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ВаедсЕ$е

В 10,#l юrry в р!6стс Ma,ri-Ka;r:roBa в Пrrттсв поЕплGь по-
вятrrе псйровпой сстп. В cBocfi работс ояп rrокл!ý!аlкrт, чю сеrь!
состояцая tis gлataеtt!Е особоrо впда,, хоторые опп чrsвалх Есй-
роЕаraц сttособва рсrп8ть хут ,tс кrасс sашч, что в хашш Тьп
рrrпь. Но псrюрвчесхп слохпJtось, чrо раs!!тпе !ъпrЕспптaJtьпоfi
тqlЕЕхп !оrцло по путп прqддо)iеЕ!оI Дх. фоЕ Нсhrа,аош, хо-
торъй хеЕпп, r качеrrе баsовшх rqдр.псй rлalrсвю! аВМ Ерсд-
лохпJI псполькrьать raощфЕ!ироDаЕЕуD форr:у асйропоь Мак-
Кшшокв п Пrгrтсд. В 00-х mда:r к !.йрос.тсrой архr:тGtстурс
!Ео!ь воýЕIк боьшоf, !Етерaс со еюро!ы taпоfilочlrсJrсппыr( пс-
спqцоьатепеД. ?ю бьurо с!Ба8о с ю.ппсяпсrr рабоr Фреmrа Ро-
:спблаттr [t,Z|, которьй раsр.бdlал псрrе dучааrос псf,рос.те-
ьос успроДсrьо л:rя распоsвавэшя бpasob - всрссrтцюв. Но в
10О0 tqдl ььппла кпвrв Мпсхою rr Псйпqта "Псрснrтроr" [3!, л
кmорой дохаsавво| rlтo персептроЕы ц)цrт pGIIIgIb Jrвrпb Есьца
огрrшчGшd хруг rqдач. Ото послухвло прr.шоf, охJtцхдЕ-
Епя rцаср€са к тсчвтве BefipoceTefi. В Е{Fе юдв BBBrrt вовъ,й
буr. пGйроt!iь!х сетс*. Прптшой тrослухLttп работш Хопфпльло
п PyxalbxapTa [r,2], ь хоюрнх бьurп прqцrrохеЕI цо!це rrqдс-
JIr в к:юдDr обучaвхя, п(i!в(у rьпIrе прGqдФсrь оt?i!F!aпrr,
свяаяЕ!е с tlерGепrроЕоrl В валrе цlаrя всItрошые сgttr пс-
поJьзуlоrc, лпя реЕеяпя ,qдач ЕсхусствaЕою ЕтсIUlсltlа: рас-
поgпавашс обраsо!| оптrl0аrаllдrt прог!оgrроlaшq упраrлевrе,
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rласспфпкаrпм. Экшсрrпrеrrтш покц]швахrт, что всйровrrше се-
ти поiд!ць!.lуl очсrь вЕсок.d рсaуJьтаrr по сраввеrшо с болсс
трrгяпи. .Еъ,r.q хсIqдрIЕ. К лвшоrrу цоцсЕrй хороtпо раSвит
raaтcl|glпttacшIй iп]rrрат Bc8poпHbD( сrтсй Е пааоrUIепо riЕою пrl-

форхащи по пспользоьаt яь сетGft в р!ýлпчвых областях зва.Ех*.
'l'aKnr обраsоl, цц E!rcell дело с областью, ЕродеrюЕстрпроrав-
шсfi сьоD работоспособвость, во в то ,re ьрсraя юrерцсй rrпою
оrкрЕтшх DоIDосоь r огра.щчепd.

ГIеревс.пrпr оспшше цроблсrш Е ,спольrовrпЕ lic*poвБIx
е-тсfi.

r. Оrсутстьуст баsвс всfiроrmос сетсй, те. построеппе п об
гrcЕ!е сстl хотя ц опlсшьа;!ся цаjlluатпчaскDa, т€рхпвашЕ п
форraJ,л!raв, к) [raGet чGжо DшрахеЕmй ,ralврЕчg,rfi х!Dак-
тср. Нс супсстlуст чежопо апюрrтraа дJIя ttостроепrя струкry-
ры яс*роrво* сстц, t сЕtаtоцсй ту tlлЕ rФtр sqдрчу, п(lcтросЕЕс
ЕдЕт IDrICM raЕоmчпс,леЕfiю( rlrcпсрrt свтоь.

2. Напrься тара!тяIюьать, trтo Е(муч€вЕа, сетъ фдст оштя-
xarrbEof,.

3. Нейропllал с€ ь Еа дýrrrшt х(хе!т прqдýтаrдяет собоД
"чершrй пl!х't рсзульlьты х(ж)рою ;е допусtоaот пЕаерпрстr.
tlип в спст€ме ЕоЕягпЁ препrстпоl области.

4, Прr всоt своrх лосrюлвствах, нсйроtlпые @Iц Е goвpericн-
rol. прqдgllDJl€вlit , Ее IквьоrrяIут позЕавать предraстryр о6,.rвсаъ
п служпть вЕстручеtкш псслqдоr!ппя, т.е. сущеgтвует пробле-
aaв Бвлсtlqцдя !цаd rs сстr.

Фактпчсскп все осволшrc про6.псrш свяrанш с юпросaхд ва.
дar(Eосtr в поЕч!!r, Dёlультrта псцlчaЕrd\о iсйроЕой се-
тьп. .Щсйсmштоrьпо, Ia,to пол)пtптъ rсксrоршfi рсqультцI, Ео
требуется поЕять каа !тот р€gуJьтaд п(мучaЕ ccтbD ! $rскоJь-
Io оr rqд9хGа. Пова ве булст !сrхоr(яостr ЕтсрпрсIвроDсть
D€зультaш ЕaДр@ff, cGTGfr rgпьs, поDорtilъ об rх пеrэшоr
псдользолапвл ь обr;rастr rrqдrщш, фшавсоь п тд., где ошrбrtп
мскут за собоД тяхаrвс поqЕq!mвЕя. Бопее тою, в лrобой облв-
етr пр8 прахтFlосrоra хспоJь!оrrцхЕ, хьь!а rспqюл обязвте.дьво
ЕрФ(одrт чсрв эвсвqrrшй хо;троль r пG}lэIу от !с]!.охцоcIп
!Етерцрстaцщ сст, !а!Есtт ь(вхожЕоеIь пх пр!ктrtI.сRою Ес-
попьоtаа!я. .Щ,ашвсfirпrd проrресс в ЕспоJIьх)вапrrв веfiроfiБlr(
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сgтfi, B{xrraorfieп хогдл rьхцra-лфо обраsох будlт pmrebI этш
проблсraн. Ощr пз воrIо:хяых варЕ!Еаов р€rцсЕrя пробпсчы
фдст yxas.--a rстолц rюторьй Еiвrолдт поrryчrть прGдсIаБлэ
двG всйроЕЕоý сGaп ! rцдG trIБвоJLшщеx проrсстr пеобхорrьй
аЕа,пв д ltоJtуtlЕтъ оqЁвкr результаr8 попуtIеЕ!оm сстьэ. По-
сп?осшa такою Iетодl явJtлетсл одЕna в !овросов, раsофав-
въrх в вастояцсД работс.

Фаrстячссхп ре.ь rдGт о построеЕх.п форхапьвой спсплфшtа-
щrп нсйропоfi ссrя. Ддя тою чшбш постровтъ сrrсrrлфцкащ,
ЕухЕо зцддть лtцк шlв <фрхшrьвlm cBcrэuy в хотоlюfi етаапть-
с.в ! решаЕтс, [l2] зцддча, В рабатах [10,17] похаsаво, что фр-
цаIьЕъIе свстсшш длrl постаЕовI(Е r рспtсЕп'l !qддч должЕI бьiть
crЕбьпaп. В часrкоств такоf, сzстешоft являсtся логцчсское прФ
Iраlaхпtюваrrrе. Слqдовательао, допуст*х racrlчд, хоторьй ош-
сь,васт всй;юпуi) сеrь па я:tшхе Jюrччесхдх Ерограuц. Тахое
прGдстааJIеЕrc Ее тQrьNо уд9бво д2Iя а8дrlrз8, Ео д допусtа€т
удобвос среввеше с дtyIпar raGдодаraп п(жучaБIя к)rых зпiЕД.

