��&. ����	�>��	 ����	��	 �	�� ��=	� ����	��� 
& ����, ��� ����	��� �	�> ��
	� � ����	��	 ����� ��������> ;�� �	-
��������. ���� �����	� �����&	�, 	��� ���	��	 �D��&� ����	-
��� �	�� ����&� & ���+. ��;���� ���� ����	��	 ��������+�, &�*
 
�D��& 
����*	� ���	��� 0,01–0,001. 

#�������� ���������	���� �*����� ������*� ���������	-
��� �D��&� � 	*� ��
���&��+, �����>��+?�+ ��	���������>. 

8.5. �"2�(�'4 �A(#'��2� (#&�(�&'(#�0��) �5�A-� 
� �����?		 ��	�� ��?	����	� ���=	���� �*������� ����	���. 

F����		 ���	����� �� ��� – ������� ��������� �������������% 
�*��. ����� �*����� �����>��	��� 
�� ���������� ��&���	��� 
�	�>��� ���	��� ����
��� ��*���� �	������� �	�� �� ��	��	���. 

� &�	���	 ���&��� �D��&� 'F! ��
	� ���������> ��	
�+-
?�+ �	������: 

 � ����
ki

T
kiykifi iEwE

,
,2))(

,,(
2
1

2
1)(  (6.1) 

*
	 fi,k – ���	��	 ����
��*� ��*�� k-*� ����
��*� �	���� �	�� ��� 
��
�	 � 		 ���
� i-*� ���� ����+?�� 
����; )(

,
T
kiy  – ��	��	��	 

���	��	 ����
��*� ��*�� k-*� ����
��*� �	���� 
�� i-*� ���� 

���� 
�� ����	���. !���������	 �	
	��� �� ��	� �	����� ����
-
��*� ���� � �� ��	� ����� 
���� �� ����+?	� �����&�. @���	��	 
'F! �����	�� � ���������+ ���&��� )(wE . 

E��������� �	��
�� *�
�	����*� ����& ��	��	���	� ��
-
�����&� �	����� &�;�����	���� ��	
�+?�� ������: 

 ,)(

ij

q
ij w

Ew
.
.

�! /  (6.2) 

*
	 )(q
ijw!  – �	����� ���	�	��� �	� �����, ��	
���+?	� i-� �	���� 

(q – 1) ���� � j-� �	������ ���� q; � – &�;�����	�� �&������ ����	���, 
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0 < � < 1. %&�� ������, �	� ����� ���	��	��� �����������>�� 		 
�&�
� � ���	��	 �D��&� �	����, 
�� &�����*� ;� ����> ����	��� 

���
���, �. &. ����� �������
�� �� �	�� 
ijw

E
.
.  ��&���	� ���������> 

�&������ ���	�	��� ���&��� �D��&� E �� ���	�	��� ;��*� �	�. 
@������ ��	��������� ������� (6.2) � ��	
����� ���� &��	�-

��� �	���>�� (6.3). ��
������ ����
 ������ ����	
	�, �����	�, 
� [20] � [21]. '��	�	��	 �	� ����� ���	
	��	��� ��	
�+?�� ������: 

 ,)(
ij

q
ij xw /0��!  (6.3) 

*
	 �j – ���	��	 �D��&� j-*� �	���� � ���	 q; xi – ���	��	 i-*� ���
��*� 
��*�� 
�� j-*� �	���� ���� q. ���� ������ ����	��� � 
�� �-
�����&� ��	?	��� �	������, ���>&� ��	��� xi �	����
��� ��
�����> «1». 

@��	���, ��� ���	��	 �D��&� �	���� ���	
	��	��� � �������-
��� �� 	*� ����=	��� � �	��. 

��� �	������ ����
��*� ���� 

 , - , -,)( ,,, kikikii yfSf ���0  (6.4) 

*
	 yi,k – ��	��	��	,  fi,k – �&���	�&�	 ���	��	 ����
��*� ��*�� k-*� 
�	���� 
�� i-*� ���� 
���� �� ����+?	� �����&�; , -�)(, Sf ki  – ��-
�	��	 �������
��� &���������� ���&��� k-*� �	���� 
�� i-*� ���-
� ����+?�� 
����. 

M��� �	���� ����
�	=�� �
���� �� �&����� ���	�, �� 

 , - ,)( )1()()( ���� q
j

j
ij

q
i

q
i wSf 00  (6.5) 

*
	 �i
(q) – �D��& i-*� �	���� � ���	 q; �j

(q + 1) – �D��& j-*� �	���� 
� (q+1) ���	; wij – �	� �����, ��	
���+?	� ;�� �	�����; , -�)(, Sf ki – ��-
�	��	 �������
��� &���������� ���&��� i-*� �	���� ���� q. %&�� 
������, ���	��	 �D��&� �	���� �����������>�� 	*� «������+» � 
�	������ �D���& �	������ ��	
�+?	*� ����,  �&=	 �&������ ���	-
�	��� 	*� ����
��*� ��*�� 
�� k-*� ���� ����+?�� 
����. 

#�������� 'F! � �	������ � ��*-��*���
���� ���&����� &-
������ 

 ,
1

1)( aSe
Sf ��
�  (6.6) 

*
	 � – &������; S – ���	D	��� ���� ���
��� ��*���� �	����, ��*
 
 )),(1)(()(' SfSafSf ��  (6.7) 
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� ������� (6.4), (6.5) �����	����	��� ������ ��
 
 );,,)(,1(, kiykifkifkiafi ���0  (6.8) 

 .)1( )1(
,

)( ���� q
j

j
jiii

q
i wfaf 00  (6.9) 

��� �	������ �*����� ������*� ���������	��� �D��&� 
��=	� ���> �����>���� ��	
�+?� ����	
���	�>����> 
	������: 
1. ��	
J���	��	 ��	�	
��*� ���� �� ����+?	� �����&� � ���
 

�	������� �	��. 
2. ������	��	 ����
��*� ��*�� �	��. 
3. @��	
	�	��	 �	����� �D���& �	������ ����
��*� ���� �� �����-

�	 (6.4) ��� (6.8). 
4. @��	
	�	��	 �	����� �D���& �	������ �&����� ���	� �� �����-

�� (6.5) ��� (6.9). 
5. @
��&���� &���	&��� �	��� ����	�. 
6. M��� � ����+?	� �����&	 	��> �	�����>������	 � 
���� ;���	 

����� 
����, �� �	�	��
 � D* 1. 
7. ��
��	� �D��&� �	�� �� ������	 (6.1). M��� �D��& �	�>D	 �-


����, �� &��	� ����	���, ���	 – ���� ����� ;���� ����	��� 
� �	�	��
 � D* 1. 
@��	���, ��� �*����� ������*� ���������	��� �D��&� ����	-

