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ÁÎÄßÍÑÊÈÉ Å.Â., ÂÈÍÎÊÓÐÎÂÀ Å.À.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãðóïïà àäàïòèâíûõ àëãîðèòìîâ îáó-
÷åíèÿ âñïëåñê-íåéðîííûõ ñåòåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ îáðàáîòêè íåñòàöèîíàðíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ. Ââîäÿòñÿ àëãîðèòìû, îáëàäàþùèå êàê ôèëüò-
ðóþùèìè, òàê è ñëåäÿùèìè ñâîéñòâàìè, àíàëèçèðóåò-
ñÿ èõ ñõîäèìîñòü è ïîêàçûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ïåðåä
èçâåñòíûìè ïðîöåäóðàìè. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðÿä èçâåñ-
òíûõ àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
ïðåäëîæåííûõ êîíñòðóêöèé.

1. Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëîâ ðàçëè÷-
íîé ïðèðîäû (ïðîãíîçèðîâàíèå, ôèëüòðàöèÿ, ñãëà-
æèâàíèå, ñåãìåíòàöèÿ, ñæàòèå, äèàãíîñòèêà è ò.ï.)
ïðèìåíÿþòñÿ òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè áàçèñîâ âñïëåñêîâ (âåéâëåòîâ, wavelets) [1-
4], êðîìå âñåãî áëàãîäàðÿ èõ êðàòíîìàñøòàáíûì
ñâîéñòâàì. Âñïëåñêè èìåþò âèä êîðîòêèõ, ëîêàëè-
çîâàííûõ âî âðåìåíè (èëè ïðîñòðàíñòâå) âîëíîâûõ
ïàêåòîâ ñ íóëåâûì çíà÷åíèåì èíòåãðàëà; îáëàäàþò
âîçìîæíîñòüþ ñäâèãà ïî îñè âðåìåíè; ñïîñîáíû ê
ìàñøòàáèðîâàíèþ (ñæàòèþ-ðàñòÿæåíèþ); èìåþò
ëîêàëüíûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð.

Ñî÷åòàíèå êðàòíîìàñøòàáíûõ ñâîéñòâ âñïëåñêîâ ñ
óíèâåðñàëüíûìè àïïðîêñèìèðóþùèìè ñâîéñòâàìè
èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé (ÈÍÑ) ïðèâåëî ê
ïîÿâëåíèþ âñïëåñê-íåéðîííûõ ñåòåé (wavelet neural
networks) [5-10], ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïî ñóòè
ÈÍÑ ñ ïðÿìîé ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè è àðõèòåêòó-
ðîé, ïîäîáíîé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ðàäèàëü-
íî-áàçèñíûì íåéðîííûì ñåòÿì [11-13].

Âñïëåñê-íåéðîííàÿ ñåòü (ÂÍÑ) ðåàëèçóåò íåëèíåé-
íîå îòîáðàæåíèå âåêòîðà âõîäîâ
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ôóíêöèé àêòèâàöèè íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ íà
îñíîâå âñïëåñêîâ; hn  – ÷èñëî íåéðîíîâ ñêðû-
òîãî ñëîÿ; k  – òåêóùåå äèñêðåòíîå âðåìÿ.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèé àêòèâàöèè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ðàçëè÷íûå âñïëåñêè, òàêèå êàê âñïëåñê Sinc,
Õààðà (wavelet Haar), Ñèìëåòà (wavelet Symlet),
âñïëåñêè Äîáåøè (wavelets Daubechies), Ãàóññà
(wavelet Gaussian), Ìîðëåòà (wavelet Morlet), “Ìåê-
ñèêàíñêàÿ øëÿïà” (wavelet “Mexican hat”).

2. Àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ ðàäèàëüíî-áàçèñíûõ ÈÍÑ

Äëÿ íàñòðîéêè ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ ðàäèàëüíî-
áàçèñíûõ ÈÍÑ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîòîòèïîì ÂÍÑ,
íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû, ìèíè-
ìèçèðóþùèå êðèòåðèé îáó÷åíèÿ, ñâÿçàííûé ñ
êâàäðàòàìè ðàññîãëàñîâàíèé ìåæäó âíåøíèì îáó-
÷àþùèì ñèãíàëîì )k(d j  è âûõîäîì ñåòè )k(y j .

