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Makanaia ecernrey Topiaapbl Typaibl )KOHE OJIAPABIH KYPYABIH aITOPUTMACP] TYCIHAIPIITEH.
Ecenrey TopiapbIMEH >KaKbIH TaHBICY apKbUIbl, OHBIH KOITEreH opTaja KoJIJaHyFa OoJIaThIHbIHA
Ke3 keTkizyre Oomanel. ComapiasiH Oipi reopu3uKanbIK Oapiay, skep KbIPTHICHIHBIH KYPBUIBICHIH
(bu3MKaANBIK 3epTTey, KOMIBIOTEPIiK MOJeniH Kypy Ooneim keneni. Kazipri tanma ecenrtey
TOPJIAPBIH ANITOPUTIMIH KYPY JKOHE OJIApJIbl KETUIAIPY ©31KTI )KOHE MAaHBI3/IbI OOJIBII KEJIE/].

KomneloTepiik Mozaenaeyae AUCKPETTI MOJENbAI KYpYAbIH €H Kyphaesl Ke3eHAepiHiH Oipi
€cernTey TOPhIH Kypy 0ol Tabbuiaabl. Ecentey Topbl - keilip (yHKIMSHBI aHBIKTAY aiMarbIHIIA
Oepinren HykrenepiH (Top TyHiHaepiHiH) xublHTHIFR {xk}={x1,x2 . .. xK}. Ecentey Topmapsl
ma(QepeHIHANIBIK KOHE HHTETPANIBIK TEHJACYJIepAl CaHABIK Iy Ke3iHIe KOJJIaHbLIaIbL.
Ecentey TOpblH Kypy camachl TEHICYIIH CaHABIK MICIIIMIHIH COTTLIITNH (COTCI3AITiH) eadyip
Topeke/ie aHbIKTau bl [ 1].

AnreOpanblk TOp anredpaiblK TeHICYJIepal Ienry >KojbIMeH Kypbutanasl. Kecinmige
OepiireH KapamaibIM TOPIBIH MbICATbl Kol Ooilybl MYMKiIH bepiiareH keciHmineri KapamaibiM
topabiH Meicanbl {xk}={x1, x2 ... xK}, rae xk=x1+dx*(k-1) sxubiabl 601a anaasl. by skarmaiiga
dx mamacel ecenTey TOpPBIHBIH KaJaMbl Jen arajaabl. AnreOpajblK oAICTEpPAIH HETI3ri
apTHIKIIBLUIBIKTAPbl TOPJBIH 1IIKI TOpAaNTapbIHBIH TapayblH JKaKChl OaKbUIay J>KOHE OJapAblH
CaHJBIK ICKE aChIPBUTYBIHBIH OFaphl THIMIUIINT OONBIN TaObUIaAbl, OyJ ocipece OeHiMIenreH
(ecenTey mpoleciHAe KaiTa KypbUIaThIH) TOpJiapAbl Kypyla MaHbI3bl. ANreOpaiblK OJICTIH
KeMIIUTIrT  aMakThlH 1101  IIeKapachlHbIH  Y3UIylHIH TapanyblHIa Ooiblll  TaObUIaJbI.
JuddepeHnnanabk SAicTepai KoIAany, dAeTTe, Teric Top alyFa MyMKIHJIIK Oepe/i.

Kondopmel GeiiHeney oiciH naiiganaHaTblH €CENTIK TOPJIApAbl KYPY 9/1ICTEPIHIH KETICHEeYIIIIT]
oJIapbIH TEK €Kl OJIIeM/I TopiaapAbl KYPY YIIIiH apam/bl OOJIbI TaOblIabl.

