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ɉɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɡ 

ɧɟɱɿɬɤɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɱɿɬɤɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɽ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. Ɉɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ.  

In the article the procedures of the consecutive analysis and sifting variants in combinatorial optimizing problems and fuzzy 
functionals for the usage to build the algorithms of consecutive analysis, sifting and variants constructing are suggested. The 
formulations of optimizing problems in terms of fuzziness are concidered, for which the usage of the suggested procedures are 
constructive. The scheme of the indistinct algorithm of consecutive analysis, sifting and variants constructing is described here. 

 
ゑïöÜä 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɽ ɦɟɬɨɞ ɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ (ɉȺȼ), ɤɨɬɪɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚ-
ɧɨ ɜ 60-ɯ ɪɨɤɚɯ ɏɏ ɫɬ. ɜ ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ Ⱥɇ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ɇɿɯɚɥɟɜɢɱɟɦ ȼ. ɬɚ ɒɨɪɨɦ ɇ. [1]. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɨɪɦɚɥɶ-
ɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɫɯɟɦɚ ɉȺȼ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɿɣ: 

– ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ; 

– ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ ɥɨɝɿ-
ɱɧɢɯ ɩɪɨɬɢɪɿɱ ɜ ɨɩɢɫɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɧɨɠɢɧ; 

– ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ, ɜ ɨɩɢɫɿ ɹɤɢɯ ɽ 
ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ. 

ȼ [2] ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉȺȼ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢ-
ɬɦɢ "ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸ-
ɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ", ɡɨɤɪɟɦɚ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
"Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɜɿɧɢɤ". Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡ-
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜ ɰɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɛɭɜ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨʀ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɫɬɿ [1], ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ȼɟɥɥɦɚɧɚ [3]. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɤɪɨɤɨ-
ɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɿ ɩɟɜɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ [4]. ɍ ɪɨɡɜɢ-
ɬɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɉȺȼ ɜ [5-7] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɡɨɤ-
ɪɟɦɚ, ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɚɥɝɨɪɢɬɦ W [5]). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɧɢɤɚɽ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ, 
ɤɨɬɪɚ ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɜɨɞɭ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ ɿ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. ȿɮɟɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɳɨ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɬɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ [8-12]. ȼ [6] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɉȺȼ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ "ɫɭɛɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ" ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ  
(İ-ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɩɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɿ į-ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɩɨ ɨɛ-
ɦɟɠɟɧɧɹɯ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ "İ, į – ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ" ɜɜɚ-
ɠɚɥɢɫɶ "ɪɿɜɧɨɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɢ". ȼ [13] ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɿɞɫɿɸ-
ɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɧɟɱɿɬɤɨɫɬɿ [14] ɜ 
ɨɩɢɫɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɦɧɨɠɢɧ ɪɿɜɧɿɜ ɰɿ-
ɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ, ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɜɜɚɠɚɥɢɫɶ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɱɿɬɤɨ. ȼ ɞɚ-
ɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ W ɭɡɚ-
ɝɚɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɮɨɪɦɢ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿ-
ɨɧɚɥɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

 
ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
ɇɟɯɚɣ X  – ɞɟɹɤɚ ɦɧɨɠɢɧɚ. ɇɟɱɿɬɤɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ C  

ɭ X  ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɚɪ ɜɢɞɭ    , cx x , ɞɟ 

x X , ɚ     : 0;1C X  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ 

ɦɧɨɠɢɧɢ C  [14]. 

ɇɨɫɿɽɦ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ C  ɡ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  C x  

ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɢɞɭ     supp | , 0CA x x X x . 

Ɇɧɨɠɢɧɨɸ ɪɿɜɧɹ   ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ C  ɭ X  ɧɚɡɢ-

ɜɚɽɬɶɫɹ ɱɿɬɤɚ ɦɧɨɠɢɧɚ       | , cC x x X x . 