Ïðîñòåéøåé èç òàêèõ ïðîöåäóð ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì
Óèäðîó-Õîôôà [14-16], ìèíèìèçèðóþùèé íà êàæ-
äîì òàêòå ëîêàëüíûé êðèòåðèé
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Îáëàäàÿ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è âûðàæåííûìè ñëåäÿùèìè ñâîéñòâàìè, ýòîò
àëãîðèòì ïëîõî ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ ïîìåõ, èñêàæà-
þùèõ îáðàáàòûâàåìûå ñèãíàëû, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðè
ðàáîòå ñî ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ÷àùå ïðèìå-
íÿåòñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ â ðàçëè÷íûõ
ìîäèôèêàöèÿõ [17-23].

Àëãîðèòìû, ñâÿçàííûå ñ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ, ìèíèìèçèðóþò êðèòåðèé

,)p(e
2
1)p(EE

k

1p

2k

1p
j

k
j           (2)

çàäàííûé íà âñåé îáó÷àþùåé âûáîðêå, è ôàêòè÷åñ-
êè îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå ñèñòåìû íîðìàëüíûõ
óðàâíåíèé

,0)k(w)k(R)k(rEw jj
k
j          (3)

èìåþùåå âèä

),k(r)k(R)k(w j
1

j

ãäå 
k

1p

Tk

1p
jj ).p()p()k(R,)p()p(d)k(r

×òîáû ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì â ðåàëüíîì âðåìåíè,
çàïèøåì èñêîìûé âåêòîð ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ äëÿ
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Ñîîòíîøåíèÿ (4), (5) îïèñûâàþò ñòàíäàðòíûé ðå-
êóððåíòíûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ýòî íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðîöåäóðà, èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ îáó÷åíèÿ ðàäèàëüíî-áàçèñíûõ ÈÍÑ, îñíîâíèì
íåäîñòàòêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííàÿ ãðîìîçä-
êîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè ðàáîòå â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé êâàíòîâàíèÿ ñèãíàëîâ è
ïðè áîëüøîì ÷èñëå íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ h .

Ïî ñâîèì ñãëàæèâàþùèì ñâîéñòâàì ê ðåêóððåíò-
íîìó ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áëèçîê àëãî-
ðèòì Ãóäâèíà-Ðýìåäæà-Êýéíåñà [24, 25], ñóùå-
ñòâåííî áîëåå ïðîñòîé â âû÷èñëèòåëüíîì îòíîøå-
íèè, îäíàêî èìåþùèé íèçêóþ ñêîðîñòü ñõîäèìî-
ñòè. Â ïðèíÿòûõ çäåñü îáîçíà÷åíèÿõ ýòîò àëãîðèòì
ìîæåò áûòü çàïèñàí â ôîðìå
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Ïî ñóòè îí ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ñòîõàñòè÷åñêîé
àïïðîêñèìàöèè.

3. Ìîäèôèöèðîâàííûå àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ

Èñïîëüçóÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè êðèòåðèÿ (2) ïðîöå-
äóðó Ãàóññà-Íüþòîíà, çàïèñûâàåì
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ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ:
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Èñïîëüçóÿ â (7) âìåñòî îáðàòíîãî ãåññèàíà ñêàëÿð-
íûé ïàðàìåòð ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ, ìîæíî ââåñòè
ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì Ãóäâèíà-Ðýìåäæà-
Êýéíåñà:
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Íèçêàÿ ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, ïðèñóùàÿ àëãîðèòìó
(9), ñòàâèò çàäà÷ó îòûñêàíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðà øàãà )1k(j  âìåñòî ñóãóáî ýìïè-
ðè÷åñêîãî 1))1k(RTr( .

Çàïèøåì ïåðâîå ñîîòíîøåíèå (9) â âèäå
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jw .

Ââîäÿ â ðàññìîòðåíèå íîðìó )1k(w~ j  è ñîîòíî-
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ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

.