В вастоящсс лрсшя, Tq,tbxo D работах J. Shдчlik'з [+Зl орсд-
gt!,BJrcE досItдоr!ю етtопй racпод Еодучешя пра!Е.rI rэ всйров-
воf, сGтп. }ю rrстод, ошсr,шrf, r лэшоf, работе, осdо!!Е tta цrt-
горптIл( KBANN ц Moftil. Алюрптrс KBANN повэоплет сrропь
нейрошпуrо ссть дJtя ясспGдоDацЕя проблсхво* оfuас:тп, псв(мь-
зуя прв этоrr ухе пaешцЕGся !ЕlЕп, об эmfi обласпв, Алюрrтrr
MofN исrюльзуется дJlя ЕtвлечеЕЕя в пеfiрошоfi сепr праDr.rI
опрqдеJIеЕнопо вцде, JIоступвш( дJtя !далцзa. Прп coBxccTпorr
псп(UьэовацЕл, 9тц а,JIлорцтllш ЕоýполяЕт, rспоrtьgуя rефоса+
вше !rетодЕ, IIв оспов€ уrве DrcrоIФaся !цаЕШ поIцltьть довце
зяавпя прблеrrвоt обл!стr, п Tarсrn{ обрЕоrr, кшоляять ба!у
зцапd. Порсqд, прqлlrо:хеrпrыf, J. ShачIik'з похаsап rысэiцс рс-
зуJьтатц прr рещепЕв sцдд.ш расшвфроDЕЕ rE rot посJIqдова.
теJIь!остl.

Такоfi пор<од яьлястся !е qдЕЕgтьGЕrцх lrr:юдоra хаtцltЕ!оt\о
обу.rcпля для п(шучецдя новых tлad r! да!rых. .ЩрутоД rе
тqдl котoръd рщrао/цсtr в этоfr работе - сGlrýfтrчеrrfi !ёро-,
,tтEocтml Dшrод, поетросшхШ Е.Е. Вптясвьоr ва ocHorc торвв
сеца,Егцчсскою ЕрограrrхяроБrцttr, раSрабоOаttrой в l98Б цд/
Ю.Л. Ершовшх, С.С. Гопчаровъоr в .Щ.И. Сшрцдешо [l8l. Ида,
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ФtraЕтЕчсскФо програrдarроrаш, сосюrт в Torq тйI процФс
lшr слсшя рассIаfрЕgть ваа прФGрку пстп!посlЕ утlср)iд}
шя la яскоторой rlqдцв. Ьлес ,{ло, tюxro paccraaтpвaтb
болсс раsвообраsЕь!е rrаЕxоотвопtеrя.я BbIcxвtшDa,d п raодс,tЕ,

рtссtaапрваi процесс lцчЕсrrctrlя хах оцrqдспаfiс ьаIюrяrостп
lJIЕ gш!еrвчGёtrой :rЕlrпIостg. IIрпчша ршрабстrп еаartDц-
чесхою всрояrпоствою !}пода !аf,Jlr)чirстся Б тФц rrтo ! сущФ
сrьуDrФ( rдетqдаr( поrlучaЕпя по!ых !Еашй хспопьSуелс, аЕспо-
rвrrчасчпfi пqддqд хоторь ве пфЕоrrлст цoJt)пraпb qдс!ваIrцс
оцЕЕхr дрсIоrGI}ЕоgIr lюлучс!ЕD( lrraad. Суть ь mI, что прЕ
апсвоr.аlбlссtrоDa ЕqD(оде, оцrrsr рсшс!d Ее Елtлот Ев процaсс
шDqць я ь слQдеIDш JIýпо IоЦЕ Е хqдэ ло!lчссхою lшьqда Slа"
чЕтсrrьЕо уtaеБЕасься. В rlопе pGtItGшe EraGgT ЕФrIрqде.псмуID
спспсЕь дрfiоlср!осrt п ЕсllоЕятЕо ! Eaaol. сIrcлG яDJlярl\с,
рсшсlrrraх. Ссшrпчссrd !сDоrmосrпrй ьшDqц пolDoJrr€T в
д!вЕЕх rахqщть фшrтш, lэ хоIоръп рсrпеrЕс спqюЕт с rlаксЕ-
IапьЕцI !t!8чсЕпаI оцGпrrr услФrоД,q}о.rгпоgrЕ, Прочссс rcpo-
.атЕостЕою выюдв вс трсбуст правшI выюда Е уgIIхЕЕ так, tтx)
впоJЕе оЕрqделrgDся },!аrЕr!сшсп rсроятвостпой опслпсв. Прс
цссс вьlчпсrlсЕrя, прсдетaвпa в lЕдэ дalrсDl,в lGршхЕс коюрою
Е!J(одmся ЕтaрGсуrоц!л rас шш z{ +-, 8 в узJt!х Еаrюдятся цr!.
шшa' Iюлучсmrс добаьлсшаr а;юца Еtп lоЕъDЕ:шв а;тolloi ,
посцJ!Rу. Въбq добав.пясrоrо aтorac опраделrсrcя трсбоваmеrr
у!спЕiIеЕпя ycJtobяot всроrmrоеrп. В рсэультrпе хы lюJtучaдa
квlsrю]кдссIlо, в посьIJIIе lоторою скrtт хоЕьIlЕхщя Е] атФ
IФ, пршqдJIсх!щ( чк)хGству д!яЕш расоrатрвашf, проб
лGLa!оI о6rrаIя. Услоьпая rGроятпость р€9ушlпр},щЕrэ хвr.
lrтохдЁсrrа бо.ьша чс:rr у .lшбою дtу!ото хьlsrтохдaспtq r
пос}Lrцс куюрого стоят апо|ш, прпqлrсхапllc aol.у хе taEG
хrестзу дarirш, r D спqцсrrаr цсrtъ А. Оцrшя Еtlоявосrcй в
усrtоDш tcPorrrocтcfi, rшч!слrртся по п?аa8rrara tсрояrrоег-
Bofi лоrпrв. Совдэввая Еа ос!оtG сG!l!ЕIпчеехою taроятrоеI-
Еого tшqд! прогрцaraЕа, ocTara Gспd)iвсочtгу Еоо!а,trла Е<>

JIучrтъ rоDь!с rаrоrФaaDЕоgп r поеrrсдойстсльвосr, .ЩНК в по-
югJь ЕроааалБЕрФgrъ rхЕлqдоDатсльвос{I lрglрощд - спе,
щфтщ пDоrопороБ Е щюх(ж)ров гевоБ эцдохршоf, спеЕ-
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шш. Вопе подlобао с ,тпхr рсэуJьтатаt! ltoxпo осtЕаЕошЕтьс.fr в

рабопах [1Б, 10].

Дашая рабmо црGдепш.rIяGп аобоfi р€шGше елqшплщr sa-
двч.

1. Проаrrа.шsЕровалъ EpaBErIa MofIiI, Еред.по:кавЕь[е J. Shav-
lik'B, и Еа освове аЕа,Iп9а пост1x)хть логЕч€скую шеццфшаrцlо
ЕGйроfiБD( сспей.

2. Иs всйрошоfi сеrп п правп.II MofN швлсгь ьrDqд п прqд-
ета,впть работу шеароппоfi сgtц как логrчесrспf, вьЕqд.

3. IIопучпть лоппескух, шецдфшкачю веfiроппоfi сgгЕ в
вцде кваsпrrпоrвобраsвя.

4. ПроаяалшэЕроrаlъ rхо.rlучсшую спеrцфшgrпоrо, всfrропюfi
сgгд с точкЕ tр€ЁЕя веrдад(тЕчсскою веIюятЕоgтЕою вь!водЕ.

ý 1. Оббщеше дЕсЕреIЕспо r всfiросетевою IюIвqдов л,Iя
п(шJпIспЕя Еовнх зпаd

.Щошусrшr, тпо lдш Еlдесч mбор ддскретЕъ[х правЕ;q ошцсь&
ваrrщ( вGкoюрJID проапшrур облаgrь. Мш хотпr обобцщдь
.шсврсппьй п всйросстсвоf, пqдIqд r цоrцучеtrпю поlъDс зпаd
щrqцrстлоfi облаетп. Вообщq раsво"ч в этЕ( пqýодоr( ltor(Ec)
оIIпс]цгь glqшlDпр| oбpasorr: двскрсшьй Еqркqд оqЕоваЕ Еа Qо-
srтЕЕп] .щскрсrrЕцх rоlrбшпацd пцеDщ(qЕ .Фшtlь а всfiросе.
тtвоfi пqдtqд, Еа IЕгуJIIitю!апrЕ ЕепрGршзIюю пс.ппrrсfiвою оце
ЕцЕаЕЕя Еклцдоэ lTEx даввIilх.

