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íåðñòâî � Áúëãàðñêà àêàäåìèÿ íà íàóêèòå (óë. �Àêàä. Ã. Áîí÷åâ áë. 105�).

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä å îáñúæäàí íà ðàçøèðåí íàó÷åí ñåìèíàð íà
ñåêöèÿ �Áèîèíôîðìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå� íà ÈÁÔÁÌÈ íà
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Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñúäúðæà óâîä, 5 ãëàâè è çàêëþ÷åíèå è å â
îáåì îò 145 ñòðàíèöè. Öèòèðàíè ñà 120 ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèêà.

Àâòîð: Âåëèí Ñòîÿíîâ Àíäîíîâ

ÇÀÃËÀÂÈÅ: Îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå



Óâîä

Îáîáùåíèòå ìðåæè (ÎÌ), äåôèíèðàíè ïðåç 1982 ã., ñà ìîùíî ñðåäñò-
âî çà ìîäåëèðàíå íà ïàðàëåëíî ïðîòè÷àùè âúâ âðåìåòî ïðîöåñè. Òÿõíàòà
ïîÿâà å åñòåñòâåíî ïðîäúëæåíèå íà òåíäåíöèÿòà äà ñå ñúçäàâàò ñðåäñòâà
çà ìîäåëèðàíå íà ñèñòåìè ñ äèñêðåòíè ñúáèòèÿ, çàïî÷íàëà ñ äåôèíèðà-
íèòå ïðåç 1962 ã. ìðåæè íà Ïåòðè [31]. Îñíîâíèòå öåëè íà ñúçäàâàíåòî
íà ÎÌ ñà [16]:

• äà ñå îñèãóðè âúçìîæíîñò çà ñðàâíåíèå íà ðàçëè÷íèòå âèäîâå ìðå-
æè íà Ïåòðè è òåõíèòå ðàçøèðåíèÿ, êàêòî êàòî ìàòåìàòè÷åñêè
îáåêòè, òàêà è êàòî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðàíå íà ïàðàëåëíè ïðîöå-
ñè;

• äà ñå ïîòúðñÿò ñâîéñòâà íà ÎÌ, êîèòî äà ìîãàò äà áúäàò ïðåíåñåíè
ñëåä òîâà â äðóãè òèïîâå ìðåæè;

• äà ñå ñúçäàäå ñðåäñòâî çà âúçìîæíî íàé-äåòàéëíî ìîäåëèðàíå íà
ðåàëíè ïðîöåñè â òåðìèíèòå íà ìðåæèòå íà Ïåòðè è òåõíèòå ðàç-
øèðåíèÿ.

Ïðåç èçìèíàëèòå âå÷å ïîâå÷å îò 30 ãîäèíè îò ïîÿâàòà íà ÎÌ ñà ïóá-
ëèêóâàíè îêîëî 700 ñòàòèè, ñúäúðæàùè ðåçóëòàòè îò òåîðèÿòà íà ÎÌ
è òåõíè ïðèëîæåíèÿ [3, 17]. Â ïîñëåäíèòå ãîäèíè îñíîâíèòå ðåçóëòàòè â
òåîðèÿòà íà ÎÌ ñà ñâúðçàíè ñ äåôèíèðàíåòî íà ðàçøèðåíèÿ íà ÎÌ è
èçñëåäâàíåòî íà òåõíèòå ñâîéñòâà, îïèñâàíå íà àëãîðèòìè çà äâèæåíèå
íà ÿäðà â òåçè ðàçøèðåíèÿ, îïòèìèçèðàíå íà àëãîðèòìèòå çà äâèæåíèå
íà ÿäðà è äð. Îãðîìíèÿò áðîé îáîáùåíîìðåæîâè ìîäåëè (ñàìî â ìå-
äèöèíàòà òåõíèÿò áðîé å íàä 800 [44�47]) å äîêàçàòåëñòâî çà ãîëåìèòå
âúçìîæíîñòè, êîèòî íè ïðåäîñòàâÿ àïàðàòúò íà ÎÌ, ïðè ìîäåëèðàíå íà
ðåàëíè ïðîöåñè. Íåùî ïîâå÷å, ðàçðàáîòåíèòå îáîáùåíîìðåæîâè ìîäåëè
îáõâàùàò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ÷îâåøêàòà äåéíîñò è ïîçíàíèå
� èçêóñòâåí èíòåëåêò, ìàøèííî îáó÷åíèå, òðàíñïîðò, ïðîöåñè â ó÷åáíè
çàâåäåíèÿ, ïðîèçâîäñòâåíè ïðîöåñè, íàóêîìåòðèÿ è äð.
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Öåë è çàäà÷è

Îñíîâíàòà öåë íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä å äà ñå äåôèíèðàò íîâè ðàç-
øèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå ÎÌ è äà ñå èçñëåäâà òÿõíîòî ïîâåäåíèå è
ñâîéñòâà.

Çà ïîñòèãàíå íà ïîñòàâåíàòà öåë ñå ôîðìóëèðàò ñëåäíèòå çàäà÷è:

1. Äà ñå èçñëåäâàò âðúçêèòå ìåæäó îïåðàöèèòå îáåäèíåíèå è êîìïî-
çèöèÿ íà ÎÌ è ðåëàöèèòå íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúðøåíà ðàáîòà.

2. Äà ñå äåôèíèðàò íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå ÎÌ, â êîèòî è
ïîçèöèèòå ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè.

3. Äà ñå ðàçðàáîòÿò ìåòîäè çà îöåíêà íà ðàáîòàòà íà ÿäðà è ïîçèöèè
â ÎÌ îòíîñíî ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé.

4. Äà ñå ìîäèôèöèðàò àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â
ÎÌ è íÿêîè òåõíè ðàçøèðåíèÿ ñ öåë äà ñå îïòèìèçèðà ðàáîòàòà íà
ìðåæàòà.

5. Äà ñå êîíñòðóèðàò ìîäåëè, îïèñâàùè ðåàëíè ïðîöåñè, â êîèòî ñå
èçïîëçâàò ìðåæè îò íîâèòå ðàçøèðåíèÿ.
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Ãëàâà 1

Êðàòêî âúâåäåíèå â îáîáùåíèòå ìðåæè

Â Ãëàâà 1 íà äèñåðòàöèÿòà å íàïðàâåí ïðåãëåä íà ïî-âàæíèòå ïóáëè-
êàöèè âúðõó òåîðèÿòà è ïðèëîæåíèÿòà íà ÎÌ. Äàäåíà å äåôèíèöèÿòà
íà ïðåõîä è ÎÌ. Îïèñàíè ñà è àêòóàëíèòå êúì ìîìåíòà àëãîðèòìè çà
ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä è ÎÌ.

Ðàçãëåäàíè ñà â õðîíîëîãè÷íà ïîñëåäîâàòåëíîñò ïúðâî ïóáëèêàöèè-
òå, ñâúðçàíè ñ òåîðèÿòà íà ÎÌ. Òóê çàñëóæàâà äà ñå îòáåëåæàò ìîíîã-
ðàôèèòå [1, 16, 17]. Ðåçóëòàòèòå ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè ñà ñâúðçàíè ñ
äåôèíèðàíåòî íà íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ÎÌ [4, 6, 18, 20, 23], ðàçðàáîòâàíå-
òî íà àëãîðèòìè çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä è ìðåæà â òÿõ [19], êàêòî
è ñ îïòèìèçèðàíå íà àëãîðèòìèòå çà äâèæåíèå íà ÿäðà [22, 28].

Ïðåç 2007 ã. èçëèçà êíèãàòà [27], êúäåòî â Ãëàâà 3, ñòð. 78-126, å íàï-
ðàâåí îáçîð íà îáîáùåíîìðåæîâèòå ìîäåëè â ìåäèöèíàòà. Â Ãëàâà 8,
ñòð. 206-299, å íàïðàâåíà èç÷åðïàòåëíà áèáëèîãðàôñêà ñïðàâêà íà ïóá-
ëèêàöèèòå ïî ÎÌ, êîÿòî êúì ìîìåíòà å ïîñëåäíàòà òàêàâà. Áðîÿò íà
ïóáëèêàöèèòå â íåÿ å 638. Óíèâåðñàëíà îáîáùåíà ìðåæà çà êëàñà àë-
ãîðèòìè çà îïòèìèçàöèÿ ïî ìåòîäà íà ìðàâêèòå, ïðåäëîæåí îò Äîðèãî
[29], îïèñâàùà íà÷èíà íà ôóíêöèîíèðàíå è ðåçóëòàòèòå îò òÿõíàòà ðà-
áîòà å îïèñàíà â [25]. Â [26] å îïèñàí ìîäåë íà õèáðèäåí ìåòàåâðèñòè÷åí
ïîäõîä, ñú÷åòàâàù ìåòîäà íà ìðàâêèòå ñ ãåíåòè÷íè àëãîðèòìè. Ïðåç ïîñ-
ëåäíèòå ãîäèíè èçêëþ÷èòåëíî àêòèâíî ñå òúðñÿò ïðèëîæåíèÿ íà ÎÌ â
ãåíåòè÷íèòå àëãîðèòìè [32�34, 37�43].

Ñúñ ñåðèÿòà îò ñòàòèè [13�15, 30] ñå ïîñòàâÿ íà÷àëîòî íà ìîäåëèðàíå-
òî íà òåëåìåäèöèíà/òåëåçäðàâå (àíãë. telemedicine, telehealth) ñ îáîáùåíè
ìðåæè.

Âúç îñíîâà íà ïðåäñòàâåíèÿ îáçîð è àíàëèç íà ïóáëèêóâàíèòå äî íàñ-
òîÿùèÿ ìîìåíò îñíîâíè ðåçóëòàòè îò òåîðèÿòà è ïðèëîæåíèÿòà íà îáîá-
ùåíèòå ìðåæè ìîãàò äà ñå íàïðàâÿò ñëåäíèòå ïî-âàæíè èçâîäè:

• Îáîáùåíèòå ìðåæè ñà ìîùíî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðàíå íà ïàðàëåëíî
ïðîòè÷àùè âúâ âðåìåòî ïðîöåñè. Ðàçðàáîòåíèòå îáîáùåíîìðåæîâè
ìîäåëè ïîêàçâàò, ÷å àïàðàòúò íà ÎÌ íàìèðà øèðîêî ïðèëîæåíèå
â ðàçëè÷íè îáëàñòè íà íàóêàòà è ïðàêòèêàòà.

• Òåîðèÿòà íà îáîáùåíèòå ìðåæè òúðïè íåïðåñòàííî ðàçâèòèå. Îñ-
íîâíèòå íàïðàâëåíèÿ íà òîçè ïðîöåñ ñà â ïîñîêà íà äåôèíèðàíå
íà íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå ÎÌ, ÷èÿòî öåë å äà óëåñíÿò
ìîäåëèðàíåòî íà ðåàëíè ïðîöåñè, à ñúùî òàêà â ïîñîêà íà ïîäîáðÿ-
âàíå íà àëãîðèòìèòå çà äâèæåíèå íà ÿäðà, êîèòî ñà òÿñíî ñâúðçàíè
ñ ïðîãðàìíèÿ àñïåêò íà òåîðèÿòà íà ÎÌ.
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• Â îïèñàíèòå òóê è àêòóàëíè êúì ìîìåíòà àëãîðèòìè çà ôóíêöèîíè-
ðàíå íà ïðåõîä è îáîáùåíà ìðåæà íå ñå îò÷èòà àäåêâàòíî âúçìîæ-
íîñòòà íÿêîè îò ÿäðàòà äà ñå ñëèâàò ñ äðóãè ÿäðà ïðè ïîñòúïâàíå
â èçõîäíà ïîçèöèÿ íà ïðåõîä.
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Ãëàâà 2

Íîâè ðåçóëòàòè â àëãåáðè÷íèÿ àñïåêò íà òåîðèÿòà íà

îáîáùåíèòå ìðåæè

Â Ãëàâà 2 íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä å èçñëåäâàíà âðúçêàòà ìåæäó ðå-
ëàöèè íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúðøåíà ðàáîòà è îïåðàöèèòå îáåäèíåíèå è
êîìïîçèöèÿ, äåôèíèðàíè íàä ÎÌ.

2.1 Îïåðàöèè è ðåëàöèè íàä ïðåõîäè è

îáîáùåíè ìðåæè

Òóê ùå äàäåì äåôèíèöèèòå íà îïåðàöèèòå è ðåëàöèèòå, äåôèíèðàíè
íàä ïðåõîäè è îáîáùåíè ìðåæè, êîèòî ñå èçïîëçâàò ïî-íàòàòúê â èçëî-
æåíèåòî. Òå ñà âúâ âèäà, â êîéòî ñà äàäåíè â [17].

Íåêà
Zi = 〈Li1, Li2, ti1, ti2, ri,M i,2i〉 .

• Z1 = Z2 òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî (∀i : 1 ≤ i ≤ 7)(priZ1 = priZ2).

• Z1 ⊂∗ Z2 òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî

(∀i : 1 ≤ i ≤ 2)(priZ1 ⊂ priZ2) & (pr3Z2 ≤ pr3Z1 = pr3Z2 + pr4Z2) &
(pr3Z1+pr4Z1 ≤ pr3Z2+pr4Z2) & (∀i : 5 ≤ i ≤ 6)(priZ1 ⊂1,∗ priZ2) &
(pr7Z1 ⊂2,∗ pr7Z2) ,
êúäåòî ⊂1,∗ å ðåëàöèÿ íà âêëþ÷âàíå íàä èíäåêñèðàíè ìàòðèöè, à
⊂2,∗ å ðåëàöèÿ íà âêëþ÷âàíå íàä áóëåâè èçðàçè.

Â [17] ñà äåôèíèðàíè ñëåäíèòå ÷åòèðè îïåðàöèè íàä ïðåõîäè.

(a) Îáåäèíåíèå íà ïðåõîäèòå Z1 è Z2 íàðè÷àìå ïðåõîäà

Z1∪Z2 = 〈L1
1∪L2

1, L
1
2∪L2

2,min(t11, t
1
2),max(t11 + t21, t

1
2 + t22)−min(t11, t

1
2),

r1 + r2,M1 +M2,∨(21,22)〉 .

(b)Ñå÷åíèå íà ïðåõîäèòå Z1 è Z2 íàðè÷àìå ïðåõîäà

Z1∩Z2 = 〈L1
1∩L2

1, L
1
2∩L2

2,max(t11, t
1
2),min(t11 + t21, t

1
2 + t22)−max(t11, t

1
2),

r1 × r2,M1 ×M2,∧(21,22)〉 .