87ÐÈ, 2003, ¹ 1

)1k(e)p(e))p()k(w~( 2
j

1k

1p

2
j

1k

1p

2T
j    (12)

åñòü íàêîïëåííàÿ ñóììà ìãíîâåííûõ îøèáîê îáó-
÷åíèÿ, è ðåøàÿ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
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íàõîäèì îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñêîðîñòè
îáó÷åíèÿ â âèäå
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Òîãäà àëãîðèòì íàñòðîéêè ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ
ÂÍÑ ìîæåò áûòü çàïèñàí â ôîðìå
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ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ìîäèôèêàöèþ àäàïòèâíûõ
àëãîðèòìîâ îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ, ââåäåííûõ â
[26, 27].

4. Îáó÷åíèå â íåñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ

Â óñëîâèÿõ, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè îáðàáàòûâàåìûõ
ñèãíàëîâ èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ îáó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ âçâå-
øåííàÿ ñóììà êâàäðàòîâ îøèáîê

,)p(e
2
1)p(EE

k

1p

2
j

pkk

1p
j

pkk
j     (15)

ãäå 10  – ïàðàìåòð çàáûâàíèÿ óñòàðåâøåé
èíôîðìàöèè.

Ìèíèìèçàöèÿ (15) ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû Ãàóññà-
Íüþòîíà ïðèâîäèò ê ýêñïîíåíöèàëüíî-âçâåøåííî-
ìó ðåêóððåíòíîìó ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ:
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ñêëîííîìó ê íåóñòîé÷èâîñòè («âçðûâ ïàðàìåòðîâ»)
ïðè ìàëûõ  è áîëüøèõ h .

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî
ýêñïîíåíöèàëüíî-âçâåøåííûé àëãîðèòì Ãóäâèíà-
Ðýìåäæà-Êýéíåñà [28]
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ëèáî âåðñèþ ïðîöåäóðû (9) â âèäå
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Ïîâòîðÿÿ âûêëàäêè, àíàëîãè÷íûå (10)-(13), ìîæíî
ïîëó÷èòü ýêñïîíåíöèàëüíî-âçâåøåííûé àëãîðèòì
îáó÷åíèÿ ñî ñêàëÿðíûì ïàðàìåòðîì ñêîðîñòè:
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ãäå ïàðàìåòð 0j  ââîäèòñÿ â öåëÿõ çàùèòû îò
äåëåíèÿ íà íîëü â îêðåñòíîñòè îïòèìàëüíîãî âåê-
òîðà *

jw .

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî â îòëè÷èå îò ïðîöåäóðû (16), ãäå
ïàðàìåòð çàáûâàíèÿ  íå ìîæåò ïðèíèìàòü íóëå-
âûõ çíà÷åíèé, àëãîðèòìû (17)-(19) ïðè 0
àâòîìàòè÷åñêè ïðåâðàùàþòñÿ â îäíîøàãîâûé àëãî-
ðèòì Óèäðîó-Õîôôà (1).

5. Èññëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè

Çàïèøåì ïåðâîå ñîîòíîøåíèå (19) îòíîñèòåëüíî
âåêòîðà óêëîíåíèé )k(w~ j  ïðè 0j :

)k(w~)1k(R

)k(w~)1k(R

)k(w~)1k(R)k(w~
)k(w~)1k(w~

j

2
j

j
T
j

jj

    (20)

(çäåñü )p()p()1k(R T1k

1p

p1k ) è ââåäåì êâàä-

ðàò íîðìû

.
)k(w~)1k(R

))k(w~)1k(R)k(w~(
)k(w~)1k(w~ 2

j

2
j

T
j2

j
2

j (21)

Ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèÿ

2
j

2
j

T
j )k(w~)1k(R))k(w~)1k(R)k(w~(

âñåãäà íåîòðèöàòåëüíà, íîðìà óêëîíåíèé )1k(w~ j
â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íå ìîæåò âîçðàñòàòü, ïðè ýòîì
åñëè 0 , (21) ïðåâðàùàåòñÿ â
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,
)1k(

))1k()k(w~(
)k(w~)1k(w~ 2

2T
j2

j
2

j

÷òî ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíûì ðåçóëüòàòîì äëÿ àëãîðèò-
ìà Óèäðîó-Õîôôà. Äëÿ ñëó÷àÿ æå íåçàâèñèìûõ
öåíòðèðîâàííûõ âõîäîâ ( I)1k(R  – åäèíè÷íàÿ
ìàòðèöà)

,
)1k(

))1k()k(w~(

)1k(

)1k()k(w~

)k(w~

)k(w~I

))k(w~I)k(w~(

2

2T
j

2

22
j

2
j2

j

2
j

T
j

ò.å. àëãîðèòì (19) ïî áûñòðîäåéñòâèþ âñåãäà íå
õóæå (1).

