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H co:J1Ca.teHu10, a :JICU3Hu, i.:aic a Hayi.:e, acsii.:asi no"lmu ~e.tb ao

cmuzaemcsi oi.:o.tbttbt.«u nymsi.1,iu, u npsi.«asi aopoza i.: Heu ae.taemcsi 

S!C'HOIO a.tst y.«a ·;,tuu.tb mozaa, icozaa ~e.itb y:J/Ce aocmuzttyma. 

Ce'IeHoB YI. M. "PeqmeRchl roJIOBHoro M03ra", § 1. 

<l>opMaJII,HIJe HeiipoHHhle cern: ( cM., HarrpHMep, [1, I'JiaBa 1]) rrpe,n;

CTaBJIJIIOT co6oii H0BJIO TexHoJior:uro Bhl'lHCJieHHii, RoTopaH HBJIJieTcH 

pe3ym,TaTOM cpygn:aMeHTaJII,HhlX HCCJie.n;oBaHHH B o6Jiacnr HCRYCCTBeH

H0ro HHTeJIJieRTa. OcHOBHhlM .n;ocToHHCTB0M 3Toro HarrpaBJieHHH B Ha

yRe HBJIJieTCH . C03,ZJ;aHHe MaTeMaTH'leCRHX CTpyRTyp, rro.n;o6HIJX M03ry 

HJIH HepBHOH CHCTeMe. HecMoTpH Ha BHeIIIHIOIO HCRYCCTBe_HH0CTb H 

aRa.n;eMH'lH0CTb rro.n;xo.n;a R pa3pa60TRe cpopMaJII,HIJX HeiipoHHhlX ce

Teil, IIpHMeHeHHe 3Toro MeTo.n;a .n;aeT xoponrnil rrpaRTH'leCRHH BhlX0,ZJ; B 

pa3HhlX o6Jiacrnx [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. OcHOBHhlM .n;ocT0HHCTB0M cpop

MaJII,HIJX HelipOHHhlX ceTeii C'lHTaeTCH RX 06y11aeMOCTb, 'lT0 II03B0JIJieT 

C RX II0M0II:t;bIO Bhl,ZJ;eJIJITb Hy.iKHIJe pe3ym,TaTIJ 113 C0B0RYIIH0CTH .n;a.H

HhlX c 6om,nrnM 'lHCJI0M rrapaMeTp0B. 

Ha cero.n;HHIIIHHH .n;eHb pa3pa6oTaHO HeCR0JibR0 MeT0,ZJ;0B 06y11eHHH 

,ZJ;JIJI pa3HhlX BH,ZJ;0B cpopMaJibHhlX HeiipOHHhlX ceTeii. TaRHM o6pa3oM, 

0TBeTIJ Ha Borrpoc "RaR 06y11aTb ?" Ha:U:TH, Boo6m;e roB0pH, HeCJIO)I{HO. 

B rrepB0li 'laCTH .n;aHHOli pa6oThl Mhl II0IIhlTaJIHCb cyMMHpOBaTb 0T

BeT Ha ecTecTBeHHIJii Borrpoc "11To 06y11aTb ?" B . BH.n;e orrpe.n;eJiemiii: 

O.n;HaRO B COBpeMeHH0H JIHTepaType rrpaRTH'leCRH HeT OTBeTa Ha BO

rrpoc "B 11eM 3aRJII011aeTcH rrpou;ecc 06y11eHHH?". O6m;errpHHHTIJe rro

HcHeHHH, 'lT0 pe3ym,TaT 3Toro 06y11eHHH xpaHHTCH B Becax [1, CTp. 30], 
MaJI0 'lT0 rrpoHCHHIOT, 

1 Orrpe,lleJieHHe cpopMaJil>HOH HeiipoHHOH ceTH 

B CBH3H c BIJIIIecRa3aHHhlM. cpopMaJihHMH HeirpoH no orrpe.n;eJieHHIO 

HMeeT CJie,zzyromyro CTPYKTypy: 

