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Annomayusn: JJunamux o0vekmaapru OOwWKapuuL cucmemaiapuodey Kupuul mavCupiapHu
MUKIAW AICOPUMMILAPU KETMUPUNSAH.

Xosupeu Kymoa OuHaAMux OOWKApUW MUBUMIAPUOA HOBMAIYM CUSHATIAPHU MUKIAU
ANOPUMMIAPUHU APAMUUL CABONLIAPUSA KYNPOK 9bMUO0D OepUIMoKoa.

Kypub uuxunaémean macananune axamuamuea Kapamaii, X03upeu 6aKkmoa anpuop HOAHUKIUK
Wapoumaapuoa CUSHALIU MOCIAWY8 OUNAH A0ANMUE CUCMEMAapHU CUHMe3 KUIUWL 8a HOMABIYM
KUpUw mavCupiapunu mukiaul 6yuuya 1e0Ha uiMutli acOCIaHean Memoooi02us Xaiu mynux uuiad
yukuamMaean. bBynu wy ounan uzoxnaws MyMKUHKY, a0anmue UHEAPUAHmM CUCMEMANAap CUHIME3UHUHS
KYNeUuHa Macanaiapu EMoH wapmianean oyaud, 6ynoa Kyn Xounapoa 60unanauy MaviyMomiapHuHe
V3eapuwinapuea HUCOAMAH U3NAHAEMAH eYUMAAPHUHE MYPRYHIUK WApmaAapy manabiapea #asod
bepmaiiou. bynoa aoanmue uneapuanm cucmemaniapHu Kypuuioa MyHmazam oaxonaws yCyuiiapu 6a
aneopummIapuoan Gotoaranul 3apypamu Keiub yuKkaou.

Kanum cyznap: Mynmazamnawmupuwi, EMOH WapmiaHeaH, OupeaiuKod smac, nceooedumHu
MYPYH Kypuul, 3K8UIeHm CUH@Iap, YHKYUOHATHU MUHUMALIAUIMUPUWL, XAMOTUKHU dHES KUYUK
baxocu.

Kupui

Oneparop TeHIIamMaJapuiaH aHUK KOHCTPYKTHB Yycyjulapra YTUII KyNHWHYa
axamuaTcu3 0ynub, MyxuM Hazapuil Ba amanuil kuzukui yiurotaau. [y myHocabar
OunaH, HOAHWK FajaHiIAp [IAPOUTHAA CHTHAJUIM MOCIAIITHUPUIN OWIIaH aJanTHB
CHUCTeMaJIapHH JIOMMXAall KOHLEMIUACUTAa aCOCTIaHraH OOLIKApHIL CUCTEMAaTapUHU
KypHII MM Ba TEXHOJIOTMK >KapaéHIapHU OOLIKapHII CUCTEMasIapuia OObEKTHUHT
UIII HIAPOMTHHU Ba OOBEKT XaKWJa TYJIUK anpuop OMIMMIIApHU Tajlad KUIMalIuraH
Ha30paT KWIMHMAWIWTAH KUPYBYM TABCHUPJIAPHU TYPFYH THKJIAIIHUHT CaMapaiu
QITOPUTMIIAPUHM UIIUTA0 YUKHWIITaH.

CuHrynsap €HWHII yCy/JUIapu acocuJa JMHAMHUK CHUCTEMAJIapAard KHUPHUII
CUTHAJUIApUHU THUKJAlll, HOMAabJIyM CHUTHA/UIADHM €HI KaM KOJJMKIM Oaxosal,
[ICEBIOMYPOXKaaT KOHLENIMATIAPA Ba BAapUALlMOH TEHICU3JIMKIAP YCyJUIapH acocuia
0axONAIIHUHT TYPFYH allTOPUTMIIAPYHU IIAKIJIAHTUPHUII Ba KypHILTa OaFUIlIIaHTaH.