ИшетЕя доета,юtlЕо бшlьшое tолпllесщо способов обьqще-
ЕЕя этцх цодtqдов. Нашраrrер Utgofi [8] раэрабоrал а,шорlf,Ill,
которьй обобцrает реrЕающЕе дср€въя Е пеIrGеIIтIюп Ршсцбlrатта"

Одвако rrы сосрqдоючЕшсяЕа структуре, прqдстае,Icшоf, Еа
рпс. 1.

Эта структура сqдсржЕт 3 еrqщ
а) поеrросоо" по cnrBolrbвof, пвфорrrа,шп пс*рошоf, сслв;
6) обучс.mе псйроппоf, еgrЕ стацдарrЕыrшr rдGюдlrrх Еа

хr.сf,)щЕхся шрвЕрах;
в} Иrвrcчевпс дпlnоrьцofi шфоршаlцщ пз всйрсrшоfi сстк.
МШ ПОДlобшерrýtшстDпra псрЕуD l ц)еIью стаrщо прqдсЕа_

впешоfi стр)rктурш. Вопросш свt]авЕшс ао втоlюй сщцдей хоро-
шо оЕчса,Еы в лЕтераlцtре по всЩlошпr сgтяra. Стоцт заlдегЕть
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что в pafuJ[ Towell & Shavlik (19S0), Mitchёll & ТЬruп (1993) [4],
Нiпtоп (19s9) [1, Frr (l9s9) [9,t0], Маhопсу & Моопеу (1993) [4],
прGлrIожщ ЕGкоIорые доIюJIЕсЕпя ц rrоrЕфжацIЕ к Iкrегрое-
ЕЕю сgги п обуча,ющеrr5l аrlюрЕтtду.

Рпс. 1

1. Построепне сgгп по спмво.rrьпоfi пнформапдн. Прсд-
ло:кеввьйТоwеll, Savlik ш Nооrdеп,iсr [6] а;lюрrтlс КВАNN пцrво-
ляgг ао8дýвать пефоmrе сqrЕ, топоJIогЕя коIрршх соотвегегву-
€т структуре заопсшдостсfi Ескqдьш.щскретЕьD( правшL Ть
кне Gг! rш будеrд ЕцrыЕать ште.Елсп(цrа.rьiымп пеfiропвыrrп
с€iгяliЕ. На рпс. 2 покаsав просте*шаfi trрIцdер ЕсIlолъэовптftiя
КВАNN а,IrroрЕтrда.

Д :-.В. С.
в :- t,crt tt.
! ;- яоt t, G.
C;-l,J.

(el)

в
,n-

,d1\
Pсila тrlз

(ъ) lc)

Рrrе.2

Нейропы Х gY подставлепы в сgгь дJIя сФдаrrЕя дЕsъ!оЕк-
чrf, правпrr. Ташпr обраsоrr, кащдDй пеfiроп сетЕ прqдgrавляет

Е

}lсхqдЕ.rэ Новцо

Влоrповв

Ддшrс

Обучэш
Исхqдпая

rэйдюrпяшв



собой с.пqдствпе пJIЕ atrloll lIocш.,IKE ЕскодЕъл!( пра8ЕrI. ,rЩбавлеше
IIоDшх свяsей п(ЕволfiеI Ецко,tIЕть воЕъ[е еfiIгЕошсЕЕя пв о6.пастп
зпа,rп*. Начшrьше Dеса Е сцеrltсЕЕя в сgrЕ пqдýпраштся такЕlд
обраэоrс, t{ro до обучсшrя,шход cqтx сооIвgtgшJIет реtультоту
по.ll]гlсЕЕоrду ш ЕgrодЕfr( праЕеrI.

Алюрптrr успеIIIЕо IIрЕrдеЕяJIся дJIя решеЕпя реа,ьЕш!( заr
дач в такЕх облаетях как расшпфровха послqдова,ЕlьЕоетпDсЕа,
gвQртка безrка, 9qдвчи уЕра,влешя. Раsлr.rшпе исqпqдоваЕЕя по-
Kasaпx, tmo ЕЕте.Е,IGктуаrrьвая вефоЕIIая сегь обучастся бъrстрее
чсш еIаЕдарdгЕа, ЕеЁроЕЕая сеть п к Torry же ошйкапрqдскцrа.
flrrr в псрвоfi шеЕыпе чеrд у спапдвртпоfi веftровпой сетп. Рпс. 3
прqдglаЕJrяеr графЕ( то,rпоств рабоrтл ЕЕтеrIлекryаJIьЕIЕк Е стап-
дартЕDfiх веfiроmrьпк сетей (ИНС а НС па pиcylrкe соответеrвешо)
каIr фуrкIшrо чЕgrь прхшеIюЕ rсцоJIьзуешых в обучеш.
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МОЖсо за,!iеrпть, чю -ссrrмп{trЕtrrескд точЕоеrн дЕух сеf,€й
схоляrся нд тех экqlерDrсЕlцrrьЕцх даЕЕцх, гдс бцrю дреIаючао
большос rцcJto приrдеIюr лля обучсЕlя. Но ю чноrюr сбластя:l
эцани невоqrд<r:кво прqцеT авrrть frяrьпIое KGrIrпrccTBo прихеров u
таltиш образоrr цсцоJtьэо!шfilе ЕЕтсrutектуаrьцых нсфоlrвlх сс-
т€й D этIп слу.tаях заýедоraо прqд!ючтttте.IьЕaс.

тоwсU [6] r сьоrх работах покдtа,I, lrтo arlюprтtt КВдNN по-
звqrlясrт лучrце прqдртаsrrть сrбласть ,ваЕrй, чем !то дqлЁrот pas-
лlпвцс дrскрgтньrе сястеl.ы.

2. I,rзв.lrsчснrе trраЕхл п9 обJ.чеяrrоfi cerrr, Алгорrrтм
"MolN'. Трсrья стцщя структурЕ, rrзобра;кспяоf, па
рис. 1, cocтotaт D пзвJIеti€Епц дискретпоfi ппфорri!Фrп Ез об-

JaчеttЕой Есf,IюЕrrоf, сств. Вообпlс цrrJlсчеЕЕе праDгл - одЕа E:t

пацболсс DаJtlIцх Sцдрч, сDяraпЕал с тaорrеf, псйролrвшх сетеf,.
Нсобходlхо чт€бц Есароrriая ссть Еер€стапа представлять собоfi
пчерны* ящЕк" п п(ввоJtяла получать лоrпчеcr(Е проgра.шъifi ре-
з.чльтат.

Нцд хетоддмп пrвлечеЕия правIIJI Et пеf,роЕпых сетеf, рабо-
Iа,rЕ }lногпе учеЕые, Можно сослаться на рабrrты GаUшt (19Еt),
Saito п Nа&апо (1988) [4], F! (t99l) [0,to]. 

(Ialrp вссю расс}lатри_
ва,Iцсь }д€тоды, которые rrд осЕове пороговых ограrвченrй пре-
обраsовывrпu сеть в Еrбор прадпл.

Тhпеll п Sbvli} [4,6] раsрабоmJtя метод, хоюрьй позволя-
ет для хаJкдою пеfiIюцв скрытою Е выхоЕого еJIоя получЕIь
пра.вЕrIо вида "Есля М Bs N, сrrqдоватеlьпо, верно". Orпr пока
rЕrl!, чп) прqдJюх(сЕrьй 8rrгорптra позвоJIяlrI tпJIекдfь цocтli-
хххые пра,Епла r прr 9тoш сохршrяет тoчцоqь обуч€яноД се-
тц. Одваrсо пх подход xopoпIo работrgт mлъко ша BвTe,urerтy-
апьшrх нейропвых сетях. Меюд, цредJtохсЕццfi Nowlarr и IIin-
ton [fl, улу.шает рабсrrу MolN -аlrюрлтrrа Ёа ст.цдартIlых се-
тях. Рис. 4 леrrовстрцlует работу алюрrгrrа цзвлечеrrпя Mo{N-
rrравял. МоfN-апюрпт!д пsвJrскает пра8шrа пt обучеmой гmе.rr-
лектуалrьвоfi неftронпой ссти ь цlелпо,rrожеlшя, что пейlrовш ceTrr
прrяхr.аIот 9нечешхя бtrrrзкяе к l -- актцвrrьй веf,ровt и.пи к 0 - .