��� ���>&� 
�� �	������� �	�	�, ��
	�=?�� �	����� � 
���	�	���-
��	��� ���&��	� &������. #������	���� �*����� �	 ��
��
�� 
�� 
������&� �	�	�, ������	���� � �	����� � ����*����� ���&����� 
&������. ��� �&�� �	�	� ����	��+��� 
��*�	 �*������ ����	���, 
�����	� 
	�>�-������ ��
���-f��� [21, 38]. @
�&� �� ���*�� 
������ � �	������� �	��� �����>��+��� �	����� � ��*���
�>���� 
���&����� &������ (��*-��*���
��	 ���&��� � *��	������	�&�� 
��*	��), ��� 
	� �����=����> ����	���> 
�� ������&� � ����	��� 
�&�� �	�	� *�
�	����	 �*������. 

� �����?		 ��	�� ���
�� �	��� ��
���&��� �*����� ��-
����*� ���������	��� �D��&� [21]. @
��� �� �������, �� 
����>-
�� ;��	&������ ����	��� �*�����, �����>��+?�� ��	���������> 
����	���. � �	� �	� ����� ���	��	��� � �����	������ �� ��	
�+?	� 
��������: 
 ),1()()1( �!���� twxtwtw ijijijij  /0  

*
	 � – &�;�����	�� ��	���������� �� 0 
� 1. ����� �*����� ���-

���� � ��	
�	� � 4–5 �� �����		 ���
����*�, �� �����>��	� ���>D�� 
��J	� �����. 
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6.6. �#A�'# �0�(����� &0'� 
��� ��*� ����� �����> �����=����� ����	�	��� 'F!, �	����
��� 

���		 ��
����� ������> ����	������ ���&����������� ��
	�>��� 
�	������ � 'F! � �	���. 

��� ��� ��������� �
�� �����	�D�� �	���� � 
���� ���
�� 
� ����*���� ���&��	� &������ (���. 6.7) � ����*�� 1 = 0. %�*
 ��-
��
 �	���� y ��	� 1, 	��� ���	D	��� ���� ���
��� ��*���� ���>-
D	 ���� ��� 0. � ������� ����	 ����
��� ��*�� �	���� ��	� 0. 

 
x0

x1

w0

w1

y

 
��. 6.7. ������ � !���% �&�!��  ��������� ������� ������ 

@����� � ����&���� ���
��� ��*����, � &������ ���	��	 ��-
��
 �	���� ���������, ��&��� � ���. 6.8. 

 

x0

x0w0 + x1w1 = 0y = 1

y = 0

x1

 
��. 6.8. 9����� � �����%���� �������� ��&�!���� ������  

!�% ������� �� ��. 6.7 

@�	��
��, ��� �����, ��
	��+?� ;�� ������, ��		� ����	��	 
 01100 �� wxwx . 

'��	�	��	 �	��� ����	� �	���� ����	
	� & ���	�	��+ �&��� 
������ �������	�>�� &���
������ ��	�,  
����	��	 � ����	��	 ��-
�������*� ��	?	��� �	���&�>�� ��	?	� ��������	��+ �����+ 
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�������	�>�� ��� Ox1. ��� ;��� ����	��	 ��
	��+?	� ������ ���-
�	� ��	
�+?�� ��
: 
 01100 ��� bwxwx . 

F�����&�� ���	��� �	��� ����	� � ��	?	��� ��=�� 
����>�� 
��	��	��*� ����=	��� ��
	��+?	� ������, �����	�, 
�� �	������ 
� ����?>+ 'F! ��*��	�&�� ��	���� «'H'» (���. 6.9). 

 

x0

x1

0 1

1 (1; 1)

x0w0 + x1w1 = 0

y = 1
y = 0

 
��. 6.9. #���� ���!��%'$�� �����&���� !�% �������,  

������'$��� ��������' ������' «5(5» 

M��	���	���, �	���� ��=	� ��	�> ���>D	 
��� ���
��� ��*���� 
� �������+ �� ����*���� ���&��+ &������. @
�&� � ;��� ����	 
� ���� ���*��	������ ���������� ���
��� ��*���� �����	�>�� ��-
��=��	��� ���>&� �����>��	 ��	
����	��	 ���������� ����
��*� 
��*�� �	���� �� ���
��*� �	&���. ������� ����� �����>��*� 
�	���� ���	��� �	���	����: ��?	����+� ������ ���������� ���
-
��� �����&��, � &������ ����
��� ��*�� �	���� ������	� ���	
	-
�	���	 ���	��	. ��� ;��� ��
	��+?� ����� �&=	 ��������� ���-
*��	���� (		 ���	�����> ��� (n – 1), *
	 n – ���	�����> �	&��� 
���
��� ��*���� �	����) � ����	��� ��
	��+?	� *��	�����&���>+. 

F	�&��>&� �	������, ��	+?�� �
��&���	 ���
��	 ��*���, ��*�� 
���> �����	�� (����	��) �&�� ������, ����� �	��������> �������	 
��	����. F����	�, � ����	 �����>������ 
��� �	������ � ����*���� 
���&��	� &������, �
�� �� �	������ ��=	� �	������> ��*��	�&�+ ��	-
���+ «'H'»,  
��*�� – ���	���+ «'». #�
	��+?�	 *��	�����&���� �-
&�� �	������ 
�� 
���	���*� ���
��*� �	&��� ��&��� � ���. 6.10. 

%�*
 � ����	, 	��� ����
��	 ��*��� ;��� �	������ ��
�� ��
-
�� � ���
 �	����, ����	���*� ��*��	�&�� ��	���� «'», �� �&� 
�	������ �	�> �� ��	� �	������ ��
	� �	��������> ��*��	�&�+ ��	-
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���+ «'�&�+�+?		 'H'», &�����+ �	�����=�� �������> � �����>-
�����	� �
��*� �	����. ���&��>&� �	�����=�� ����	��� 	
�����	�-
��+ ��
	��+?�+ *��	�����&���> (�����+, 
�� ����� 
��� ���
��� 
��*����) �&�� ������, ����� ��
	���> ��� ��*���� (0; 1) � (1; 0) 
�� ��� ��*���� (0; 0) � (1; 1). 