(c) Êîìïîçèöèÿ íà ïðåõîäèòå Z1 è Z2 íàðè÷àìå ïðåõîäà
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Z1◦Z2 = 〈L1
1∪(L2

1−L1
2), L2

2∩(L1
2−L2

1), t11,max(t11+t21, t
1
2+t22)−min(t11, t

1
2),

r1.r2, M1.M2,∨(21,2
2

)〉 .
Íàâñÿêúäå Ei å ÎÌ ñ êîìïîíåíòè:

Ei = 〈〈Ai, πiA, πiL, ci, f i, θi1, θi2〉, 〈Ki, π
i
K , θ

i
K〉, 〈Ti, t0i , t∗i 〉, 〈Xi,Φi, bi〉〉 .

Íåêà E1 è E2 ñà äâå ÎÌ.
Îáåäèíåíèå íà E1 è E2 å ÎÌ îò âèäà:

E1 ∪ E2 = 〈〈A1∪̄A2, π
1
A ∪ π2

A, π
1
L ∪ π2

L, c
1 ∪ c2, f1 ∪ f2, θ1

1 ∪ θ2
1,

θ1
2 ∪ θ2

2〉, 〈K1 ∪K2, π
1
K ∪ π2

K , θ
1
K ∪ θ2

K〉, 〈min(T1, T2), GCD(t01, t
0
2),

max
1≤i≤2

(Ti + t∗i .t
0
i /GCD(t01, t

0
2)−min(T1, T2))〉, 〈X1 ∪X2,Φ1 ∪ Φ2, b1 ∪ b2〉〉 ,

êúäåòî

A1∪̄A2 =

2⋃
i=1

{Z | (Z ∈ Ai) & (∀Z
′
∈ A3−1)(Z ∩ Z

′
= Z0}∪

{
2⋃
i=1

{Z | (∃Z
′
∈ Ai)(∃Z

′′
∈ A3−i)(Z

′
∩ Z

′′
6= Z0) & (Z = Z

′
∪ Z

′′
)} .

Òóê Z å ïðåõîä, à Z0 å ïðàçíèÿò ïðåõîä [16].
Êîìïîçèöèÿ íà E1 è E2 å ÎÌ îò âèäà:

E1 ◦ E2 =

{
E1 , àêî T2 + t∗2 < T1 .
E3 , àêî T1 ≤ T2 + t∗2 ,

êúäåòî

E3 = 〈〈A1∪̄A2, π
1
A ∪ π2

A, π
1
L ∪ π2

L, c
1 ∪ c2, f1 ∪ f2, θ1

1 ∪ θ2
1,

θ1
2 ∪ θ2

2〉, 〈K1 ∪K2, π
1
K ∪ π2

K , θ
1
K ∪ θ2

K〉, 〈T1, GCD(t01, t
0
2),

max
1≤i≤2

(Ti + t∗i .t
0
i /GCD(t01, t

0
2)− T1)〉, 〈X1 ∪X2,Φ1 ∪ Φ2, b1 ∪ b2〉〉 .

Íàâñÿêúäå ïî-äîëó ùå èçïîëçâàìå îçíà÷åíèÿòà:
Ki(Ei) = {α | (α ∈ Ki) & (θiK(α) < Ti + t∗i )} .
Xi(Ei) = {xα0 |α ∈ Ki(Ei)} .

Ei(α, x) =

{
〈α, xαfin〉 , àêî α ∈ Ki(Ei) è x ∈ Xi(α) .
〈α, x〉 , â ïðîòèâåí ñëó÷àé .

Ei{α, x} =

{
〈α, x, xα1 , ..., xαfin〉 , àêî α ∈ Ki(Ei) è x ∈ Xi(α) .
〈α, x〉 , â ïðîòèâåí ñëó÷àé .

Òóê xαfin å ïîñëåäíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà ÿäðîòî α å ÎÌ Ei è xα1 , xα2 ,
· · · , xαfin−1 ñà îñòàíàëèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðîòî, ïîëó÷åíè ïî âðåìå
íà ïðåñòîÿ ìó â ìðåæàòà.
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Ùå èçïîëçâàìå îùå è ñëåäíèòå ðåëàöèè íà âêëþ÷âàíå âúðõó ÎÌ:

E1 @ E2 iff (K1(E1) ⊂ K2(E2) & (X1(E1) ⊂ X2(E2)) &
(∀α ∈ K1(E1))(∀x ∈ X1(E1))(E1(α, x) = E2(α, x)) .

E1 @∗ E2 iff (K1(E1) ⊂ K2(E2) & (X1(E1) ⊂ X2(E2)) &
(∀α ∈ K1(E1))(∀x ∈ X1(E1))(E1{α, x} = E2{α, x}) .

E1 ≈ E2 iff E1 @ E2 &E2 @ E1 .

E1 ≈∗ E2 iff E1 @∗ E2 &E2 @∗ E1 .

Ïî-íàòàòúê â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ñå èçïîëçâà è ðåëàöèÿòà

E1 ⊂∗ E2 i� (∀Z1 ∈ A1)(∃Z2 ∈ A2)(Z1 ⊂ Z2)&(π1
A = π2

A|E1)&(π1
L =

π2
L|E1)&(c1 = c2|E1)&(f1 = f2|E1)&(θ1

1 = θ2
1|E1)&(θ1

2 = θ2
2|E1)&(K1 ⊂

K2)&(π1
K = π2

K |E1)&(θ2
K = θ2

K |E1)&(T2 ≤ T1 ≤ T1 + t∗1 ≤ T2 + t∗2)&(t01 =
t02)&(X1 = X2|E1)&(Y1 = Y2|E1)&(Φ1 = Φ2|E1)&(Ψ1 = Ψ2|E1)&(b1 ≤
b2|E1).

Ñúñ Σ îçíà÷àâàìå êëàñà íà âñè÷êè ÎÌ. Íåêà Σ1 è Σ2 ñà ïîäêëàñîâå
íà Σ. Ùå èçïîëçâàìå îùå è ñëåäíèòå ðåëàöèè
•Σ1 ` Σ2 i� ôóíêöèîíèðàíåòî è ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà âñÿêà

ìðåæà îò Σ2 ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ÷ðåç ìðåæà îò Σ1.
•Σ1 ≡ Σ2 i� Σ1 ` Σ2 & Σ2 ` Σ1.

2.2 Òåîðåìè çà âêëþ÷âàíå ïî èçâúðøåíà ðàáîòà

Çà òàêà äåôèíèðàíèòå îïåðàöèè è ðåëàöèè íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúðøå-
íà ðàáîòà ñà äîêàçàíè 10 òåîðåìè. ×àñò îò òÿõ ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèÿòà
íà àâòîðà [7].

Òåîðåìà 1. Íåêà E1, E2 ∈ Σ ñà òàêèâà, ÷å T2 ≤ T1 è T1 + t∗1 ≤ T2 + t∗2.
Òîãàâà E1 @∗ E2 òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî ñúùåñòâóâà E3 ∈ Σ
òàêàâà, ÷å E1 ∪ E3 = E2 .

Òåîðåìà 2. Íåêà E1, E2 ∈ Σ. (E1 @ E2) & (T2 ≤ T1) & (T1 + t∗1 ≤ T2 + t∗2)
òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî çà âñÿêà E3 ∈ Σ å èçïúëíåíî:

E1 ∪ E2 @ E2 ∪ E3 &E3 ∪ E1 @ E3 ∪ E2 &E1 ◦ E3 @ E2 ◦ E3 &
E3 ◦ E1 @ E3 ◦ E2 .

Òåîðåìà 3. Íåêà E1, E2 ∈ Σ ñà òàêèâà, ÷å (T2 ≤ T1) & (T1+t∗1 ≤ T2 + t∗2).
E1 @∗ E2 òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî çà âñÿêà E3 ∈ Σ å èçïúëíåíî:

E1 ∪ E2 @∗ E2 ∪ E3 &E3∪E1 @∗ E3 ∪ E2 &E1 ◦ E3 @∗ E2 ◦ E3 &E3 ◦ E1 @∗
E3 ◦ E2.
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Òåîðåìà 4. (E1 ≈ E2) & (T1 = T2) & (T1 + t∗1 = T2 + t∗2) òîãàâà è ñàìî

òîãàâà, êîãàòî çà âñÿêà E3 ∈ Σ å èçïúëíåíî:

E1∪E3 ≈ E2 ∪ E3 &E3∪E1 ≈ E3 ∪ E2 &E1◦E3 ≈ E2 ◦ E3 &E3◦E1 ≈ E3 ◦ E2

Òåîðåìà 5. (E1 ≈∗ E2) & (T1 = T2) & (T1 + t∗1 = T2 + t∗2) òîãàâà è ñàìî

òîãàâà, êîãàòî çà âñÿêà E3 ∈ Σ å èçïúëíåíî:

E1 ∪ E3 ≈∗ E2 ∪ E3 &E3 ∪ E1 ≈∗ E3 ∪ E2 &E1 ◦ E3 ≈∗ E2 ◦ E3 &
E3 ◦ E1 ≈∗ E3 ◦ E2 .

Òåîðåìà 6. Íåêà E1, E2, E3, E4 ∈ Σ è E1 @ E2 &E3 @ E4, òîãàâà

E1 ∪ E3 @ E2 ∪ E4.

Òåîðåìà 7. Íåêà E1, E2, E3, E4 ∈ Σ è E1 @∗ E2 &E3 @∗ E4, òîãàâà

E1 ∪ E3 @∗ E2 ∪ E4 .

Òåîðåìà 8. Íåêà E1, E2, E3, E4 ∈ Σ è E1 ≈ E2 &E3 ≈ E4, òîãàâà

E1 ∪ E3 ≈ E2 ∪ E4.

Òåîðåìà 9. Íåêà E1, E2, E3, E4 ∈ Σ, çà êîèòî (T3 + t∗3 < T1) &
(T4 + t∗4 < T2) èëè (T3 ≥ T1) & (T4 ≥ T2). Àêî E1 ≈ E2 &E3 ≈ E4, òîãàâà

E1 ◦ E3 ≈ E2 ◦ E4.

Òåîðåìà 10. Íåêà E1, E2, E3, E4 ∈ Σ è E1 ≈∗ E2 &E3 ≈∗ E4. Òîãàâà

E1 ∪ E3 ≈∗ E2 ∪ E4.

2.3 Ðåçóëòàòè

• Ïðåäñòàâåíè ñà äåôèíèöèèòå íà îïåðàöèèòå îáåäèíåíèå, ñå÷åíèå
è êîìïîçèöèÿ íà ïðåõîäè; îáåäèíåíèå è êîìïîçèöèÿ íà îáîáùåíè
ìðåæè; ðåëàöèè, îòíàñÿùè ñå äî ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà ÎÌ.

• Èçñëåäâàíà å âðúçêàòà ìåæäó ðåëàöèèòå íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúð-
øåíà ðàáîòà è îïåðàöèèòå, äåôèíèðàíè íàä ÎÌ, êàòî çà öåëòà ñà
äîêàçàíè äåñåò òåîðåìè.

8



Ãëàâà 3

Îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå è

òåõíè ðàçøèðåíèÿ

Â òàçè ãëàâà ña ñúáðàíè ðåçóëòàòèòå íà àâòîðà, ïóáëèêóâàíè â [4�6, 8].
Äåôèíèðàíè ñà òðè íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ÎÌ è çà âñÿêî îò òÿõ å äîêàçàíî,
÷å å êîíñåðâàòèâíî ðàçøèðåíèå íà ñòàíäàðòíèòå ÎÌ. Îïèñàíè ñà îáùèòå
àëãîðèòìè çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â òÿõ. Çà åäíî îò ðàçøèðåíèÿòà
ñå ðàçãëåæäàò è êëàñîâå îò ðåäóöèðàíè ìðåæè.

3.1 Îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå

Â åäíî îò ïîñëåäíèòå ðàçøèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå îáîáùåíè ìðå-
æè, äåôèíèðàíî â [4], ñå ðàçãëåæäà âúçìîæíîñòòà íå ñàìî ÿäðàòà, íî è
ïîçèöèèòå â ÎÌ äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè.

3.1.1 Äåôèíèöèÿ íà îáîáùåíà ìðåæà ñ

õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå

Îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå (ÎÌÕÏ) íà-
ðè÷àìå íàðåäåíàòà ÷åòâîðêà

ECP = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Y,Φ,Ψ, b〉〉 ,
(3.1)

êúäåòî

(a) A å ìíîæåñòâîòî îò ïðåõîäè íà ìðåæàòà.

(b) πA å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà ïðèîðèòåòèòå íà ïðåõîäèòå. πA : A→ N

è N = {0, 1, 2, ...} ∪ {∞}.

(c) πL å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà ïðèîðèòåòèòå íà ïîçèöèèòå. Ñ L îçíà-
÷àâàìå ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè ïîçèöèè íà ìðåæàòà: L = pr1A ∪ pr2A. Ñ
priB îçíà÷àâàìå i-òàòà ïðîåêöèÿ íà ìíîæåñòâîòî B. πL : L→ N.

(d) c å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà êàïàöèòåòèòå íà ïîçèöèèòå. c : L→ N.

(e) f å ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿùà âÿðíîñòíàòà ñòîéíîñò íà ïðåäèêàòèòå
â óñëîâèåòî íà ïðåõîäà. Ìíîæåñòâîòî îò ôóíêöèîíàëíè ñòîéíîñòè íà f
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å {0, 1}, êàòî 0 ñúîòâåòñòâà íà
”
ëúæà“, à 1 íà

”
èñòèíà“.

(f) θ1 å ôóíêöèÿ, äàâàùà ñëåäâàùèÿ ìîìåíò, â êîéòî ìîæå äà ñå
àêòèâèðà äàäåí ïðåõîä Z. Íåéíàòà ñòîéíîñò ñå èç÷èñëÿâà â ìîìåíòà,
êîãàòî ïðèêëþ÷âà òåêóùîòî àêòèâíî ñúñòîÿíèå íà ïðåõîäà. Àêî òîçè
ìîìåíò å t, òî

θ1(t) = t′ , t′ ∈ [t, T + t∗] .

(g) θ2 å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà òåêóùîòî àêòèâíî
ñúñòîÿíèå íà äàäåí ïðåõîä Z. Ñòîéíîñòòà �è ñå èç÷èñëÿâà â ìîìåíòà,
êîãàòî ïðåõîäúò ñå àêòèâèðà. Àêî òîçè ìîìåíò å t, òî

θ2(t) = t′ , t′ ∈ [0, t∗] .

(h) K å ìíîæåñòâîòî íà ÿäðàòà íà ÎÌ.

(i) πK å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà ïðèîðèòåòèòå íà ÿäðàòà. πK : K → N.

(j) θK å ôóíêöèÿ, äàâàùà ìîìåíòà îò âðåìå, â êîéòî äàäåíî ÿäðî
ìîæå äà âëåçå â îáîáùåíàòà ìðåæà. θK(α) = t, êúäåòî α ∈ K è t ∈
[T, T + t∗].