• <I>opMaJII,Hhlll HeiipoH HMeeT HeR0T0poe MH0.iKeCTB0 BX0,ZJ;HhlX Ra

HaJI0B rrpHeMa aHaJI0r0B0H HJIH 6yJieBOH HHcpopMaD;HH 11 0,ZJ;HH Bhl-

f'l,1, • ,. ·· .• ·. 1·, · II ,·• ,-.iffl -1 lfv ~, h- , .. ~,,a_.Ne'.1 ,:11,.,-A.,a 

m:-:~,fr.fK uc..-.,t:.lJ~.;uimJ 
6~SJlhOTEKA . 
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XO)UIOH RaHaJI. Ro.mrqecTBO n BXO)UII,IX RaHaJIOB JIBJIHeTCJI BHyT

peHHeii xapaRTepHcTHROii HeiipoHa. BH,n; rrepe.n;a.BaeMoro cHrHaJia 

orrpe,n;eJIHeT Ha3BaHHe cpopMam,Horo HeiipoHa. EcJIH rrepe.n;aBae

Mhlii no BCeM RaHaJiaM CHrHaJI JIBJIHeTCJI O,ll;H06HTOBMM, TO TaRoii 

HeiipoH Ha3hlBaeTCJI 6yJieBhlM. EcJIH rrepe.n;aBaeMhlii no BCeM Ra

HaJiaM CHrHaJI MO)I(eT HerrpephlBHO II3MeHJIT1,CJI B rrpe,n;eJiax OT 0 
,ll;O 1, TO TaROH HeiipOH Ha3hlBaeTCJI aHaJIOrOBhlM. 

• Ra)I{,D;oMy BXO)UloMy RaHaey c HoMepoM j cpopMam,Horo HeiipoHa 

CTaBHTCJI B COOTBeTCTBHe "l!IICJIO Wj, Ha3hlBaeMoe necoM 3Toro Ra

HaJia. BeRTOp necon uf = ( W1, ... , Wn) JIBJIHeTCJI BHyTpeHHeii 

xapaRTepHcTHRoii cpopMaJil>Horo HeiipoHa . 

• <I>opMaJII,HI,Ili HeiipoH C n BXO)UlhlMH RaHaJiaMH <pOpMHpyeT CHr

HaJI co6cTBeHHoro BHyTpeHHero no36yfil.n;eHHJI no cJie,n;yroru:eMy_ 3a

R0Hy: 
n 

N = L WjXj, 
j=l 

r,n;e x = (x1, ... , xn) ecTn Bxo,n;Hoii cHrI:IaJI . 

• BhlXO)UIOli CHrHaJI y <popMaJII,HOro HeiipoHa IIOJiy-qaeTcJI IIpHMeHe

H~eM <pyHRil;I:III o6pa6oTRII F R CHrHaJiy BHyTpeHHero B036yfil,n;e

HHJI: 

y=F(N). 

<I>ymm;HJI F JIBJIHeTCJI BHyTpeHHeii xapaRTepIICTIIROii cpopMaJII,

Horo · HeiipoHa.' BH,n; pe3ym,TaTa <pyHRUHH F ,n;oJI)KeH cooTBeT

CTBOBaT1, BII.n;y IIH<pOpMaIJ;HH, rrepe,n;aBaeMoii no BhlXO,LJ;HOMY Ra

HaJiy IICIIOJIHHTeJIH. OTMeTIIM, "l!TO B cJiy-qae 6yJieBhlX cpopMaJII,

HhlX HeiipOHOB -qacTo IICIIOJII,3yeTCJI rroporoBaJI CIIrMOH)UlaJI <pyHR

UIIJI c BHYTpeHHeii xapaRTepHCTHROii 0: 

F(z)={O, z :::;0 
l, 0 < z 

B CJiy"llae crreuHaJil>Horo BII,n;a <pOpMaJII,HhlX HeiipOHHhl:X CeTeii -

RJieTO"l!HhlX aBTOMaTOB - 061,1-qHo rrpm,reHJieTCJI rroporoBaJI ROJIO-
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KOJIOII,LJ;aJII,HaJI<pYHKUIIJI 

F_(z) = 1, 01 < 
z :s; 01 
z < 02 

{ 

0, 

0, 02 :s; z 
01 < 02. 