Macajianu Ky iujanmu
Ky#naaru xypuHumgara IMHaMUK CUCTEMaHH KYpUO YMKaMuU3:

Xeo =Ax + Bow,, x(ky) = x (1)
Y =Cx, +Dw, (2)
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Oy epaa: x=x, — XOJaT BEKTOPH; w, € [ — KAPYBYH YITYaHMAWIUIaH TabCHD;
y, € I —cuctema unkuid. (1) Ba (2) TeHrmamanap xap 6upu 6 = (x,,w)e ® xydhmmkaa,
SBbHU CHCTEMAHUHT KHMPHIIUIa YHAAH YUKMIIIATd MOC KelyBYU yeY (yHKIHSHU

KyinO, F:0© —Y YM3MKIU ONEPATOPHU aHMKIANIu. © OpKalu f<® KaOW LIyHaai
Oapya KUpUIUIAPHUHT OY1I1 OyIMaraH TYTiaMuHA Oenruiad, KyWnaaruHu OJlaMu3:
Fo= y* . (3 )
Ymymuii xonaraa (3) cucreMa €MOH MIapTiIaHraH Ba oupranukaa smac. Lllynunr
Y4yH, TMCEBAOCUMMHHU TYPFYH KYypHII MaKcaJuja MYyHTa3aMJIAlITUPUII YCYJUJIaH
dholinananamus.

|1F, - || <k, <6 TEHTCU3JIMKIAPHW KAHOATIAHTHPYBUM TaXMUHUHN

Y5 = o
p, =\l y:; €W KHUpHUII MabIyMOTIIapu Ba n:(h,é), h>0,6>0 coHnap XydTiuru

Oepwiirad OYIiCHH.
Kupum MabIyMOTIIapUHUHT QHUKJIWTH OYyindya SKBUBAJICHTIM CUHQIAPHU
KYpUO YMKaMH3:

Zn={p=(F,y*)eW:||F—Fh||Sh, y*—y;HSé'. (4)

(4) nbonanan Kyiugaru KarTajauk
p(Fiori)= s o -] )

pez,

KHPYBYM MabIyMOTJIAPUHUHI AHUKIUIM Oyiinya OSKBUBAJEHTIAp CUHpUAA
AXIIMJIAHMaraljauru Keiauo 4uKaiu.
Oparna p, (Fh, y;) ypHUTa KyWuaard Macaia Kypuo YuKuiIaau:

B (Fyo 3 )= inf s |Fo-y].

Harmwxkana Kkyiimaaru TeHrCU3JIUK KeIUO YUK Iu:

pn(ﬂry;)gﬁn(ﬂmy;): D, [z]= sug)HFé? -y'|l, 0eD.
pez,
[ynnait Kumuod
Pl 5=t (ol « el o)= ot 01 (6)

MeTtona
bapua Z dazocuna CIJ,][H] (GYHKITMOHATHY MUHUMAJUIAIITHPHII aJTOPUTMUHH

Kkypub unkamui. D=7 na (6) macana TuxoHOB (PyHKIIMOHAIMHA MUHUMAJUTAIIITUPUIILL
r
b

g=1, r>1, Ta dXBUBAJCHTIUP. «XaTOJIJMKHUHT

macaiacu M, [0]= HF,,& ~ Yo Hq +a|f
SHT KMYUK 0aX0CH yCYIM»IaH « > 0 MyHTa3aMIIaIITHPUII TapaMeTPHHH TaHIaiMU3:
w(a)=|4,0, - yo|+16.| > min, 6, =arg min M,[0]. (7)
y(a) QyHKIWMS ATOHA @) HYKTaja [0,+0) MHHEUMYMIa SPUIIAH Ba 6,, =6, . Arap
il = ey;
MYyHTa3aMJIaIITHPHUIL TAPAMETPHHH TaHIa0 yuiby TeHIIAMaHH e4aMus3:
(FhTFh + a1)9 =Fys, (8)

Oyaca, y xomma 6,=0; akc xomma (7) maprugan a0

9
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OyHna y(a) GyHKIMSA a >0 y4ayH y3nykcu3 auddepeHiaianraayp, [0,+0)
Jla XaM r7100aj MUHEMYMTa Ba ¢, = ¢, BEKTOpra 3ra 6YNraH o, J0Kajl MHHUMYMHHHT
AroHa HyKracura sra 6ymaau. Arap a, =0, 6yica, y Xoiaa «, — TEHIJIAMaHUHT STOHA