(k) T å ìîìåíòúò îò âðåìå, â êîéòî îáîáùåíàòà ìðåæà çàïî÷âà äà
ôóíêöèîíèðà. Ìîìåíòúò ñå îïðåäåëÿ ïî ôèêñèðàíà âðåìåâà ñêàëà.

(l) t0 å åëåìåíòàðíàòà âðåìåâà ñòúïêà íà âðåìåâàòà ñêàëà.

(m) t∗ å ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà ôóíêöèîíèðàíå íà îáîáùåíàòà ìðåæà
â åëåìåíòàðíè âðåìåâè ñòúïêè.

(n) X å õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöèÿ, çàäàâàùà íà÷àëíè õàðàêòåðèñòè-
êè íà ÿäðàòà ïðè ïîñòúïâàíåòî èì â ìðåæàòà.

(o) Y å õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöèÿ, äàâàùà íà÷àëíè õàðàêòåðèñòèêè

íà íÿêîè îò ïîçèöèèòå.

(p) Φ å õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿùà íîâà õàðàêòåðèñòèêà
íà äàäåíî ÿäðî ïðè ïîñòúïâàíåòî ìó â èçõîäíà ïîçèöèÿ íà íÿêîé îò
ïðåõîäèòå íà ìðåæàòà.
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(q) Ψ å õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöèÿ, äàâàùà õàðàêòåðèñòèêè íà íÿ-

êîè îò ïîçèöèèòå, íî ñàìî àêî â òÿõ ñà ïîñòúïèëè ÿäðà ïî âðåìå íà

òåêóùàòà âðåìåâà ñòúïêà. Íà÷èíúò, ïî êîéòî ñå çàäàâàò õàðàêòåðèñ-

òèêè íà ïîçèöèèòå, ùå ñòàíå ÿñåí îò àëãîðèòúìà çà ôóíêöèîíèðàíå

íà ïðåõîä â ÎÌÕÏ.

(r) b å ôóíêöèÿ, çàäàâàùà ìàêñèìàëíèÿ áðîé õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî
äàäåíî ÿäðî ìîæå äà ïàçè ïî âðåìå íà ïðåñòîÿ ñè â ìðåæàòà. b : K → N.

Ïðåõîäèòå â ÎÌÕÏ ïî íèùî íå ñå ðàçëè÷àâàò îò ïðåõîäèòå â ñòàí-
äàðòíèòå ÎÌ, ò.å. ìíîæåñòâîòî îò ïðåõîäè íà ÎÌÕÏ ñå ñúñòîè îò ñòàí-
äàðòíè ïðåõîäè çà ÎÌ. Íîâèòå êîìïîíåíòè, êîèòî íå ïðèñúñòâàò â äå-
ôèíèöèÿòà íà ÎÌ, êàêòî è â äðóãèòå ðàçøèðåíèÿ, ñà õàðàêòåðèñòè÷íèòå
ôóíêöèè Y è Ψ. Ïî ïîäîáèå íà ÈÐÎÌ2, õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Ψ
å ñâúðçàíà ñàìî ñ ïîçèöèèòå è ÷ðåç òàçè ôóíêöèÿ òå ìîãàò äà ïîëó÷àâàò
õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî íîñÿò èíôîðìàöèÿ çà ïîçèöèÿòà. Ùå íàïðàâèì
èçðè÷íî òðè óòî÷íåíèÿ.

1. Íå âñè÷êè ïîçèöèè ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè. Êîè òî÷íî
îò ïîçèöèèòå ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè ñå îïðåäåëÿ ïðè
êîíñòðóèðàíåòî íà ìðåæàòà.

2. Â ãðàôè÷íîòî ïðåäñòàâÿíå íà ÎÌÕÏ ïîçèöèèòå, êîèòî ìîãàò äà
ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè, ñå îçíà÷àâàò ñ äâå êîíöåíòðè÷íè îê-
ðúæíîñòè.

3. Äîïóñêà ñå ñúùåñòâóâàíåòî íà ïîçèöèÿ, êîÿòî èìà íà÷àëíà õàðàê-
òåðèñòèêà, çàäàäåíà ÷ðåç ôóíêöèÿòà Y , íî êîÿòî íå ïîëó÷àâà õà-
ðàêòåðèñòèêè ïî âðåìå íà ôóíêöèîíèðàíåòî íà ìðåæàòà. Òàêèâà
ïîçèöèè ùå îçíà÷àâàìå ñúùî ñ äâå êîíöåíòðè÷íè îêðúæíîñòè.

3.1.2 Àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â

ÎÌÕÏ

Ïðèñúñòâèåòî íà íîâèòå êîìïîíåíòè Y è Ψ â äåôèíèöèÿòà íà ÎÌÕÏ
íàëàãà äà ñå äàäå íîâ àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä. ßäðàòà â
ÎÌ ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêà, êîãàòî ïîñòúïÿò â èçõîäíà ïîçèöèÿ èëè
âñå åäíî, êîãàòî â ìðåæàòà å íàñòúïèëî ñúáèòèå, ñâúðçàíî ñ ÿäðîòî. Îò
ãëåäíà òî÷êà íà ïîçèöèÿòà, â ìðåæàòà íàñòúïâà ñúáèòèå, ñâúðçàíî ñ ïî-
çèöèÿòà, êîãàòî â íåÿ ïîñòúïè ÿäðî, íî òîâà ñúáèòèå ïðèêëþ÷âà, êîãàòî
â íåÿ ïîñòúïÿò âñè÷êè (åâåíòóàëíî ïîâå÷å îò åäíî) ÿäðà íà òåêóùàòà
ñòúïêà. Ïîðàäè òîâà ñúîáðàæåíèå, â àëãîðèòúìà çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ïðåõîä â ÎÌÕÏ, îïèñàí â [8], õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçèöèèòå ñå äàâàò â
êðàÿ íà òåêóùèÿ ìîìåíò îò âðåìå, åäâà ñëåä êàòî âñè÷êè âõîäíè ïîçèöèè
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íà ïðåõîäà ñà áèëè îáõîäåíè, è ñàìî àêî â èçõîäíàòà ïîçèöèÿ å ïîñòúïè-
ëî ïîíå åäíî ÿäðî. Ùå îçíà÷èì îáùèÿ àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ïðåõîä â ÎÌÕÏ ñ Àëãîðèòúì À.

Àëãîðèòúì À.
(A01) Âõîäíèòå è èçõîäíèòå ïîçèöèè íà ïðåõîäà ñå ïîäðåæäàò ïî

ïðèîðèòåòèòå èì.

(A02) ßäðàòà âúâ âõîäíèòå ïîçèöèè ñå ïîäðåæäàò ïî ïðèîðèòåòèòå
èì. Çà âñÿêà âõîäíà ïîçèöèÿ ñå ñúñòàâÿò äâà ñïèñúêà. Â ïúðâèÿ ñà âñè÷êè
ÿäðà, ïîäðåäåíè ïî ïðèîðèòåò, à âòîðèÿò ïúðâîíà÷àëíî å ïðàçåí.

(A03) Êîíñòðóèðà ñå èíäåêñèðàíà ìàòðèöà R, ñúîòâåòñòâàùà íà èí-
äåêñèðàíàòà ìàòðèöà íà óñëîâèåòî íà ïðåõîäà r. Íà åëåìåíòèòå íà R ñå
ïðèñâîÿâà ñòîéíîñò

”
0“, ñúîòâåòñòâàùà íà âÿðíîñòíà ñòîéíîñò

”
ëúæà“,

àêî:

1. ñå íàìèðàò â ðåä, ñúîòâåòñòâàù íà ïðàçíà âõîäíà ïîçèöèÿ, ò.å. íà
ïîçèöèÿ, â êîÿòî íÿìà ÿäðà, êîèòî ìîãàò äà ïðåìèíàò â èçõîäíà
ïîçèöèÿ íà ïðåõîäà.

2. ñå íàìèðàò â ñòúëá, ñúîòâåòñòâàù íà ïúëíà èçõîäíà ïîçèöèÿ, ò.å.
íà èçõîäíà ïîçèöèÿ, êîÿòî å äîñòèãíàëà êàïàöèòåòà ñè.

3. ñå íàìèðàò â ïîçèöèÿ ñ èíäåêñè (i, j), çà êîÿòî mi,j = 0, ò.å. òåêó-
ùèÿò êàïàöèòåò íà äúãàòà ìåæäó i-òàòà âõîäíà è j-òàòà èçõîäíà
ïîçèöèÿ å 0.

(A04) Âõîäíèòå ïîçèöèè ñå îáõîæäàò ïîñëåäîâàòåëíî ïî ðåäà, îïðåäåëåí
îò òåõíèòå ïðèîðèòåòè, òðúãâàéêè îò ïîçèöèÿòà ñ íàé-âèñîê ïðèîðèòåò,
â êîÿòî èìà ïîíå åäíî ÿäðî è îò êîÿòî ÿäðî íå å ïðåìèíàëî â èçõîäíà
ïîçèöèÿ ïî âðåìå íà òåêóùàòà âðåìåâà ñòúïêà. Çà ÿäðîòî ñ íàé-âèñîê
ïðèîðèòåò â òåêóùàòà âõîäíà ïîçèöèÿ ïðîâåðÿâàìå äàëè ìîæå äà ñå ðàç-
öåïâà èëè íå. Ïðåäèêàòèòå â ðåäà íà r, ñúîòâåòñòâàù íà âõîäíàòà ïîçè-
öèÿ, ñå ïðîâåðÿâàò. Àêî ÿäðîòî íå ìîæå äà ñå ðàçöåïâà, ïðîâåðêàòà ñïèðà
ñ äîñòèãàíå íà ïúðâèÿ ïðåäèêàò, ÷èÿòî âÿðíîñòíàòà ñòîéíîñò å

”
èñòèíà“.

Àêî ÿäðîòî ìîæå äà ñå ðàçöåïâà, îïðåäåëÿìå âÿðíîñòíèòå ñòîéíîñòè íà
âñè÷êè ïðåäèêàòè â ðåäà, çà êîèòî ñúîòâåòíèòå åëåìåíòè â R ñà ðàçëè÷íè
îò

”
0“. Ñòîéíîñò

”
0“, ñúîòâåòñòâàùà íà âÿðíîñòíà ñòîéíîñò íà ïðåäèêàòà

”
ëúæà“, ñå äàâà íà âñè÷êè åëåìåíòè â òåêóùèÿ ðåä íà R, êîèòî ñúîòâåò-
ñòâàò íà ïðåäèêàòè, ÷èÿòî âÿðíîñòíà ñòîéíîñò å

”
ëúæà“. Ñòîéíîñò

”
1“

ñå äàâà íà âñè÷êè åëåìåíòè â òåêóùèÿ ðåä íà R, êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà
ïðåäèêàòè, ÷èÿòî âÿðíîñòíà ñòîéíîñò å

”
èñòèíà“.
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(A05) Â çàâèñèìîñò îò òîâà äàëè ðàçöåïâàíåòî å ïîçâîëåíî èëè íå,
ÿäðîòî îò ñòúïêà (A04) ñå ïðåìåñòâà èëè âúâ âñè÷êè äîïóñòèìè èçõîäíè
ïîçèöèè (ïîçèöèèòå ñúîòâåòñòâàùè íà åëåìåíòè â ðåäà íà R, êîèòî ñà

”
1“), èëè äî åäèíñòâåíàòà èçõîäíà ïîçèöèÿ, êîÿòî ñúîòâåòñòâà íà åëåìåíò
â ðåäà íà ìàòðèöàòà R, ÷èÿòî ñòîéíîñò å

”
1“. Àêî ÿäðîòî íå ìîæå äà

ïðåìèíå íà òåêóùàòà ñòúïêà, òî ñå ïðåìåñòâà âúâ âòîðèÿ ñïèñúê îò ÿäðà
íà âõîäíàòà ïîçèöèÿ. ßäðàòà, êîèòî ñà ïîñòúïèëè âúâ âõîäíàòà ïîçèöèÿ
ñëåä àêòèâèðàíåòî íà ïðåõîäà, ñúùî ïîïàäàò âúâ âòîðèÿ ñïèñúê.

(A06) Òåêóùèÿò áðîé íà ÿäðàòà âúâ âñÿêà èçõîäíà ïîçèöèÿ ñå óâå-
ëè÷àâà ñ 1, çà âñÿêî ÿäðî, êîåòî å ïîñòúïèëî â íåÿ ïî âðåìå íà òåêóùàòà
ñòúïêà. Àêî â ðåçóëòàò íà òîâà áúäå äîñòèãíàò ìàêñèìàëíèÿ áðîé ÿäðà
çà èçõîäíà ïîçèöèÿ, äàâàìå ñòîéíîñò

”
0“ íà âñè÷êè åëåìåíòè â ñòúëáà

íà R, ñúîòâåòñòâàù íà òàçè ïîçèöèÿ.

(A07) Àêî ÿäðîòî îò ñòúïêà (A05) å ïðåìèíàëî â èçõîäíà ïîçèöèÿ,
áðîÿò íà ÿäðàòà âúâ âõîäíàòà ïîçèöèÿ ñå íàìàëÿâà ñ 1. Àêî â ðåçóëòàò
íà òîâà âúâ âõîäíàòà ïîçèöèÿ íå îñòàíàò ÿäðà, åëåìåíòèòå â ñúîòâåòíèÿ
ðåä íà R ïîëó÷àâàò ñòîéíîñò

”
0“.

(A08) Êàïàöèòåòèòå íà âñè÷êè äúãè, ïî êîèòî å ïðåìèíàëî ÿäðî ñå
íàìàëÿâàò ñ 1. Àêî êàïàöèòåòúò íà äúãàòà ñòàíå 0, ñòîéíîñò

”
0“ ñå äàâà

íà îíçè åëåìåíò â ìàòðèöàòà R, êîéòî ñúîòâåòñòâà íà äúãàòà.

(A09) Ñòîéíîñòèòå íà õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöèÿ Φ çà èçõîäíèòå ïî-
çèöèè (åäíà èëè ïîâå÷å), â êîèòî ñà ïîñòúïèëè ÿäðà ñïîðåä ñòúïêà (A05),
ñå èç÷èñëÿâàò. Òåçè ñòîéíîñòè ñå äàâàò êàòî ñëåäâàùè õàðàêòåðèñòèêè
íà ÿäðàòà.

(A10) Àêî èìà âõîäíà ïîçèöèÿ, ñ ïðèîðèòåò ïî-íèñúê îò òåêóùàòà,
îò êîÿòî ÿäðà íå ñà ïðåìèíàâàëè êúì èçõîäíè ïîçèöèè íà òåêóùàòà ñòúï-
êà, àëãîðèòúìúò ïðîäúëæàâà ñ (A04). Â ïðîòèâåí ñëó÷àé àëãîðèòúìúò
ïðîäúëæàâà ñ (A11).