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â íåñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ, ÷òî îçíà÷àåò äðåéô îïòèìàëüíîãî âåêòî-
ðà ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ:

.w)k(w)1k(w **
j

*
j

Òîãäà

,)k(w~)1k(R))k(w~)1k(R

)k(w~()k(w~w)1k(w~

2
j

2
j

T
j

2
j

2*
j

èëè

.w)1k(w~w2)k(w~)1k(R

))k(w~)1k(R)k(w~()1k(w~)k(w~

2*
j

T*2
j

2
j

T
j

2
j

2
j

(22)

Ïîäñòàâëÿÿ (20) â (22), ïîëó÷àåì óñëîâèå ñõîäèìî-
ñòè â âèäå íåðàâåíñòâà

,ww)k(w~2w)1k(R)k(w~

)k(w~)1k(R

)k(w~)1k(R)k(w~
2

)k(w~)1k(R

))k(w~)1k(R)k(w~(

2**T
j

*T
j

2
j

j
T
j

2
j

2
j

T
j

ñ âûïîëíåíèåì êîòîðîãî ñâÿçàíî óñòîé÷èâîå ñëå-
æåíèå çà èçìåíÿþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè îáðà-
áàòûâàåìîãî ñèãíàëà.

Ðàññìîòðèì äàëåå ñèòóàöèþ, êîãäà ñèãíàë îøèáêè
îáó÷åíèÿ )k(e j  íàáëþäàåòñÿ íà ôîíå ïîìåõè )k(j
ñ îãðàíè÷åííûì âòîðûì ìîìåíòîì. Òîãäà, ðàñïè-
ñûâàÿ êâàäðàò íîðìû (21) ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

),1k()1k()k(w~)1k()1k(e j
T
jjj

ïîñëå íåñëîæíûõ, íî ãðîìîçäêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
ïîëó÷àåì óñëîâèå ñõîäèìîñòè â âèäå

2
j

T
j

1k

1p

p1k

1k

1p
j

T
j

p1kT
j

))p()k(w~(M

)p())p()p()k(w~()k(w~M2

(çäåñü }{M  – ñèìâîë ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ)
èëè ñ ó÷åòîì íåêîððåëèðîâàííîñòè )1k(  è

)1k(j  –

.)p(αM)k(w~)1k(R)k(w~M 21k

1p

-p1k
j

T
j  (23)

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàëè÷èè ïîìåõ â êàíàëå
îáó÷åíèÿ àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò ñõîäèìîñòü â îá-
ëàñòü, îïðåäåëÿåìóþ óñëîâèåì (23), ðàçìåð êîòîðîé
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñèãíàë / øóì.

Â ñèòóàöèè, êîãäà ïîìåõè ïðîíèêàþò â ñêðûòûé
ñëîé ñî âõîäà ñåòè, ò.å. âìåñòî âåêòîðà )k(
îáðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë )k()k()k( , óñëîâèå
ñõîäèìîñòè ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

,w)1k(Pw)k(w~)1k(R)k(w~M *
j

T*
jj

T
j   (24)

ãäå ,)p()p(M)1k(R
1k

1p

Tp1k

1k

1p

Tp1k )p()p(M)1k(P ,

è, íàêîíåö, åñëè â ñåòè ïðèñóòñòâóþò ïîìåõè j  è
, ïîëó÷àåì

.)p(Mw)1k(Pw

)k(w~)1k(R)k(w~M

1k

1p

2p1k*
j

T*
j

j
T
j

   (25)

Îöåíêè (22)-(25) ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîöåäóðà îáó-
÷åíèÿ (19) ïî ñâîèì ñâîéñòâàì áëèçêà ê àëãîðèòìó
Óèäðîó-Õîôôà, îäíàêî ïðåâîñõîäèò åãî â ñêîðîñ-
òè, à êðîìå òîãî, ïîäîáíî ìåòîäó íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ, îáëàäàåò ôèëüòðóþùèìè ñâîéñòâàìè.

6. Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåííûå àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ âñïëåñê-íåé-
ðîííûõ ñåòåé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàñòðîéêè ñèíàï-
òè÷åñêèõ âåñîâ â óñëîâèÿõ íåñòàöèîíàðíîñòè è
çàøóìëåííîñòè îáðàáàòûâàåìûõ ñèãíàëîâ, îáëàäà-
þò ôèëüòðóþùèìè è ñëåäÿùèìè ñâîéñòâàìè, ïðî-
ñòû â ðåàëèçàöèè è óñòîé÷èâû ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ ïàðàìåòðà çàáûâàíèÿ.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòàíîâêà è îñíîâàííûé íà ïðèìå-
íåíèè ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà-
÷è èäåíòèôèêàöèè ñòðóêòóðû ìîäåëè èíäèâèäóàëüíî-
ãî ìíîãîôàêòîðíîãî îöåíèâàíèÿ.

1. Ââåäåíèå

Âñÿêîå íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå âîçíèêàåò íà
áàçå óæå èçâåñòíûõ è ñâÿçàíî ñ äðóãèìè íàïðàâëå-
íèÿìè. Íåñîìíåííà ñâÿçü ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ñ èññëåäîâàíèåì îïåðàöèé, êèáåðíåòè-
êîé, èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì. Â òî æå âðåìÿ
ïðèíÿòèå ðåøåíèé èìååò ñâîè, îòëè÷íûå îò ïðî÷èõ
íàïðàâëåíèé çàäà÷è è ñâîþ ëîãèêó ðàçâèòèÿ. Îä-
íîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì îáùåé òåîðèè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ
âûáîðà ðåøåíèé â óñëîâèÿõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñ-
òè. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñâÿ-

çàíî ñ èäåíòèôèêàöèåé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
ñêàëÿðíîé ìíîãîôàêòîðíîé îöåíêè êà÷åñòâà (ýô-
ôåêòèâíîñòè) äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâíûõ ðåøå-
íèé X  âèäà:

)],x(k,[F)x(P ii               (1)

ãäå )x(ki , n,1i – ÷àñòíûå êðèòåðèè (õàðàêòåðè-
ñòèêè), îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûå äëÿ êàæäîãî

Xx ; i  – êîýôôèöèåíòû èçîìîðôèçìà, ïðèâî-
äÿùèå ðàçíîðîäíûå ÷àñòíûå êðèòåðèè ê åäèíîé
ðàçìåðíîñòè (èëè áåçðàçìåðíîìó âèäó), îäèíàêî-
âîìó èíòåðâàëó èçìåíåíèÿ è ó÷èòûâàþùèå ðàçëè÷-
íóþ èõ çíà÷èìîñòü (âåñ) â îáîáùåííîé îöåíêå

)x(P .

Â îáùåì ñëó÷àå ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè ìîäåëè
(1) òðåáóåò ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòðóêòóðíîé è ïàðàìåò-
ðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè, ò.å. ñîîòâåòñòâåííî îï-
ðåäåëåíèÿ âèäà îïåðàòîðà F  è çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ

i . Ïðè ýòîì êëàññè÷åñêèå ìåòîäû èäåíòèôèêà-
öèè íåïðèãîäíû äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé èí-
òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïåðñïåêòèâíûì äëÿ
ýòèõ öåëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êîìïà-
ðàòîðíîé èäåíòèôèêàöèè [1,3].

2. Ìåòîä êîìïàðàòîðíîé èäåíòèôèêàöèè ìîäåëè
ìíîãîôàêòîðíîãî îöåíèâàíèÿ

Ðåøåíèå çàäà÷è ñòðóêòóðíîé èäåíòèôèêàöèè ëþ-
áîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïðèíÿòèÿ íåêîòîðîé ãèïîòåçû î õàðàêòåðå
âçàèìîñâÿçè âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Â