ЕеакIшЕшй всйроЕ. }ю условие леIто достrгаеIся увелrrrrенне
крЕ!дtцц сиIrrоЕдfiоД фуякцип актпвцция.
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Рпс. 4

Длrорrrтш состопт к, сJIещ/ющлх tццIm.
Шаг1 . .Щля кахдою хсйрова стрытою п выходЕопо q,юя пЕю_

пэводлrс.a хластерц9ацдя входrдIдх сrrя:сfi пв осноrе SЕачс-
ЕrЙ rесо!, Испопьsуrотся ста8дартIrше аппорIIтхц клаýIlерп!а-
цrв.

IIIar, 2. В кьждох поJtучеЕпоri хлrсrrерс !Еачсfiпя весоБ зашс-
пяlотся па срqдпее зпачеЕпе в€сов кладтера.

Шаг 3. Апаппs хtDIдопо хластера па соOтветстD!е. В првrrе-
ре, rrsобрах<евяох па рпе.{, кластер у которою срqцвае sЕвilепЕ€
Beci р!вrо 1 . l , tlожет быь отэергrryт потоцу, yю актп!aцпя ве*-
рова Z пикогда пе фдст тrрошлqдеЕв с пспо,ьgовапrпе!{ пейровов
B,D,E,G.

Шаг 4, (Ьрхироваппе правпл8 дJIя каждою !€f,роrrб скрш-
ТОЮ П ВЫХОДПОЮ СJIОЯ.
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ý 2. Логпческие rроI?а,rrrrы п спаlвфrкащя нейронпоft сgтц

1. Эломsвтн логпческого прог?rммпровaнrrя
3офп<спруеrr я!ьrх перьою пор.1ща .L xorre,raoй сII!8турц

О =< tR}.€J, tcr}rerc ), где Р5 - сrпrвол дпя чрсщшq cr -сцхвo.п лrlя коЕегаЕтш.
ОПРЕДЕЛЕНИЕl. Логgчсоrоf, прогр!rо.о! Рг будgш ваsы-

ьать вабор прqдлоr(еЕd лsцва -L.
опРRцЕлЕниЕr. Правr.поlс rrцrы!а.тся форrула вчда

4!& , . . &Лп -+ z46, где всс Д; - апохарпнс форхулн впда Р(!),
Р(ё), Р(r, ё); i € Х - rrЕожество переIGвЕýq в С € {С1} - чяо-

'(сство 
копстант.

опРЕцIrлЕниЕt. Задросоц ЕцrьБасгся форrrула вида
at& . . . &An -+, где А; - aTorrapшle форrrулш.

ОПРЕДЕЛЕНИЕr. Фаlточ наsыьа:тся форхула впда -+ l9,
гдс lj - втоrарrrая форхула.

ОПРЕДЕ"ПЕНИDl. Подстапоькоl ЕаsыD.сIс, йображспе
0 : Х -+ Х, гдз Х - rво:хество персlaеЕЕьDL

ОПРFДЕЛЕНИЕl. Ушфпхатороr. ,щ}ахсrrЕД В1 1 В2 zь
9шrrЁlся подgr!повхr 0 таrсая, чm В10 = Вз0.

Вообцс у ,щух вшралrrсrпсД rrожет быть бесковечво rrBoю уви-
фяхатороr, ло срqдЕ !Еa ьоегдд пraсстся пйолсс о5d упфш-
xarop , тааой, что !се (reтL,ьвьrc ушфвкаmрш пФц/чарrcя !
рсrультатс деf,ствЕ, Еь , Еекоюрь,Dс пqдсrапо!ох.

Зафпх,сврусrr векоюро€ праэп.rtо вычхсlI€Епя Лl которое в
кажд(х !аtrросе rцдепясf rехооорЕfi BTolr. PaccrroTpnr sапрос
JV =<- ,4r& . . . &rn, D хоторох пр!вrлоr. R rл,rдслсп !пora д., в
псвоюрое праЕпJIо програмхш Рг: В1& . . . & Вь -+ В, у коюро-
rкl ьзс псреraсЕвше отлЕrIпы от пер€мсЕпых sапроса. Пусть 0 -вrбоItёе обпrd уЕtrфЕrrtюр атошоr В Е ./ta. Тогдд !апросш

r (Altz... tzB1&... tzBr&.,. &Дп)0, сслпl > 1;

{- (Дl&. .. &At&... &i")0, ос.лдlс = 0

будеrа BasrrraTb ьцвqlЕ.шar Es sлпFrса ЛI по rФаьплу 8r&.. ,

...tzB1 -+ В с похоФю подстlЕо!вЕ 0 в праьвпа ьычЕс.rrcЕпя

lCl. лrтсрвтуру [tt-t2!.
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.Е. 3arrenmr, ,rю прп уппфпсацдr атоха .{ с HexoTopbor фавточ
В +- програrrrrш Рr, amrr пе удшrястся х!,х, Jю Ершtяп) , схr,п-
дартЕох прологовско!a вьшоде. ТЬсsе rточы будrт ьцдЁJtяься
хЕрfiыra пrрrфтоrr. Вудсrr дредпшIаьть, lтп) праБrло !шч!сJI}
якя .fil ва очсрqдпох шаrс ле вьrбсрст ьцдЁ.rrctrЕd 8mra.

опРвЦплЕниЕ. Наюrсrr посJrсдовшr.rrьrcть эащlош ff6,
Ц,Лr.,., праьп;r Co,Cr... п ушфкаd ф,ф..., T.fiyD illo
jv = ло, sLDF-ьшоюrr запроса Л; ,апрос ц+l 'шrqIЕl 

t] Sa.
проса Л1 до цrаlIlJIу cl с поrrоФю подсхarоьl.в 0j r прalrла
ВШЧВСЛСПДЯ Е.

SLDF-выrод, заrrавчшцоIdс,,iпpocora, r ;оюtюta toc aто-
цн rlrдаJraяш, !а]!ъБig!ся ycrlmtвlrra. Ковеш SLDF-bшrq&
Ее ,влrtоцrfrся ltctlcпtяmrt - туЕr,оsшa. MBozltcclTbo SLDF-
DьЕодо!, вatlЕiающр(сi с sапроса.lV, laохrю rlрGдсIаDпть ! !цде
дсреав. SLDF-дстсвоI сqцGрrIащл" успGшЕЁir SLDF-шод, вь
9ыЕаеIЕя )rqtепlвнш.

2. Квазlто:lqдрства. Веlrолтrrосгъ. Эрбравова хqде;rь.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ [13,14]. ,(Ьрrулз вrдо z{r&. . . &l. -+ .4о,

глс всс ;{; - алоrrарвле форrrуJщ сrгЕЁIурш fl, iцrшraеIся цrаr
з!lто:хдеетво}a.