 

x0

x1

0 1

1 (1; 1)

y1 = 1
y1 = 0

�	���� 1

�	���� 2

y2 = 1

y2 = 1

y2 = 0
y1 = 1

 
��. 6.10. #����� ���!��%'$& �����&������ !�% ��������, 

������'$& �������� ������ «5(5» (������ 1)  �����% «5» (������ 2) 

%&�� ������, �����>�� (� ���&� ��	��� ��������	��� �
��) 
������& ��
	��+?�� *��	�����&���	�, �����	�����+?�� �	�����, 
�������	� �	������> � ����?>+ �	�� �������� �	������ 
�������� 
���=��	 ���&��� � ����������, ��� &���>�� ��� �	D	��� ��&���	-
�&�� �
�. ��� ;��� &�&
�� (���*�������) ��*������ ����&���� 
����	� �	������ 
	� �����=����> ��
	���> � ����������	 ���
��� ��*-
���� ������ 
�������� ���=��� ����� (� ��� ����	 � �	����&��	, 
� ���*�������	), ����	�, �	� ���>D	 �����>��	��� ���	�, �	� ���		 ���=-
��� ��=	� ���> ���� ��
������ (���. 6.11). %& 
�� 'F! � �	������ 
� ����*���� ���&��	� &������ �	� �&����� ���	� �����=�� ��D> ��-
�	���	 ��
	�	��	 ���������� ���
��� ��*����; � �
��� �&����� 
���	� – ��
	�	��	 �
��������� ����&��� �����	�; � 
���� � ���		 �&��-
���� ������ – ��
	�	��	 �����	� ��������>��� ����� � ���������. 

'����>�����	 ���&��� &������, �������� �� ����*����, �-
����	�, ��*���
���, �	 �����
�� & �����	�>���� ���	�	��+ ��&�	-
� ��
	��+?	� *��	�����&����. � ;��� ����	 � ����������	 ���
��-
*� ��*�� ������+��� ������, �����	�����+?�	 «�	�	��
���» 
���	���� ����
 �	���� �	=
� 0 � 1. 
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x00 1

1 (1; 1)

x1

x00 1

1 (1; 1)

x1

x00 1

1 (1; 1)

x1

) �) �)  
��. 6.11. #����� �������� ����� ��!��%���& �������� 

� ������������ �&�!��& ������� �� ���������  
������& ����� � 5�� ��%���� �������������%: 

�) ��� ������& �����; �) 1 ������� ����; �) 2 ������& ���% 

%&�� ������, ���� ���*�������� �	������� �	�� ��=	� ���> 
��	
����	� && *����>��	 �����
	�����	 ����	
	�	���� �	���-
���, &=
�� �� &������ �������	� ��&�>��+ �
�� (&����������> 
��� ���	
	�	���� ���	���� ���
��� ��*����). @���	��	 �&�� 'F! 
��
����	�	� �	D	��	 �
�� ��������	�&�� ����&������ �����-
=	��� ���
��� ��*���� 'F! � ����
��	 ���� �	� ����	�	��� �����-
���� � ��&�	�	 � �������� ���*� �����=	���. 

 

) �)  
��. 6.12. =! ���!��%'$& �����&������  

!�% �������� � ��������� (�)  ��!��)��� (�) �����%� ������ 

���������>�� 
��*�� ��
��
 �����>��	��� � 'F! � �
��>��-
�������� ���&����� &������ – #�Q-�	��. @���	�����>+ �
��>-
��-������� ���&��� ����	��� ��, ��� ��� ������+� �	���	��	 ��-
�	��� ���>&� � �	&������ �&�	������� ���&� }...,{ 21 nccc�c , ����	��� 
�	�����, *
	 n – &����	���� ���
��� ��*���� �	����. ����	��� �-
&�� ���&��� ��=	� �����>�� ���*��	��� ���&��� ���� 

 2
2
3

4
5
5
6

7 �
�� 2

2

2
exp

&
xc

y , 
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*
	 }...,{ 21 nxxx�x  – �	&��� ���
��� ��*���� �	����; &  – D���� �-

��>��� ���&���. F ���. 6.12 ��&�� ����	�, ���+������+?�� ��-
����� ��
	��+?�� ���	������	� 
�� �	������ � ����*���� � �
��>-
��� ���&����� &������. 

!���&��� #�Q-�	�� �&�+�	� �
�� �&����� ���� � �
��>���� 
���&����� &������ �	������ � ����
��� ���� � 	
�����	���� �	�-
����� � ���	���� ���&��	� &������. G��������> ����
��� ��*�-
��� 'F! �� ���
��� ��	
�����	��� � ��
	 ����=	��� �� ��
	�>��� 
������� ���&���� (�����	�����+?�� &���������� ���&���� �	�-
�����), �	� &������ ���	
	��+��� && �	� �����	�����+?�� ����	� 
����
��*� �	����. %&�� ������, ����	��	 #�Q-�	�	� ���
���� & ��-
��&� �&�� �	&����� �	����� � ���	��� D����� &���������� ���&-
��� #�Q-�	������, ��� &������ 
����*	��� ����&������ �������-
��� ����
��� ��*���� 'F! �� ���
��� � ��	��	��� �������>+. 

6.7. 	(�40( (#A�'� � �A/=0��) �0�(����� &0'�  
#�������� ����� � ����	��	 �	������� �	�� � ����	�	. �� 

�	�> � 
���� ���
��, 
���� �&������ ������, � &=
�� �� &������ �� 

� �	����, � �
��� ����
��. Q��&��� &������ �	������ – ��*-
��*���
��	 (6.6), � = 1. !&�����> ����	��� � ����	� ����� 0,8. F	��-
��
��� �	������> � ����?>+ 'F! ��*��	�&�+ ��	���+ «'H'». 
%���� ���������� ��	
����	� � ���. 6.2, *
	 x1 � x2 – ���
��	 �	-
�	�	���	,  y – ���	��	 �	���>��. 

 
%���� 6.2 

E����� ������� !�% ������ «5(5» 
x1 x2 y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 
��	
����=��, ��� � �	&������ ;��	 ����	��� �����	� �	�>, ��-

���	�����+?� �����=	���� � ���. 6.6. �������� �&=	, ��� � �	&�-
����� D*	 �	� �	�� ���� ���	���� �� ���. 6.3. !�	?	��� �	������ 
������	�� && �	� � ��
	&��� «–». 