O,n;Hoii II3 caMhlX rrorryJIHpHhlX cpyHKUIIli ,ll;JIH o6pa6oTKII CIIrHaJia 

BHyTpeHHero B036yfil,n;eHIIJI B cny-qae aHaJiorona HeiipoHa JIBJIJI

eTcJI JIOrHCTH"l!eCRaJI cpyHKUIIJI C BHyTpeHHeii xapaKTepIICTIIKOii 

a: 
1 

F ( z) = 1 + exp ( -a z )" 

B CBJI3II C Bhlll!eCKa3aHHhlM <PopMaJII,HaJI HeHpOHHaH ceTh ITO orrpe

,n;eJieHUIO HMeer cJie;zyromyro crpyRrypy: 

•. CeTI, COCTOIIT II3 HeKOTOporo MHO)KeCTBa <popMaJII,HhlX HeiipoHOB, 

BXO,ll;hl II BhlX0,ll;hl KOTOphlX coe,n;IIHeHhl CBJI3JIMH. TipII 3TOM I\OJIU

-qecTBO HeiipOH0B II T0IIOJIOrIIJI IIX CBJI3CH JIBJIHIOTCJI BHYTPCHHHMII 

xapaKTepIICTHKaMII 3TOH CCTII. B1,1xo.n;Hoii CIIrHaJI q>0pMaJII,HOfO 

HeiipoHa ceTH MO)KeT rrepe,n;anaTI,CJI no JII06oMy K0JIII"l!CCTBY CBJI-

3eH. 

• Bxo,n; ceTH. COCTOIIT H3 HeKOTOphlX BXO,ll;HhlX KaHaJIOB 0T,ll;CJil,HhlX 

cpopMaJinHhlX HeftpoHon ceTH. Ec.rrII nxo,n;Hoii KaHaJI cpopMaJI1,

Horo -HeiipoHa ceTH He IIpIIHa.n;Jie)KHT nxo,n;y HeiipOHHOli CCTII, TO 

3T0T BXO,ll;HOH RaHaJI coe.n;HHeH C BhlX0,ll;OM o.n;Horo II TOJII,K0 o.n;Horo 

HeiipoHa 3TOH ceTH. 

• B1,1xo,n; ceTII COCT0IIT II3 BhlXO)UlhlX KaHaJIOB HeKOTOphlX q>0pMaJII,

HhlX HeiipOHOB ceTII. EcJIH BhlXO,ll;HOii KaHaJI_ cpopMaJibHoro HCii

poHa ceTH He rrpHHa,n;Jie)KIIT BhlXO,n;y HeiipOHHOii CCTII, TO 3T0T Bhl

XO)UIOH Ra.HaJI coe,n;HHeH C 0,ll;HIIM IIJIII HeCR0Jil,KIIMII BX0,ll;HhlMII Ra

HaJiaMII 0)UI0ro IIJIII HeCROJII,RIIX Heii:poHOB 3TOH CCTH. 

<I>opMaJil>Hhle Heii:p~HHhle CCTII C IIOCJIOHHOii. TOIIOJIOrIIeii CBJI3CH .11 

JIOrIICTH"l!eCRIIMII cpy~UHJIMII o6pa60TKH c11:rHaJia BHYTPCHHCro B03-

6y)I{,D;eH·IIJI cpopMaJinHhlX HeiipoHon Ha3hlnaIOTCJI rrepuerrTpoHairn. RJie

TO"l!Hhle anTOMaThl MMeIOT TOIIOJIOrHIO CBJI3eii <popMaJibHOH 'He:tipoHHOii 
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ceTH IIO rrpHHUHIIY "ToJII,l{O C coce,1:i;oM"' BhlXO.ll;HOM CllTHaJI I<am.n;oro 

HenpoHa rrepe.n;aeTCJI Ha O.n;HH 113 ero BXO.ll;HhlX I<aHaJIOB. 

2 06yqeH11e <popMaJihHoii HeiipoHHoii ceTH 

He orpaH11q11BaJI o6m:HoCTH paccMoTpHM 06yqeH11e <popMam,HoiI Hell-o 
poHHOM CeTH, He HMerom:en o6paTHhlX CBJI3eM, C .ll;BJMJI BXO.ll;HhlMH aHa-

JIO~OBhlMH l{aHaJiaMH 11 O.ll;HHM BhlXO.ll;HhlM 6yJieBhlM I<aHaJIOM. TeM ca

MI,IM Ha BXO.ll; cenr rro.n;aIOTCJI .n;Ba HeCKOJlhK06HTOBhIX . CJIOBa ( I<am.n;hlM 

I<aHaJI M0}KeT HMeTI, CBOIO TOqHOCTh npe.n;cTaBJieHHJI CHrHaJia)' BhlXO.ll; 

ceTH MO}KeT npHHHMaTb 3HaqeHHJI 0 HJIH 1. 