(A11) Èç÷èñëÿâàò ñå ñòîéíîñòèòå íà õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Ψ,
çà âñè÷êè èçõîäíè ïîçèöèè, êîèòî ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè è
â êîèòî ñà ïîñòúïèëè ÿäðà. Ïîçèöèèòå ïîëó÷àâàò êàòî õàðàêòåðèñòèêè
òåçè ñòîéíîñòè.

(A12) Òåêóùàòà ñòîéíîñò íà ìîäåëíîòî âðåìå t′ ñå óâåëè÷àâà ñ t0.
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(A13) Òåêóùîòî âðåìå ðàâíî ëè å íà t1+t2? Àêî îòãîâîðúò íà âúïðîñà
å

”
íå“, àëãîðèòúìúò ïðîäúëæàâà ñúñ ñòúïêà (A04). Â ïðîòèâåí ñëó÷àé

àëãîðèòúìúò ïðîäúëæàâà ñúñ ñòúïêà (A14).

(A14) Êðàé íà àêòèâíîòî ñúñòîÿíèå íà ïðåõîäà.

Àëãîðèòúìúò çà ôóíêöèîíèðàíå íà ÎÌÕÏ å ñúùèÿò, êàêòî Àëãî-
ðèòúì B çà ñòàíäàðòíà ÎÌ, îïèñàí â Ãëàâà 1, ñ òàçè ðàçëèêà, ÷å ñåãà
âúðõó àáñòðàêòíèÿ ïðåõîä ñå ïðèëàãà îïèñàíèÿò òóê àëãîðèòúì çà ôóí-
êöèîíèðàíå íà ïðåõîä â ÎÌÕÏ.

3.1.3 Òåîðåìà çà êîíñåðâàòèâíîñò íà ÎÌÕÏ

Âúïðîñúò çà êîíñåðâàòèâíîñò íà ðàçøèðåíèÿòà å ìíîãî âàæåí çà òåî-
ðèÿòà íà ÎÌ. Âñè÷êè èçâåñòíè äîñåãà ðàçøèðåíèÿ ñà êîíñåðâàòèâíè, ò.å.
çà âñÿêà ìðåæà îò âñÿêî îò ðàçøèðåíèÿòà, ñúùåñòâóâà ïîíå åäíà ñòàí-
äàðòíà ÎÌ, êîÿòî ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî è çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò
ðàáîòàòà �è. Îêàçâà ñå, ÷å êëàñúò íà âñè÷êè ÎÌÕÏ � ΣCP � å êîíñåðâà-
òèâíî ðàçøèðåíèå íà êëàñà Σ. Ïðåäè âñè÷êî å ÿñíî, ÷å âñÿêà ñòàíäàðòíà
ÎÌ, ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ÎÌÕÏ, â êîÿòî íèêîÿ ïîçèöèÿ íå ïîëó-
÷àâà õàðàêòåðèñòèêè. Ñëåäîâàòåëíî â ñèëà å

Òåîðåìà 11. ΣCP ` Σ.

Ïî-èíòåðåñíà å îáðàòíàòà òåîðåìà íà Òåîðåìà 11, çà êîÿòî â äèñåðòà-
öèÿòà å äàäåíî êîíñòðóêòèâíî äîêàçàòåëñòâî.

Òåîðåìà 12. Σ ` ΣCP .

3.2 Âðúçêà ìåæäó îáîáùåíè ìðåæè ñ

õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå è èíòóèöèîíèñòêè

ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè îò òèï 1 è òèï 2

Òóê ñå èçñëåäâà âúïðîñúò çà ïðåäñòàâèìîñò íà ÎÌÕÏ ÷ðåç ÈÐÎÌ1
è ÈÐÎÌ2, è îáðàòíî � çà ïðåäñòàâèìîñò íà ÈÐÎÌ1 è ÈÐÎÌ2 ÷ðåç
ÎÌÕÏ. ÈÐÎÌ2 å íàðåäåíàòà ÷åòâîðêà

E = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Φ〉〉 ,

êúäåòî åëåìåíòèòå íà èíäåêñèðàíàòà ìàòðèöà M , îïðåäåëÿùè êàïàöè-
òåòèòå íà äúãèòå, ñà íåîòðèöàòåëíè ðåàëíè ÷èñëà (èëè ∞). Ôóíêöèÿòà
c, êîÿòî â ñòàíäàðòíèòå ÎÌ äàâà êàïàöèòåòèòå íà ïîçèöèèòå êàòî íåîò-
ðèöàòåëíè öåëè ÷èñëà èëè ∞, òóê ïðèåìà çà ñòîéíîñòè íåîòðèöàòåëíè
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ðåàëíè ÷èñëà èëè ∞. Òåçè ðåàëíè ÷èñëà ñúîòâåòñòâàò íà îáåìà íà ïî-
çèöèÿòà � êîëè÷åñòâîòî, êîåòî òÿ ìîæå äà ïîáåðå. Ôóíêöèÿòà f , êîÿòî
îïðåäåëÿ âÿðíîñòíèòå ñòîéíîñòè íà ïðåäèêàòèòå èìà âèäà:

f(ri,j) = 〈µ(ri,j), ν(ri,j)〉 ,

êúäåòî µ(ri,j) å ñòåïåíòà íà âÿðíîñò íà ïðåäèêàòà ri,j , à ν(ri,j) å ñòå-
ïåíòà íà íåâÿðíîñò. Òóê µ(ri,j) ∈ [0, 1] è ν(ri,j) ∈ [0, 1] óäîâëåòâîðÿâàò
óñëîâèåòî:

µ(ri,j) + ν(ri,j) ≤ 1 .

ßäðàòà â ÈÐÎÌ2 ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâî,
êîåòî ñå äâèæè â ìðåæàòà. Òå íå ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè ïî âðåìå íà
ïðåñòîÿ ñè â ìðåæàòà. Âìåñòî òîâà õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Φ äàâà
õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå � êîëè÷åñòâîòî îò ÿäðàòà îò âñåêè òèï â
ïîçèöèÿòà. Îñòàíàëèòå êîìïîíåíòè èìàò ñúùèÿ ñìèñúë, êàêòî â äåôè-
íèöèÿòà íà ñòàíäàðòíà ÎÌ. Àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä
è ìðåæà ïðè ÈÐÎÌ2 ñà îïèñàíè â [19].

Â ÈÐÎÌ1 ôóíêöèÿòà f èìà ñúùèÿ âèä, êàêòî â ÈÐÎÌ2. ßäðàòà
îáà÷å ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè. Ñúùî òàêà êàïàöèòåòèòå íà
äúãèòå, ò.å. åëåìåíòèòå íà èíäåêñèðàíàòà ìàòðèöà M ñà íåîòðèöàòåëíè
öåëè ÷èñëà èëè ∞, äîêàòî â ÈÐÎÌ2 òå ñà íåîòðèöàòåëíè ðåàëíè ÷èñëà
èëè∞. Àëãîðèòúìúò çà ðàáîòà íà ïðåõîä è ìðåæà ïðè ÈÐÎÌ1 å îïèñàí
â [19].

Îò âñè÷êî êàçàíî äîòóê å ÿñíî, ÷å ÎÌÕÏ è ÈÐÎÌ2 ñà òÿñíî ñâúð-
çàíè. Â ÷àñòíîñò, ïîçèöèèòå è â äâàòà òèïà ìðåæè ìîãàò äà ïîëó÷àâàò
õàðàêòåðèñòèêè. Ðàçëèêè îòêðèâàìå â íà÷èíà íà ôóíêöèîíèðàíå íà ìðå-
æèòå (â àëãîðèòìèòå çà ðàáîòà íà ïðåõîä è ìðåæà) è â íÿêîè îò êîìïî-
íåíòèòå. Â ÎÌÕÏ ÿäðàòà ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè, äîêàòî
â ÈÐÎÌ2 íå ìîãàò. Ñúùî êàïàöèòåòèòå íà äúãèòå â ÈÐÎÌ2 ñà ðåàë-
íè ÷èñëà, äîêàòî â ÎÌÕÏ ñà íåîòðèöàòåëíè öåëè ÷èñëà. Ôóíêöèÿòà f ,
êîÿòî îïðåäåëÿ âÿðíîñòíèòå ñòîéíîñòè íà ïðåäèêàòèòå â ÎÌÕÏ ïðèåìà
ñòîéíîñòè â ìíîæåñòâîòî {0, 1}, äîêàòî â ÈÐÎÌ2 íåéíèòå ñòîéíîñòè ñà
íàðåäåíè äâîéêè ðåàëíè ÷èñëà 〈µ(ri,j), ν(ri,j)〉, µ(ri,j), ν(ri,j) ∈ [0, 1], çà
êîèòî, êàêòî îòáåëÿçàõìå, å â ñèëà µ(ri,j)+ν(ri,j) ≤ 1. Ôóíêöèÿòà c, êîÿòî
â ñòàíäàðòíèòå ÎÌ äàâà êàïàöèòåòèòå íà ïîçèöèèòå êàòî íåîòðèöàòåëíè
öåëè ÷èñëà, òóê ãè îïðåäåëÿ êàòî íåîòðèöàòåëíè ðåàëíè ÷èñëà.

Ñúñ ΣIFGN1 è ΣIFGN2 îçíà÷àâàìå ñúîòâåòíî êëàñà íà âñè÷êè ÈÐÎÌ1
è êëàñà íà âñè÷êè ÈÐÎÌ2.

3.2.1 Èçñëåäâàíå íà âðúçêàòà ìåæäó êëàñîâåòå ΣCP è

ΣIFGN1

Äîêàçàíè ñà äâå òåîðåìè çà ïðåäñòàâèìîñò íà ïðîèçâîëíà ÎÌÕÏ ÷ðåç
ÈÐÎÌ1 è íà ïðîèçâîëíà ÈÐÎÌ1 ÷ðåç ÎÌÕÏ.
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Òåîðåìà 13. Ôóíêöèîíèðàíåòî è ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà âñÿêà

ÈÐÎÌ1 ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè ÷ðåç ÎÌÕÏ.

Òåîðåìà 14. Ôóíêöèîíèðàíåòî è ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà âñÿêà

ÎÌÕÏ ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç ÈÐÎÌ1.

Êàòî ñëåäñòâèå îò ãîðíèòå äâå òåîðåìè ïîëó÷àâàìå

Òåîðåìà 15. ΣCP ≡ ΣIFGN1 .

3.2.2 Èçñëåäâàíå íà âðúçêàòà ìåæäó êëàñîâåòå

ΣCP è ΣIFGN2

Ïðåäè äà èçñëåäâàìå âðúçêàòà ìåæäó êëàñîâåòå ΣCP è ΣIFGN2 ùå
ñïîìåíåì íàêðàòêî àëãîðèòúìà çà ðàáîòà íà ïðåõîä â ÈÐÎÌ2, îïèñàí
â [19]. Êàêòî è ïðè ÈÐÎÌ1, íåîáõîäèìî óñëîâèå çà ïðåìèíàâàíåòî íà
ÿäðî îò âõîäíà êúì èçõîäíà ïîçèöèÿ å äà áúäå èçïúëíåíî åäíî ñëåäíèòå
óñëîâèÿ:

C1 µ(ri,j) = 1, ν(ri,j) = 0;

C2 µ(ri,j) >
1
2

(> ν(ri,j));

C3 µ(ri,j) ≥ 1
2

(≥ ν(ri,j));

C4 µ(ri,j) > ν(ri,j);

C5 µ(ri,j) ≥ ν(ri,j);

C6 µ(ri,j) > 0;

C7 ν(ri,j) < 1 , ò.å. ïîíå π(ri,j) > 0, êúäåòî π(ri,j) = 1−µ(ri,j)−ν(ri,j)
å ñòåïåíòà íà íåñèãóðíîñò (íåîïðåäåëåíîñò).

Óñëîâèåòî ñå èçáèðà çà âñåêè ïðåõîä ïðåäè ìðåæàòà äà çàïî÷íå ðàáî-
òà. Êîãàòî òîâà óñëîâèå å èçïúëíåíî è îñòàíàëèòå óñëîâèÿ çà ïðåìèíàâà-
íå íà ÿäðà (â ñòàíäàðòíèòå ÎÌ) ñà íàëèöå, ÿäðîòî ñ íàé-âèñîê ïðèîðè-
òåò îò i-òàòà âõîäíà ïîçèöèÿ ñå ðàçïðåäåëÿ êúì j-òàòà èçõîäíà ïîçèöèÿ
ñïîðåä ñòîéíîñòòà íà µ(ri,j). Êîëè÷åñòâîòî, êîåòî îñòàâà â i-òàòà âõîäíà
ïîçèöèÿ ñúîòâåòñòâà íà ñòåïåíòà íà íåâÿðíîñò ν(ri,j). Ïî äúãàòà, ñâúðç-
âàùà i-òàòà âõîäíà ïîçèöèÿ ñ j-òàòà èçõîäíà ïîçèöèÿ îñòàâà êîëè÷åñòâî,
ñúîòâåòñòâàùî íà ñòåïåíòà íà íåîïðåäåëåíîñò π(ri,j) = 1−µ(ri,j)−ν(ri,j).
Òàçè èíòåðïðåòàöèÿ íà ñòåïåíèòå íà âÿðíîñò è íåâÿðíîñò èçèñêâà äà íà-
ëîæèì îãðàíè÷åíèåòî ∑

j

µ(ri,j) ≤ 1 .
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Òåîðåìà 16. Çà âñÿêà ÈÐÎÌ2 ñúùåñòâóâà ÎÌÕÏ, êîÿòî ïðåäñòàâÿ

ôóíêöèîíèðàíåòî è çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà �è.

Òåîðåìà 17. Çà âñÿêà ÎÌÕÏ ñúùåñòâóâà ÈÐÎÌ2, êîÿòî ïðåäñòàâÿ

ôóíêöèîíèðàíåòî è çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà �è.

Êàòî ñëåäñòâèå îò äâåòå òåîðåìè ïî-ãîðå ïîëó÷àâàìå

Òåîðåìà 18. ΣIFGN2 ≡ ΣCP .

3.3 Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ

õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèèòå

Â Ãëàâà 3, ò. 3.3, ñà äåôèíèðàíè äâå íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ÎÌ, êîèòî
ñú÷åòàâàò ñâîéñòâàòà íà ÎÌÕÏ, îò åäíàòà ñòðàíà, è íà ÈÐÎÌ, îò äðóãà.

3.3.1 Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè

ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 1

Òóê, ñëåäâàéêè [6], äåôèíèðàìå íîâ òèï ÎÌ � èíòóèöèîíèñòêè ðàç-
ìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 1. Êàê-
òî ïîêàçâà èìåòî, íîâèÿò òèï ÎÌ ñú÷åòàâà ñâîéñòâàòà íà ÎÌÕÏ è íà
ÈÐÎÌ1.

Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòà îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè
íà ïîçèöèèòå îò òèï 1 (ÈÐÎÌÕÏ1) íàðè÷àìå íàðåäåíàòà ÷åòâîðêà

E = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Y,Φ,Ψ, b〉〉 , (3.6)

Ñ èçêëþ÷åíèå íà ôóíêöèèòå f , Y , Φ è Ψ, âñè÷êè îñòàíàëè êîìïîíåíòè
ñà ñúùèòå, êàêòî â ñòàíäàðòíèòå ÎÌ. Ïîäîáíî íà ÈÐÎÌ1, òóê ôóíêöè-
ÿòà f äàâà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îöåíêè íà âÿðíîñòíàòà ñòîéíîñò íà
ïðåäèêàòèòå âúâ âèäà 〈µi,j , νi,j〉, êúäåòî µi,j è νi,j ñà ñòåïåíèòå íà âÿð-
íîñò è íåâÿðíîñò íà ïðåäèêàòèòå. Õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Φ, êîÿòî
â ñòàíäàðòíèòå ÎÌ äàâà õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðàòà, òóê äîáàâÿ êúì òà-
çè õàðàêòåðèñòèêà è ñòåïåíèòå íà âÿðíîñò è íåâÿðíîñò íà ïðåäèêàòèòå,
ñúîòâåòñòâàùè íà âõîäíàòà è èçõîäíàòà ïîçèöèÿ. Ïî òîçè íà÷èí, êîãàòî
ïðåñòîÿò íà ÿäðîòî â ìðåæàòà ïðèêëþ÷è, íèå ñìå â ñúñòîÿíèå äà îïðå-
äåëèì ñòåïåíèòå íà âàëèäíîñò è íåâàëèäíîñò íà äâèæåíèåòî íà ÿäðîòî
â ìðåæàòà. Ôóíêöèÿòà Ψ äàâà íà ïîçèöèèòå õàðàêòåðèñòèêè â ñìèñúëà
íà ÎÌÕÏ è, îñâåí òîâà, êúì òåçè õàðàêòåðèñòèêè äîáàâÿ ñòåïåíèòå íà
âÿðíîñò è íåâÿðíîñò íà ïðåäèêàòèòå, ñúîòâåòñòâàùè íà âõîäíè ïîçèöèè,
îò êîèòî ñà ïîñòúïèëè ÿäðà. Òåçè õàðàêòåðèñòèêè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò
çà îöåíêà íà ðàáîòàòà íà ïîçèöèèòå íà ìðåæàòà.
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3.3.2 Àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà

ÈÐÎÌÕÏ1

Àëãîðèòúìúò Àëãîðèòúìúò çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â ÈÐÎÌ-
ÕÏ1 å îñíîâàí íà àëãîðèòúìà çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â ÈÐÎÌ1
(âèæ [19]). Îáùèÿò àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ÈÐÎÌÕÏ1 å ñú-
ùèÿò, êàòî îïèñàíèÿò â Ãëàâà 1 îáù àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ÎÌ (Àëãîðèòúì B). Åäèíñòâåíàòà ðàçëèêà å, ÷å íàä àáñòðàêòíèÿ ïðå-
õîä ñå ïðèëàãà îïèñàíèÿò òóê àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â
ÈÐÎÌÕÏ1.

3.3.3 Òåîðåìà çà êîíñåðâàòèâíîñò íà ÈÐÎÌÕÏ1

Èçñëåäâàí å âúïðîñúò çà ïðåäñòàâèìîñò íà ìðåæèòå îò êëàñà ΣIFGNCP1

÷ðåç ñòàíäàðòíè ÎÌ. Çà öåëòà å äîêàçàíà ñëåäíàòà òåîðåìà

Òåîðåìà 19. Σ ` ΣIFGNCP1 .

3.3.4 Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè

ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 3

Ïî ïîäîáèå íà ÈÐÎÌÕÏ1, òóê å äåôèíèðàíî íîâî ðàçøèðåíèå íà
ÎÌ, â êîåòî ñà êîìáèíèðàíè ñâîéñòâàòà íà ÎÌÕÏ è ÈÐÎÌ3. Èäåÿòà äà
ñå äàâà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòà îöåíêà íà õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðà-
òà ìîæå äà ñå ïðèëîæè êúì õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçèöèèòå â ÎÌÕÏ.
Íîâîòî ðàçøèðåíèå å íàðå÷åíî èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè
ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 3 (ÈÐÎÌÕÏ3)[6].
ÈÐÎÌÕÏ3 å íàðåäåíàòà ÷åòâîðêà:

E = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Y,Φ,Ψ, b〉〉 .

Âñåêè ïðåõîä â ÈÐÎÌÕÏ3 èìà ñúùèòå êîìïîíåíòè, êàêòî è ñòàíäàðòíè-
òå ÎÌ. Âñè÷êè êîìïîíåíòè ñ èçêëþ÷åíèå íà õàðàêòåðèñòè÷íèòå ôóíêöèè
Φ è Ψ ñà ñúùèòå, êàêòî â ÈÐÎÌÕÏ1. Ðàçëè÷íîòî å, ÷å òóê ôóíêöèÿòà
Φ äàâà õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðàòà â ñìèñúëà íà ÈÐÎÌ3:

xαcu = 〈xαcu, µ(ri,j), ν(ri,j), µ(xαcu), ν(xαcu)〉 ,

êúäåòî µ(xαcu), ν(xαcu) ∈ [0, 1] è µ(xαcu) + ν(xαcu) ≤ 1, à xαcu å ñòàíäàðòíàòà
õàðàêòåðèñòèêà íà ÿäðîòî â ñìèñúëà íà ÎÌ. ßäðîòî ïîëó÷àâà õàðàêòå-
ðèñòèêà ñàìî àêî îöåíêàòà íà õàðàêòåðèñòèêèòå óäîâëåòâîðÿâà åäíî îò
ñëåäíèòå óñëîâèÿ:

C1 µ(xαcu) = 1, ν(xαcu) = 0 ;

C2 µ(xαcu) > 1
2

(> ν(xαcu)) ;
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C3 µ(xαcu) ≥ 1
2

(≥ ν(xαcu)) ;

C4 µ(xαcu) > ν(xαcu)
;

C5 µ(xαcu) ≥ ν(xαcu) ;

C6 µ(xαcu) > 0 ;

C7 ν(xαcu) < 1 .

Ôóíêöèÿòà Ψ äàâà íà ïîçèöèèòå õàðàêòåðèñòèêè âúâ âèäà:

ψlcu = 〈ψlcu, µ(ri,j), ν(ri,j), µ(ψlcu), ν(ψlcu)〉 ,

êúäåòî µ(ψlcu), ν(ψlcu) ∈ [0, 1] è µ(ψlcu) + ν(ψlcu) ≤ 1, à ψ
l

cu å õàðàêòå-
ðèñòèêàòà íà ïîçèöèÿòà l â ñìèñúëà íà ÎÌÕÏ. Ïîçèöèèòå ïîëó÷àâàò
õàðàêòåðèñòèêè ñàìî àêî îöåíêàòà íà õàðàêòåðèñòèêèòå èì óäîâëåòâî-
ðÿâà åäíî îò ñëåäíèòå óñëîâèÿ:

C1 µ(ψlcu) = 1, ν(ψlcu) = 0 ;

C2 µ(ψlcu) > 1
2

(> ν(ψlcu)) ;

C3 µ(ψlcu) ≥ 1
2

(≥ ν(ψlcu)) ;

C4 µ(ψlcu) > ν(ψlcu) ;

C5 µ(ψlcu) ≥ ν(ψlcu) ;

C6 µ(ψlcu) > 0 ;

C7 ν(ψlcu) < 1 .

Àëãîðèòúìúò çà ðàáîòà íà ïðåõîä â ÈÐÎÌÕÏ3 å ñúùèÿò, êàêòî â
ÈÐÎÌÕÏ1.

Ñ ΣIGNCP3 îçíà÷àâàìå êëàñà íà âñè÷êè ÈÐÎÌÕÏ3. Ïî ïîäîáèå íà
òåîðåìàòà çà ïðåäñòàâèìîñò íà ÈÐÎÌÕÏ1 ÷ðåç ñòàíäàðòíà ÎÌ ìîæå äà
ñå äîêàæå, ÷å å â ñèëà

Òåîðåìà 20. Σ ` ΣIFGNCP3 .

3.4 Ðåäóöèðàíè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè

íà ïîçèöèèòå

Â ÎÌ íÿêîè îò êîìïîíåíòèòå â äåôèíèöèÿòà ìîãàò äà ëèïñâàò. Òà-
êèâà îáîáùåíè ìðåæè ïîðàæäàò ñïåöèàëíè êëàñîâå, êîèòî íàðè÷àìå ðå-
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äóöèðàíè ÎÌ. Ïîâå÷å çà ïîíÿòèåòî ðåäóöèðàíè ÎÌ ìîæå äà ñå íàìåðè
â [16]. Òóê ùå ñïîìåíåì íàêðàòêî íÿêîè îçíà÷åíèÿ, ñâúðçàíè ñ ðåäóöè-
ðàíèòå ÎÌ, êîèòî ùå èçïîëçâàìå ïî-íàòàòúê â èçëîæåíèåòî. Íåêà

Ω = {A, πA, πL, c, f, θ1, θ2,K, πK , θK , T, t
0, t∗, X,Φ, b} ∪ {Ai|1 ≤ i ≤ 7} ,

êúäåòî Ai = priA å i-òàòà ïðîåêöèÿ íà ìíîæåñòâîòî A îò ïðåõîäè íà ìðå-
æàòà, ò.å. êúäåòî Ai ∈ {L′, L′′, t1, t2, r,M,2}. Àêî Σ å êëàñúò íà âñè÷êè
ÎÌ è Y ∈ Ω, òî ñúñ ΣY îçíà÷àâàìå êëàñà íà âñè÷êè ÎÌ, â êîèòî îòñúñ-
òâà êîìïîíåíòà Y . Òå ñå íàðè÷àò Y -ðåäóöèðàíè ÎÌ. Â [16] ñà äîêàçàíè
ìíîãî òâúðäåíèÿ çà ðàçëè÷íèòå êëàñîâå íà ðåäóöèðàíè ÎÌ.

Êëàñúò Σ∗ = ΣA3,A4,A6,A7,πA,πL,c,θ1,θ2,πK ,θK ,T,t
0,t∗,b å êëàñúò íà ìè-

íèìàëíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌ(*-ÎÌ ). Ìèíèìàëíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌ èìàò
âèäà

E′ = 〈〈A′, ∗, ∗, ∗, ∗, ∗, ∗〉, 〈K, ∗, ∗〉, ∗, 〈X,Φ, ∗, ∗〉〉 ,
êúäåòî

A′ = {Z′|Z′ = 〈L′, L′′, ∗, ∗, r, ∗, ∗〉&Z = 〈L′, L′′, t1, t2, r,M,2〉 ∈ A} .

Çà ìèíèìàëíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌ ñå èçïîëçâà îçíà÷åíèåòî:

E′ = 〈A′,K,X,Φ〉 .

Ìèíèìàëíèòå åëåìåíòè íà Σ∗ ñå îçíà÷àâàò ñ

E∗ = 〈A∗,K∗, X∗,Φ∗〉 ,

êúäåòî A∗ å ìíîæåñòâîòî îò ïðåõîäè îò âèäà Z∗ = 〈L′, L′′, r′〉 .
Â [16] å äîêàçàíà ñëåäíàòà òåîðåìà:

Òåîðåìà 21. Σ ≡ Σ∗.

Çà äà âúâåäåì ïîíÿòèåòî ðåäóöèðàíè ÎÌÕÏ, ùå íè áúäàò íåîáõîäèìè
íÿêîëêî îçíà÷åíèÿ. Ñ ΩCP îçíà÷àâàìå ìíîæåñòâîòî îò êîìïîíåíòèòå íà
ÎÌÕÏ.
ΩCP = {A, πA, πL, c, f, θ1, θ2,K, πK , θK , T, t

0, t∗, X, Y,Φ,Ψ, b}
∪{Ai|1 ≤ i ≤ 7} , êúäåòî îòíîâî Ai = priA.

Ñ ΣYCP îçíà÷àâàìå êëàñà íà ÎÌÕÏ, êîèòî íÿìàò êîìïîíåíò Y . Ïî
àíàëîãèÿ ñúñ ñòàíäàðòíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌùå ãè íàðè÷àìå Y -ðåäóöèðàíè
ÎÌÕÏ. Îòíîâî, êàêòî ïðè ñòàíäàðòíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌ, èìàìå

ΣACP = ΣA1
CP = ΣA2

CP = ΣK = ∅ .

Ïî-îáùî, àêî Y1, Y2, · · · , Yk ∈ ΩCP , êúäåòî k ≥ 1 å åñòåñòâåíî ÷èñëî, òî
Σ
Y1,Y2,··· ,Yk
CP ùå íàðè÷àìå (Y1, Y2, · · · , Yk)-ðåäóöèðàí êëàñ ÎÌÕÏ.
Ñåãà ñå îêàçâà, ÷å èìàìå äâà êëàñà ìèíèìàëíè ðåäóöèðàíè ÎÌÕÏ.

Â åäèíèÿ îò òÿõ ñàìî ÿäðàòà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè, à â äðóãèÿ ñà-

ìî ïîçèöèèòå. Êëàñúò ΣA3,A4,A6,A7,πA,πL,c,θ1,θ2,πK ,θK ,T,t
0,t∗,Y,Ψ,b

CP ñúâïàäà
ñ êëàñà Σ∗, ò.å. âñè÷êè ìðåæè îò òîçè êëàñ èìàò âèäà E′ = 〈A′,K,X,Φ〉.
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Ñ Σ∗CP ùå îçíà÷àâàìå êëàñà íà ìèíèìàëíèòå ðåäóöèðàíè ÎÌÕÏ, â
êîèòî ñàìî ïîçèöèèòå ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè. Ôîðìàëíî

Σ∗CP = ΣA3,A4,A6,A7,πA,πL,c,θ1,θ2,πK ,θK ,T,t
0,t∗,X,Φ,b

CP .

Äîêàçàíè ñà ñëåäíèòå òåîðåìè, êîèòî óòî÷íÿâàò âðúçêàòà ìåæäó êëà-
ñîâåòå Σ∗, Σ∗CP è ΣCP .

Òåîðåìà 22. ΣCP ≡ Σ∗.

Òåîðåìà 23. Σ∗ ≡ Σ∗CP .

Òåîðåìà 24. ΣCP ≡ Σ∗CP .

3.5 Ðåçóëòàòè

• Äåôèíèðàíè ñà òðè íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå ÎÌ � îáîá-
ùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå (ÎÌÕÏ), èíòóèöèî-
íèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå
îò òèï 1 (ÈÐÎÌÕÏ1) è òèï 3 (ÈÐÎÌÕÏ3).