#��> ����+?	� �����&� � ��������	��� ����	 �*�+� 
�-
��	 �� ���. 6.2, � &������ &=
� ����& �����	�����	� �
���� ����� 

����. ����> � ���
 �	������� �	�� ��
�� ���
��	 ��*��� �� 2-*� 
����+?	*� ���� (x1 = 0, x2 = 1). %�*
, � �����	������ � �����	� 
���������� (���. 6.2), ����
 �	�� 
��=	� �����>�� 1. �	������	�>��	 
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���	��� ����
�� �	������ ����	
	�� � ���. 6.4. F ���. 6.13 ������-
	��� ������	��	 ����
��� ��*���� 'F!. 

 
%���� 6.3 

=��� ��%��� 5��  
F��	� ���� '�
	&� �	���� '�
	&� �	� �	� 

1 0 – 0,02 
1 0 0 0,12 
1 0 1 0,35 
1 1 – –0,015 
1 1 0 –0,5 
1 1 1 0,24 
2 0 – –0,084 
2 0 0 –0,33 
2 0 1 0,27 
2 1 – 0,037 
2 1 0 –0,08 
2 1 1 0,79 
3 0 – 0,04 
3 0 0 0,062 
3 0 1 0,64 

 
%���� 6.4 

������% ��&�!��& ������� �������� 
F��	� ���� '�
	&� �	���� G��	��	 ����
 

1 0 0,591 
1 1 0,556 
2 0 0,468 
2 1 0,606 
3 0 0,612 

 
%�	��	��	 ���	��	 ����
 �	�� «1», ��	
���	�>��, �D��& �	�� 

� 
���� ;��	 ��� 
 72 = 0,5·(1 – 0,612)2 = 0,075. 

@D��& ����
��*� �	����, ��*���� (6.8) 

 )3(
00  = 0,612·(1 – 0,612)·(0,612 – 1) = –0,092. 

@D��&� �	������ 2-*� �&����*� ���� �� ������	 (6.9) 

 )2(
00  = 0,468·(1 – 0,468)·(–0,092)·0,062 = –0,001; 

 )2(
10  = 0,606·(1 – 0,606)·(–0,092)·0,64 = –0,014. 
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��. 6.13. #�%��� ���&�! !�% �������% ��&�!� 5�� 

@D��&� �	������ 1-*� �&����*� ���� �� ������	 (6.9) 
 )1(

00  = 0,591·(1 – 0,591)·((–0,001)·(–0,33) +  
 + (–0,014)·(–0,08)) = 0,0002; 
 )1(

10  = 0,556·(1 – 0,556)·((–0,001)·0,27 + (–0,014)·0,79) = –0,003. 
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�	� �	���� ����� ����
��*� �	���� ���	�����, ��*���� (6.3) 
� ��	
�+?�+ �	������: 

 )3(
00w! = –0,8 )3(

00
)2(

0f  = – 0,8·(–0,092)·0,468 = 0,034. 
%&�� ������, ����	 ���	��	 �	� ��
	� ���� 

 )1()3(
00 �tw = �)()3(

00 tw )3(
00w! = 0,062 + 0,034 = 0,096. 

K���*���� �������
���� &���	&��� ����>��� �	��� ����	� 'F!: 
 )1()3(

10 �tw = 0,64 – 0,8·(–0,092)·0,606 = 0,685; 

 )1()3(
0 �� tw = 0,04 – 0,8·(–0,092)·1 = 0,114; 

 )1()2(
00 �tw = –0,33 – 0,8·(–0,001)·0,591 = –0,329; 

 )1()2(
10 �tw = 0,27 – 0,8·(–0,001)·0,556 = 0,27; 

 )1()2(
0 �� tw = –0,084 – 0,8·(–0,001)·1 = –0,083; 

 )1()2(
01 �tw = –0,08 – 0,8·(–0,001)·0,591 = –0,073; 

 )1()2(
11 �tw = 0,79 – 0,8·(–0,014)·0,556 = 0,796; 

 )1()2(
1 �� tw = 0,037 – 0,8·(–0,014)·1 = 0,048; 

 )1()1(
00 �tw = 0,12 – 0,8·0,0002·0 = 0,12; 

 )1()1(
10 �tw = 0,35 – 0,8·0,0002·1 = 0,35; 

 )1()1(
0 �� tw = 0,02 – 0,8·0,0002·1 = 0,02; 

 )1()1(
01 �tw = –0,5 – 0,8·(–0,003)·0 = –0,5; 

 )1()1(
11 �tw = 0,24 – 0,8·(–0,003)·1 = 0,242; 

 )1()1(
1 �� tw = –0,015 – 0,8·(–0,003)·1 = –0,013. 

� ������, &�*
 ��	��� ��
	&� ���>��*� �	���� ����� ����� 
������ «–» �������
���� ������& ��	?	��� �	����, �. 	. ����> 

)1()2(
1 �� tw ����	� ����	 ���	��	 ��	?	��� � �	���� � ��
	&��� 1 

�� ������ �&����� ���	. '����>������	 
�� ���	� ���	��� �D���& 
����
�� �	������ ��&��� � ���. 6.14. 

G��	��� ����
��� ��*���� 'F! ��� ��������� ��
��	�	 ����-

�� �	������ �	�� ��� �����>������� 
�� &���	&��� �	��� ����	 
����+?�� 
���� ��	
����	�� � ���. 6.5 � � ���. 6.15. 

F���	 ���	��	 �D��&� 'F! 
�� 2-*� ���� ����+?�� 
���� ���� 
 72 = 0,5 (1 – 0,641)2 = 0,065. 



 

 132

 
��. 6.14. 9������� ���&�! !�% �������% �*��� �������� 

 

%���� 6.5 
������% ��&�!��& ������� �������� ����� ����������� ����� ��%��� 5�� 

F��	� ���� '�
	&� �	���� G��	��	 ����
 
1 0 0,591 
1 1 0,557 
2 0 0,468 
2 1 0,610 
3 0 0,640 
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F������, ��� ���	��	 �D��&� E2 
� &���	&��� �	��� ����-
���> 0,075. %&�� ������, � �	���>��	 �
��*� D* ����	��� ���	��	 
�D��&� ��	�>D����> � 0,01. 

��� 
�>�	�D	*� ����	��� 'F! � ���
 ��
	��� ��	
�+?�� �	&��� 

���� �� ����+?	*� ���=	��� � �������
���� &���	&��� �	��� ����	� 
� ��	��� ����=
	��� ����
��*� ��*�� 'F! � �	&��� ��	��	��� ��-
��
��� ��*����, �����	�����+?	*� ���
����. @���	��	 'F! ���
��=-
	��� 
� �	� ���, ��& �D��& ����
 'F!, ������	��� 
�� ��	� ������ 

���� �� ����+?	� �����&�, �� ���	��+ �	 ��
	� �	�>D	 ��	��	���. 

