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рЕшЕп}tЕ оБрдтных зА]IАч пА
имитАцион fi ых модЕlIях ]рАзвитиrI

сJlожных сt{сгЕмl
Il.Г.Заrо,руfiю, А.Г.Ппчуева, Ю,А.Устюлов

Введение
При пsучснии слохянI cticпeNa с полaодъю tшитцllaонвцlt цФ

деrей яlск.ц, лсJю с трсхя нOбораrп xapaкTtPticшкi х1 - па.
ч,ttlll|lli(: llаJrаи.I.рц сшстецъь Xz - упрввJrяюцпс воsДсfiсТВrЯ П

Х! - н!бJrрда€raце харщ(терпстtaкп повqденхя систечц. Обцч-
но реЕается прrмая зqдача и,ли Sад8ча аналшзц цlаJlusrр}ftугся
Iарахтерпстики xs при perнHx сочglаtllrх }:sршaтерпglтд( Х1 и
Х!. В c:r,Jr<rlTl ,к:rtрrtlнхровщr цх цодеr!ях oтHottteнa, I€хдJr па.
роЛ кrборов (ХlrХ2) п нвбороrr .{s trr.eroт xвpar.Tтp mr.оl.оIФ
нЕх оmбраrtelшl: к!йдоrу яrбору хtфш(терrстrх Xr(i) r Xz(f)
ФответсT вуеT , (цl|в набор хврактэрхспп< Хз(dj).

Обратное от€6ра8енrrе не qднозн!чно: qдно ll t\or(e поведенrе
rrqделч (Х5) уохэт бr*т. в}J!пвно рцtвнl a оrчетаlr*яrч ooll<rB
спспешц (Х1) и стрвтtмп упр!вJIепrя (.(з). Этпх сбъясяяются
]lрулн(rgr I кщеllхя 9ф{ачв €lпT€9q обрвтя.fr по отнaшtенпю к
преrrrдlrц€й: н0.1ти сс,,.lетцше (XrrX2), которое порохдцrо бц
SrрJlее !цдшlнос повqцапrrс Хз.

Byлerr наsыввтъ'доtryсflaIой' Tpdray xapafiTepвcтtш(
(Xr, Хз, &), есrп, хараrсперпстrкв Хз порцд!Jотся харaкlnерх-
стrхацrr ,{r п Хч. lIри нс:<оmрнх фшхсtlрова}lнцх пврах (Х2, Хз)

l Рабоr,в сцltс,лнева пptr поддер.rftе фвнтз FDФИ
Ii& 97-06-Ецt12 п Граtrтв MlrH}!Y3* тlф Iý 3н-22Е-98.
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шо.f,ет Ф(аSа,fься, что нс суцествует та*ою ваборв парlraетров
uФlfJtrl xtt llpr ко1ч)нх olla рёшчровапs бц на во!деlствпе Х2
с]rо(эбо|a Xs. В этоrl случас rtr пчееr деJто с вqФпустишоf, трf,-
юtl. llелоrrустпчо,f, rrо8ет mlsaтbc, тро*ка я Е Tora сг!ца€, еспп
срQдl| вс€* воJraожя:цх сочетцlпrr( х!рчtтеристrх (Х1, Х2) sа,дшr-
но,: повсдсяllс Хз H(l достfiгаеDсr.

Ставя обратяукl эqдачу обнврухени, допусяlraоП T?o r* при

ФшIс<rrрошrноrr Хз, чц нс lrtlaax, с)rцеегв!Етлп сс рсшснпе. Дшlе
с.слlf ollo с|rцсств!вт, то l.оr(gг Gцlатьсяl что Pclцcвt|c не едllн_
етвснно. В этоrr оlучас во:}ншкасг sадача попскa' срGдп доп}rстrr-
t !*x ,t росlr напJltlчtдсю pcшcнr, по хрштерпю Q = /(.Ёr, Лз). Вшд