• Çà âñÿêî îò òðèòå ðàçøèðåíèÿ å äàäåí àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðà-
íå íà ïðåõîä.

• Çà ÎÌÕÏ è ÈÐÎÌÕÏ1 å äîêàçàíî, ÷å ñà êîíñåðâàòèâíè ðàçøèðå-
íèÿ íà ÎÌ. Êîíñåðâàòèâíîñòòà íà ÈÐÎÌÕÏ3 å äèðåêòíî ñëåäñòâèå
îò êîíñåðâàòèâíîñòòà íà ÈÐÎÌÕÏ1.

• Äîêàçàíî å ñúùåñòâóâàíåòî íà äâà ìèíèìàëíè êëàñà ðåäóöèðàíè
ÎÌÕÏ.
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Ãëàâà 4

Èçñëåäâàíå íà ïîâåäåíèåòî íà îáîáùåíè ìðåæè

Â òàçè ãëàâà ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòèòå íà àâòîðà, ïóáëèêóâàíè â
ñòàòèèòå ñ íåãîâî ó÷àñòèå [9�12]. Íàé-íàïðåä â [9] ñå èçñëåäâà âúçìîæ-
íîñòòà çà îöåíêà íà ÿäðà â ÎÌ ïî òåõíèòå õàðàêòåðèñòèêè. Îöåíêèòå ñà
ñïðÿìî ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé è ñå ïîëó÷àâàò âúâ ôîðìàòà íà
èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè äâîéêè. Ïðåäëîæåíî å ðàçøèðåíèå íà äàäåíà
ÎÌ, êîåòî ïîçâîëÿâà òåçè îöåíêè äà ñå ïîëó÷àâàò ïî âðåìå íà ôóíêöè-
îíèðàíåòî íà ìðåæàòà. Èäåÿòà å äîðàçâèòà â [10], êúäåòî ñå ðàçãëåæ-
äàò îöåíêè íà ÿäðàòà ñ òåãëà. Òåãëàòà ïîçâîëÿâàò â ïîëó÷åíèòå òåêóùè
îöåíêè íà ÿäðàòà äà ñå äàäå ïî-ãîëÿìî çíà÷åíèå íà íîâèòå õàðàêòåðèñ-
òèêè èëè ïúê íà õàðàêòåðèñòèêèòå ïîëó÷åíè â îïðåäåëåíè ïîçèöèè. Ïî
òîçè íà÷èí ïîñðåäñòâîì îöåíêèòå ìîæå äà ñå óëîâÿò òåíäåíöèè â ïîâå-
äåíèåòî íà ÿäðîòî. Ðàçãëåæäà ñå è âúçìîæíîñòòà ÿäðà â ÎÌÕÏ, äà ñå
îöåíÿâàò è ïî õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ïîçèöèèòå, â êîèòî å ïîñ-
òúïèëî ÿäðîòî. Â [11] å ïðåäëîæåí ìåòîä çà îöåíêà íà ïîçèöèèòå îòíîñíî
ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé. Çà ñòàíäàðòíè ÎÌ òåçè îöåíêè ñå áà-
çèðàò íà õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ÿäðàòà â ïîçèöèÿòà. Â ÎÌÕÏ
ïîâåäåíèåòî íà ïîçèöèèòå ìîæå äà ñå îöåíÿâà è íà áàçàòà íà òåõíèòå
õàðàêòåðèñòèêè. Ðàçãëåæäàò ñå è îöåíêè ñ òåãëà.

Â [12] ñå ðàçãëåæäà ìîäèôèêàöèÿ íà îáùèÿ àëãîðèòúì çà ôóíêöèî-
íèðàíå íà ïðåõîä â ÎÌ è â ðàçãëåäàíèòå â Ãëàâà 3 îò äèñåðòàöèîííèÿ
òðóä ÎÌÕÏ1, ÈÐÎÌÕÏ1 è ÈÐÎÌÕÏ3, êîãàòî å ðàçðåøåíî ñëèâàíåòî
íà ÿäðà.

4.1 Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îöåíêè íà

ïîâåäåíèåòî íà ÿäðà íà áàçàòà íà òåõíèòå õàðàê-

òåðèñòèêè

Â ÎÌ âàæíàòà èíôîðìàöèÿ çà ìîäåëèðàíèÿ ïðîöåñ ñå ñúõðàíÿâà ïîä
ôîðìàòà íà õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðàòà. Òåçè õàðàêòåðèñòèêè ñå ïðèïèñ-
âàò íà ÿäðàòà ÷ðåç õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Φ, êîãàòî ÿäðàòà ïðåìè-
íàò îò âõîäíà êúì èçõîäíà ïîçèöèÿ íà äàäåí ïðåõîä. Çà ïðîèçâîëíî ÿäðî
α ñ xα = 〈xα0 , xα1 , ..., xαfin〉 îçíà÷àâàìå âåêòîðà íà âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè
ïîëó÷åíè îò ÿäðîòî ïî âðåìå íà öåëèÿ ìó ïðåñòîé â ìðåæàòà - îò ìîìåí-
òà íà ïîñòúïâàíå â íåÿ äî ìîìåíòà, â êîéòî ÿäðîòî íàïóñêà ìðåæàòà. Â
îáùèÿ ñëó÷àé òåçè õàðàêòåðèñòèêè ìîãàò äà áúäàò îò ðàçëè÷íè òèïîâå,
íàïðèìåð íÿêîè îò òÿõ ìîãàò äà áúäàò îò ÷èñëåí òèï, äîêàòî äðóãè äà
áúäàò ñèìâîëè, äóìè èëè äîðè öåëè èçðå÷åíèÿ.
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Íåêà èñêàìå äà îöåíèì ÿäðî îòíîñíî çàäàäåí êðèòåðèé è êðèòåðè-
ÿò å òàêúâ, ÷å èìàìå äâå ìíîæåñòâà îò õàðàêòåðèñòèêè � ∆α è Ξα �
ñúîòâåòíî îò õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò êðèòåðèÿ è òàêèâà,
êîèòî íå ãî óäîâëåòâîðÿâàò. Ïîñðåäñòâîì èíäèêàòîðíèòå ôóíêöèÿ

Iα∆(xαi ) =

{
0, àêî xαi /∈ ∆α

1, àêî xαi ∈ ∆α , (4.3)

IαΞ (xαi ) =

{
0, àêîxαi /∈ Ξα

1, àêîxαi ∈ Ξα
. (4.4)

îöåíÿâàìå ÿäðîòî ñ íàðåäåíàòà äâîéêà 〈µα, να〉, êúäåòî

µα =

fin∑
i=0

Iα∆(xαi )

fin+ 1
, (4.5)

να =

fin∑
i=0

IαΞ (xαi )

fin+ 1
(4.6)

Î÷åâèäíî, µα, να ∈ [0, 1] è µα + να ≤ 1. Â òîçè ñëó÷àé 〈µα, να〉 å èíòóèöè-
îíèñòêè ðàçìèòà äâîéêà (ÈÐÄ, [21]). ×èñëîòî πα = 1−µα−να å ñòåïåíòà
íà íåîïðåäåëåíîñò â èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèò ñìèñúë.

Ïðè÷èíèòå çà íåîïðåäåëåíîñòòà ìîãàò äà áúäàò äâå. Â íàøèÿ ïðèìåð
ïî-ãîðå íÿêîè îò õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà ìîãàò äà ïðèíàäëåæàò íà
ìíîæåñòâîòî Uα = {x |x ∈ R+ &T1 ≤ x ≤ T2} . Òåõíèÿò áðîé äîïðèíàñÿ
êúì ñòåïåíòà íà íåîïðåäåëåíîñò, äúëæàùà ñå íà êðèòåðèÿ. Êàêòî âå÷å
ñïîìåíàõìå, â íÿêîè ÎÌ ÿäðàòà ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè îò
ðàçëè÷íè òèïîâå è êîãàòî êðèòåðèÿò çà îöåíêà ñå îòíàñÿ äî ñàìî åäèí îò
òèïîâåòå (èëè íÿêîëêî, íî íå âñè÷êè) âñè÷êè äðóãè õàðàêòåðèñòèêè íÿìà
äà ïðèíàäëåæàò êúì íèòî åäíî îò ìíîæåñòâàòà ∆α è Ξα. Òåõíèÿò áðîé
äîïðèíàñÿ çà íåîïðåäåëåíîñòòà ïîðîäåíà îò îáîáùåíîìðåæîâèÿ ìîäåë.

Â îáùèÿ ñëó÷àé íå âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè ñå ïàçÿò îò ÿäðàòà ïî âðå-
ìå íà ïðåñòîÿ èì â ìðåæàòà. Ìàêñèìàëíèÿò áðîé õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî
åäíî ÿäðî ìîæå äà çàïàçâà, ñå îïðåäåëÿ îò ôóíêöèÿòà b. Àêî îöåíêàòà
íà ÿäðîòî ñå ïðàâè êîãàòî ÿäðîòî å íàïóñíàëî ìðåæàòà, ñàìî ïîñëåäíèòå
b(α) íà áðîé õàðàêòåðèñòèêè ìîãàò äà ó÷àñòâàò â îöåíêàòà. Åòî çàùî å
âàæíî äà ïîëó÷àâàìå îöåíêà íà ÿäðîòî íå ñàìî ñëåä êàòî òî å ïðèêëþ÷è-
ëî äâèæåíèåòî ñè â ìðåæàòà, íî è ñëåä âñÿêî ïðåìèíàâàíå îò âõîäíà êúì
èçõîäíà ïîçèöèÿ íà äàäåí ïðåõîä. Ïî òîçè íà÷èí âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè
íà ÿäðîòî ùå áúäàò îò÷åòåíè. Ñúùî òàêà, êîãàòî ÎÌ ñå èçïîëçâà çà óï-
ðàâëåíèå íà ïðîöåñà, ìåæäèííèòå îöåíêè íà ÿäðàòà ìîãàò äà ñà âàæíè
çà áúäåùèòå ðåøåíèÿ.

Çà ïðîèçâîëíà ÎÌ E (Ôèãóðà 4.1) ñ êîìïîíåíòè

E = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Φ, b〉〉 .
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l′i,1
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Ôèãóðà 4.1

å ïðåäëîæåíà íåéíà ìîäèôèêàöèÿ, êîÿòî ïîçâîëÿâà õàðàêòåðèñòèêèòå íà
ÿäðàòà, êîèòî ùå áúäàò îöåíÿâàíè, äà ñå ñúõðàíÿâàò. Â ðàçøèðåíèÿ îáîá-
ùåíîìðåæîâ ìîäåë (Ôèãóðà 4.2) òåêóùè îöåíêè íà ÿäðàòà ñå ïîëó÷àâàò
ïî âðåìå íà ôóíêöèîíèðàíåòî íà ìðåæàòà.
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... ...

Ôèãóðà 4.2 Ñõåìà íà ðàçøèðåíèÿ îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë.

Ïîäîáíî ðàçøèðåíèå íà îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë çà àãðåãèðàíå íà ñòàòèñ-
òè÷åñêè äàííè, èçâëå÷åíè îò ñèìóëàöèÿ, å îïèñàíî â [24].
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4.2 Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îöåíêè íà

ÿäðà â ÎÌÕÏ ïîñðåäñòâîì

õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçèöèèòå

Íåêà 〈l0, l1, ..., lk〉 ñà ïîçèöèèòå, ïðåç êîèòî å ïðåìèíàëî ïîñëåäîâàòåë-
íî ÿäðî α è â ðåçóëòàò íà òîâà õàðàêòåðèñòèêè ñà áèëè ïîëó÷åíè îò òåçè
ïîçèöèè. Íåêà òåçè õàðàêòåðèñòèêè ñà 〈ψαl0 , ψ

α
l1
, ..., ψαlk 〉. Ñ ∆lj îçíà÷àâà-

ìå ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè âúçìîæíè
”
äîáðè“ õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. òåçè

êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò êðèòåðèÿ çà îöåíêà, à ñ Ξlj ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè

”
ëîøè“ õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. òåçè, êîèòî íå óäîâëåòâîðÿâàò êðèòåðèÿ. Ñ
ïîìîùòà íà èíäèêàòîðíèòå ôóíêöèè íà òåçè äâå ìíîæåñòâà:

I
lj
∆ (ψαlj ) =

{
0, àêî ψαlj /∈ ∆lj

1, àêî ψαlj ∈ ∆lj
, (4.19)

I
lj
Ξ (ψαlj ) =

{
0, àêîψαlj /∈ Ξlj

1, àêîψαlj ∈ Ξlj
, (4.20)

îöåíÿâàìå ÿäðîòî ñ äâîéêàòà 〈µlα, νlα〉, êúäåòî

µlα =

k∑
j=0

I
lj
∆ (ψαlj )

k + 1
, (4.21)

νlα =

k∑
j=0

I
lj
Ξ (ψαlj )

k + 1
. (4.22)

Ðàçãëåæäàò ñå è îöåíêè ñ òåãëà. Àêî 〈w0, w1, ..., wk〉 å âåêòîðúò ñ òåãëà,
êúäåòî wj ∈ [0, 1] çà j = 0, 1, ..., k, òî

µl,wα =

k∑
j=0

wjI
lj
∆ (ψαlj )

k + 1
, (4.23)

νl,wα =

k∑
j=0

wjI
lj
Ξ (ψαlj )

k + 1
. (4.24)

Çà äà äàäåì ïî-ãîëÿìà òåæåñò íà íîâèòå õàðàêòåðèñòèêè, ÿäðàòà èç-
áèðàìå òàêà, ÷å wj < wj+1 çà j = 0, 1, ..., k − 1. Íàïðèìåð wj = 1+j

k+1
çà

j = 0, 1, ..., k. Òåãëàòà ìîãàò äà áúäàò äàäåíè çà âñÿêà ïîçèöèÿ ïðåäè ìðå-
æàòà äà çàïî÷íå ñâîÿòà ðàáîòà, çà äà ñå äàäå ïî-ãîëÿìà òåæåñò íà íÿêîè
îò ïîçèöèèòå â ñðàâíåíèå ñ äðóãè.
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Ïðåäëîæåíî å àíàëîãè÷íî ðàçøèðåíèå íà ðàçãëåäàíîòî â Ãëàâà 4, ò.
4.1, êîåòî ïîçâîëÿâà äà ñå ñúõðàíÿâàò õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò
ïîçèöèèòå â ðåçóëòàò îò äâèæåíèåòî íà ÿäðàòà, êîèòî ñå îöåíÿâàò, à
ñúùî òàêà è äà ñå ïîëó÷àâàò òåêóùè îöåíêè ïî âðåìå íà ðàáîòàòà íà
ìðåæàòà.