6.8. 	(�2(#44�#) (0#"�*#��)  
#�������� �������, �������	 � ���*������ �	�����	� ���-

*�������� �	������� �	��. ��� ������� ���*���� �	����
��� 
���> ��	
�+?�	 ���	��� �	��: &����	���� ���
�� � ����
�� �	�� 
� &����	���� �&����� ���	�,  �&=	 &����	���� � ��� �	������ � ���. 

���&��>&� �	����� ���
��*� ����, && ������, �	 �������+� ��-
&&�� ���&���, �� �� �	������ �	�����	�>�, �. 	. 
�������� �����>, 
��� ���
��	 ��*��� �	�� ����
+� � ���
���� ��*���� �	������ 
�	���*� �&����*� ���� ����, 	��� �&����� ���	� �	�, �� ���
���� ��*-
���� �	������ ����
��*� ����. ����	 ;��*�, 
�� �	�� �����*� �����-
����	��� �	� ������� ����	� �	��� ��	
�+?		: 
� ��	 �	����� �
��*� ���� ��	+� �
��&���	 ���
��	 ��*���; 
� ���
��	 ��*��� ���� (q + 1) ����+��� ����
���� ��*���� ���� q. 

%&�� ������, &=
�� �	���� 
�������� �����> ��	
�+?��� 
���	����: 
� �	� ���
�?�� ����	� (�� �	������ ��	
�
�?	*� ���� & 
�����); 
� ��	?	��	; 
� &�;�����	�� a � &���������� ���&���; 
� �&��	�> � ����� ���
��� ��*����; 
� �&��	�>/����& � ;�	�	�� ����� ����
��� ��*���� ����, &�-

������ ����
�	=�� 
���� �	����. 
F	������� ���� ��=�� �����> �	������� �	�>+ �	� �&����� 

���	�, ��;���� �=�	�D��� ��&�	�����&�� 
�� �	*� ��
��: 
� ����� ���
�� – ���� ����� �	������ � ��	
�
�?	� ���	; 
� ����� ����
�� – ���� ����� �	������ � 
���� ���	. 

� ���*�������� �	�� 
� ��	=��� ���� (q) � (q + 1) ��	+� �
�� 
��?�� �����, &������ ��
	� ��
	�=�> ����
��	 ��*��� ���� (q) 
� ���
��	 ��*��� ���� (q + 1). ��;���� �	�	�������� �	������> ;��� 
����� ���>&� �
�� ��: ���� && ����� ����
��� ��*���� ���� (q) 
(���. 6.16), ���� && ����� ���
��� ��*���� ���� (q + 1) (���. 6.17). 
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��. 6.15. #�%��� ���&�! ����� ������� ����� 

� ����	 ���*������ �	������ 'F! � �����>�����	� ��J	&�-
��-���	���������*� ��
��
 ��=�� ��
	���> ��	
�+?�	 ��J	&��: 
�	����, �	������� ���� � �	������+ �	�>. 

��� ;��� &��� &=
�*� ��	
�+?	*� ��J	&� ��=�� �����> ���-
����
��� �� &��� ��	
�
�?	*�. 
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��. 6.16. #���� ������� ������� 5��  
� �!� ������ ��&�!��& ������� ���% (q) 
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��. 6.17. #���� ������� ������� 5��  
� �!� ������ �&�!��& ������� ���% (q + 1) 

��� ����&������ ��
��
	 �	������+ �	�> ��=��, �����	�, ��	
-
�����> && ��	��	���� �����, �	���� ��
	&� &�����*� ������	� 
����, ������ – �	���� � ;��� ���	,  ��	��� – �	� �����	�����+?	� ���-
�� ;��*� �	����. !�	?	��� �	������ ��*�� ���> �
�� � ;��� =	 
�����	 ���� ��
	�>��. 

F����	�, �������	��� ��D	 �	�> � 
���� ���
��, �
��� ����
�� 
� 
���� �&������ ������ �� 
� �	���� � &=
�� ��=	� ���> ��	
���-
�	� � ��
	 ����� ��	
�+?�� ������ (� ���&	 ���*���������� !): 

 
double ***net; // �����! !"�#! �!$%"& �"'� 
net = new double**[3]; // �#%-�4�" 56�%�'"7"& 4� �7#� 
net[0] = new double*[2]; // �#%-�4�" 56�%�'"7"&  
 // 4� 4"&8#49 1-?# �7#$ 
net[1] = new double*[2]; // �#%-�4�" 56�%�'"7"&  
 // 4� 4"&8#49 2-?# �7#$ 
net[2] = new double*[1]; // �#%-�4�" 56�%�'"7"&  
 // 4� 4"&8#49 3-?# �7#$ 
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net[0][0] = new double[2]; // �#%-�4�" �����!� !"�#!  
 // -7$ 1-?# 4"&8#4� 1-?# �7#$ 
net[0][1] = new double[2]; // �#%-�4�" �����!� !"�#!  
 // -7$ 2-?# 4"&8#4� 1-?# �7#$ 
net[1][0] = new double[2]; // �#%-�4�" �����!� !"�#!  
 // -7$ 1-?# 4"&8#4� 2-?# �7#$ 
net[1][0] = new double[2]; // �#%-�4�" �����!� !"�#!  
 // -7$ 2-?# 4"&8#4� 2-?# �7#$ 
net[2][0] = new double[2]; // �#%-�4�" �����!� !"�#!  
 // -7$ 1-?# 4"&8#4� 3-?# �7#$ 
 
O�	��	/����> �	��� ���?	�����	��� ���?	��	� & ������ ��	-


�+?�� ������: 
 
double temp = net[0][1][1]; // @'"4�" %4�@"4�$ !"�� 2-?#  
 // ��?4�7� 2-?# 4"&8#4� 1-?# 
 // �7#$ 
net[1][0][1] = 0.12; // %�B��E (�%�"4"4�") %4�@"4�$ !"�� 
 // 2-?# ��?4�7� 1-?# 4"&8#4� 2-?# 
 // �7#$ 
 
G��	��� ��	?	��� ��=�� �
��> ���*����� ������ �	�	� 


���	���� �����, � &������ �	���� ��
	&� ������	� ����,  ������ – 
�	����, & &������� ��������� ;�� ��	?	��	. 