KoHdopmbsl yIIOYPHIITH KOHE TETPadApalIbIbl KYPBUIBIMCBI3 TOpiap aliMaKTBIH KypAeli
TEOMETPHSCHIH 97 aNIpOKCHUMalusayFa MYMKIHAIK Oepeni. Erep TopablH Ke3 KenreH exi
ymOyphbIbiHAa Olp JKanmbl YIIbl HemMece Oip TyTac Kaiumbl KaObIprackl 0ojica, HeMece OpTak
HYKTenepi Oonmaca, ymOYpsIITE TOp KOHPOpMIbl jen aTtanaabl. KoHGOpMIsl TeTpasapaibsl
TOpJIa Ke3 KeJreH €Ki YAMIBIK O1p TyTac opTak KbIp 007ybl MyMKiH. Top Kypy €Ki Ke3eHHEH TYpasbl.
AnnbIMEH OOJIBICTBIH YCTIHT1 KOH(MOPMABI TPHAHTYIALMACH Kypbuiaabl. ComaH KeliH o0JibIc
IIIHAE TeTpa’ApaibAbl TOpP KypbUIaJbl, OJ OOJBIC MIeKapachlHAa OepuireH 1371 caKTalibl.
Terparapanbsl TOPABI KYPYABIH €Ki HEri3ri Tociiai O0ap - J[enoH TpHaHTYJISIUsSChIHA HETi3/IeNreH
AKOHE aJifa XbUDKUTBIH (DPOHT alropuTmi (aJlrOpUTM IpoaBuraeMoro ¢ponra) amictepi. [enon
TPUAHTYJIALMACHIH Maiifanany OepiireH OETTIK TPUAHTYJSALMAMEH IIeKapajga Top i31HIH CoWKec
KenyiHe keminmik Oepmeiini. Topasl Ty3eTy yiniH OipHemie oicTeMeNep YChIHAABL: TOopiap.Ibl
KEPIUTIKTI KaiTa Kypy (JIOKaJbHBIE IepecTpoeHHs ceTok) [1], Topmapasl ycakray (M3MelbuyeHue
ceTok) [2], [lenoH TpuaHTyNSIMSICHIHBIH KaCUETTEpIHE MIEKTeY KO (HaKJIaJblBaHUE OTpaHUYEHUIN
Ha cBoicTBa Tpuanrymsauuu Jlenone) [3]. XKeupkutelH ¢poHT omici (MeTton mnpojaBUTraeMoro
¢dbponTa) [4], kepiciHie, OOJBIC MIEKapachIHAAFBl TOP 131H CaKTaWIbl, ajaija OOJBIC IMIHAETI
npobiemanapra Tamn 00JIybl MYMKIiH.

BeTTik TpuaHTyISIUSHBI OPBIHIAY TOCUIIEPl

OzerTe OETTIK TPUAHTYIALUSHBI KYPY YIIiH OOJNBICTBIH OapiiblIK IIEeKapachl >KajIbl KUCBIK
CBI3BIKTHI  IeKapamapmMeH  Oesiktepre  Oemineni[5]. KHCBIK  CBI3BIKTBI  IIEKapayiapibl
IUCKpeTH3alMsayaaH Keiin Oerrteri opOip OeiKTe >KeKe TPHAHTYISALHUS CaJlbIHYbl MYMKIH.
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TpuanryasiuusiHbl Kypy VIOIH SKBUDKUTBIH (POHTTHIH KJIACCHUKAIBIK €Ki OJIeMJi alropuTMiH
nargananyra 6omnaapl. berrepain Oapiblk OeiKTepl IieKapadap/IblH JKaaIbl TUCKPETHU3AIUSIChIHA
ue OONFaHJBIKTAH, XaJIbl OeTTIK Top KoH(popManblK Oonaabl. OOibICTE OepyniH OipHeme Typi
Oap: aHaITHKANBIK OOJBIC Oepy, ABTOMATTaHIBIPHUIFAH JK00ajlay KYHECIHIH SIPOCHIMEH
opekerTecy, Oacramkbl OTTIK TPUAHTYJSIUSHBI KalTa KyYpy, KOHCTPYKTHBTIK OJOKTBIK
TCOMETPHUSACHIHBIH OJiCTepl. AHAIUTHUKAIBIK OOJBICTBI O€py TOCUTIHIH KOMEriMeH KapamaibiM
o0BeKTIIepai: map, KyO, HWIMHAP, COHAAN-aK KajdmaK KbIpJiapbl O0ap Kem KbIpiabl OOBEKTLIepIi
KYpacTelpy THiMII. bipHeme kapamailbiM OOBEKTIIEpHl KHUBLUIBICY HEMece OIpIKTIPY apKbLIbI
aJIBIHFaH KYpAesi 00BbeKTIIep/Ii, KOHCTPYKTUBTI OJIOKTHI T€OMETPHUSHBIH KOMETIMEH KOO BIHFAMJIBI.
AXKOK-na o3ipnenren oman na kypaem oowektinep AXKIK sapockiMeH e3apa opeKeTTecy apKbLIbl
OH/JICITYl MYMKIH.