Taxror обраsох, Jюгп'rоскдя програlrrrа Рг ,олястся в!бороra
кьаsrтождсств сшваryрш О

Покажех, что лрбос Моfl,[-rrраэшrо прGдеIасJIясбс, BG!(orE
ръпr яабороrr кЕцrЕтоr(дестЕ. Обпd вцд прrаЕла MofN: (сслп
в пэ {.Д1,,.. r-4о} rсрло, то ,fu). PaccrroTpпrr вскоюр5rп всй-
ропЕуD ссrь r rarо]rсGстю {MofN} кваsmоrrдэств, ф ошсшrаr>
цtрх. обоqввш чсрсэ al gюt t пл.ш@с, i-rcороrш слоя d,

тогла Моt1.[-пра,ьшю прrпrст влл (сс-лл m в {r{, . . . z{j. } ьcpПО,

т" ti+'). Набор хьаsвтохпеств, сооIrсrсrrуDd эmцу прasr-
лу, аоеп)tт Б СР-Форrrул, в посш.пIе к(ж)ршх Grо!п r(ФъЕЕ(-
rвя раsля.rяюс lз аIоt оь п, llвoxcglвB t4i , . . . .{l }. Обоglаmr
черсs {aj_} RоЕърЕхщD 8юшоr, аJrшщ/Dся посrеrд(оfi ЕDа"
!lтождеgт!в. Такпr oбpasorr, хвцttю:кдэст!ц прqдgтrепDцсе
Моftl-праьпло, Irrruo" 

"цд {.'{.i_ } -+ zlj+l. Нс*рш ttcploк) сж),
щ)сдстаtле;ы фцrтшя Al r-.
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ПРИМЕР. Правпло (еслл 2 нэ { Еr, Ц,4|} верно, то 4!)
прqдетаалrстся слqщ|рщ. паЬрох rB С3 = 3 rфрхул;
дЗ&л| -+ л1, лltzл| -+ л1, лrkЦ -+ л|.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ'. Класс П rrодслей свгвасуры О цаsываЁт.
ся кваsпшяоrробрёrцеrat еслц с,ущсствуст такая союкуmrость D
квцtитoхдёсrв сЕгватурш Q, что ý cocTorrT п, тех п тоJIько тех
цодспеД, ! коюрьD( rстrmш все форхулы вз Е.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ'. Соаокуппость Е пазываэтся определяк)-
щеfi со!окупЕостью кваsяrrпоrюобраsшя. Кваsпrнотообраrие на-
!ывасIеп коЕ€чво оврqдеJrихнla, бсJtи опо облQдаgI коЕечпоД оп-
рqцеJIяDщеf, союкупн(rстьIо.

Обоввчпм черсэ { МоfN } совокуппость МоfN.-правил, опи-
сцваIlIrUrх некоюруь rrcДроЁпую сеБ п прqдста.вJIеппшх D виде
квцtrrюхдеств сягпатурц Q. Это совокушlость rrвляется обрь-
rуDщеД лп, !ек(rюрою кrа.rпraвоtвобрцrпя П то* ]кс сmпвтурц.

Опрqцqппrд вGроятвоетъ д па laпожестD€ прслпоrкешrfi .Р
сЕгадтурш Q, 5аrrхпJmм оIносшrепьЕо логI[!rеских операrцfi
&, V, -, -+.

ОПРqДаПЕНИЕ [l0]. Вероятпостью л лачпожествс F rrasH_
вас.rcя отобршкевис р : F -+ [0, r], удоЁлетDоряrощсс сJrедующим
lrсJовЕяll:

1) еош Н ф, то р(ф) = 1;

2) ес.пв l- -й то л(ф) = 0;
8) если l- _(Ф&Ф), Ф л(С v Ф) = л(d) + л(Ф);
4) |- ф = ф, то л(Ф) = л(Ф);
6) есля с - евободrа, пGрсr..шья дя ф(с), то р(]сф(с)) =

= mс3{р(Vr=l Ф(q))}i
0) сс-лп э - сьободная псреriеннм для ф(з), то л(Vоф(с)) =,,, miа{л(&i=,ф(с;))};
ОlIРЕЛЕЛЕНИЕ. Вероятностноl Эфрааоюf, ходglью сиг_

паryрш О булсrr наsывать пвру .&{ =< {Cr}reK,p >, гле р --
ьеlrоятпосгь rra Е.

ОПРЕДЕЛЕН}lЕ. Эрбрашовой модельк) силЕатуры О будем
ЕаSшвrпь ходель JИ =< {cr}r€K,l ), где,[ : Р -+ {0, 1}.

.Ц,дя лбоm мнохееtва квлrптoхдсетв Есегдд сущесlзует
папхспьшая 9фрЁпова модеrь, коюрая !uеете со всемп еfi пsо-

2Сх. лптсраlгуру [rC].
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морфIrыrig rrодел,яцц обраsует абстрактпr класс Эфраrrовьпс
laодеJrс*.

Paccr.rcrлpKrr класс G Эфраrювшr ходе:rеf, п нс-
к(уrcрур вероятпоgть р, зцддпqytо trа хrrожGстве l". ОдрqдеJtяta

дJrя цекоюроrrr 9 € F подлЕоriсство KJtacca G: G(9) = {М |

м €G,м ts,Р|,
ОПРЁДЕЛЕНИF}. Класс Эфршrовьлх шодслей G будеu паsы-

ва,ть согласоDаппttIх с всроятЁостьIо F вв шяохсствс форrrул Р,
еслч из р(9) .= 0 чеryеT G(9) =0,9 е F.

Если класс Эфравовых rrодел€d G Еа IBoжl:сTEe пред.похе-
нпй F согласовав с всрояfltостьtо р, m G согласовшl с Беtrюят-
пштиой Эфраяовоfi шодельхr Jvl =< lCircK,p >

Похвжем, .{ю xножестDо {Mofi,I} является логпческоfr про-
градд.ой, у коm;юfi SLDF-дереьо содер)хдт усп€шЕtfi вщод.
.I{ля этоm паrr пужпо прп фихсроьавпоrr прааплс вьrтrслеrrнf, Е
поgтIюпть послqдоЕатслыкlgть ,аrц)осоЕ, rrослqддrй пs хоторых l
осьrлхе содержхт кlrпъrовкцдю фактоь.

Опяшеrr SLDF-вывод запроса У =+- A'i. Пз цравlапв Сб =
= tr;;'} --+ 4j и sапросв Л, поlrучавr sапрое 1V1 = tai;l } -+.
I{э sвдlrоса 1V1 послqдрватепьЕыra прЕчеЁеЁпе}t TrpaBп.ll С; =

= {А;;'} -+ дj--l, получасrr sаrrросш Л2 . . . Л;, У !апросr.lvj ! Ео-

сы.лхе grопт коtfьDхrцдя 8rоrrов {4|r-*2} предсоsrяDппo( цефо-
Еы i - 2 слоя. Так вдд5lктпвво, 9ацецяя Б 5шIр{rсе по !хех)щ!r(с,
цравплам аюхы посыJIl.п на хоtьtоЕкцпв aтoraoв прqдцдущсго
сJIоя, цы доfiдеш до ,alтpoca, D коюром булст стоять конърцtt-
tцля BTouoB перrою с,rояl п, та8пx обраsох, получдta эапрос, у
xompolo все aToxн выдеrrень!. ВrrдЕо, .rю в(Еlrожвость поJIу-
чеппя успешпого выводЁ обеспечсяв хер8рхЕч€скоfi ерукryроf,
пефонпой сети п фяксациеf, хнохсстDа подеI!новох, поJtучсн-
Borrr при обученrл сеги ,

ПРИМЕР, Paccrrmpпr простую треоiслоf,нуrо сстъ прqдстал-
лепIrую слеtrOпощrrr наборох Моfl,I-правпл:

сс;п 2 яз {4| , а! {} верво, то а! ,

еслп2из {,4!, 4| а]} ьерво, тоа!,
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елп2в{а|, а! а|} rсрпо, ml!,
ссля 2 пз {;t|, {.4|} всрво, то4!,

9Torry пабору соотlcaствует сJIqдпtцЁе rrЕоrкagтво х!цtп-
тождGств:

А|s.А?| -+ A?,i 
^1,szA|| 

-+ .l|i .l|Bz.l| -+ l|,

'i&лl 
-+ А?i A|&AI| -+,l|,i,l|Bzl| -+ Щ,,

4&дl -+ l|i л|вzл| -+ лЫ А!ел| -+ л!,

4&4 * 4i дl&4a _+ {; ,лiаяi -+ ai,
-rА|; -r Al; -l Дi; -+,{; -+.а!,.

YxalKerr SцlросоD п пpallJl опрqдсллlо_
шrх успсшвъй SLDF-ьшод sапроса JY =<- А!:

JYб =<- 4|; Со = А|&А| --+ 4,
Jvl ={-,{i&,4ii cl = ,{l&дl -+ дi,

лz =+_ ,{l&4&a|i q - л|&.д| -+ л|,

N. =F дl&4l&дl.
В запросс JVз rсс слохш яDляtотся фаrrталrп, сJrqдоrrвтqль-

во, послqдоЕателыrость /Yо,ЛlrЛr,lVr яrляеIЕя усдеIUЕым
SLDF-ььводох sапроса lV.