6.9. �#+#��) +") "#A�(#'�(��8 (#A�' 
1. ! ����?>+ �	������� �	�� �	����
��� �	�	&�
�����> ������-

��	 ��&�� � �������	 (��	�>&�	 – � ���>D�	). F ���
 �	�� ��
-
	��� &�
 «��	�>&��» ��&��, � ����
 «����	���» &�
 �����	���-
��+?	� «���>D��» ��&��. 

2. �	�	��
 ��� �� �
��� ����>����� � 
��*�+ ����	��� ������-
�������	�. ! ����?>+ �	������� �	�� ������������	 ���� � 
�
�� ��� ��D	. F ���
 �	�� ��
	��� &�
 ����, � ����
 «����-
	���» &�
 ���� � ��� ��D	, �&��� �������> �	 ��=��. 

3. #	������	 � ����?>+ �	������� �	�� ��	��������	 *�
���� 
� �
���. 

4. #	������	 � ����?>+ �	������� �	�� &���	��	� ��+� �� 
���-
��� � 	���. 

5. '�		��� �	�> � 
���� ���
��, 
���� ����
�� � �	&������ &���-
�	����� �&����� �	������. F	����
��� �������> �	�> �&�� ��-
����, ����� ��*��� �� ���
 �	�����> � ����
	 �	�� �	����. 
M��� � ���
 ��������� ���� 0,75 � 0,34, �� � ����
	 
��=�� 
���> ���� 0,34 � 0,75. 

6. F����	 �	������+ �	�> ���?	������> ��	���+ ���=	��� 
��� ���	�. 
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7. ! ����?>+ �	������� �	�� �	������	 ���	
	�	��	 ��& ��
�& 
�� ����� � �	����. G�& ��
�& ���	
	��	��� �� �	�����	 ��*�� 
����
��*� �	���� �	��. 

8. �� ���� ���	& (���. 6.6). K����&��������	 
���+ ���������> 
��������� ������ ��	�	�� � ����?>+ �	������� �	��. � ���	�	 
�	����
��� ��	
�����> *���& � �����=	��	� ����
��� ���	& 
� &�����, �����	���� � ����?>+ �	������� �	��. 

9. #	������	 � ����?>+ �	������� �	�� ��	���+ ����=	��� ��	� 
���	� �� 
����� [0, 1]. 

10. F �������� 
���� �� ���. 6.7 ���
��=��	 �������� ��
 � ��-
��?>+ �	����� ��	
�&���� � �����	 �	������� �	��. #�
 
��=	� ��
	�=�> ������	�>��	 ����. 
 

%���� 6.6 
E��� !�% ���������� 

X Y 
0 6,45 
1 4,06 
2 2,53 
3 2,05 
4 2,48 
5 3,97 
6 6,57 
7 9,94 
8 14,45 

 
%���� 6.7 

������� �%! 
a0 a1 A2 a3 a4 A5 a6 a7 a8 a9 a10 

0,707 0,866 0,966 1 0,966 0,866 0,707 0,5 0,259 0 –0,259 
 

�����>��� ���	�: –0,5, –0,707… (�������
). 
11. !��
��	 �	������+ �	�>, &����� �����>�� &����������	� ��J-

	&��, ���>����> 
����� �� ���. 6.8. 
@��	�: M��� «���	�� 1» = 1, �� 1-� &���, 	��� «���	�� 2» = 

 = «���	�� 3», �� 2-� &���, � ��������� ����	 – 3-� &���. 
12. '�		��� �����	�&� ����	� � �	�	�	����� ��J	��� � �����	���� 


��	��	�. F	����
��� ���
�> �	����	�	��� �	*������, ��

	�=�-
�+?�� ���������+ �	��	����� ������ ;��� ����	��. F ���
 �	*�-
����� ��
	��� ���	�	��	 
��	��� � ��J	�, � ����
	 – ���	�	��	 
�	��	�����, &���	�����+?		 
	�����	 ���	��+?���� ���	����. 
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F��>��	 �������: V0 = 15 !�3, P0 = 100 #�, E0 = 280 
. #��	� ��	-
��	��*� ���	�	��� �	��	����� �������
���� �� ������	: 

 , -
oo

ooo
VP

TPVPVVPT !!�!�!
�! , 

 *
	 �V – ���	�	��	 ��J	�,  �P – ���	�	��	 
��	���. 
 

%���� 6.8 
9����� ��J����� 

@�J	&� ���	�� 1 ���	�� 2 ���	�� 3 ���� 
1 1 1 0 1 
2 1 0 1 1 
3 0 1 1 2 
4 0 1 0 3 
5 0 1 1 2 
6 0 0 1 3 
7 0 1 0 3 
8 1 1 1 1 
9 0 0 0 2 

 
13. #	������	 � ����?>+ �	������� �	�� �=��	 ������� �����-

=	��� ���	��� 16×16 ��&�	�	� � &�;�����	���� �=��� 2. 
14. F����	 �	������+ �	�> ��������> ����� �� 0 
� 9, �
���	 

� �������� ��
	 5×7 (���. 6.18). 
 

 
��. 6.18. `��� !�% �����������% 
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�	���� �����K��� 
A! – ;&��	����	 ����	�� 
'' – ��&�����	���� ���	��	&� 
�G – �� ����� 
��Q – �����>�� ������	��� ������ 
�� – �� 
���� 
'G – �������& ����� 
M{ – 	��	���	���� ���& 
EK – �������*��	�&�� ���� 
!'K – ����&���	�&�� ���� 
E' – �������*��	�&� ��������� 
!MK – �	�����	�&�� ���� 
�E' – &����	&� �������*��	�&�� ��������� 
!@ – �����> ����� 
!�Q – �����> *������ ��������� 
�@ – *����	���	�&� ����� 
!!'@ – ����	� ����&���	�&�� ����D	��� 
@!! – ����?	��� ����&���	�&� ����&��� 
'� – ��	��� *���� 
E-���& – �D����� ���& 
A� – ;���+������	 ������	��� 
AK – ;���+������	 �*������ 
�K – *	�	���	�&�� �*����� 
'F! – ��&�����	���	 �	������	 �	��  
#�Q – �
��>��-������	 ���&��� 
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	��
�L��� 1 

���'(�"@��0 $��(�&� � *#+#��) 
1. � �	� �&�+�	��� ��	
�	� ����	
����� �	���&��	��	��&�? 
2. @��&�	������	 �������, ����=	���� � ������ &��	��	��&� 