2.1 MaTpHu;a npHHRTHR pemeHHR. 

O6o3Haq11M 6HTOBYIO ToqHOCTh npe.n;cTaBJieHHJI CHrHaJIOB no BXO.ll;HhlM 

I<aHaJia:M q11cJiaM11 nj, j = 1, 2. Ha nJioc1<ocTH Ox1x2 06pa3yeM Ma

Tp11uy, HMeIOm:yro 2n 1 CTOJI6I(OB (no OCH Ox1) 11 2n2 CTpOI< (no OCH 

Ox2). TeM caMhlM 1<am.n;hliI Bxo.n;HoiI c11rHaJI ( x1, x2) o.n;H03HaqHo 3a

.n;aeT a.n;pec 3JieMeHTa 3TOM MaTpHUhl, B l{OTOpOM CTOJI6Uhl "npoHyMepo-
d 

BaHhl" BCeMH B03MO}KHhlMH CHrHaJiaMH no nepBoMy BXO.ll;HOMY I<aHaJiy, 

a CTp0I<H - IJO BT0pOMY. 8:ry MaTpHUY 6y.n;eM Ha3hlBaTb MaTpnuen 

npHHJITHJI perneHHJI paccMaTpHBaeMOM <popMaJibHOM HeMpOHHOM ceTH. 

,n:o HaqaJia o6yqeHHJI <popMaJibHOM HeifpOHHOM ceTH noJiaraeM Bee 

3JieMeHThl 3TOM MaTpHUhl paBHhlMH 2 ( HJIH "*"' HJIH He RBJUIIOm:HMHCH 

3arioJIHeHHhlMH - 1<a1< 6oJiee y.n;o6Ho, Ho He paBHhlMH O n:Jin: 1). vlH
TepnpeTaun:JI 3Toro 3anoJIHeHHJI cJie.n;yrom:aJI . .D:o HaqaJia o6yqeHHJ1; Mhl 

BnpaBe cq11TaTh, qTo ceTb He B COCTOJIHHH 1<Jiacc11cpmu1poBaTb BXO.n;Hhle 

co6hlTHJI, TO eCTh Ha JII060H BXO.n;HOH CHrHaJI CeTb Ha BhlXO.n;e o6JI3aHa 

.n;aBaTh c11rHaJI, noHHMaeMhlM 1<a1< "He 3Haro". Ta1<0My c11rHacy cooT

BeTCTByeT 2; npon11caHHaJI no BCeM a.n;pecaM MaTpHUhl npHHJITHJI pe-
. ·. . . ··• f":\ 

rneHHJI .n;o HaqaJia o6yqemiJI. ITocJie 3aBeprneHHJI~o6yqeHHJI <popMaJI1>-

HaJI HeHpOHHaJI CeTh .ll;OJI}KHa I<JiaCCHq>KiiHp~~aTb B~e BXO.n;Hhle C06hlTHJI 

Ha, JCJIOBHO, ,;nJIOXHe" (BhlXO.ll; paI3eH 0) 11 "X~J)OlllHe" (BhlXO.ll; paBeH 
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1). 8To 03HaqaeT, qTo no BceM a.n;pecaM MaTpHUhl npHHJITHJI perneHHJI 

.ll;OJI}KHhl 6hlTh 3anncaHhl JIH6o 0, JIH60 1. 

OTMeTHM, qTo npH o6yqeHHH TOJlhl{O Ha "xopOillHX" C06hlTHJIX .ll;O

CTaTOqHo HMeTb .ll:BY3HaqHyIO MaTpnuy npHHJITHJI perneHHJI, a He Tpex-

3HaqHyIO, l{al{ npe.n;rroJiaraJIOCh Bhlille. HaqaJlhHOe COCTOJIHHe Bcex 3Jie

MeHTOB MaTpmJ;hl ycTaHaBJIHBaeTCJI .0 . 