функrr Q rюжст (rfiаъЕгьсt cKoJlb ytrvl|(, (:Jto,iнbua. С учеmlr
:rтоm sаrlача (fiолllтся к хоtхrtпо пltrестноf, проблarс попсха глaв-
ною grcтpeuyxa на IноюэксгреIапьноa фуrшцrrоlrаJlе. Эффех-
тп9ннI аJlп)ритхов точвоtl) рсlпaния Talýlx Sадач вс qrщссгвует.
Решеншя,6<rrrce плп ueнee ф ýш€ t( оптяшаJtьнцI, находятсi с
rrofl оlцью 9liрх(,t.lrчqr;кяI IепrIов наrrравлснною псрбора

В даlrной р!боте прqдJrаластся xcтorl нвrrравrrcнноm пербо
ра лля рс.тпснrя обр8тяIIх зiдач, в(БникаJоЕ8lI при иФrqдовцlшп
сrrохнюt rrодоrеfi. В хачестве rюнкрегноm прхraра р!.сцатрrва.
сr,сr rхr,rtrrц|(лнаl rro|larlb, ршрtботанная л,ll, пS)пен!aя врблеш
trlсmf,чrвою раsвrтяя ноосферн [l]. Прrвелеrr Kpв,TtiФ| oltrcв,яxe
с,труrтурн этоf, rог;rr [2].

ýl. Структура чqдслr

Впос--qечвоснtвпою (поrrулшпонною) лдrв чолеrтr, прqдrь
,rlшrcrltrof, ддя ,сr:пцоваýяl прцсrсов раýвIтr, яоосФсрц, прх-
вQдснв на рис,1.

В ядрс вцдсляеtтя тр ссrюрц r\I - прпроrrннl <ястtр,
отэечrювtrrf, 5а lxлilхrrчкl,иllпне сlкй<:пlа (coxparranre u росr
чrслс.пп<r:тr) поц/лпlr.н, Т - тtхносфсрq отвaчшощsл s8 прокF
вqдстrеrrно-,t?удовцс фунtýlпt поп}rляцшп, r ý соlцальнал фо-
ра. cвя:latlнaJl с кrцхаъяо-ttвфорчцltlоtrннraх фуrщхrraп популr-
Iцп.

В кацдоц шs трaх оекпrров хIеtотсЕ пндlвIцв, в рsлrоf, сте.
венп способнце к выполнепвю свшх фупOцfi. llycTb f - 'фуtп<-
цll.:пальнаяl чась со(l!раr соск)rц!я llr rlн.tпьпдовi способнЕх
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Рпс. 1. Блок-схеriа trодеJIи I]опуляц]rп

наилучшиra обраsох вsвt<t,tодействовагъ с пршрQдой,тсхнасфсрой
и соцпвльноf, средоf,. Етпрая чаrть В - "грlrппа риеrа', ре-
,lрqлуктrвнне способнос'tч коФроý (нпжевы, в :r,pyrкnlнe п l:o-
цицJIьннс псрспсктtiвь, неюilр€,деJЕяы. Нвхонец, третья чs,сть
М - группа Пхаргltна:lов', rrцвqдеп:lых lfs созкдвтеJIьной scнkl
бЯОJЮr,ячtrкчr' rr,I,рулGJJrIJ t qJцr,tвJl!llо|.,(.) rtJсtlроь9цоДсТВа"

Общrfi ресурс сыýтеxьr }7' де:rr::ся нв две чаяги: рабо.lая
часть (}yJl) Ii упраri пяющм чýдъ (IiyU). Рвбсчая часть ресур-
(:а рlцхlрсдеJЕнв иrеrкду 9 функцлон:чrьuнrrи блокsця спспеиы
(}УЛ _ шr1 * ur-l + -.. + t,,г, +... {- r0rэ). Эффективностъ {'/t)
,]дикнцы рссурса (т,.е. rншвида) Saвttcttт от ]юm, в какох функ-
цяовальrlоч Сuкltс ott ljаr(Oли,tся. 3ttачения :Ффехт}!вностЕfi для
K;rrtt2ltll,tl (.шKlKlt (:чиl,акr,|,(:{ rвданнЕllП и непsrrеннтямп. РеСУРС
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блока t (шrr) определяется чисJrоrд ппдrвидов (n1) в этоu блоlе
к пr эффектrвЕостью: tui{ := n, * /r.