CUUMU a||0a||=hHFh0a—yf; ; arap «,=0 Oynca, y Xomma xap KaHmad o >0 ydyH

KyHuIary TEeRTCH3IHK XaKUKUATD: |6, |- 4|F,60, - v;|> 0.
bynna, arap F,0, # ys; Ba 6,0 Oynca, y xomma 6, BEKTOp Ky#uaaru
TEHIIAMAHUHT €4UMH XHUCcOOIaHaIu
FyFO-Fys 0 _
o] W

Ba ymOy TEHITAaMAaHMHI McTanraH eunMu  @,[0]  dyHKIMOHANHM

0

MHUHUMAaJUIAIITUPAIN.
AnaduéTiap TaxJanin
Kentupunran wudomanap KUpull  MabIyMOTIApW  aHUKIUTH  Oyiinua
SKBUBAJEHTIAp cUH(UIa sxmuiaaHMarad 0axo €paamuja OONUIAHFUY OIEepaTop
TeHINIAaMaJJapUHUHT MOC OViMmaraH yiadamjJapuHd TaxMUHHUM axOopotiap Oyiinua
OOIIKApUIIT ~ CHCTeMajlapuja HOMAbIyM KHPHUII CHUTHAJUIAPUHUA  TUKJIAITHH
MYHTa3aMJIAIITUPYBYH AITOPUTMIIAPHU MAKIIAHTUPHINTA UMKOH Oepaiu.

Haruxka
(3) maru F omepatop Oapua §>0 na KyWumgard XycCycwsiTra sra Oymamu ned
(dapa3s Kramms:
HFH—y;HSCIQ‘H—HOH+1), vOeT, (10)
Oy epna: ¢, >0 — aiipuM y3rapmaciap, 6° — H 1aH GeIruiIanral HyKra.
@ HUHT €YMMHHH XHUCOOJalll YUYyH MYyHTa3aMJIAIITHPHUIIHUHT OIMepaTop
ycynuaan QongananaMus:
(Fo+alo-0°)-y;. z-0)=0, vzeK,, 6K, (11)
Oy epna « > 0.
6, — (11) HuHr sroHa eunmu 6yicun; Oy epna y =(J,0,a). Jlemak, myHnait £,
AIIEMEHT TONWJICUHKH, KyHUAaru MyHocabar Xakukuid OyJIcuH
(Fo, +alo,-6°)-y;, z-0,)20, vzek,. (12)
VY xonga, (10) Ba (12) acocuna Kyinmaruya E3uil MyMKUH
0 * *
alp, 6.6, v, )<(FO-y" u, -0,)+(FO, - y5.0, ~0)+ 5|6 -6,

, (13)

Oy epma 6N BaOapua zeK, u, €K, v, €K, na (Fe—y*,z—e)zo TEHTCU3ITUK

Oaxkapuiaau, uy Ousan Oupra Hey —u;,H <o, e—uyH <o.
Keitun, (10) Ba (13) nan
lo, -6°|<s/a+cora+2o-0"|+2+0 (14)

ra 6ynamus.
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Arap xypub ynknnaérran maptia « — 0 1a §/a, o/a — 0 0ynca, y xonna {497}
KETMAa-KETIUK a — 0 1a

9" — eou — min
feN

TEHIIMK OWJIaH aHWKJIAHYBUM 6" € N DJIEMEHT H Ta KyWId SKUHJIAIIWITAHU
KypcaTuiin MyMKHH.
0 * *

alo, ~0°.0,-v,)<(FO-y"u, -0,)+(FO, - 5.0, -0)+ 5|6 -0,

Oy epna & N Ba Oapua
zeK,u,eK,v, ek, Ja (FH—y*,z—H)ZO
TEHICU3JIMK Oakapuiaau, 11y OuinaH oupra
Hﬁy —u;,HS o, Q—Uyus o.

\9—90

5

; (15)

Keitun, (15) nan kenub ynkuOKyhuarura sra 6yiaamus [2]:

lo,-0|<s/a+coia+2fo-6°|+2+0.