4.3 Îöåíêà íà ïîâåäåíèåòî íà ïîçèöèè íà

áàçàòà íà õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè

îò ÿäðàòà â òÿõ

Ïî àíàëîãèÿ ñ îöåíêèòå íà ÿäðà, ñà ðàçãëåäàíè è äâà íà÷èíà çà îöåíêà
íà ïîâåäåíèåòî íà ïîçèöèè. Íàé-íàïðåä ùå ðàçãëåäàìå îöåíêà íà ïîçè-
öèèòå â ÎÌ ïîñðåäñòâîì õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ÿäðàòà. Íåêà
l å ïîçèöèÿ â ñòàíäàðòíà ÎÌ. Ùå ñ÷èòàìå, ÷å òÿ íå å âõîäíà ïîçèöèÿ
íà ìðåæàòà. Íåêà îùå 〈α1, α2, ..., αk〉 ñà ÿäðàòà, ïðåìèíàëè ïðåç ïîçèöèÿ
l äî òåêóùèÿ ìîìåíò îò âðåìå è 〈xα1

l , xα2
l , ..., x

αk
l 〉 å âåêòîðúò ñ õàðàê-

òåðèñòèêè, ïîëó÷åíè îò ÿäðàòà â ïîçèöèÿòà. Ñ÷èòàìå îùå, ÷å çà âñÿêî
ÿäðî èìàìå êðèòåðèé çà îöåíêà òàêúâ, ÷å èìàìå äâå ìíîæåñòâà îò õà-
ðàêòåðèñòèêè � ∆αi è Ξαi . Ïúðâîòî å ìíîæåñòâîòî íà îíåçè âúçìîæíè
õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò êðèòåðèÿ, à âòîðîòî íà îíåçè, êî-
èòî íå ãî óäîâëåòâîðÿâàò. Ñ ïîìîùòà íà èíäèêàòîðíèòå ôóíêöèè íà òåçè
ìíîæåñòâà ïîëó÷àâàìå îöåíêà çà ïîçèöèÿòà l âúâ ôîðìàòà íà èíòóèöè-
îíèñòêè ðàçìèòà äâîéêà 〈µαl , ναl 〉, êúäåòî

µαl =

k∑
j=1

I
αj

∆ (x
αj

l )

k
, (4.25)

ναl =

k∑
j=1

I
αj

Ξ (x
αj

l )

k
. (4.26)

Àêî èñêàìå äà äàäåì ïî-ãîëÿìà òåæåñò íà íÿêîè îò ÿäðàòà, êîèòî â
íÿêàêúâ ñìèñúë ñà

”
ïî-âàæíè“ çà ïîçèöèÿòà, ñïðÿìî äðóãè, òî ìîæåì äà

èçïîëçâàìå òåãëà. Èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòàòà äâîéêà ñ òåãëà îçíà÷àâàìå
ñ 〈µα,wl , να,wl 〉:

µα,wl =

k∑
j=1

wjI
αj

∆ (x
αj

l )

k
, (4.27)

να,wl =

k∑
j=1

wjI
αj

Ξ (x
αj

l )

k
, (4.28)
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êúäåòî òåãëàòà òðÿáâà äà óäîâëåòâîðÿâàò óñëîâèåòî wj ∈ [0, 1] çà j =
1, 2, ..., k. Àêî ÿäðàòà ñà åäíàêâî çíà÷èìè çà ïîçèöèÿòà, íî èñêàìå íîâî-
ïîëó÷åíèòå õàðàêòåðèñòèêè äà èìàò ïî-ãîëÿìà òåæåñò âúðõó îöåíêàòà,
òî åäèí åñòåñòâåí èçáîð çà òåãëà å wj = j

k
çà j = 1, 2, ..., k.

Êàêòî ïðè îöåíêàòà íà ÿäðà ïîñðåäñòâîì òåõíèòå õàðàêòåðèñòèêè,
ñå íàëàãà äà ïàçèì õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà, ïîëó÷åíè â ïîçèöèÿòà,
êîÿòî îöåíÿâàìå. Òîâà ñå íàëàãà, çàùîòî âñÿêî ÿäðî ìîæå äà ñúõðàíÿ-
âà ñàìî ïîñëåäíèòå ñè b(α) íà áðîé õàðàêòåðèñòèêè. Ùå ðàçãëåäàìå äâå
âúçìîæíè ìîäèôèêàöèè íà äàäåí îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë, êîèòî ïîçâî-
ëÿâàò äà ïàçèì õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà è äà ïîëó÷àâàìå òåêóùè
îöåíêè çà ïîçèöèèòå ïî âðåìå íà ôóíêöèîíèðàíåòî íà ìðåæàòà.

4.3.1 Îöåíêà íà ïîçèöèÿ ñ ïîìîùòà íà äîïúëíèòåëíà ïî-

çèöèÿ

Íåêà ïîçèöèÿòà, êîÿòî ùå îöåíÿâàìå å èçõîäíà çà ïðåõîä Zi. Áåç îã-
ðàíè÷åíèå íà îáùíîñòòà ùå ñ÷èòàìå, ÷å ïîçèöèÿòà å l′′i,h. Íåêà

Zi = 〈L′i, L′′i , ti1, ti2, ri,Mi,2i〉 .

Äîáàâÿìå ïîçèöèÿ l∗i êúì òîçè ïðåõîä, êîÿòî å êàêòî âõîäíà, òàêà è èç-
õîäíà. Òàêà ïîëó÷åíèÿ ïðåõîä (Ôèãóðà 4.5) îçíà÷àâàìå ñ

Z∗i = 〈L′∗i , L′′∗i , t1i , t2i , r∗i ,M∗i ,2∗i 〉 .

Z1 Z∗i Zk

l′1,1

l′1,e

l′′1,1

l′′1,f

l′i,1

l′i,g

l′′i,1

l′′i,h

l′k,1

l′k,p

l′′k,1

l′′k,q

l∗i

... ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Ôèãóðà 4.5. Ìîäèôèöèðàí îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë çà îöåíêà íà èçõîäíà
ïîçèöèÿ íà ïðåõîäà Z∗i íà áàçàòà íà õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà,

ïîëó÷åíè â ïîçèöèÿòà
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Êîìïîíåíòèòå íà ìîäèôèöèðàíèÿ ïðåõîä ñå ïîëó÷àâàò îò êîìïîíåí-
òèòå íà äàäåíèÿ ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

L′∗i = L′i ∪ {l∗i },

L′′∗i = L′′i ∪ {l∗i }.

Àêî ri = [L′i, L
′′
i , rl′i,s,l′′i,t ] å èíäåêñèðàíàòà ìàòðèöà íà óñëîâèåòî íà ïðå-

õîäà, òî
r∗i = [L′∗i , L

′′∗
i , {r∗l′i,s,l′′i,t}] ,

êúäåòî
(∀l′i,s ∈ L′i)(∀l′′i,t ∈ L′′i )(r∗l′i,s,l′′i,t = rl′i,s,l′′i,t) ,

(∀l′i,s ∈ L′i)(r∗l′i,s,l∗i = “false”) ,

(∀l′′i,t ∈ L′′i )(r∗l∗i ,l′′i,t = “false”) ,

r∗l∗i ,l∗i = “ïîíå åäíî ÿäðî å ïîñòúïèëî â ïîçèöèÿ l′′i,h” .

Àêî Mi = [L′i, L
′′
i , {ml′i,s,l

′′
i,t
}] å èíäåêñèðàíàòà ìàòðèöà íà êàïàöèòåòèòå

íà äúãèòå, òî
M∗i = [L′∗i , L

′′∗
i , {m∗l′i,s,l′′i,t}] ,

êúäåòî
(∀l′i,s ∈ L′i)(∀l′′i,t ∈ L′′i )(m∗l′i,s,l′′i,t = ml′i,s,l

′′
i,t

) ,

(∀l′i,s ∈ L′i)(m∗l′i,s,l∗i = 0) ,

(∀l′′i,t ∈ L′′i )(m∗l∗i ,l′′i,t = 0) ,

m∗l∗i ,l∗i = 1 .

2
∗
i = 2i .

Ìîäèôèöèðàíàòà ÎÌ îçíà÷àâàìå ñ

E∗ = 〈〈A∗, π∗A, π∗L, c∗, f∗, θ∗1 , θ∗2〉, 〈K∗, π∗K , θ∗K〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X∗,Φ∗, b∗〉〉 ,

êúäåòî A∗ = A \ {Zi} ∪ {Z∗i } . Ïðèîðèòåòèòå íà ñúîòâåòíèòå ïðåõîäè â E
è E∗ ñà ðàâíè, ò.å.

(∀Zj ∈ A \ {Zi})(π∗A(Zj) = πA(Zj)) ,

π∗A(Z∗i ) = πA(Zi) .

Âñè÷êè îñòàíàëè ôóíêöèè â E∗ ñå äåôèíèðàò àíàëîãè÷íî � òå ñúâïàäàò
ñúñ ñúîòâåòíèòå èì ôóíêöèè â E âúðõó îáùèòå çà äâåòå ìðåæè êîìïî-
íåíòè. Çàòîâà ùå îïèøåì ñàìî ðàçëèêèòå, êîèòî ñå îòíàñÿò äî íîâàòà
ïîçèöèÿ l∗i . Ïðèîðèòåòúò íà l

∗
i òðÿáâà äà áúäå íàé-íèñúê, èçìåæäó ïðèî-

ðèòåòèòå íà âñè÷êè âõîäíè ïîçèöèè íà Z∗i , ò.å. π
∗
L(l∗i ) < min

l′i,j∈pr1Zi

πL(l′i,j).
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Çà êàïàöèòåòà íà ïîçèöèÿòà èìàìå c∗(l∗i ) = 1. Â íà÷àëíèÿ ìîìåíò ÿäðî
α∗i ñòîè â ïîçèöèÿ l∗i ñ íà÷àëíà õàðàêòåðèñòèêà èäåíòèôèêàòîðà íà ïî-
çèöèÿòà, êîÿòî ùå ñå îöåíÿâà è ñïèñúê ñ ÿäðàòà è êðèòåðèè çà îöåíêà çà
âñÿêî îò òÿõ:

“l′′i,h, 〈α1, êðèòåðèé çà α1〉, 〈α2,êðèòåðèé çà α2〉, ..., 〈αj , êðèòåðèé çà αj〉” .

Ïðèîðèòåòúò íà âñÿêî îò ÿäðàòà α∗i íå îêàçâà âëèÿíèå âúðõó ôóíêöèîíè-
ðàíåòî íà ìðåæàòà è ìîæå äà áúäå èçáðàí íàïðèìåð äà áúäå íàé-íèñúê
èçìåæäó ïðèîðèòåòèòå íà îñòàíàëèòå ÿäðà íà ìðåæàòà. Âðåìåâèòå êîì-
ïîíåíòè ñà åäíè è ñúùè è â äâåòå ìðåæè. Àêî αi1 , αi2 , ..., αik ñà ÿäðàòà,
êîèòî ñà ïîñòúïèëè â ïîçèöèÿ l′′i,h íà òåêóùàòà ñòúïêà, òîãàâà α∗i ïîëó-
÷àâà õàðàêòåðèñòèêàòà

Φ∗l∗i (α∗i ) = “〈αi1 ,Φl′′i,h(αi1)〉, 〈αi2 ,Φl′′i,h(αi2)〉, ..., 〈αij ,Φl′′i,h(αij )〉, 〈µαl′′
i,h
, ναl′′

i,h
〉” ,

êúäåòî èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòàòà äâîéêà 〈µαl′′
i,h
, ναl′′

i,h
〉 ñå ïîëó÷àâà îò

(4.25) è (4.26). Àêî èñêàìå äà èçïîëçâàìå ôèêñèðàíè òåãëà â îöåíêà-
òà, òåçè òåãëà òðÿáâà äà áúäàò âêëþ÷åíè â íà÷àëíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà
ÿäðîòî α∗i :
“l′′i,h, 〈α1, êðèòåðèé çà α1, w1〉, 〈α2, êðèòåðèé çà α2, w2〉, ..., 〈αj ,êðèòåðèé
çà αj , wj〉” .

Â òîçè ñëó÷àé èíòóöèîíèñòêè ðàçìèòàòà äâîéêà 〈µα,w
l′′
i,h
, να,w
l′′
i,h
〉 ñå ïîëó-

÷àâà ïî ôîðìóëè (4.27) è (4.28).
Íàé-ñåòíå, ÿäðîòî α∗i ïàçè âñè÷êè ñâîè õàðàêòåðèñòèêè, ò.å.

b∗(α∗i ) =∞ .

Îöåíêè íà äðóãè èçõîäíè ïîçèöèè íà ñúùèÿ ïðåõîä ìîãàò äà áúäàò
ïîëó÷åíè ÷ðåç ïðîìÿíà íà õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Φ∗l∗i

è ïðåäèêàòà

r∗l∗i ,l∗i
. Îöåíêè íà èçõîäíè ïîçèöèè íà äðóãè ïðåõîäè ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò

÷ðåç ïðèëàãàíåòî íà ñúùàòà ìîäèôèêàöèÿ êúì ñúîòâåòíèÿ ïðåõîä. Çà
äàäåíàòà è ìîäèôèöèðàíàòà ÎÌ å â ñèëà

Òåîðåìà 26. E ⊂∗ E∗.

4.3.2 Îöåíêà íà ïîçèöèèòå ñ ïîìîùòà íà

õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Ψ â ÎÌÕÏ

Ïî-óäîáåí íà÷èí çà îöåíêà íà ïîçèöèèòå å äà ñå èçïîëçâà õàðàêòåðèñ-
òè÷íàòà ôóíêöèÿ Ψ â ÎÌÕÏ. Íåêà E å ñòàíäàðòíà ÎÌ è

E∗ = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Y,Φ,Ψ, b〉〉

å ÎÌÕÏ, ïîëó÷åíà îò E ïî ñëåäíèÿ íà÷èí. Âñè÷êè êîìïîíåíòè íà E∗

ñ èçêëþ÷åíèå íà õàðàêòåðèñòè÷íèòå ôóíêöèè Y è Ψ ñà ñúùèòå, êàêòî
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â E. Õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ Y äàâà íà÷àëíà õàðàêòåðèñòèêà ñàìî
íà îíàçè ïîçèöèÿ, êîÿòî ùå îöåíÿâàìå � l′′i,h � âúâ âèäà

Yl′′
i,h

= “l′′i,h, 〈α1, êðèòåðèé çà α1〉, 〈α2, êðèòåðèé çà α2〉, ...,
〈αj , êðèòåðèé çà αj〉” .

Àêî αi1 , αi2 , ..., αik ñà ÿäðàòà, ïîñòúïèëè â l′′i,h íà òåêóùàòà âðåìåâà
ñòúïêà, òîãàâà l′′i,h ïîëó÷àâà õàðàêòåðèñòèêàòà

Ψ∗l′′
i,h

= “〈αi1 ,Φl′′i,h(αi1)〉, 〈αi2 ,Φl′′i,h(αi2)〉, ..., 〈αij ,Φl′′i,h(αij )〉, 〈µαl′′
i,h
, ναl′′

i,h
〉” .