Колкчесгво лкl.псй в ка:кдоrr фtоке первонаqапьно за|ца€тся я
в процессе эволюцrll сrстеиш raеняетсrl а реsультате управляк>
щи( воздсf,ствий, Упраrленпе сrстЕrrой ос},щесгвJIяется блокаш]i
(окру:rсности на c:(L,l{,:)l Fсгулllрующпми перетокх F€сурса rr9 од-
H(rlr, блока в другой. Стрсrrrси покцrнваот направJIения перето-
хов популяlriонною потенщ.tаrtа rли ресурс8 систеraн, В cиcTellc
упрапrтеJlшя :rrч(сйс,тпопаrl рсryрс fYU, которнй раsле.lвн ме}rцу 30
упра,вляюцuжrr Фюкаrrи (I?U = rдчt +tru2+. . .+urr* +. . .+rruso).
Эффск,r,ивк<*rъ (./'r ], "rrnH"lrы ресурса I|U Ё rrэ бло<в управJIФ
llrя изrеряетот количествох ресурса I|R, перетекаюц€го чере!
этст tiлоt( в елхЕllц}, Bpcuctltfi ecJll.t двпженrе иltccт направJIенис
Псвtsу-вверхП, пли !lцдерханного эl,гиra фIохоц| есJп двllr(енше на.
правлено "сверху-впrзО. 3ввчсния этпх !ффсктквнослtЛ 5цдаJот-
ся :f в процессе рабсты crrc::erы не uеняютсr.

Общая ж!фсктr*вностъ сrстешц равна cyraxe эффектrвно-
t:,lт,,Й ,l,,rrlr,Ko сс рsб,)чих блоков: f = wг1 * tl + ufz * t2 + .,,
.,. I ur1 * t1 4... 1 rlr9 *!l.

3&дшtа сиктеэа сисlЕчъI состо(т в поиске оптraшапьногэ pas-

де;lенпя обrча о рtlсур<;в на цt е чаgTr.l WRн llfU и оптимаJтьного

lltкхlре?[еJш|lия ylt[,lt,tJlal(rll(eгo peqfpCв WU хецду 30 tiлоt(в.raв си-
стеraы упрашЕнlr.

ý2, Алюрltтм SPAdd

2.1. Даёорчrпl. Случсttчоео Еоцсво с ДOвпmацuеt (SPA) [3].
Прквqдех храткое эписаJ{ве lt9вестноm aJlmPrтraa SPA. Пусть
хqдач состýит в вцборс }I8пJIучшею по некоторошу крштерию
сочетанI(я п ýr.мен,юв l{з исхqдного кножаствq состояцего Il3 q

9лечентов. Вр.,цестrенная ось на учасгхэ от 0 до 1 леJIптся нв g

;ralrHbTx чвегей, rr квхлнй учвсток шrрпноfl l/q сопосташlяется
св(Ечу 9леuевту.