ɇɟɯɚɣ A  ɿ B  – ɞɜɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɱɢɫɥɚ ɭ X  ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ 

ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  A a ,  Aa S , AS X  ɿ  B b ,  Bb S , 

BS X  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɇɟɯɚɣ      : , ,C A BS c c a b a S b S  – ɧɟɱɿɬɤɟ ɱɢ-

ɫɥɨ, ɳɨ ɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɭɦɢ A B , ɬɨɞɿ [14]: 

        
 

 max min ,
CS A B

a b c
c a b .                (1)  

ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɞɟɹɤɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 


 
1

n

j
j

X X ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚɞɚɱɿ, ɞɟ jX  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

j ɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ jx (j-ɢɣ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢ-

ɧɢ). Ɇɧɨɠɢɧɢ jX  ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɹ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɡɧɚ-

ɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ; ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɹ ɬɚɛɥɢ-
ɱɧɨ; ɛɭɬɢ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɟɹɤɨʀ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɧɨ-

ɠɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼɟɤɬɨɪ  
1 2
, ,...,

kj j jp x x x , ɞɟ 


1 1j jx X , 

2 2j jx X ,..., 
k kj jx X      11 kj j n  

ɧɚɡɜɟɦɨ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɞɨɜɠɢɧɢ k . Ɇɧɨɠɢɧɭ ɜɫɿɯ ɩɿɞɜɚ-

ɪɿɚɧɬɿɜ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ  P X  ɿ ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɭ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ    D X P X . ȼ ɦɧɨɠɢɧɿ 

 D X  ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ ɩɨɜɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧ-

ɬɿɜ  D D X , ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɚɞɢɬɢɜɧɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧ-

ɧɹɦɢ   i iG x G  (  1,i m ). 

Ɋɨɞɨɜɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɚ  p D X  ɧɚɡɜɟɦɨ 

ɦɧɨɠɢɧɭ  R p , ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɬɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ x , ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬ p . ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɪɨɞɨ-

ɜɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ  R p  ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɚ p  ɧɚɡɜɟɦɨ ɬɚɤɭ ɩɿɞ-

ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɞɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ  R p , ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɞɨ-

ɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ x D . 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ                
, , ,

iii i i i
p p p p pp

g g g g g  

ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɞɥɹ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɚ p  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɧɨ-

ɠɢɧɢ D  ɡɚ i -ɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ, ɹɤɳɨ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ 

 

 i

i pG p  (ɞɟ 

  – ɧɟɱɿɬɤɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɝɢ [14]), 

ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɪɨɞɨɜɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧ-

ɬɚ p   R p   . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ      , 1,i
pQ P i m , 

ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɧɨɠɢɧɢ D  ɞɥɹ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ P  ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ 
 0

V  ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚ-

ɞɚɱɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɤɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ, 
ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. 

ɇɟɯɚɣ    


 
1

n

j j
j

F x F x  – ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ, ɞɟ 

jF ( jx ) – ɧɟɱɿɬɤɿ ɱɢɫɥɚ ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ   j jx , 

ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ  F x , ɹɤ ɫɭɦɢ ɧɟɱɿ-

ɬɤɢɯ ɱɢɫɟɥ jF ( jx ), ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɭɡɚ-

ɝɚɥɶɧɟɧɧɹ (1). 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɨɩɬɢɦɿ-

ɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢ-
ɜɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɿɜ [4], ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚ-
ɪɿɚɧɬɿɜ ɞɥɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ W [12]. 

1. Ɂɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ  x D , ɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɽ ɧɟɱɿɬɤɢɣ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  F x :  



x D

Argmax suppx F x . 

2. ɋɟɪɟɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɢɣɦɚɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɛɿɥɶɲɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ 1 , ɡɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ  x D  , ɹɤɢɣ 

ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɽ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  F x :  



1

x D

Argmaxx F x . 

3. ɋɟɪɟɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɧɚ ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚɽ ɦɚɤɫɢɦɚ-

ɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ  x D , ɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɿ-
ɡɭɽ  F x :  




2
x D

Argmaxx F x , ɞɟ   


2 max F
x D

x . 

4. ɋɟɪɟɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɢ-
ɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ, ɡɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿ-
ɚɧɬ  x D  , ɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɽ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  F x : 

     3
x D

Argmax supp x ,
jF j jx F F x 


  . 

5. Ɂɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɬɚɤɢɦ ɨɛɦɟ-

ɠɟɧɧɹɦ:    inf suppi iG G x ,   supsupp i iG x G  

(  1,i m ), ɞɟ iG  ɬɚ 
iG  – ɡɚɞɚɧɿ ɧɢɠɧɹ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɿ 

ɡɦɿɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ,    


 
1

n

i ij j
j

G x G x  – ɧɟɱɿɬɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨ-

ɧɚɥɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. 
6. Ɂɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɟɪɟɞ ɬɢɯ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɿɣ 

ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ: 

     



     
  

| , , 0i iD X p G p G p P X . 

7. Ɂɧɚɣɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɟɪɟɞ ɬɢɯ, ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɿɥɶɲɿ 

ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɨɪɿɝ:    


 
1

n

i ij j
j

G v G x ,     
ijG ij jG x . 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ         | inf supp , supsuppi i i iD X p G G p G p G ,          ,
ii i g iG p g p g p ,  1,i m . 

   
   
 


j

i ij j l
j

G p G x  – ɧɟɱɿɬɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɚ p ,      
                            

,
ijj j j

ij ij g ijj l j l j l
G x g x g x  – ɧɟɱɿɬɤɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
 
でêñ½í Öñô：ö¡ÜÇÜ í¿ÇÜëóö½Ü W [5, 13] 
ɉɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚ-
ɬɢɫɶ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɢɳɟ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɤ 1-7. 

Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɰɿɥɶɨɜɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: 

             1supp : supp ,
ijij j ij j ij j g ij jG x g x G x g x , 

             2supp : supp ,
jj j j j j j f j jF x f x F x f x . 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚɞɚɱɿ V , ɞɥɹ 

ɹɤɢɯ    supp ij jG x  ɚɛɨ    supp j jF x , ɜɢɤɥɸɱɚ-

ɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ. 
ɉɟɪɲɚ ɿɬɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

1W : 

Ʉɪɨɤ 1. Ȼɭɞɭɽɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ 
 0

1V  ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹɦ 

ɪɹɞɤɿɜ V ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 1G : 1inf supp G . 

ȿɥɟɦɟɧɬ  jj l
u  ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ "ɥɿɜɿɲɟ" ɡɚ ɟɥɟɦɟɧɬ 

 jj s
u , ɹɤɳɨ    

      
   

1 1inf supp inf supp
j jj l j s

G u G u . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ 
 0

2V , ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨʀ 

ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɩɚɞɚɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 1G : 

1sup suppG . 

Ʉɪɨɤ 2. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 1
0v  ɿ 2

0v  ɩɟɪɲɿ ɫɬɨɜɩɰɿ ɬɚɛɥɢɰɶ 
 0

1V  ɿ  0

2V  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 

     
 

1
1 10inf suppG v G , 

 


   
 

2
1 10supsuppG v G . əɤɳɨ 

ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɦɚɽ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ. ȱɧɚɤɲɟ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ Ʉɪɨɤɭ 3. 



~ 6 ~ ǰ ǥ ǿ ǻ Ƕ Ǹ  ǸȖȴȐȟȪȘȜȑȜ țȎȤȳȜțȎșȪțȜȑȜ ȡțȳȐȓȞȟȖȠȓȠȡ ȳȚȓțȳ ȀȎȞȎȟȎ ȆȓȐȥȓțȘȎ 
 

 

Ʉɪɨɤ 3. Ɉɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 1G  ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɨɜɩɰɿɜ  0

1V  ɿ  0

2V  ɛɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɤɚ:  
    

 
11

1 01 1 1
inf supp \G G v u , 

 
    

 
22

1 1 0 1 1
supsupp \G G v u . 

Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ "ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ" ɞɨɩɭɫɤɢ 
    1

1 11G G G  

 
  1

111G G G . 

ɉɟɪɟɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɤɚ 

ɬɚɛɥɢɰɿ  0

1V  ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ʀɯ ɧɨɫɿ-

ɹɦɢ:            
1 1

1
1 1 11 1supp : supp ,l lG u x G u x G . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɬɚɛɥɢɰɿ  0

2V : 

           
1 1

1
1 1 11 1supp : supp ,l lG u x G u x G . ȿɥɟɦɟɧɬɢ, 

ɞɥɹ ɹɤɢɯ     
1

1 1supp lG u , ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ. 