8. OlrBHKx вероятностэfl х условянх вероятностэfi.
Рассrrотрпх успсчrпнf, SLDF-вьвод :aTlpoca ,lY щrп фпксrlювап-
поI цра!хле ЕцчислеЕti* R, прqдстал:lсшьй tкrспqдоDат€Jь-
rосrьD sallPoco! ]v, Ц,.,., jvr, прrв!л Co, Ct,.,. 1 C1-1, Itpo-
цlаrаrш, Рг r ушфпаrвfi 0o,0l,. . , ,0r-l; eo,0l,.. . , е1_1 = 0.

SLDF-ВЬВОДОХ
rа,просоь ЛI0, Nt 0, , , . , .lV10 тапхс булст
JYO с поrrощдо правrл Со0, Cr0, Cr.-le,

тождссttaппых подеItп(поi Е rрr8пла rьпlцсrlеЕ!я Л. Булех
rrt qшoJrлcтb, что (iVe, JVt 0, . . . , 

jVr0) € F.
Пусть фахтш А +- rrрqдставлсЕы ц)аDпJrашя А +- l"uе.

Тодл д.llя фахroв С = Д +-i а € .F r€рояIЕость л(С) =
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- р(Аllruс) = л(,4). Обоопсш череý {лfr.}, {ft;} соgrвеrствспцо
tопърtrкцЕо всск Ес вцдеJrcшцх l вцдсrIекЕ х aтoraoB

ц.
Пусть запрос Л;9 = (+. A|tz...tzB'&...tzz{.)O вывопх из

эапросо rYO ::: (F а1& . . . &Д.&. . . &Дt)0 по пра8r.пу (Л <- Bj),
где .Rj = В'lЕ....t ВL. Нухпо поrrу,пть оцешш sGроятностеf,
p(fr-O) 

" р(Й/ф) по SLDF-вывоry , Ерqдполохешп, чю вс-

роятносля p(4;0), rJ(Bjr), $= р(Л.О /ТЦl EtBeeTE .

.[,ля этoю прIIЕqцэra .ш€ тсоремы бсз
тельства ожно посм<rтрсr,rь ь рботе [16] ).

ТЕОРЕМА l. Еслч л(аlа) > 0, i :: 0,r,... ,h - 1,, тпо
l_r

r.(jvo) > 1 - r(l -рi)д(а'0).
a=о

ТЕОРЕМА 2. Eзi.u p(Bil) >0, j - 0,1,... ,i-t, ч p(.0r) > 0,j-r ,\Bia)
rno р(NOlЛ1) > 1 - r(r - p;)L-=_.j=r p(лr)

Рассхотрих SLDF-дсрево пекоторою заrцюса .iV и оврqделвх
в€роят8оетвые оцGяки ч(tY), 2(]Y) слqдlюпtпх обраsох:

о сшп SLDF-дерсво пе успеrцЕо то оцэнкЁ tae оlIрQде,tсвц;
о оспв SLDF-дсрево yсrleпrвo, то рарсraоfрдl цяожagтво

{SДDЛi,...,SLDFл| !сех успсIпЕю( SLDF-вь,водов заtцюсоr
Л0l,...,Л0-. ПorroxBrr и(.lV) = 7аr1,,r,...,ч6}, q(JV) =
= mоr{rrt, . .., 4-}, гдс уr,. . ., уй - оцGЕхЕ paaшrc правой частв
пеI)авсЕgl! цr теорслaьi l, в ?r, , . . , ?D - оцепх, ycJtoDп}lrr !еtýят-
поеrcй !!цросов ,lv0l, . , . , ЛIari, пол)пIепЕьле пз теореrrы 2.

ОПРЕДЕЛЕ,НИЕ. Прслскаsавпеrr saTlpoca Л будсrr паsьвать
тшtоf, SLDF-вылод sароса JV0, по KoTopor,r д(хтпt тся orcBt(B
u(,lV). Ва-лпчпку ч(ЛI) фдем ваsъ,вать оцспкоfi lФqдсilsаýпя !в-
проса JV. Е,слч предоrаsашле !е опрqделепо, m оцепка прqдсха-
Sаrtхя Ее опрqд"JIсЕа.

Есля Ф -- форчула со свободrьтхш псрGхенЕшr.п, тo Eo.ltoжEx
л(ф) = }2Вtд(Ф0)}, "де 

О - х!ФпGетю !сех подстrк)вох.

.l|ля правшrа С = Д t- Bt& , , . t.Вь опрqделriх условЕJrD ,€-
ро.rгЕость слаýдощlлt обраsоra:
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л(С) = uIЕ#*Ь | есля ЕраDЕJю ве сqдержtI с!обqдrь,D(

псреraсЕБ!ц

л{С) = min
a€о

Фобqдцне EePcraemle.
Еош дrя псG,оrорой пqдсrавовхr 0, p((B&...kBr)0) = 0,

то з!ьчевra л(С) ве опредезlспо. Чсрсз Pro обоопачпr rrBoжe-
стDо ь€х
дслена.

цраrЕJr сЕЕат).рц о, дIя хопоръ!х псроятвость л опре-

ý 3. Сеrrаптпческй всроятвостньй rывод |

1. BepoяTrrocTнrae закономерностrr. Иэ ЕраЕЕла С =
= .4 <- Дr&. . . &4n, Iý хожеш получгтъ пqIЕIраDr.ла {.Д;.} -+ 4,
гяе {.{л} = Alr&...&A".b с {,{t&...&д"}. Пзлсство, тю цол(-

чсх саlдо праапJIо Е ссш Еq,цIра!хJю
о.цЕ8 п тоD же r!бор rрх-

racPoв, то пqЕIrааЕло rрqдtrочrяаепьвеё.
Есrrп пре,пrсrпая областъ nrccT rвроятЕостБfr xalraхTcp, ro

слqдуеr iIGсто !нвчсвrй пстrrнаr/лохьt rспqrrью!аrь вероят!ост-
ц е харахrерпстrхr BraPa.Ircdt прqдстаэл.ФпФa Ереma€тпуlо
обшстъ. Уtlсстпо ь хачсспяс такой хара.tтсрпстЕ(в rсаоrь!ов!ть
успоьЕуlо DсроrтвосIъ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Праrшю С = Дь А$....tсАп Ецlывает-
ся ЕёролзвосrЕоl 9!rоrоraaр!осгьD, 1с. ььц}airаaт DGроятdост-
цуD прпl@уtо sа!пспraосrь цqхдl по<ялr,ой Д1&. . . &,4', в за-
хлючсппеrr ..,{, ес;rп для лrобоrо условяя {r{6. } = Atrtz , , . &Ао, С
с {дt&...&.4п}
< p(.,(/.r{1&.. , &А").

Коrпштущшо, !еtrюятвоствцa заtФЕохервоетЕ ЕряЕrля вз
фuлософlап Bayrtrr. Этп lpa.DпJta оц)ажаrот шатсrtатrчески (,?-

щест!аФrc особаrrrосrЕ научrtых 9rхоноD:
о вr,rсшпfi урось обобпсшя,
. Еросюгу,

'ОщlGдсrrеrвя rr частъ тaорсli 9тою раýдсла lЕалоfЕчЕы дока-
!а,ЕЕыll в работе [16l.

l рбе) '|

\л(л,t--t...tТFII t сспп драаlло содерхпт

l8



. lсаксшдаJIьЕая опровсржпlдоегь.

Другое опI}qдеrIепЕе D€роfitпоgтпой lакопохерЕостЕ да,дrм в
терrдпнах обобщешя.

ОПРЕДЕЛЕНИЕj .Щ,ля правил С = А +- Аltz...ЕzАо п
С = д +- Attz.,.tzAl, tугЕоIцеtrЕе D >' - быть более общдrд
(а > С), шеет riею тогда Е только тогдg, когда существуег
ЕодстaЕо!кв0 такая, ="о ЯО = ,4, {.i10, ... ,.ir0} с {,4r,. .. ,/о}.

ОПРЕДРЛЕНИЕ. Флrюпrеrrдсrд эероятпостпоfi выlqЕlrdостЕ
ЕлювGli tугЕошеЕЕе С + С пiеющее меgю тогдЕ tl $oJrькo тогдч
когда е>С тдr(d)<р(С).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Вероятпоеrвоfi закопоrдервоgгьIо ЕJIЕ
Р-rrрапп.поrr будоп. па!rыв8гь цrаDЕ.Ilо С е Prg, такое, чю Et
С Ь С, С е Рrg с.,rеащ/gг С + С.