3мусrастх:я ля,l,чrх случrйннх чrtсеJI с paвHorepныra распре-
делеписrr в дпцIаsоне (0-1). ЕоIи чисJIо попадаaт в j-й участоt,
то j й мехент вмючgется s пспцтусffнй набор мсмснтов. lIосле
п шагов раЕоты датчu}iа вlJбраннымr акахывд.)тся п эJIе!aентов.
Качесr,цtr ),-:тJй сJl),чаПно вшбранноfi подсиеI\еlrн оценнва€тЕя по
ЗаДаННОuУ КРИТ€РИЮ И ПОЛУЧа,eГ olleнxy Qt.
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Опнсвrrная прцqдурь огJrчаrно:о внбора n-raepнцI поr!сп-
(:l-e,u :utexcв,l,(rB l (rlleнKt lix качaсIъа повторястся г pas, Рас-
сraотрснп€ поJI1FIснною спrrскв оцснOк Qr ! Q2r... Q;,. . . Q, поrво-
лrст внбрЕть нцlлlNtц}rю и н!пхудtпуlо ll9 угrх поJlсliсr€ra п вы-
поJlнх,tъ llроцqlцlру цlцr,r,цlихr т.е. "пощlrенlя' п 'н!хаsвнtlяф.
Учаrткя, с!ответств)rюцде 9лсlrснтац, попаэцtху в нцiл}rчЕ}rю
подспсrеlу, Dtrrх.rчцrяклrtrr' rrlt. зl расrчпрGнlt, их гран!rц на веJIи-
чиltу lr, rr учасt.кr, (ххrrrrejltrгвуюЕtlе 9rlсracнTara rз caraof, хушaй
подспст€llцl 'н!каSЕваются' тсI, rrT,o tax lTlпpuнll yracнbEalтc,
н8 всJтrчину h, h < L|g. Суrrrаряая ,IJrrпа воа( )пrастхов по-
uрёхнеху palrнa 1.

П(хiJЕ. :rT 
,ol.tr случйннч обраsош вtrбIраотс, п пспЕгнвцоlýll

г rlопrrl поrtсlrс].сia. Но тtпсрь вероrгг-носгь попцдцlпя эJIецaнтов
в ,ти ,lоrlси(:гс,r.н будст нс qдrнаксвоf,: поощре!lнце 9JI€Iентц,
,т4rl.fпrцlтlнliе боJrсс rпIpotgrar oтpesкaaall, пIеют больще шыl-
сов воfilч в очередrrую подсtrспеrуl чец пцlаsаrtнне. По рsуль
Taтa,x tlспЕ(гшlпя этой партrr под:иеDara процсýrра адцттщlпr
повторяетсr.

После нехоторою коlrrчества (fi) цлхлов попскl} ш цдаптцlип
процесс стабплпшруется учаmrш уд8ruтuвцх 9л€raентов iBHKx8.
rOг прцсгrческп вссь отреуrк (0-1) r в пcrrнтусцlю подслет€r.у
выбиракгrr:я tr.l1Ht п т€ ,Iе алgraeнTr*. Этот <lla.r<T olylxnт с}rгнаJrом
к (яоIlчыlrк} процесса вЕборs наллучltlеf, п-иерноf, подсrrспемн
9JIеIеятьв.

С 5lrеньпrенпсrr вапrчrlнц h хачсство пол!/ч!€Iою реrгiенвя
растЕт, но qдноврсlaенно р!спат п требуеraое l.аЕхнноa вреуя.

2,2,Шепоd посзсdоосmсзьвоео dodcorcrur sr'сдеъп.ао
(Дсld аwпоd) [4]. Вначаlrе все 9 irлеrентов по отдеJrьЕос'ля o1,1e-

нrtварlýя tlo rreK(ylpPorly 9цlь.lноrfу крtlт€рrю кавжтвц li вьФн-
Irарjr(:я (lrlrяr caraн' лучIЕlrfi 9Jr€taeHT. звтсш к нсху пJ оч()рq|]r,

доба,вJt,rютс.я все (g - l) элоrснтов гjо qдношу. ПолучаюLцrr,gся па.
рн эJrcхскmЕ оценrваются по точу ll(е хрит€рпю, в [Ё9улrтаlв
чarэ внбпр!fil, carroc удачнос соilётаllис lis двlrх элеrrсчтпв. К
Heray тш ra *е путtr пофrраэтся пахJгучЕtхfi тpeтlilr ýпеrент Hs
остабпltfхс, (q - 2), и тiк продоrtжаЕтся до поJl)rtl.1rt я слстсraц
19 п ýлечентoв.
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(Бв crrTшcнlnt*r alrпprl,Iв лвют оггrrаJlьtlоа реЕ€нпе нr
кцtrдош Еапе, но 9то нa обосflGчIЕraт гrюбалыlою orrfllIyraa