Ʉɪɨɤ 3 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɹɞɤɿɜ ɬɚɛɥɢɰɶ  0

1V  ɿ 

 0

2V , ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ  0

1V  ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɜɿɞɫɿɹɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ  0

2V . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 
 1

1V . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ 
 1
2V . 

Ʉɪɨɤ i. Ɂɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɜɿɞɫɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 
 1

1

i
V  ɿ  1

2

i
V  ɡɚ i-ɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɜɢɞɭ   

  i i iG G v G  

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 1. 

Ⱦɪɭɝɚ ɿɬɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
1W : 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ 
ɜɿɞɫɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 

ɬɚɛɥɢɰɿ  
1

n
V  ɿ  

2

n
V . ɇɚ ɞɪɭɝɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞɫɿɜ 

ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ  
1

n
V  ɿ  

2

n
V . 

l -ɚ (ɡɚɤɥɸɱɧɚ) ɿɬɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
1W : ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɉȺȼ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
 1

1

l
V  ɿ  1

2

l
V  

ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 
 

1

l
V  ɿ  

2

l
V  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭ-

ɪɢ 
1W  ɡɚɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭɽɦɨ ɡɜɭɠɟɧɭ 

ɦɧɨɠɢɧɭ  0s
X . 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 
      1 2

l ll
V V V  – ɬɚɛɥɢɰɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 

ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɩɿɫɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
1W . əɤɳɨ 

   l
V , ɬɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, 

ɤɨɥɢ 
 l

V  ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɥɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɹɦɢɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ. əɤɳɨ, ɩɪɹɦɢɣ ɩɟɪɟɛɿɪ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ W, ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 

ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ  . 
ɇɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ: 

       x  , 0 1F F ,                        (3) 

ɞɟ 
 

 
 

 
 

 

 
  
 

x x
0 0

min , max
s s

x X x X

F F F  – ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ ɡ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ     
 
F . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɦɧɨ-

ɠɢɧɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ (3) ɩɪɢ ɨɛɪɚɧɨɦɭ 

ɡɧɚɱɟɧɧɿ  
F , ɱɟɪɟɡ          

  
x x |FD F F  ɿ ɦɧɨɠɢɧɭ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɭ ɦɧɨɠɢɧɿ 
FD  ɱɟɪɟɡ 

   FD D D . 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ  P  ɫɤɿɧɱɟɧɧɟ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɦɧɨ-

ɠɢɧ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ  P P X , ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, ɳɨ 

  R X ,   R D . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ    
 

0s
P X  ɦɧɨ-

ɠɢɧɭ ɜɫɿɯ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. ɋɮɨɪɦɭɽɦɨ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ 
  P  

ɦɧɨɠɢɧ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ      
 

0s
P P X  ɬɚɤɟ, ɳɨ 

   
  0s

R X  ɿ   
  FR D . ȼɟɥɢɱɢɧɚ  pF  ɧɚɡɢɜɚɽɬɶ-

ɫɹ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɞɥɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
P  ɜɿɞɧɨɫ-

ɧɨ ɦɧɨɠɢɧɢ 
FD  ɩɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ, ɹɤɳɨ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ 

 


 pF p F  ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɪɨɞɨɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 

   
 R p R p D  ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɭ p  ɩɨɪɨɠɧɹ. 

ȼɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
 0s

X  ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧ-
ɧɹɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɫɿɜɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɩɭɫ-
ɤɿɜ ɬɢɯ ɩɿɞɜɚɪɿɚɧɬɿɜ p P , ɤɨɬɪɿ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɞɥɹ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ   ɱɟ-

ɪɟɡ        pQ F . ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ  , ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 

ɧɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚɯ   ɢ  . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɩɨɜɧɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɩɭɫɤɿɜ           ,Q Q Q . Ɍɨɞɿ ɫɯɟɦɚ 

ɪɨɛɨɬɢ "ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ" ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ   ɛɭɞɟ ɬɚɤɨɸ: 

Ʉɪɨɤ 0. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
 

F ɨɛɱɢɫɥɸɽɦɨ 

ɞɥɹ ɫɿɦɟɣɫɬɜ   0
 ɢ 

 
  0

 ɩɨɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɩɭ-

ɫɤɿɜ    


   
 

0 0
,Q , ɞɟ  P , 

  P . 