2.2 Ilpe.n;BapHTeJU,HOe o6yqeHHe 

.D:JIJI Toro, qTo6bI o6yqHTh cpopMaJlhHYJO HeHpOHHYIO ceTh, TO eCTh 3a

noJIHHTh MaTpmi;y npHHJITHJI perneHHM CHrHaJiaMH O 11 1, Heo6XO.n;HMO 

HMeTb 1<a1<oe-Hn6y,z:u, o6y~arom:ee MHO}KeCTBO. 8To MHO}KeCTBO COCTOHT 

II3 3JieMeHTOB CJie.n;yrom:ero BH.n;a: 1<a1<oe-H116y,z:u, co6bITHe 061,JIBJIJieTCJI 

"nJIOXHM" HJIH "xopoillHM". TeM caMbIM Ha Hel{OTOpbIX MeCTax Ma

TpHD;hI npHHJITHJI.perneHHJI, TO ecTh no a.n;pecaM 3'.rHX co6LiT11:0:, npo

n11caHHaJI TaM paHee 2 H3MeHJieTCJI Ha,COOTBeTCTBeHHO, 0 HJIH 1. 

ITpe.n;BapHTeJlhHOe o6yqeHHe cqHTaeTCJI 3aI<oHqeHHhlM, eCJIH o6y

qaeMaJI cpopMaJlhHaJI HeHpOHHaJI ceTb no.n;BeprJiaCb B03,1J;eMCTBHIO BCex 

3JieMeHTOB o6yqarom:ero MHO}KeCTBa. B pe::iymTaTe noJiyqaeTCJI Ma

TpHn;a npHHJITHJI perneHHJI, 3anoJIHeHHaJI CHrHaJia.MH Q, 1 HJIH 2, HO 

HH o.n;Ha 2 yme He MOJReT 6bITh H3MeHeHa Ha 0 HJIH 1. TaI<HM o6pa-

30M npe.n;Bapn:TeJihHOe o6yqeHHe CBO)J;HTCJI I{ 3aIIHCH CTaTyca noJie3HhIX 

co6hITHM B MaTpn:uy npHHJITHJI perneHHJI. 

2.3 0KOHTypHBaHHe KaK saBepmeHHe npou;ecca cpopMHpo-, . . 

BaHHR MaTpHu;LI npHHRTHR pe,meHHR 

HanoMHHM, qTo npon;ecc o6yqeHHJI <popMamHoiI He:0:poHHOM ceTn: cqn:

TaeTCJI 3aBeprneHHhlM, ecJIH no BceM a.n;pecaM MaTpHD;hI npHHJITHJI pe

rneHHJI nponn:caHO 3TO CaMOe perneHHe: 0 - C06bITHe "nJIOXOe", 1 -
"xopornee". ITpouecc npe.n;Bapn:TemHoro o6yqeHHJI 6hIJI 01<0HqeH no

cJie H3BJieqeHHJI BCeH HH<popMaUHH 113 o6yqarom:e:ro MHO)KeCTBa, HeI<o-

' TOpbie,co6bITHJI o6peJIH CBOM CTaTyc. OcTaBrnHeCJI no.cJie 3;oro 2, Bee 
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e:w;e rrpomrcaHHJ,Ie no HeKoTophlM a,n:pecaM MaTp1n1;hl npHHHTHJI perne

HIDI,· JJ:0JDKHhl 6hlTI, Il3MeHeHiiI Ha O mr6o 1 B C00TBeTCTBHII C KaKoii

HH6yro, MaTeMaTH"tleCKO:ii rrpo:u;e,n;ypoii. 

I1po:u;e.n:ypy H3MeHeHHH 3HatieHilii 3JieMeHT0B MaTpH:U:hl npHHHTHJI 

perneHilH c 2 Ha O JIB6o 1 y,n:o6Ho npe.n;cTaBJIHTI, KaK 0K0HTypHBaHHe 

C00TBeTCTBYIO:W:IlX MH0)KeCTB. 8TOT npo:u;ecc ocy:w;ecTBJIHeTCH n co-

0TBeTCTBHil C l\:IaTeMaTH"tleCKO:ii M0,n:eJII,IO HCCJie,n:yeMoii 3a,n:a"tIH. EcJIH 

· npe,n;rr0JI0)KllTI,, "t!T0 paccMaTpHBaeMaH cpopMaJII,HaH ceTI, C0CT0HT H3 . 