«�	���*� �?�&».  
3. @��D��	 ����	�� ��D�	���, ����	&+?�� � �	���	�	�&�� �������. 
4. @��&�	������	 ������	 ��&��. 
5. �&=��	 �����&�, �����+?�	 ����� �� 
����. 
6. ���	 ���	
	�	��	 ������������� � �	������������� �����. 
7. �&=��	 �������	 ����	������ � ������� ;&��	����� ����	�. 
8. @��&�	������	 ��
� ���	��	&���>��� ����	�. 
9. ����	
��	 &������&��+ ;&��	����� ����	� �� �	D	��� �
�	. 
10. ��� �	*� ��	
����	� ;&��	���� ����	� PROSPECTOR? 
11. @��&�	������	 ;&��	����+ ����	�� MYCIN. 
12. @��D��	 &������&�����	 �	��
� ����	�	��� �����. 
13. @��&�	������	 �	&�����*��	�&�	 �	��
� ����	�	��� �����. 
14. �& ���?	�����	��� ���+
	��	 ��� �������� ����	�	��� ����� 

�� ;&��	��? 
15. @��D��	 �����&�� «����	� �����», ����	��+?���� ��� ����	�	-

��� �����. 
16. �&�� ������ �	����
��� &����	&������> ��
	�=��	 �	&��� 

��� �	�	
�	 �����? 
17. @��&�	������	 �&	�������	 && �
�� �� &������ ��
���
�-

�>��� �	��
�� ����	�	��� �����. 
18. �&�� ������ �	����
��� ��������> ���	��>+ � ;&��	����? 
19. @��&�	������	 �����
��� 
���* && �	��
 ����	�	��� �����. 
20. @��D��	 �	��
 &��*��*� ���� ��� ����	�	��� �����. 
21. � �	� �&�+�	��� �
	� «���*���*� D����» ��� ����	�	��� �����?  
22. @��&�	������	 ;&��	����	 �*�� && �	��
 ����	�	��� �����. 
23. O�� �����	��� ��
 
	����� �*���? 
24. @��&�	������	 ������	 
�*������	�&�� �*��. 
25. @��D��	 &������&��+ &���>+�	���� �*�.  
26. @��&�	������	 ������� ��&��&���	&�� � �&��&���	&��. 
27. � �	� �&�+�+��� �������	 ���	��� �������� �	&��? 
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28. @��&�	������	 ������� ��������� *�����, ��������� �	�� 
� &�+�	��*� ���� � ����	
��	 �����&� �	&�� � ����. 

29. �&�	 �� ��	�	 ��
	�� ��	
����	��� �����?  
30. O�� ��	
�����	� ����� ��*��	�&� ��
	�> ��	
����	��� �����? 
31. '� �	*� ������� ���
�&������ ����	�? 
32. @��D��	 ������� ������ � ������� ����
��, ��������� 

� ���
�&������� ������. 
33. @��&�	������	 ��
	�> ��	
����	��� ����� � ��
	 ��	����. 
34. �&�� ������ ���?	�����	��� ��	
����	��	 ����� � �	�����	-

�&�� �	��? 
35. ���	 ���	
	�	��	 &���	��*� *��. 
36. @��D��	 ��
	�> 
��&� ��J���	���. 
37. ���	 ���	
	�	��	 ��
	�� ��	
����	��� ����� � ��
	 ��	����. 
38. @��&�	������	 ������	 &���>��*� ��	����. 
39. @��D��	 ����	&���� ;&��	����� ����	�. 
40. �& �������	��� �� �����? 
41. @��	
	���	 �
�� �D��� ����
. 
42. �&��� �	�� �����>������ ��J���	��� � ;&��	����� ����	��?  
43. !�����������	 ��	������, &�����	 
��=�� ��������>�� ��� 

������&	 ;&��	����� ����	�. 
44. @��D��	 &���	���+ «������*� ��������», ����	��	��+ ��� 

������&	 ;&��	����� ����	��. 
45. @��&�	������	 ;��� �	�����*�� ���
��� ;&��	����� ����	�. 
46. @��D��	 �	����� ����
 ;&��	����� ����	��. 
47. �&��� ���&��� ������+?	*� &�����	�� ;&��	����� ����	��? 
48. @��D��	 ��	�� �����
	������ ���>����	�� � ;&��	����� ����	���. 
49. � �	� �&�+�+��� �
�� ��
����	�� ���� � ����	� ����?	���? 
50. ���	 ���	
	�	��	 
	&�������*� � ����	
����*� �	��
�� ���-

����*��	�&�*� ���� ���
��� ����?	���. 
51. ��	
���>�	 ��?�+ ����&���� �*����� ����&���	�&�*� ���� 

���
��� ����?	���. 
52. @��&�	������	 ;��� �	�����	�&�*� ���� ���
��� ����?	���. 
53. �&�� ������ ���?	�����	��� ����	� ����
��� ����?	���? 
54. @��D��	 ��?�+ ����&���� 
���*. 
55. ���	�� ����	������> ���
��> ������	 �	�	�&�� ��*�&�? 
56. ���	 ���	
	�	��	 ���*������	�&�� �	�	�	����. 
57. �&�� ������ &�;�����	�� ��	�	������ ���=	��� �	�	� �	�� 


��	��� � �	
��	���? 
58. ����	
��	 ������D	��	 �	=
� �	��� 
��	���, �����	����� ��� 

�	�������� ��	�	 �	���*� � �����*� ���
	�	�>���, � ��J	
��	�-
��� �	��� 
��	���, �����	���� ��� ��	�	 
��� ���
	�	�>���. 
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59. ���	 ���	
	�	��	 ����D	��� ���
���
���� &��&�����+?�� *����	�. 
60. @��&�	������	 ������	 ���&��� ����
�	=�����. 
61. @��D��	 ��	���� �
 �	�	�&��� ���=	�����. 
62. @��&�	������	 �	�	�&�	 ����� ����
 � A!. 
63. ����	
��	 ������� ���	�������� ���&��� ����
�	=����� �	-

�	�&�� ���=	���. 
64. @��D��	 ������	 
	�����&��� �	�	�&�*� ���=	���. 
65. @��&�	������	 �
��, 
�� �	D	��� &������ ����	��	��� *	�	-

���	�&�� �*�����. 
66. � �	� �&�+�+��� ������� *	�	���	�&�� �*������� �� ��
���-

����� �	��
��? 
67. ����	
��	 ���&-��	�� ����� *	�	���	�&�*� �*�����. 
68. @��&�	������	 ������� �	������	���*� � �	?	���	���*� &�
�-

������. 
69. �&�� ������ ���?	�����	��� ��	�����	 ����	� � ���������? 
70. @��D��	 ������� �	�	&���. 
71. @��&�	������	 ������� ����� �
�����	���*�, 
������	���*� 

� �
����
��*� ��	������ &������*��	� 
�� �	������	���*� &�-

�������. 