2.8. lf,a,rrrod аdлв,Dооrоао r.ороцuооr.чr Jaаaёхmос (алrзрrrт
SРЛdd). В рассчвr,рlrваешоЙ }|Ёr.r чоделr фrхсlруе.гся нбор н*
чtпьных харахтtрпстrх Jr п !елатёrьная трlaпторraя сa рцiьп-
тя, tr8, оtlФ|rвцrlвi кр]4тfриеI хччсс.тэа Q. ТРсбустся Ha*rTr т+
кое слч?тапrа iliачаttrf, упрlвrтяюцrх пrрrraетров Л21 прп rоtъ
роп троfiаs 4 X1,,{l1Xs > бц.пв бц доrrуqfrr.ой (п. ý1). Ото
оrн*част, ч.tе rtря,лсрrЛ качirсr,вl спсlтltв прп TlK)|a !пра5л6[ r
прсвrдпrgг HctloтopEfr порог Ф,

.Щдr точпоm ре-ттlапшя этtrй srvlrqr пу;mlо бurm бн псрсбр!lъ
сочстаlпя вссх воSуокrчх 9наченrrf, 30 упраsляюtцtaх парaraет_

t.)Ё llpl вrtх gарпЁrlтLх рrrrrýJrенrя рссурса lУ cя<:tllll нЁ лвс
частr . IPE r l|U. Eсlrr квхrгrl пЁрiшетр r Eaprцrт раsд.JIенrя
ItlБЁT , rlptнrttlb,fb TrrrrbKo 5 рrýJlrчнцI rньчсrrrf,, T ч HyrHo бЕло
бв исrrцтвть 5tr Еr|}пц|тов. При соростя прФaрхtr 1 вrрrшtт в
crryrrrý, lri :rтo потрей)вал)съ бы l0t{ лст нспрршвноI pabTr*
компьют€ра Эврrстrческltfi ttюрrтra ншрirлснноm переборr
ýPAdd, прлrrолсннrd lш, рёЕенr, 9ъоf, llдrчrlr пояснпra rlt прr-
rrе.цl иl rfхцrв ;цлtуrl,.lrr(пt ос\чtтпцl trя srrьчеDl c(=g0) паршcгров,
хацдDll rS ,K}l!P}rx прrпвr.raт п(=ý) воэrrохlrыl зпlчснllf,, прlt
Б pasBHr вврIцmr раaпрqдсJвнхя обцGго р€€урсs н8 лве ч!сгr.

t. Зu|шлrrрусr вlýrulltвё ЁчрIа.a.r,ц рrsдеlrснIх ресурсa lY.
Пуt:гь рсурс l7U буl1ег lrrхlчерJlвtr рвяел Бrl Olt БrД) х 2Б% обцею
p..cJtpcr еuстеrrш. Еа пcpBoirr тпагс пplrrcr.r чтэ ИU = 0r 0Бll1

2. зафuхоlрусrr { l)трсSrrов c;(d = 1,2r...rq) веществснвоf,
осп qвtflчвоI дпхц. Prýд-€JrtaI gтta отрсlrйI нs в рrвнЕr частGfi
(:cdrr rj2D. . . t,ii, . . ., .аь) rr кв*лtrЛ ч!с,гr Ёij llfJcTaнl.lf в с(x)твеfъ
сгшхс r'- зяачсчIс j-го пaprracтpa

& Усга.tшrвrr н€хотOрое llвчlirlь|tоG (Iх:l,ttя|ltе вa.л,l,UрЁ упрr,
r.lrЯЮlЦХХ ПrРа,rrСrГГЮВ, ПРrЛаrr, П;rlРxr.cP, П6ar xl. qЛrПЦФDОС |iП}
чснraс ,l, r 3. Этo rbHarrlcT, что хr дrfr lrпрrDляюlЕl|I Фюк по-
Jlуч!ст рссурс gц = WU|E[|, Проgrсrrrr sa эсOJtкrцIсl спGпсIц
прI тrf,оI сrрrтсгr]l упра8rмir, п опрqдсJtпI Еl.пхчпну rprтcPи
ХаЧОСТ!а er.
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4. 3наченrс j олноm (люfоm i-m) пара$етра пзм€ня€ur пере-
бхрая все п ею Bosxolxньrx состо,lнt.tП, а 9н8ченllя всех остаJтыlых
парахетров сохраняеu пре:книraп. Оценrtваех ка,чехтво сксгехы
для этих ,1 вариаятов х фихспруеra JIва состоrниr, прп которых
была поJryчснв наябольшая (Q;* ) , нбgменыцая (Q;_u" ) опен-
Еи качсства. f'пrHocTb 0. = Оr.,,,.' - Q;r* пряхеu в качестве
(r|(е||ни (it,i,|llcllи llJ!ияllия (rплrвt{душьноf, sначпraости) i-гс, парЬ
uетра на рsботу с1fстемы,