0.n;Horo HeiipoHa, TO B IlJI0CK0CTH Oi1x2 B03M0)KH0 JIHIIII, rrpone,n:e

HHe o,n:Horo npHMOJIBHeiiHoro pa3,n:eJieHHH O H 1, HBJIHIO:rn;erocH 3Jie

MeHTapHhlM iieirpoHHhlM oKoHTYPHBaHHeM 3THX.ZJ:BYX MH0)KeCTB. ITep

:u;enTpoHhl C 0JJ:HHM CKphlThlM CJI0eM II03B0JIHIOT rrpHM0JIHHeiiH0 0K0H

TYPHBaTI, BhlIIYKJihle MH0)KeCTBa ( H JJ:0ll0JIHeHHH K HHM)' .n:pyr1re BHJJ:hl 

<popMaJII,HhlX HeiipoHHhlX CeTeii rrpe,n:0CTaBJIHIOT HIIhle B03M0)KH0CTH. 

I1pH Bhl6ope BH,n:a o6y-qaeMoii <pOpMaJII,HO:ii HeiipOHH0:ii ceTH He

o6XOJJ:IlMO pyK0Bo,n:cTBOBaT1,cH a'np1ropHhlMH npe,n:cTaBJieHHHMH o re-

0MeTpHtieCKHX xapaKTepHCTHKaX pacIT03HaBaeMoro MlIO)KeCTDa. 8To 

rrpe,n:cTaBJieHHe JJ:0Jl)I{Hbl ccpopMymrpoBaTI, II0CTaH0B:W:HKH 3a,n:a"tIH neir

p0HH0ro paCII03HaBaHHH ( <pH3HKH, 6110Jior1r, 3K0H0MHCThl H T. ,n:.). B 

3aBHCHM0CTH OT reoMeTpHH paCil03HaBaeMoro MH0)KCCTBa crre:u;HaJIHCThl 

II0 cpopMaJII,HhlM HeiipOHHhlM ceTHM JJ:0JI)KHhl JIH6o Bhl6paTI, TaKOii: H3-

BCCTHhlll DHJJ: ceTeft, KOT0phlft rrpe,n:ocTaBJIJieT ,n:ocTaTQ'l:H0 a.n;eKBaTHhle 

_MeT0,n:hl 0K0HTypHBamrn MII0)KeCTB C 3a,n:aHIIhlMH reoMeTpH"tleCKHMH xa

paKTepHCTHKaMH, JIH6o pa3pa60TaTI, MeT0,n:hl TaKoro npeo6pa30BaHHJI 

BX0,n:H0ro CHrHaJia, "t!T06hl H3MeHeirnoe 3THM rrpeo6pa30BaHHeM pac

II03HaBaeMoe MH0)KeCTB0 a,n:eKBaTII0 0K0HTYPHBaJI0CI, y)Ke 113BeCTHhlMH 

IlJIH IIIIlp0K0 HCIT0JII,3yeMhlMH BH,n:aMH cpopMaJIJ:HhlX Heftp0HHiiIX CeTeft. 

OTMeTHM, "t!T0 Il0HCKY B03M0)KH0ro BH,n:a TaKHX rrpeo6pa30BaHHH II0-

CBH:rn;eHa pa6oTa [9]. 
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2.4 O6o6rr:i:eHHe Ha npoH3B0JibHhle CeTH 

O6o6rn;eHHe 3Toro rrpe,n:cTaBJICHHH 06 o6ytieHHH Ha rrp0H3B0JII,H0e cpop

MaJII,Hhle HeftpOHHhle CCTH BhlrJIH.n;HT CJie,n:yro:rn;HM o6pa30M. Bhl,n:eJIH

eTCH rrpocTpaHCTB0 Bcex B03M0)I{HhlX BXo,n:on CCTH, B K0T0p0M <popMH

pyeTCH MaTp1r:u;a (rrpH 6yJieBOM BhlX0,n:e CCTH) HJIIl KapTa (rrp0: MH0-

roforTO]OM Bhlxo,n:e CCTil) rrpHIIHTilH perneHHH. I1p1r HaJIH:"t!IlH o6paT-
o ~ m 

HhlX CBH3ell IIp0H3B0,n:JITCJI C00TBCTCTBYIO:W:Ile rrorrpaBKil 'f'a3onoro rrpo-

CTpaHCTBa. B Ma.Tp0::u;e IlpllHJITilJI peIIIeHH:JI onpe.n;eJIHeTCH CTPYRTypa 

3JleMeHTapHoro OK0HTYPilBaHH:H, npe.n:cTaBilM0ro 0JJ:HllM <pOpl\IaJII,HhlM 

HeiipOHOM. B C00TBCTCTBilll C rrpe,n;rroJiaraeMoft reoMeTpHeii paCII03Hfr· 

BaeMor~9 ¥II_O)KeCTBa Bhl6HpaIOTCJI MCT0JJ:hl l{0MII0H0IH{H 3JICMCHTapHhlX 

OK0HTyp0:BaII0:ii, "t!T0 3a,n:aeT T0II0JI0rHIO CCTil. 