AHanmuTuKaBIK o0yiacTel Oepy. byn omic miekapanblK aiMakThlH O€Ti mapaMeTpluik
GbyHKUMSATapABIH KOMETIMEH CHIaTTayFa MYMKIiHAIK Oepexi. bapnbik Oeri Gemikrepre OemiHeni,
ONapIbIH SpKaHChICHl KeibOip Teric (GyHKIUSMEH MapaMeTpieHyl MYMKiH. BeniKTepiH KUBLIbICY
CBI3BIKTaphl Ja aHbIK HapamerpiieHyi tuic. lllekapamapner OepyamiH Oy omici eTe KapamaibiM
KarJailiapaa FaHa, COHJIaif-aK a3bIK KbIpJapbl 0ap HbICAHAP/IbI TAIICHIPY YIIIH bIHFAUIIBL.

A¥iMak Typaibl aKmapaT OeJiK-Teric ImapaMeTpiIeHIeH IIeKapaiapbl 0ap mapaMeTplieHTeH
Teric OeTTepliH JKUBIHTBIFBI peTiHiae Oepineai. bactanmkbl GpOHTTHI KYpy MpoIeci €Ki Herisri
KaJamFa aiblll Kenedi. AJNIbIMEH opOip Teric >kemi YOIH TOpIAFbl DJIEMEHTTEPIIH KaXKeTTi
MOJIIIepIH eCKepe OTHIPHIN, AMCKpeTHu3auus Kypouiaabl. ComaH keilin O6erTiH opbip Teric Oeiri
YIIiH IIeKapajblK KUCBIKTApIBIH Oap OenmekTepiHeH OacTamkel (POHT KaIbIITACAAbl KOHE
KBUUDKUTBIH (POHT ANTOPUTMIHIH KOMEriMeH OeTTIK TPUAHTYIALMsS KypbUlaAbl. TpuaHTyISIus
KYpbUIFaHHAH KEHiH mapameTpilik (yHKUIUsIAp KOHE KEHICTIKTEri TOp 3JIEMEHTTEPIHIH KaKeTTi
eJIIeMiH OepeTiH QyHKIUsIapbl €CKepisie OTHIPHIN TETICTENe .

bertik Topasl Kaiita Kypy. KeiiOip xarnaiinapia oOJsbIC ©31HIH YCTIPTIH TPUAHTYJIALUSIMEH
Oepinyl MyMkiH. Amnaiima, AXIK oskcropTelHaH anblHFaH TopJjap Kajlmak OesiKTepiHaeri
yHOyphITap caHbl a3, aj YIIOYpHILITapbIH ©34epl 9pTYpial eymemal OOJbIN KOHE eTe Y3bIH
mimneal O6osysl MyMKiH. Byn skarnmaiina Oeri OepuireH 1341 cakrail OTBIpBIN, OOJBIC iMIIHAE
TETPadIPaIIBIK TOPABI KYPY 6T€ KUBIH 00JIybl MYMKIH HEMECE carachl 6Te HaIlap TOpFa dKeJeIi.