5. Повторпr, процqдурц п.3 для BcpJ пsра.rrе.тров по отд,ль-
н(r(:ти.

6. Внберем парs,метр d" степень влияпия ко,гtrрою (0i) на
(:rсr,е..у (rK8SaJIacr' l.аксишаJIьной и заrРик.:uруеrr еm !начсние
(а;, ), прr.r Kompor, бнлв полученв ortolKB Q1-.,.

7. Прпсоедrrним к выбраяному параr.(:тру любой (Ё-й) из
(x:,|,!lJt1,1l1,1x llttptrмe1,lxn| и;ч,я полrrенной парН (i}) ПРОВеРИra
с,очетапия Stlаllения ,i_ сý всени п ,нlltt€нltяldп параuетра ,t,
с,охраняя равннци sначения oста.льll;tх !8 п:r,раrrетров.

Оцениtt квчесгво рsбот1,1 систеraы пря 9Tl|!( сочетаниях и
чrrбсрск два вч)ls.нта с сsrdцI вц(юiкиl, и саlцч lrrзкич 9наr
чеJпяrarl критерия кsчествq paSHo(Tb келlry которышп };д =
= Q jb.r - Q ibir, будет харвктерlrsовать степень &пlirнця наt'

cBcтeray этrх двух пара,четр)в,
8. Повторrru ()псрдIllи п.7, прпсосдrrняя к i-rry ttарашетру по

очередl,t все ocтliJibнцe пара'Dlетрц.
9. Выбсрс,l,r пЕру с мокl:иrarшьных значсниеx оценкя Дr ц

зафrкспруех и>l 9наченхя прп Р
10. Путех прrrсоqдпнения к

;ь_
этоfi пчrе в.:еr( 28 остаrтьяых па.

piixeтpoв по сдноuу, наЛдеra саuую rйr.rятеJьную тройк}. парlше-
тров и нашIучшее сочетанltе r.rx sначений.

11. Пропесс наФаIдиванпя числlt нtлбопсс вJIl.tятсльвнх па.
р$хетров прqдол (аaтЕ, до внполне|{пя одяою пs двух }rсJrовийi
Jtr6o на rreк(yrк;pox tцаtЕ lrlilloJlнreTt:я успоЬие Qвrr.r ) Ф, rrrбсl
lK:e llцraut/|,iлJ (iltё.?чtr(ill llt(rюченнълltи в сDстrs шад.rбоrlее влия-
т€льных, а удовлстъорl.tтальною решен}r, tre llайлеt|о, При внпол-
нснпи псl)вФI\о условия зпдача счtта{:тся успсцно Fешенноfi. При
выполне}lrп второI9 целастся Bt{BorIt Yго rри дlýIrIоц 5начении
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ресурса wU| вцделенноm мя спст€lrы управленпя| зФtвча crlн-
теэа не l.raeeт рецtения.

12. В 9тora сJтучsa вьбиFs€тся с.п€дуюцее 9начение долu wU|
rr ru|. 2-12 uоь,lrфдrurся.