Arap xypub unkunaérran maptaa « — 0 1a 6/a, o/a — 0 Oyica, y xonaa {ey}
KETMa-KeTJIMK o — 0 Ja KyWHaard TeHIIHK

0" — HOH = min
feN

\H—HOH.

OWIaH aHMKIaHyBuM @ € N dIeMEHT H Ta Ky4Id SKMHIAIIULIIMHA KYPCATUII
MYMKHH.
Oxopuna x Ba K, tyminam r(K,K, )<o MApTUHU KAaHOATIAHTUPAIH, yIIOY

TYIUlamiiap aipuM MabHOMA “TEHr” SIKMHJIMKKA MOC Kenaau, ned dapa3 KWIMHIU.
bupok mMacajnaHuHT KeHT JOUpacy y4yH ymoy mapt Oaxkapuimaiiau. Macanas, arap,
K- R, Ma — 9eKJIaHTaH TYTUIaMBa Y€KJIOB y = ax + b YM3UKIN QYHKIMS OujaH Oepuica,
y Xoa a Ko3(pGUIMEeHTHIArY Xap KaHaau eTapiu Knauk xarona »(K,K ) =oco 0ynamm.
Hlynu Tapkuaiam Kepakkd, K 4YekinaHrad tymiamaa »(K,K )<o maptu Tabuuii

XUCOOIaHaIN.
K TYmiaM yerapajaHMarat Ae0 XucoOJaHCUH, R HU XKy/da Karra J1e0 oycak, K *

Ba NN K®=Mm*" Oy Oynmacouru MyMkuH [2]. r(K*,K*)<o 1e0 dapa3 Kumamus.
Kyiinnran macananu K* (R OenruiaHraH) aa Myxokama KHWiIHO, 6* e N,dJIeMEHTUTa
MyHTa3aMJIAIITHPUIITaH €YMMHU oJlamMu3, Oy epaa Ny - Kyiinaaru
(Fo-y".z-0)20vze k*, OeK™, (16)
TEHIIMKCU3JIMK €IMMUHUHITYIUIAMHY, 1Ty OrIaH Oupra
o -0° 0-0"|.

Ny Ba M* Tynnamu xaBapuk [1, 2], y xonga e N, \M* Ba 0 ecok® MaBXKY/I

= min
OeNpy

6yiaca, d e N, \M*®, O eintK® xam tormmamu. [lly6xacus, N, =M~ . Jemak, (15) uu
Vpuura (16) udomaman doiganaHuil MyMKUH Ba yHTa MYyHTa3aMJIAIITUPUILIHU

Ky11a6, & € N TOmuII Kepax.
6,- Kyiuaaru TeHTCU3JTMKHUHT SITOHA eanMH J1e0 dapa3 KuiiaMus,

(Fo+alo-0°)-y".2-0)20, vze k. (17)
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Jlemak
(Fo, +alo, -00)-y".2-0,)20, vzek.
z=6" GyiraHma OXUPry TeHITHKCH3INKIAH
(Fo,~y".0,~0")+alo,~0"| <o
OJIUIIT MyMKUH, THHU
(Fo, - y".0,-0")<0,

oy xonna (16) nan {@, }c 0,1}, 0, 0 KETMa-KeTIMTUHUHT MaBXYIJIUTH KeJIHuo

yuKaaurad Kyiuaaru ndomaara sra 6ymamms [2]:
6. -0°|<r. (18)
kypub unkwiran maptiapaa (17) ndoma
FO+alz-0")-y".2-0,)20

TEHTCU3JIMKKA SKBUBaJNIEHTANP. Oxupru Hucbatra o = ¢ Hu Kynnb Ba 1 — 0 ra
yTHo, (FH -y',z-0 )2 0 HU, SBHU 6 - eduMHU onamu3. byHman Ttamkapu, (18) man
KyHuaara Kenud 9uKau: H§ —QOH <R.

Kynmuaua K Ba K, TymuamimapHUHT SKUHJINTKM Kyduaara udoia acocuia

aHuKJ1aHaau [4, 5]:
S(R,K,K,)= sup inf ||u—u||, VR=>0.