72. @��D��	 ������� ����� 
������	���*�, ����	���	�&�*� � BLX-  
��	������ &������*��	� 
�� �	?	���	���*� &�
�������. 

73. @��&�	������	 ������	 ����D+?	� ����������� &������*��	�. 
74. @��D��	 ����	�� ����������� ����*� ��&��	���. 
75. @��&�	������	 �������� ����� ��	���� ������ 
�� �	��-

����	���*� � �	?	���	���*� &�
�������. 
76. �&�� ������ ���?	�����	��� ������& ���	���� *	�	���	�&�-

*� �*�����? 
77. @��&�	������	 &�����	�&�� *	�	���	�&�� �*�����. 
78. @��D��	 ������ �	������ &�����	���� *	�	���	�&�*� �*�����. 
79. @��&�	������	 �����*��	�&�	 �	������	 �	��. 
80. ����	
��	 ���&-��	�� ���&����������� �����>��*� �	����. 
81. @��&�	������	 ���&��� &������ �	����. 
82. @��D��	 �����		 ���������	���	 ������*�� ��&�����	���� 

�	������� �	�	�. 
83. �&��� ��	���?	����� ���
+� ��&�����	���	 �	������	 �	�� 

�� ����	��+ � 
��*��� �	��
��? 
84. @��&�	������	 ����	�� ����	��� ��&�����	���� �	������� �	-

�	� �����*� ���������	���. 
85. @��D��	 �*����� ������*� ���������	��� �D��&�. 
86. ����	
��	 ��
 ��
	��+?	� ���	������� 
�� �	����, �	����+-

?	*� ��*��	�&�+ ��	���+ «'H'». 
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87. @��D��	 ����	������ �
��>��-������� ���&��� &������. 
88. ����	
��	 ��
 ��
	��+?�� ���	������	� 
�� �	������ � ����*�-

��� � �
��>��� ���&����� &������. 
89. @��&�	������	 ����	������ ���*������ �	������ ���*�-

������� ��&�����	���� �	������� �	�� � �����>�����	� ��J	&�-
��-���	���������*� ��
��
. 

90. @��&�	������	 ����	������ ���*������ �	������ ���*�-
������� ��&�����	���� �	������� �	�� � �����>�����	� ����&-
�����*� ��
��
. 



 

 144

 

	��
�L��� 2 

�04� (070(#'�$ � ��+�$�+/#"@��8 *#+#��� 

���� ��
�����: 
1. A���+������	 ���*���������	 (evolutionary programming). 
2. �	�	���	�&�	 ���*���������	 (genetic programming). 
3. A���+������	 ����	*�� (evolution strategies). 
4. E	�	�����	 �*������ (memetic algorithms). 
5. K�*����� 
���	�	����>��� ;���+��� (differential evolution). 
6. K�*������ ��	�&� ����	
	�	��� (estimation of distribution algo-

rithms). 
7. K�*������ ������ ���������� (particles swarm optimization). 
8. !���	�� ����+?���� &������&����� (learning classifiers 

systems). 
9. K
����� ���	���� � ;���+������� �*������. 
10. '��	��	&���>�� ������& �����=	���. 
11. E	��
� ���������� ������. 
12. @�����& �����=	��� � �����	 ����	�	��� &�	������ �������. 
13. ����	�	��	 �	���� *���� 
�� ������&� �����=	��� � ����-

������ ������. 
14. E	��
� ��D��������� �����=	���. 
15. E	��
� ���������� ���. 
16. E	��
� ������	��� ��	��	���� �����=	��� ��J	&��� �� �� 
��-

�	���� �����=	����. 
17. E	��
� �	*�	����� �����=	���. 
 

���� 	��	�	������) ���	�: 
1. #	������ �*����� 
���	�	����>��� ;���+��� (differential 

evolution). 
2. #	������ �*����� ��	�&� ����	
	�	��� (estimation of distribu-

tion algorithms). 
3. #	������ �*����� ������ ���������� (particles swarm optimi-

zation). 
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4. #	������ �*����� ������&� �����=	��� � �����	 ����	�	-
��� &�	������ �������. 

5. #�����& ���*���� ����D	��� &�	��� �����=	���, �����	�-
��� � �������� ������ ��
������, � �����	 ����	�	��� ��	
��� 
�&	� MATLAB. 

6. #�����& ���*���� ����D	��� &�	��� �����=	���, ��
	�-
=?�� D�����+ &�����	���, � �����	 ����	�	��� ��	
��� �&	-
� MATLAB. 

7. #�����& ���*���� �	*�	����� �����=	��� � �����	 ����	-
�	��� ��	
��� �&	� MATLAB. 
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	��
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�0&/(&� $ &0'� ��'0(�0' 
1. http://raai.org/ – #������&� �������� ��&�����	���*� ���	��	&�. 
2. http://www.niisi.ru/iont/ni – #������&� �������� �	�����������&�. 
3. http://ransmv.narod.ru/ – #������&� �������� �	�	�&�� ����	� 

� ��*&�� ������	���. 
4. http://lis.epfl.ch/ – Laboratory of Intelligent Systems.  
5. http://nn.cs.utexas.edu/ – Neural networks research group (University 

of Texas).  
6. http://datadiver.nw.ru/ – Data mining � �	�����*�� «Deep Data Diver». 
7. http://genetic-programming.org/ – �	�	���	�&�	 ���*���������	.  
8. http://www.gotai.net/ – '�&�����	���� ���	��	&�. 
9. http://www.sigevolution.org – Sigevolution – ;�	&������� =����-


�
=	�� �� ;���+������� ������	����.  
10. http://www.makhfi.com/KCM_intro.htm – ��	
	��	 � ��
	�������	 

�����.  
11. http://groups.csail.mit.edu/medg/ftp/psz/k-rep.html – ��	
����	��	 �����.  
12. http://www.blackwellpublishing.com/journal.asp?ref=0266-4720&site=1 – 

A&��	����	 ����	��. Expert Systems. The Journal of Knowledge 
Engineering.  
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