I3. lJсли по,:л,: и+,trji:|пЕйJiя Bt]{:.: в{,,i]иЕtн,гl:,в ycrt,rBкc Q-;д > Qб

"стмзr, пс ввполвснныtlt то дсJlаaтt, внвод о всrрепlr(I{хостп
9цдЕtl}lою качесrэа эвогюш!rв сI|с,!\eшц. В наrпех случs€ 9то
б}tдет, напрrхер, оýначатьt что при далннх rlс.ходrцх усJюЕrях
переход нtl траaкlоllиrсl уt:l,сlйчипсl|,( l [)l!tIiи,|,иrl l|ёlllr:tu(t)i(clI.

Опrlспtrtlлfi проltе.сl пос-lелоRатt,лtlпопо прпсоqдкяенlя новнх
п8раметров к группс наrболее вJIиятельных и выбора t'х наибФ,
л€€ пqдходяпц{х Sначсниfi шlа.погrlчсн процсссу поспGдоватепьннх
мутsцrй в генетичеэ(пх аJIюрятraах, Ес.лlп одшнаr<ово хороtдп€

Pe9i,Jlb,t,B.r,ц даrrl. llрис,осrlпненп€ к родптельской г?уппс вJIиятель
ннх параlaетров не одною, а нескольких H(xtlJx l|l|.[rlшетFрв, то
дальIuе ltolfяo Becтl| не qдян, а нескоJтык, генетllческпх процеG
соl параллельно.

Вполяе р,дsмо:rснаl что при добsдленпи к кдоm новоrо пара.
метра sнаll€ния прелнлJrlцих парs.r.етров требуют персхотра: в
Hoвcl, HatioPe параUетров опIl,tш&пьное сочетанraе ].tх Sн8ченпй uG
хе1'.rка"9еться лру,гиu. /|ля гого, чтобн после м!8ленrя !,_гt) па,

PaU,eTPa яsЛтl' оптliUаJrьвое сочет!шlле, нуrкно бЕлФ бц сд€лать
lrоJulцй lrepcCхrp всq< 5 ц о--й степени варrаuтюв. .Щля соltрапrе-
нпя перебора 9десъ уоrно liсоольsоhiтlr (:JlеJlукll|ц|ю HarTpaaJIeH_

HyKr пр.л(слуру:

14. Hrr tirr.л<;tr,rй из , (yгlпllKol lх:rцеегвенноП оск (0-1) латчи-
удц, г'qуrlрtgt.11 чlссл бцlсяеiся чиl:ло, коmро€ попадs€т в qдну
l'з п чэI:тей п, тех clr.нll, вьaбпрае,г qдно пS п 9неченпfi кýкдою
параметра

16. При этоra сочетанп!r sвачеппf, sаIIускs€тЕя хqдель спспехЕ
и нш(одrтся оценка :кsчесгва ое работн q1.

1 6. Таrсал тlроцqцурs вЕl5орs и проверс| спучаЛнЕх сочетанrf,
Sнaqений .ппllirJlllяется Р раз.

l7. Ilз ссрнr оценок Qrlqзr...rQrr,..,Qp внбпра€тtя са.
мая высокаяI' calraJl нllsкая. Значенпя парarrстров, феспечпвIцпе
наrrлучrпrй ре-9ультrrт, п(ющряются путсli рi.Iпrренпя граtaпц аФ.

ответствуюIцих Krr участк(rв на оси (0 1), а ,на,|ения, прхвqдЕпс
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к caraouy плохоIу рg5ульTъTу, - нцiа9ываотся п!rтех сокрliце-
нп, дrшвц ]lх участхов.

В нашсч спуч8a, в отличпе от рассtaвтрrва€rых в raеrqде
SPA, urr<lrrrc rrrrrKuo лolryc-t п,rъ прqдпоJrоrсяtaе о глqд,х]остli п9xен€.
нt.я ф)нкцхr квчеегвIt прt небольttt },: Iýrепсниrх 9нвчеяп пвра.
rreTpoB. Пс,rолл и9 уmrо, cт?втсгr, пt)оцре.ншя rr ||Bкaqlllll, lrсдri-