BI.I6paHHhl:ti Bll,n: cpopMaJII,HO:ii He:tipoHHOH CCTil 3a,n:aeT MCT0JJ:hl pac

rrpe,n:eJieHHH 3JICMCHTapHhlX 0l{0HTypHBaHH::ii ,n:JIJI 0IITHMhJibHOro, C T0"tl

Rll 3pCHilH 3TH:X MCT0JJ:0B, 0l{0HTypH:BaHHJI pacrro3HaBael\rnro MH0)KCCT

Ba. Pe3yJI1,TaT rrpo:u;ecca o6ytieHH:H xpaHHTCH n necax Il T0II0Jior0:1r 

cpopMam,Hoft HeiipOHHo:ti ceTH. EcJIH: n HatiaJie pacc1rnTpHBaT1, II0JIH0-

CBH3Hhle CCTil ( nee Heii:pOHhl IlMeIOT CBJI3Il co BCCMil, BX0,n: CCTil CCTI, 

COBOKYIIHhlH BXOJJ: Bcex He:tipOIIOB CCTil, a BhlX0,n: - C0B0KYilHhl:ii BhlX0,n: 

Bcex HeftpoHOB ceT0:), To 0: K0HetIHaH TorroJior0:JI cpopMaJibHoii: Heii:poH

Hoft CCTil TaK)Ke 6y.n;eT xpaIIIlTl,CH B Becax. 

3 3aRJIIOl:leHHe 

TaKilM o6pa3oM, rrpo:u;ecc o6y"tleHH:H cpopMaJI1,Hoii: HeiipoHHoii ceTH: cno

JJ:IlTCH K MaTeM'aTH:"tleCKOMY II0CTpoeHilIO 0KOHTypHBaHH:JI 06m1CTil .n:o

rryCTilMhlX 3HatieHH:ii rrapaMeTp0B II0JIC3HhlX co6hlTilH B MaTpll:u;e J1pll

HJITHH perneHHH. Heo6XOJJ:IlMOCTI, npH:MeHeHHH CllCIJ;IlaJII,HhlX MaTeMa

TH"t!CCKilX MeTo,n:oB o6ocHoBaHa rrpaKTH"tlecKoii: HCB03MO)KHOCTbio Il0JIHo

MacnITapHoft TCXHil'ICCKOH .peaJIH3aD;Illl. 3TO:ii MaTpllD;hl JJ:JIJI peaJibHhlX 

IlHTepecHhlX 3a,n:atI. BeyTpeHHJIH T0il0JI0rHH C03,n:aBaeM0H CCTH, nopo

)KJJ:aro:rn;aH MCTOJJ:hl K0MII0H0BKH 3JICMCHTapHhlX 0K0HTypHBaHH:ii, npe.n:-

7 



CTaBJIRIOIUIIX cpop1mJII,Hhle HeiipoHhl, ,Zl;OJDI{Ha orrpe,n;eJIRTl,CJI reoMeTpII
~ecKIIMII xapaKTepIICTIIKaMII pacrro3Hanaeirnro imomecTBa B rrpocT
paHCTBe 'Bcex B03MO)I{HhlX BXO,Zl;HhlX CIII'HaJIOB, TipII <pIIKCIIponaHHOM 
TOIIOJIOrIIII o6y~aeMOM ceTII OT.n;eJII,HO ,Zl;OJl)I{HO MCCJie.n;onaTI,CJI ~peo6pa-
30BaHHe • BXO,Zl;Horo CIIrHaJia K TaKOMY BII.n;y, Kor.n;a reoMeTpIIJI pacrro3Ha
naeMoro irnomecTBa MaKCIIMaJII,HO COOTBeTCTByeT MaTeMaTII~eCKIIM M:e-
To.n;aM OKOHTYPIIBaHIIJI, orrpe,n;eJIReMhlM 3TOM TOIIOJIOrIIeii. 0 
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