B
[y Ounan 6upra, arap K* O6ym Oynca, y xonna xeu Oynmaranna K* €xku K°
TYTIamiapraad 6upr 6y 6ymMaca S(R, KK, )=0 xucobnaHam, y Xoi1a
7(R,K,K,)=max{S(R,K,K_),S(R,K,K)}
SKAHJIUTH KypUO YUKHUIAIH.
z'(R,K,KU)S a(R)o, Oy epna R — o

(Fo+aE*(0-6°)-y;,2-0)>0, Vz€K,, O€K,, (19)

oynranma
a(R) (R20), a(R) -
oynumHau Takaud Kuinamus. by epaa 6 =0 Ba E“(0)=0 O6ynranaa
E":H - H,E“(©)=d6])o/|6]

oymaam.
Aspanruzex (19) HUHT eunMUHK ¢, OpKaIM OenruIakimus.

(15) ra yxmarm, Kyiugaruda €3uiil MyMKHUH:

S | e
o, | S+ cualo-e)2 - Zfo-o]+ el o'} <o,

Oy epna:
¢, = H9—¢90H+am9—gou)a.

(20)
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a—>01a §/a, o/a—0 O0yacun, y xonna (20) upoganan kypuHuO TypuOIUKH,
H@Hs C Ba y ra OofnuK OyimaraH y3rapmac C MaBxXy/I.

[lynnait kKuaub, arap a —011a §/a, o/a — 0 OYIca, y Xonaa {9y }KGTMa-KeTJ'II/IK

0" € N n1eMeHTra Ky4In SKUHIIALIATH.

Onuaran  udopanap  MyHTa3aMJIAIITUPUIIHUHT  ONEPATOp  yCYJIUJaH
doitnanann0, BapuallMOH TEHIIMKCU3IUKIAD Aacocuja M3JaHAaETraH edumJiap
YXIIAUUIUTUHY TAbMUHJIAIITa UMKOH Oepaii.

XyJ1oca

Onuuran  udomamap  MyHTa3aMJAIITUPHUIIHUHT  OMEparop  yCyiauaaH
doiinanann0®, BapHallMOH TEHINIMKCU3IUKIAP acoCHAa W3JIaHAETraH e4umiiap
VXIANUTUTMHA TAbMHUHIIANITa UMKOH Oepai.

Marpuna nceBIOTECKAPUCUHU CHHTYJSp €M yCyiUlapyd Ba TyUIyHYajapH
acocyJa JMHAMHUK TH3UMJApJa KHpULI CHTHAJUIAPUHHA TUKJIAII aJIrOpUTMIIAPHUHH
CHHTE3JAalll CaBOJUIapH KypuiraH. MyHTazamiam yCyaIuHHHT XHUCOOiall cxemalapu
yJapHH amalijia Oakapuiiaa camapaiy SKaHIUTH KYpCaTUIIraH.

MarpunanapHu CUHTYJISIp EMHIIKII TPOLEYypach aCOCH 1A JUHAMUK OOIIKAPHIILI
cUCTEMaJapuJiard KUPUII CHUTHAJUIAPUHUA TYPFYH THUKJIAIl aJrOpUTMIIapU HILIao
YUKUAIAU. XATOJUKHUHT HI KMYMK 0aXOCH YCYJIM acOCHIa HOMAbJIyM CUTHAJUIAPHU
0axOoNaIIHUHT TYpFyH aJIrOPUTMIIAPMHU KYpHUII Ba MIAKIUIAHTUPHII aJITOPUTMIIAPU
takin@ Kuausaau. [lceBaoMyposkaaT KOHLEMIMICH acoCHla KUPHUILI TabCUPJIApUHU
TYpPFYH THKJIAIl aITOPUTMIIAPH UIILTA0 YUKWIAN. BapuanmoHn TeHrcu3nukiap acocuaa
JUHAMUK CHUCTEMalapJard KHpULI TabCUPJAPUHU TYPFYyH THUKJIAIIl alrOpUTMIIapU
UIUIa0 YUKUIIH.
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