Komnna 6ap Topabl Kaifta Kypy YIIiH jka3bIK OOIIKTEepAl epeKIIenen KopceTyre Heri3AereH
oIC KOJIaHBUTYbl MYMKiH [6]. [lailimamaHymibl Ka3bIKTHIKTaH O6JiHETIH OOJIriHIH aybITKYBIHBIH
pYKCaT eTUITeH JCHreiiH aHBIKTAUTHIH MapaMeTpiiep/i aHbIKTaiabl. Mpicanbl, Oy YHIOYPHIIIKA
HOpMaJlb JKOHE JKa3bIKTHIKKA HOpMallb apachblHAAarbl €H YJKEH Oypblil 0oiybl MyMKiH. KesekTi
ayMakK eH YJIKEH ayJqaHbl Oap ymOypeimTaHn Oactan Tagaanaabl. OmaH KeliH oFaH, MaiiamaHyIibl
Oepren kputepuitiepai Oy30aca, Kepiri ymoOypslmTap KOcbUIafbl. bapibeik OeTTi skalmakray
aiimakTapra OelreHHEeH KeiiH OChl aliMaKThIH IIeKapalapbIHbIH KaHa JUCKPETU3AIMACH Kacalabl.
Opnan opi opOip aliMak YIIIH OHBIH MIEKapalbIK JUCKPETHU3AMSICHl YKA3BIKTHIKKA JKOOATaHAaIbl,
Ka3bIKTHIKTA KaHA TPUAHTYISIIHS CATBIHAABI JKOHE Kepi jkep OeTiHe jkobanananbl. berTik aitmak
Teric OOJFaHIBIKTaH, OOJIBIC T€OMETPUSICHIHBIH OypManaHybl Oonmaiubl Oonazbl. Cod omic ThIM
TOJBIK OCTTIK TOPABI Kecy VIIIH A€ KOJJaHbUIYbl MYMKIH. MpbICajbl, YII ©JIIeMAl CKaHepiey
apKBUTBI aJBIHFAH TOP ONETTE OTe KOIl YIIOYpHIITApAaH TYpajbl KOHE IMaiajaHylIbiFa OyHIai
erKel — Terxkeiln OeTTiK Top Hui KaFaiiia KakeT 0ok TadbuIMaibl. JKaszpIkray aiiMakTapbiHa
0oy JKOHE OoJlapFa KaTThl TOp caly eceOiHeH YIIOYPHIIITHIH a3 CaHbl Oap jkaHa OeTTIK TOp ayFra
0oabl.

Kazipri Tagma ecentey Topiapbl reodU3UKaIbIK Oapiiay JKCIETUIUIIAPbIHIA KEHIHEH
KoJaHbuiaael. Ecentey Topiapbl apKbUIbI JKa3bIKTHIKIICH, OHJIA Ke3/IeCy MYMKIH KaH7aii-ma Oip
TeOeNepIiH KOMITBIOTEPIIIK MOJIETIH KYPY apKbUIbI, 3epTTEy OapbICHIHIA KOMTEreH YKOHOMHKAIBIK
naiina kepyre Oonanapl. Kannaii-na 6ip opTaHbIH KOMIBIOTEPIIK MOJENIH KYpy YIIiH, €H OipiHIi
OCBI OpTara cai, )KOHEe KOMITBIOTEPIIH MYMKIHAITIHE aybIPJIBIK CaIMalWThIH aJTOPUTMII KYPaCThIPY
Kepek O0omansl. 1 — cyperTe, *Ka3bIKTHIKTBIH YJTICIHIH HET131H/1e TPUAHTYIULUS TOCUT apKbUIBI XKep
Oe/epiH KOMIBIOTEPITIK MOJICIIIH KYPACTHIPAThIH AJITOPUTIMHIH YJITICI KOPCETUITEH.
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Cyper 1. TpuaHTynsus HeTi31H1e KYPhUIFaH Ka3bIK OCTTIH MOJIETI.

TypakTbl TOKIEH OSIEKTPIIK I13MecTipyliH Tikenedl mnpoOieMacslH IMIenly YIIiH TOp
TeHepaIusIChl aIrOpUTMIH 93ipiey Ke3inae Oenrini Oip xarmaimapabl eckepy Kaxet [7]. Herisri
mapTTapeIHbIH Oipi penbedTiH dopmachkiHa OeHiMICY KOHE OJIIIeY KOHJIBIPFBICHIHBIH OPHAJIACYHI.
Ocbiran OaillIaHBICTBI MOCENEH] TY)KbIpbIMIAy KejeciZiel OOJ/Ibl: COMAaKThI KOFapFbl OOJIIriH JKoHe
©JIIIey KYPBUIFBICHIHBIH OpHBIHA KATBICTBI JKApThl MICHOEPIiH OPTAChIH OailIaHBICTBIPATHIH,
CBI3bIKKA JKAKbIH/IaFaH CailblH KaJIBIHIANTHIH YIIOYPHIITAFbl COMAKThl OesieMi3. bys ChI3bIK comak
0acThl OCIHE YKaTa bl )KOHE OJIIICY ChI3bIFbIHA COMKEC KeeIl.