Ʉɪɨɤ s. ɇɚ ɦɧɨɠɢɧɚɯ  1s
P  ɢ 

  1s
P , ɨɛɪɚɧɢɯ ɿɡ ɫɿ-

ɦɟɣɫɬɜ   1s
 ɢ 

  s
 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨɩɭɫ-

ɤɿɜ    


    
 

1 1
,

s s
Q , ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɿɞɫɿɜɭ 

E . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ 

    s s
P , 

     1s s
 ɢ 

   
  s s

P , 
   
 

  1s s
 

ɿ ɦɧɨɠɢɧɚ 
 

s

X  ɬɚɤɚ, ɳɨ 
   
 

 1s s
X X X . Ⱦɥɹ ɫɿ-

ɦɟɣɫɬɜ   s
 ɬɚ 

 
 s

 ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɩɨɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɩɭ-

ɫɤɿɜ    


   
 

,
s s

Q . ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶ-

ɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɱɿɬɤɿ ɦɧɨɠɢɧɢ Į-ɪɿɜɧɿɜ [13] ɿ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɜɩɪɚɜɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɨɩɭɫɤɭ. əɤɳɨ 
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1 1
, ,

s s s s
Q Q , ɬɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭ-

ɸɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ    
 0s s

X X , ɿɧɚɤɲɟ – ɞɨ ɤɪɨɤɭ s+1. 

Ɇɧɨɠɢɧɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
 


0s
X , ɤɨɬɪɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  , ɽ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿ-

ɽɸ ɦɧɨɠɢɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
 

  0s
D X , ɫɟɪɟɞ 

ɹɤɢɯ ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
x , ɤɨɬɪɢɣ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɽɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ 
ɽ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɚɥɟ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɬɨ ɜɿɧ ɨɛɢɪɚɽɬɶ-
ɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ. əɤɳɨ ɜɿɧ ɽ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, 

ɬɨ ɧɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚɯ   0s
 ɿ  

 0s
 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚ-

ɬɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ  , ɤɨɬɪɢɣ ɛɭɞɭɽ ɦɧɨɠɢɧɭ 
  ɿ ɮɨɪɦɭɽ ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ A : ɦɚɤɫɢɦɿ-

ɡɭɜɚɬɢ   1, , ,j rF p p p  ɩɪɢ     1, , , , , 1,i j r ig p p p g i m , 

   
    x  0

1, , , , , ,
s

j r jp p p r n p X . 

əɤɳɨ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ  x jp  ɧɟ ɫɩɪɚ-

ɜɞɠɭɽɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɽɬɶɫɹ 

ɡɚɞɚɱɚ A  ɿ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɽɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ [7]. 
 

1. Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱ ȼ.ɋ., ɒɨɪ ɇ.Ɂ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ // Ɍɪɭɞɵ IV ȼɫɟɫɨɸɡ.ɦɚɬ.ɫɴɟɡɞɚ, Ɇ.,1961. – ɋ.91. 
2. Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱ ȼ.ɋ., ɒɨɪ ɇ.Ɂ. ɢ ɞɪ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɛɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. – Ʉɢɟɜ: ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1977. – 178ɫ. 3. Ȼɟɥɥ-
ɦɚɧ Ɋ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɧɨɫɬɪɚɧɧɚɹ ɥɢɬɟ-
ɪɚɬɭɪɚ.,1960. – 400 ɫ. 4. ȼɨɥɤɨɜɢɱ ȼ.Ʌ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. ɢ ɞɪ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. – Ʉɢɟɜ: ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1984. – 216 ɫ. 5. ȼɨɥɤɨɜɢɱ ȼ.Ʌ., 
ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. Ɉɛ ɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 
ɨɬɫɟɢɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ // Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ, 1978, ʋ4. – ɋ. 99-105. 6. ɋɟɪɝɢ-
ɟɧɤɨ ɂ.ȼ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. ɢ ɞɪ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɭɛɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉȺȼ // ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. – Ʉɢɟɜ, ɂɄ Ⱥɇ ɍɋɋɊ, 
1980. – ɋ.25-35. 7. ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. Ɇɟɬɨɞ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɭɦɚ 
ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ // Ⱦɨɤɥɚɞɵ Ⱥɇ ɋɋɋɊ, 
1987, ɬɨɦ 293, ʋ3. – ɋ.549-553. 8. ȼɨɥɤɨɜɢɱ ȼ.Ʌ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. ɢ ɞɪ. 
Ɇɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. – Ʉɢɟɜ: 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1993. – 312 ɫ. 9. Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɥɚɧɫɨ-
ɜɵɯ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ // ɂɡɞɚɬɟ-
ɥɶɫɬɜɨ ''ɉɟɞɚɝɨɝɢɤɚ'', ɇɚɭɱɧɵɟ ɡɚɩɢɫɤɢ, ɬɨɦ 7, Ʉɢɟɜ, 2004. – ɋ.43-55. 
(ɭɤɪ. ɹɡ.). 10. ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ., Ʉɭɞɢɧ ȼ., Ȼɨɝɚɟɧɤɨ ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɚɥɵɯ ɜɨɡɦɭ-
ɳɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ // International 
Book Series ''Information Science&Computing'', N10, 2009. – P.67-73. 
11. Ƚɚɪɚɳɟɧɤɨ Ɏ.Ƚ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ. ɢ ɞɪ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. – Ʉɢɟɜ: 
ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ''ɋɬɚɥɶ'', 2009. – 668 ɫ. 12. ȼɨɥɤɨɜɢɱ ȼ.Ʌ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɏ ɢ 
ɞɪ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. – Ʉɢɟɜ: ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1984. – 216 ɫ. 13 ȼɨ-
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15. Sofia, Bulgaria, 2009. – P.189-194. 14. Ɉɪɥɨɜɫɤɢɣ ɋ.Ⱥ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
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ǵ ǰǶǽǮǲǸǼǰǶǺǶ ǽǮǾǮǺǳȀǾǮǺǶ 

 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɩɪɚɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɧɚɩɿɜ-

ɦɚɪɤɨɜɫɶɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɚɬɪɢɱɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɢɩɭ 
Ɋɿɤɤɚɬɢ, ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɫɢɧɬɟɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

We consider the system of non-linear differential and difference equation, witch right part depending from Semi-Markov proc-
ess. With help Lyapunov functions we receive matrix differential equations Riccaty type. Integrating this equation we made the 
syntheses optimal control. 

 
ゑïöÜä 
ȼ [1, 2] ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɿ, 

ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɡ ɧɚɩɿɜɦɚɪɤɨɜɫɶɤɢɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨ-

ɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ        ( , , ), , 0tF F t [3]. 

ɉɪɨɫɬɿɪ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɱɚɫɬɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɸɬɶ 
ɹɤ ɮɚɡɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɬɚɧɿɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɜɢɦɿɪɧɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɹɤɨɝɨ ɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɫɬɚɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɫɟ-
ɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɚɧɿɜ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚɸɬɶ ɩɨɜɧɢɣ ɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɟɜɤɥɢɞɨɜ ɩɪɨɫɬɿɪ ɚɛɨ ɫɤɿɧɱɟɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɡ ı-
ɚɥɝɟɛɪɨɸ ɜɫɿɯ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɏ. ɉɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜ ɡɚɞɚ-
ɱɚɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɤɚɠɭɬɶ ɩɪɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɜ ɫɟɧɫɿ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ Ʉɨɲɿ [4]. ɇɚɲɚ ɡɚɞɚɱɚ – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɞɥɹ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ [5]. Ɇɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚ-
ɽɦɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɧɚɩɿɜɦɚɪɤɨɜɫɶɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɿ ɫɬɚɜɢɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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ɇɟɯɚɣ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ   ( , , )  ɡɚɞɚɧɨ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ  

  1 , , ,k k kX F k X U ,      ,0,0, 0 0,1,2...kF k k                                                (1) 

ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ  0X(0) mx E , ɞɟ n  – ɧɚɩɿɜɦɚɪɤɨɜɫɶɤɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɭɜɚɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  1,..., n  ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɨɫɬɹɦɢ     , 1.... ; 1,2...lsq k l s n k , ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɢ [6] 
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