фиrlируе.rr:я <..rqlуюшях обраsоrrl если учrсnскt СоОТВеtСГЕУЮIЦrЙ
сrr.оцу лучпеraу Sначaвlfю парrцетра, прI поо[црснur ршЕgрr-
ется на велпчrну [ < 1/n, m фt )iаftппе сос".дlrе учасгкв также
пооццrяются рsсшпренtrсra н8 вслхчrву g * h, гдс g r.оr(сг прпня-
цать lrrач€нпе от 0 до 1. Лпаlюгtч,,lо, прп taцtasallми l,рцfirut
Dе.аrrоm пJкlхоmD уча:ттв с€lrrхrю:::я на lr, а грstlпцý блIrrý-
tппх к HпlJ сосчпеЛ (олною пли дЕуlll еслн онl есть) , на 9 * h.
Послс кажлсrm rхт,l псxtIцреяпя rlrr нж:Rsшхя сухцарнrя дJlrнв
всех учасгков дJIя кахдою парацетрr норr.rруефся до 1.

18. ПроIrслурн по ]tп,14-17 повторяlотся до вцlrоJlнения
опl(л,tr ,5 сJlеJýlюrцrх ус,llочиi: rrpof,дeHcl SаJIц|ное чпсrо пrNлов
1z1-17 хлr нв нaскrльхт'. тпiгвх полрял внб}lрrетс, адно п Tt хе
сочетцlие 9н!ченrП параraетров.

'f!удоеlд<остъ опrсаяноm iлюрllтIв реryлпрlrетс,a н€сколь
Kru п)rгяlltl: ввбороra чIсла 9оsцо;нцх эввчсfiuй uч)Ё{сr,роп
(n), запанrrех чпсп8 цпклоlt tl !€Jrпчrrнн по<rщlхвrя h. l}тю

позв(мяег qдаптшровать SцдЕ.чу к воrчогноегяa rtrrеrощg*ся вц-
чrcllитепьноп техяпЕl.

ý4. ДвухкоrпонентвlJf, rФraплекс

Нв бвs€ оцlсадrнцх вндIс lшtlтачrонноfi хсце.rпr в lllmрrтаaв
SPAdd рвчраfхrгrrн xвlttg,!, лдухюцпопен,tяоп] програ.ltIноI! Koll-
плексв 'СПНТЕ3' (сrr. prc. 2).

Он состохт пз бr!оt(ов шолош (М), вь€орв пlраrrетров (Р)
li cyllepBrrзOpв (ý). Блшt чrrtюра Р stерgдар,г н8 вх(ц r.qдаJtп М
всктэр знач€ний упрrэJIяюц х пsраraетров. Модель пrrятирует
9вопюцию сIlст€хн прп угllх параraет!й х сооФцаЁT , ре9ультат
clnlept rr<T,y .ý- Frlrи рздrrtьтаr, че удовJ!етвGряет Sадцlноту Kplt-
Ilрню кsчссгваl то супервr!ор перqцаэт блоку Р сягнаJI на про-
доJr)iснпс работн. Работв rФмплсхоr !авiртпадlгся прп выполнФ
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нпti усrювпlr oErcurнýr в п.l1 ý&

Рпс.2. Ilлш--qаrrа хочrrл*св'СПIIТЕУ
Опрqдсmнную тсхвrчс,э$rю труд|ость прадстаэлrJtв пробпс-

rrrr (1,цхrrurл лсух cllo.rrrыx r рцrноtx)rtнЕх ll|xlгрrцIпвх бm.
к<лr М r Р. С;е.йчв: хонпJЁкс лроrодra.г с,rцдraх, отлцlхп, после
Sаrcрп.нх, ,лотор(Я rюrвr?t, прогрlIIяо€ срsдgгво дtr рФt3.
нпя зqдвч cllнT€sr cTpDT€tllI управJlснllя оlойяъaчr спсDеша'Iп.
Пч uBrrtry lrprluly н}9ньчен|к) уrcт ьtрп!ят crcrrclц СllНТВЗ
орtlqн,t,ировая uв lссrелOЁllrльскrе r учебнне lp.rlrr, сliязцlнц€ с
профrсrarrJв устof,,trвою рisвrя.r Еоосфсрr.
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