Anroput™m cunartamacel. Konpganymsr N wmemmepni KabGaTrTel Oepeli, of JereHIMi3
KOHUEHTPAaUUsIBbIK ~ KapTbulail  meHOepaiH  i-Homepi, hs=In(1+a*a)/N - norapupmaik
TYPJIEHIIPIAreH KOOpAUHATTApAbIH paJAnychl OOMBIMEH TOPABIH Ka/laMbl, 0. — TOPJbIH OipKeJKi emec
Kod(ppuImenTi, CoOmakThIH Koraprbl Oemiri rj=exp(i*hs-1)/0 pamuyCTBIH KOHIIEHTPAIUSIIBIK
XKapThlIai meHoep epexecine coiikec N kabattapra 6emineni. OHaa i — KaOATBIHBIH KAIBIHABIFHI Tj-
ri-1. CocbiH OipiHml KabaTtaH Oacrtam, opOip Kabar ymoOypsimTaprbl Oemineai. ConmaH KeiiH,
KOFapFbl COMak YIIH uz (i, j) MaccHMBi aHBIKTAJNAAbl, MYHJA >KOFapFbl IIEKapachlHJa KaTaTbhIH
tyiinHig 1=0,...,N — kaOaTTelH Hemepi, ] — ocbl KaOaTTarbl TYHiHHIH Hemepi. CojaH KeiliH
TYHIHAEp >KUBIHTBIFBI 9p KOOpAMHAT OoibIHIIA MoHAep Oepineni. ComaH KeWiH TPHAHTYISLUS
OpBIHAATIA]IBL:
1eHOep/IiH KOFapFbl 06JIiri YIIiH YIIOYPHIII tr TUIITI XoHE OChl TOOEHI Kacayllbl, YIIOYPBIIITHIH
YIITapbl peTiHae TYWIHAEPIiH HOMEpIEpiHeH KOJJIaHAThIH, MIEHOepAiH TeMeHTri Oemiri ymriH trl
00JaThIH TUHAMUKAJIBIK MAaCCUBTI KypacTbipabl. OChIHIAH KeiliH ymOyphImTapIsH Te0enepi Oip-
OipiMeH GailaHBICTBIPY apKBUIbI YIIOYPHIIITApAbI MPOLEAYPATIBIK Cally.

Heri3ri aifHpIMambUIapABIH CUTIATTAMACHI:

L - conak >kapThl eHOep/IiH OpTaiapbl apachlHAAFbl KAIIBIKTHIK;

N - conak >koraprbl 06:iriH 06y KabaTTapbIHbIH CaHbI;

f - TopanThIK ecenTerimt;

k - ymOypsIil caHaFBIIIBI;

Nph2 (i) - i-111 KaGaTThIH KOFapFhI MIEKapachIHAAFbl TYHIHACPIIH CaHBbI;
a - Comak >KapThl MIEHOEP IIH MAKCUMAJIIbl PAJNYCHI;

0. - TOPJIBIH OPTEKTLIIK KOADPUITUEHTI;
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® Uz - TOpanTap KOOPAUHATTAPHI KUBIHBI,
e uzl - comak TeMeHri OeJIriHAeT1 TYHIHISP KOOpAUHATTAPHI JKUBIHBI;
e (r - yIOYPBIITHI KYPAUTBIH MIBIHAAPBIH (TYHIHAEPI1H) THHAMUKAIBIK MACCHBI;
e t(rl - comak TeMeHri OeiriHaeri YIIOYPBIITH KYPAWTBHIH IIBIHAAPIBIH JHHAMUKAIBIK
MaccuBi (TYHIHIED).
Opi Kapail mudpiapaa opTypii ecentey mapaMmerpiiepi 0ap TPUAHTYISAMHUSHBIH HYCKAIAphI
OepinreH.
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Cyper 2. TonsIk conaktsl Tpuanrymsuusga N =6,a=1,0,a=1,0,1=0,5.
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