Таrспrд образоrr, щ)авЕло явJIяегсfi Р*правпгrок, ecJm оЕо Ее
можег быть обобщепо без умеrьпrешя еm унrовпоfi вероягЕостп.

2. ПнлJrктпвннfi сriнтез логпческпх проrрамм. Сово-
куIIЕость llЕоrtеglъ r(ji/) = {-+ a|,d - ато!д, ,V F 4}, JV с G,
состаDJlяег полrr,fr вабор фактов дJlя клаgса rrодеlrей G,

ОПРЦДЕЛЕНИЕ. .Щаmшrси булеrс Еа:tывать шобуlо копеч-
ЕуI0 соЕокуIIЕоеIь.D коцечrrъос цодlЕо]кеств r{Л0 С Д(rЛ/).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Вероятпоетпую Эфраuову rrоде.пь .rL{,

согласоDа,trЕуIо с класеоlд G, булеrr пв:tывать вероятпоствой мо-
депыо дашrых D.

Пусть ЕмgglЕя Е€поюрое пqдсЕожегводЕ8пшх D(Л/) одроft,
оrучаfiво въбрашоfi пз G rrоделп Л/. Обовrачим }lnox(ecтBo всеr(
Р-правил с пепустоfi посъппкоf,, череs Р(,,И).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. На,ппу.шпд правЕ;Iоril дJIя цредскё]апця
атоша А по двшьш D(Л/) л зсIюятЕостноfi rrоде.пв Д{, будеrr rra-

зывать правило С = i + AltB...Ar., п # О, С € Рr9, такоё
чю:

1) существуеr 0 такая, что {.410,.. . , Дn,0} С D(Л/);
2) па гравшlе С достrrгадтся шакqЕrrуrд уоrовноfi вероагЕоgгЕ

срqщ цравшI, удовлегворяющдх первоriу пуm(ту;
3) rrравlагlо С rдаксmдаlrьпо по сrIЕошсЕ!ю ) срещ праDпJц

удовлеIъоряющдх xryEKTy одп ! дDа.
ТВОРЕМА 8. Все хачлgчtлlцс праслtло 0lB прсOсtэоrсхлr;r

tр,rоео--лuбо @tпомо А сuенопурtr О по flсrоmорчлl 0онхчл D(Лr)
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о €aро&mхосmхоl оаелч М, ,aларmсл capormкocln laлlu звrзо-
ХО СР?ОСlr.rДu rД ЛaХФ€.Сm.С P(Jt/t).

ДОКАЗДТЕЛЬСГВО. Пусть правшrо С € Рг9 rrrлястся ваи_
лучItпa дJIя прqдскаsа.вrя атоха .Д, *q пе яллястся Р-пllа,вrrлоrr.
Тогдасуц6lзу9т Есs,оюрос IцraBKJto е | G > с)k(F(с) < р(с))
л С 5lдовлсrворяет усrIоDrю 1 опрQделсппя ва,шrучttaго правяJtа.
Но тогдд д;rя прl.впJrа С варупастея усrювве 2 rою хG оЕрqдФ
лапя. ПроттворсЕе с т.cra, что С rа,шr)r.mrсс лпя врGдсхл!аtrпя
алоrrа,,l праопло. С;цдоьатеrьво, С юлrctся Р-вравrлоl. fiЁ

ОПРЕДЕПЕНИЕ.Мпожестю правЕJr РЦД,,Лr)
= P(rl U D(r/)) будеrr п.sьвать програurдоfi ЕцдЕтвЕо cmt-
тсsrrроьалвоf, по даппъш D ш rсролrтвостпоfi цqдепtr ,Ul

8. BeporTrrocTrrHf, вrrвqл.
ОIIРВДЕЛЕНИЕ. Всроятностшпr DшвqдоI r.lrп Р-!ы!одоу

щrоЕ!ьоJьЕого anorrB .l|. будсх ваsывать lдаlспll,ьЕуIt Е(хJrqдо-
BBDc,IbEocIb правпJr Cr € С2 ё... ё Cri CJ = aj +- ai&...
...&ЯЬ,; q € Р(Л,t); Tar(yD, чт0 сущсеrвуеr 0j| така& чтo
AOi = |rgu Еепп лта посJrедоrglЕ,ьп()сть цуета, тo будсrr го,
Еоршт, rrтo Р-вшвод тryсг. Пепqдсе правrло в Р-вl,поде фдеrr
!аýцьапь PelyJbTEpyloEFra,

ОПРЕДЕJIЕНИЕ, Р-дсрсвох rсрояrЕосIrrою вь!rода rюt a
Л будаr наsшаlтъ coloлtyrtroelb DсФ( Р-вш.лодов saTlpocB 4.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Р-прспсхаsа;rаr rспсоюроrо аrоlа zl про-
граrасо! PB(Д,.ii/) будсrr BasblbaTb Tat(of, Р-вьt!од Cr е
+= cz + .,, + cr !апрос8.4, а коюроrr:

l) суцявует подсгаЕоЕt(8 0 rr праашю Ci = Ai е A|t& - ..
...&4i., что {а|а,,., ,4:,i0} с D(N)i А0 = А$:

будаr Бцrывать под-

р(,,{;а) < л(С);
2) ua rrpaBB:rc С1 достЕаётся raд(спцltt услоьЕой всроrтно-

еrп л(С;) cpqщ !сё( правп:I, удовJrетворяощдх псрвоrrу IIуЕ(ту;
8) еслп Р-лсрсю запроса 4 пуею, то Р-предgкаsанпе кс

оЕрqдrлеЕо;
4) рсзультатоr

сrаЕоrЕу 0, = еР2 . . .01, гдg 0102 . . .01 - подетаrювкц Р-внвода
С|еС2ё...ёСr.
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ОПРЕДЕЛЕНИЁ. Оцсrrкоf, Р-rцелскаsавпя будеч Её]нв.ть
!слпчrrry ?r(Д) = p(Cr). ЕоIш прсдскаsаше !. ощЕдсJt Ео, rо
опска 1r(l{) пе опрGItапепа.

ТВОРЕМА 4. Р-прсOсrаэалuс Brno'l't,a А счzхаttьцlч {l про-
apoer.rrot Р8(.,И , .i/) = Р(r{ ) U D(.^r) опрсOслсхо mоэOа u полtъю
поаfo, *ооfo сччссlr';.уп,.clrrigF.tд€c drrr прзdсtrооснчл вtлола Д
по dсняt ш D(,ilr) о осрояtпtлосtпноl цоOслч axtll;t М лраоuло С.

ДОКДЗАТЕЛЬgГВО. Пусть Р-препсхаsаяпе опрqдспс.Ео.
Тогда с5tществуст псп;lеэfr Р-вывqд с| € cz + ... ё cri
Q е Р(М), задрос8 Д таfrоfi| rrro л,lя црiвtrл. Cl = ai& . . . &z{i
суцествуе подстЕдовка 0 тахая {Дi0,...,Дi0} с D(l/);
А0 = Афi л(,4а) < р(с). А tr одрqцеJtешя o.IEott!G[д, DG-

рояаrостЕоЙ выводrraостп| спqд/ет, rfш! cl l.аксЕaд,tъ!о по ст-
пош!епь > r дрстЕtст цакспrrуrl ус.rrовпоД !сроЕтiосIп срqдп
С;. Таlспх бpasox cr удовлеrворяGт tocra ус,юrпita вашrуrшaпо
trра,вцJrа дJr, прqдсааsашrя sапроса z4.

Е,с-llд С = А +- А|t ,..&Аl - луriIшGс дJL щrqдýвrs!дrя
атоr.i .Д правr.по, то С е Р(rИ) С РЦful.-N). По ощlqде.rrе-

яшо С, вточ 4 упвфпшруаr с aтotaoL{, слqдоватепьво ссть
Р-вшвод, сqдерж.,.(Irfi С. Из ус;ювr l п 2 опрqдел.mя Е!Е.rIуч-
шею щrаоrлa (сх.стр. ), пряraо спGшдуr ycJlolE l Е 2 оЕФqпе
леrrяя Р-прелсваsа,вrя. С.щцоrа;тсlьЕо Р-прqдсказ!Еlе аIýMr а
опрqделспо. А ycJtoвBe 8, опрqделсшя дJIя праБЕJIа, С, юьорm
Ea l что С - реsу.lьтяруюцсе прав!Jю в Р-rшводе, опрqдепяD-
цсх Р-прqцскrs!Ее. S

Пз докаslтеlrьствв Tooperaц Ецшо| tlю rероятiостiше ,ааФ
поucрвосlя Еллрrcя р€a}rльтliруIоцЕrdЕ щrlвпJrаuи векоtчюю
Р ,вцводд.

4. Gоотпоцrенrэ логЕчgскliх п CxцTeэrpoBatlнrrx про-
грамм. Пlrсть Рr - лоrтческая проIрцlraа, фахтш хоюрой со-
лсрхатся срqдл фц(тоr цюгрil.r.ш РЦМ,N) = Р(Лl U D(j0)

ТFОРЕП,lА 6. Еслч аmод Л преасr'еrflrсGmсt лiроарш.мl
Рг с оqсяюtl ,l@), п,о ох Р4ч.асlzвлеаеrrlс, проФоilrло
PR(JM,iф с оцtлlюl Р-цrdсrоrакrr 7r(Д) > т(Д).

ДОКДЗДТЕЛЬСГВО. Ь ус;юшл тэорш, с.пещl€т, yrc ql-
пlоствуст успспrвьd SIDF-вцвод ДO,JVrO,Лr; ,lYc е .F sапрос! ]{
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такоf,, что rl(аS/.ftl) 2 т(Д), л(fr. > О). По опрqде.rrеmпо успеш-
ЕОЮ ВШВОДа fft =+- Ar&.., &Дк, т.е. .Ц явJIякЕgя фвrстамп.

Paccrc9Tpnr щ)авп.по е = Аа ts Ar&...&AK. TBrr кав
?(Д) > 0, то дr(.,t1&...&ае) > 0. Слqдоватаtrьво, сущеgгDуег
непус,юf, Р-ччвод lапросЁ z{ (он rrшЕцчу!с содер:кдт поддрави-
л8 IIpaBEIа С), у которою р€rулътЕруDпlдi явJIrепся праDЕJIо
С = А0 +- а1.&...4-"; .&" € D(Л0. }rоr Р-въпвод опрqдс,IяGrг
Р-препскаsrЕяе аtrоliа .4. По ус.повЕю 2 оrrрqдrrпсгrrя Р-щlедскв*
9аЕця, па rrравшrе С досrЕIЕlqЕ максиrrуrд учrовпоf, веро.ЕгIIости
cpqmr правlLп в ЕосшJIке у кgюрыхстопт коЕъDЕкщя фактoв шз
D(Л0, а в sаILпючсЕЕп аlюrr, ушфвшруспrьй с .4. Следоватшь-
по, 1r(;{) = r.(С) > р(а) = p{Allb1&. .. аАr) 2 т(а). #

Рассrrотрпх Р-прqдсх(аýаше С1 ё Cz € ... ё Сt заIIро-
са.4 гроrрaюдоf, Ра(fi,Пtr) по Еайлучше}rу лпя прqдскцrsЁвя
aтorra l, правп.пу С = i +- A1&...&Aoi t/r...,4-o} С D(N),
Ао = l|,р(i) < р(С). }гоlау Р-гредскцr}ппо ставЕrд в соотвег-
сгвЕе SLDF-вывод, коюршfi булеrr обозввчать SLDР(А}вывол.
SLDР(А}вывQд црqдgтавJrяет собоfi послqдовате.ьЕосI.ь заIцrо-
сов JV9QJV1O,...,Л10: <- AOi +- A1O8B..,kA"Oi... ,+- ЛLOt ...
,.,t Лпq sшвqдFriшх по ЕрaвиJIадд С,А10 +_; ...;.Аr0 е. Наfi-
деri оцеЕку ? поJrучеЕIопо SLDР(А)-вывола. Мш зпасrr, что ec,IE
Сс = Ас +-, то л(Сс) = l, grqдоватеrьво, в ЕеравеЕgгве иs теоре-
хш 2, пэ все сJIагаtмыx оgгаglЕя To.rIbKo перDоеrт.е.

п = mЕ* L _ r, _ o1Л(/r0&, " &,4"а) } _.€О [ л(Дrr) )

= 7псr{1- (t -р)} - mcc{p},

где р = д(С). СлеяоватепьЕо, ? = пr(А' = р(С). Иэ этою равсЕ-
егва Е пз теореrды 5 пепосредствеЕЕо сJIqюlет

ТЕОРЕМА 6. Дмч а]поJ* А прсOсrсаsшсаеmея проzро.uлоil Рr
с ogcнrod q(A), по он преOсtзоluсселпся npoepшlmoil РЦr{,Л/)
с оцсхrоil h(А), т(Д) < qр(А).

На осЕовалиrr докаsшlltlfiх теореlд, сдеllаеtd окончатеlrьrгr*й
выDод. В ý 2 бы.llо поt(а!rаЕо, что иЕтеплектуц,IьЕа.я вейроrная
сеIъ црqдеЕsпда в вlде лоrпческоfi протра}dмш, прЕ!rе!д с успеш-
rшrд SLDF-выводоIд. }rо sвачит, чго alпоrл /, вляrоrщтйся выхо-
доrr пефошоf, сgгЕ,Еа да,ЕЕъ[х D(rt/) прqдФ(цrываgrся прогрш{-
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rюй Рrлл, прsдglаDл.mцеЙ Е€fiроввуD с€аь, с оцсвкой rlпш(Д)
trе ра,DЕоД нуJID. В ý 3 бьUIо цоl(цrаЕо цоgтроенЕе Р-Dь,вод! для
прqдсхцtа,ЕIiя атоха r{, ва ocBore rоюрою полуrtrЁтс, проI?а.ra-
ча P.R(rr,r), с чайсrt аlrьiой оцевхой прqдgкаsаЁЕя !lюцд Л
по даппыu D(J/). На octюBaEEB теореr.ш 0 сфорrrулпруеrr ре.
зуJьтlФуDryD Tcoperay.

ТЕОРЕМД 7. Еслч алрл;{, no баявч.rr O(Jy'), npcEcrcsшc-
етпсl проераллоd Рrлр, с oqcxro0 7дд(r{), mо ох tlpeOc'pýtoa-
спсl проаромхоб .Рa(rl,Л), цнфпmчсхо с!хrп.guро€аrФ.ф по
0вхнч.u D(N) u есролttlхоспхоа .хоOелч М, с оqсяrо0 qr(Д) rnc-
lod, чrпо 1дл(4) < 6(4).

Важпосгь этоl рабоtш lraплI)ч!сtся в Toll, iтю в Есfi впGр-
въ!е уrа!r,Е хсrюд спспкфпкrrрп ЕсfrроЕпоД caтш, пбЕ(шяьц!й
Ероrоддть сра.впеЕlе р€зуJьтатов ра!лЕчпшх м€тодов далуtlallпя
ЁоDцх !пааd. То, что спсцдфшаrЕя rolкcT бшть поJrучеЕl пru(д
TqrIbKo дrlа пптс,urcкцrа,ьных ЕейроmD( сстсfr, пе уraепьпt!ст
!начЕliоgть ,тою llсЕqда l Ешý/ оItутстЕпя алюрппiа дJrя lю-
строснЕя gтрухтурш Ба*роmой сGтr. Это эвзчrт, Yп) a,tюpвTrr
KBANN явллется поJt!опра.вцшra rrетодоla лrtя построецrrя стр).х-
туры оета, Мы счоглп дохаsать, тю сеt(аптЕчGсквf, вероятЕост-
пъпf, въ!вqд пооDоJtrет пq,t)rrrпTb 5Еаапл проблеrrвоfi оfutастп с бо-
лее высокоfr оцcrrкой прсдскаsrпвя, чеra у зялaпf,, п(шуч€mьт, с
rспользоваrrпеш веf,ронвьrх сстеfi. Эю лвляется ваг.rrя.шшrr црп-
меtrюra яcrlольювааrл получевяоfi сшецдфlrкаrrд лllя сраDв€Еr,
с дrугпiп l.€rtoд!чяl прIfIсяяюппlIхся дJlя рсш€нхл sqддч lЕаf
л}цrа даЕпцх tl зваlпfi-
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