Èçïîëçâàíåòî íà ÎÌÕÏ íè ïîçâîëÿâà äà îöåíÿâàìå ïîçèöèèòå áåç äà
ïðîìåíÿìå ãðàôè÷íîòî ïðåäñòàâÿíå íà ìðåæàòà. Îöåíêè çà äðóãè ïî-
çèöèè ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò êàòî ïðîäúëæèì ôóíêöèèòå Y è Ψ âúðõó
òÿõ ïî ñúùèÿ íà÷èí. Îòíîâî å ÿñíî, ÷å ìîäèôèöèðàíàòà ìðåæà çàïàçâà
ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà èçõîäíàòà, ò.å. â ñèëà å

Òåîðåìà 27. E ⊂∗ E∗.

4.4 Îöåíêà íà ïîçèöèè â ÎÌÕÏ íà áàçàòà íà òåõíèòå

õàðàêòåðèñòèêè

Äðóã ïîäõîä êúì îöåíêàòà íà ïîçèöèè â ñëó÷àÿ íà ÎÌÕÏ ñå îñíîâàâà
íà õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ïîçèöèèòå ïîñðåäñòâîì ôóíêöèÿòà Ψ.
Íåêà l å ïîçèöèÿòà, êîÿòî èñêàìå äà îöåíèì ñïðÿìî çàäàäåí êðèòåðèé
è 〈ψl0, ψl1, ..., ψlk〉 å âåêòîðúò ñ õàðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ïîçèöèÿòà
äî òåêóùèÿ ìîìåíò îò âðåìå. Íåêà ∆l è Ξl ñà ñúîòâåòíî ìíîæåñòâîòî
íà âñè÷êè âúçìîæíè õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò êðèòåðèÿ è
ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî íå óäâîëåòâîðÿâàò êðè-
òåðèÿ. Ñ ïîìîùòà èíäèêàòîðíèòå ôóíêöèè íà òåçè ìíîæåñòâà

Il∆(ψli) =

{
0, àêî ψli /∈ ∆l

1, àêî ψli ∈ ∆l , (4.29)

IlΞ(ψli) =

{
0, àêîψli /∈ Ξl

1, àêîψli ∈ Ξl
, (4.30)

ïîëó÷àâàìå îöåíêà çà ïîçèöèÿ l âúâ âèäà íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòàòà
äâîéêà 〈µl, νl〉 êúäåòî

µl =

k∑
j=0

Il∆(ψlj)

k + 1
, (4.31)

νl =

k∑
j=0

IlΞ(ψlj)

k + 1
. (4.32)
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Êàêòî è ïðè îöåíêèòå íà ÿäðà, ìîæåì äà èçïîëçâàìå òåãëà, çà äà äàäåì
ïî-ãîëÿìà çíà÷èìîñò íà íÿêîè îò õàðàêòåðèñòèêèòå ñïðÿìî äðóãè:

µl,w =

k∑
j=0

wjI
l
∆(ψlj)

k + 1
, (4.33)

νl,w =

k∑
j=0

wjI
l
Ξ(ψlj)

k + 1
, (4.34)

êúäåòî wj ∈ [0, 1] çà j = 1, 2, ..., k. Ïðîñò íà÷èí äà óëîâèì òåíäåíöèèòå
â ïîâåäåíèåòî íà ïîçèöèÿòà å äà èçïîëçâàìå çà òåãëà wj = j+1

k+1
çà j =

0, 1, ..., k.
Âúçìîæíîñòòà äà äàâàìå õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå ïîçâîëÿâà äà

ïîëó÷àâàìå îöåíêà çà äàäåíà ïîçèöèÿ ñàìî ÷ðåç ïðîìÿíà íà õàðàêòå-
ðèñòè÷íèòå ôóíêöèè Y è Ψ, êàòî ïðè òîâà îñòàíàëèòå êîìïîíåíòè íà
ìðåæàòà è íåéíîòî ãðàôè÷íî ïðåäñòàâÿíå îñòàâàò íåïðîìåíåíè.

Íåêà E å ÎÌÕÏ ñúñ ñõåìàòà îò Ôèãóðà 4.3 è íåêà ïîçèöèÿòà, êîÿòî
èñêàìå äà îöåíèì å l′′i,h. Ìîäèôèöèðàíàòà ÎÌÕÏ îçíà÷àâàìå ñ

E∗ = 〈〈A, πA, πL, c, f, θ1, θ2〉, 〈K,πK , θK〉, 〈T, t0, t∗〉, 〈X,Y ∗,Φ,Ψ∗, b〉〉 ,

êúäåòî âñè÷êè êîìïîíåíòè ñ èçêëþ÷åíèå íà Y ∗ è Ψ∗ îñòàâàò ñúùèòå, êàê-
òî â äàäåíàòà ÎÌÕÏ E. Ðàçëèêàòà ìåæäó äâåòå ìðåæè èäâà îò ñòîéíîñ-
òèòå íà ôóíêöèèòå Y ∗ è Ψ∗ çà ïîçèöèÿ l′′i,h. Íà÷àëíàòà õàðàêòåðèñòèêà
íà ïîçèöèÿòà ñå äàâà îò

Y ∗l′′
i,h

= “Yl′′
i,h
, êðèòåðèé çà îöåíêà” .

Êîãàòî ÿäðà ïîñòúïÿò â l′′i,h, ïîçèöèÿòà ïîëó÷àâà õàðàêòåðèñòèêà âúâ
âèäà

Ψ∗l′′
i,h

= “Ψl′′
i,h
, 〈µl, νl〉” ,

êúäåòî Ψl′′
i,h

å õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ íà ïîçèöèÿòà â èçõîäíàòà

ÎÌÕÏ, à 〈µl, νl〉 å èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòàòà äâîéêà, ïîëó÷åíà îò (4.31)
è (4.32) èëè (4.33) è (4.34). Îòíîâî å ÿñíî, ÷å ìîäèôèöèðàíàòà ìðåæà
çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà èçõîäíàòà, ò.å. â ñèëà å

Òåîðåìà 28. E ⊂∗ E∗.

4.5 Ìîäèôèêàöèÿ íà àëãîðèòúìà çà

ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä, êîãàòî

å ðàçðåøåíî ñëèâàíåòî íà ÿäðà

Â îáùèÿ àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä, êàêòî â ñòàíäàðò-
íèòå ÎÌ, òàêà è â ðàçøèðåíèÿòà, íå ñå îò÷èòà äàëè äàäåíî ÿäðî ìîæå
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äà ñå ñëåå ñ íÿêîå îò ÿäðàòà â èçõîäíà ïîçèöèÿ. Àêî äàäåíà èçõîäíà ïî-
çèöèÿ å äîñòèãíàëà êàïàöèòåòà ñè, åëåìåíòèòå â ñòúëáà íà ìàòðèöàòà R,
êîéòî ñúîòâåòñòâà íà òàçè ïîçèöèÿ, ïîëó÷àâàò ñòîéíîñò �0� è íèêîå ÿäðî
îò íèêîÿ âõîäíà ïîçèöèÿ íå ìîæå äà ïîñòúïè â òàçè èçõîäíà ïîçèöèÿ íà
òåêóùàòà âðåìåâà ñòúïêà. Äà ðàçãëåäàìå ñëó÷àÿ, êîãàòî íÿêîå îò ÿäðàòà
ñ íàé-âèñîê ïðèîðèòåò âúâ âõîäíèòå ïîçèöèè, ìîæå äà ñå ñëåå ñ íÿêîå îò
ÿäðàòà â èçõîäíà ïîçèöèÿ, êîÿòî å äîñòèãíàëà êàïàöèòåòà ñè. Àêî àë-
ãîðèòúìà çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä, ïîçâîëÿâàøå íà òàêîâà ÿäðî äà
ïðåìèíå â èçõîäíàòà ïîçèöèÿ, òî áðîÿò íà ÿäðàòà â èçõîäíàòà ïîçèöèÿ áè
îñòàíàë íåïðîìåíåí, ò.å. íå áè íàäõâúðëèë ìàêñèìàëíèÿ äîïóñòèì áðîé
ÿäðà çà ïîçèöèÿòà, îïðåäåëåí îò íåéíèÿ êàïàöèòåò. Ïîñòàâåíà å çàäà-
÷àòà äà ñå ïðîìåíè îáùèÿ àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä ïî
òàêúâ íà÷èí, ÷å ÿäðàòà, êîèòî ìîãàò äà ñå ñëåÿò ñ íÿêîå îò ÿäðàòà â ïúë-
íà èçõîäíà ïîçèöèÿ, äà ïðåìèíàâàò, àêî îñòàíàëèòå óñëîâèÿ çà òîâà ñà
èçïúëíåíè. Òóê ñà ñúáðàíè ðåçóëòàòèòå ñ ó÷àñòèåòî íà àâòîðà, ïóáëèêó-
âàíè â [12]. Îïèñàíè ñà ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå
íà ïðåõîä, êîèòî ðåøàâàò ïîñòàâåíàòà çàäà÷à, çà ñòàíäàðòíà ÎÌ (Ãëàâà
4, ò. 4.5.1), ÎÌÕÏ (Ãëàâà 4, ò.4.5.2), ÈÐÎÌÕÏ1 è ÈÐÎÌÕÏ3 (Ãëàâà 4,
ò. 4.5.3).

4.6 Ðåçóëòàòè

• Ïðåäëîæåíè ñà ìåòîäè çà îöåíêà íà ÿäðà â ÎÌ è ÎÌÕÏ îòíîñíî
ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé. Îöåíêèòå ñå ïîëó÷àâàò âúâ âèä
íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè äâîéêè. Ðàçãëåäàíî å óíèâåðñàëíî ðàç-
øèðåíèå íà äàäåí îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë, ïîçâîëÿâàùî îöåíêèòå
äà áúäàò ïîëó÷àâàíè ïî âðåìå íà ðàáîòàòà íà ìðåæàòà è â òÿõ äà
ó÷àñòâàò âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðàòà.

• Ïðåäëîæåíè ñà ìåòîäè çà îöåíêà íà ïîçèöèè â ÎÌ è ÎÌÕÏ îòíîñíî
ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé. Îöåíêèòå ñå ïîëó÷àâàò âúâ âèä
íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè äâîéêè.

• Ïðåäëîæåíè ñà ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ïðåõîä â ñòàíäòàðòíà ÎÌ, ÎÌÕÏ, ÈÐÎÌÕÏ1 è ÈÐÎÌÕÏ3, ïîç-
âîëÿâàùè ïðåìèíàâàíåòî íà ÿäðà îò âõîäíà ïîçèöèÿ íà ïðåõîä â
èçõîäíà ïîçèöèÿ, êîÿòî å äîñòèãíàëà ñâîÿ êàïàöèòåò, àêî ïîñòúïâà-
ùîòî ÿäðî ìîæå äà ñå ñëåå ñ íÿêîå îò ÿäðàòà â èçõîäíàòà ïîçèöèÿ.
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Ãëàâà 5

Ïðèëîæåíèÿ íà îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè

íà ïîçèöèèòå

Â Ãëàâà 5 ñå ðàçãëåæäàò ïðèëîæåíèÿ íà ÎÌÕÏ. Ïîñî÷âà ñå â êîè
ñëó÷àè ÎÌÕÏ ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ñ öåë äà ñå îïðîñòè ãðàôè÷íî-
òî ïðåäñòàâÿíå íà ìðåæàòà. Òîâà óëåñíÿâà ïðîñëåäÿâàíåòî íà âðúçêèòå
ìåæäó ïðåõîäèòå è èìà âàæíî çíà÷åíèå çà ñëó÷àèòå, â êîèòî ìðåæàòà
ñå èçïîëçâà çà óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà. Ïðåäëîæåíè ñà äâà îáîáùåíîìðå-
æîâè ìîäåëà, â êîèòî ñå èçïîëçâàò ÎÌÕÏ.

5.1 Îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà

ïîçèöèèòå, îïèñâàùà ãîðåí êðàéíèê

Îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë íà ãîðåí êðàéíèê ñ êðúâîíîñíà ñèñòåìà å
ïðåäëîæåí â [35]. Ñõåìàòà íà ìðåæàòà å ïðåäñòàâåíà íà Ôèãóðà 5.3. Ìðå-
æàòà èìà 5 ïðåõîäà è 23 ïîçèöèè. Ïðåõîäèòå ñà êàêòî ñëåäâà:

• Z1 ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî íà öåíòðàëíàòà íåðâíà ñèñòåìà.

• Z2 ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî íà ïåðèôåðíàòà íåðâíà ñèñòåìà
(ñåíçîðíè è äâèãàòåëíè ôèáðè íà ìèøè÷íèÿ ñïëèò).

• Z3 ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî íà ìóñêóëèòå è ñóõîæèëèÿòà íà
ãîðíèÿ êðàéíèê.

• Z4 ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî íà ñòàâèòå è ëèãàìåíòèòå íà ãîðíèÿ
êðàéíèê.

• Z5 ïðåäñòàâÿ ôóíêöèîíèðàíåòî íà êðúâîíîñíàòà ñèñòåìà íà ãîðíèÿ
êðàéíèê.

Ïîäðîáíî îïèñàíèå íà îòäåëíèòå ïðåõîäè è íà ìðåæàòà ìîæå äà ñå íà-
ìåðè â [35]. Íà áàçàòà íà òîçè ìîäåë â [36] å êîíñòðóèðàíà ÎÌÕÏ. Òóê
ùå äàäåì îïèñàíèå íà òàçè ìðåæà è ùå ñðàâíèì ãðàôè÷íàòà �è ñòðóê-
òóðà ñ òàçè íà ñòàíäàðòíàòà ÎÌ îò [35]. Íîâàòà ìðåæà, â êîÿòî âå÷å è
ïîçèöèèòå ìîãàò äà ïîëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè, å ïðåäñòàâåíà íà Ôèãóðà
5.4.

33



Z2 Z3 Z4

Z5

Z1

l1

l2

l3

l4

l5

l6

l7

l8

l9

l10

l11

l12

l13

l14

l15

l16

l17

l18

l19

l20

l21

l22

l23

Ôèãóðà 5.3. Ñõåìà íà îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë íà ãîðåí êðàéíèê ñ
êðúâîíîñíà ñèñòåìà

Â ñðàâíåíèå ñúñ ñòàíäàðòíàòà ÎÌ ñà îòïàäíàëè äúãèòå, îáîçíà÷àâàùè,
÷å âñÿêà îò ïîçèöèèòå l3, l9, l14, l19 è l23 ñà åäíîâðåìåííî âõîäíè è èç-
õîäíè çà ñúîòâåòíèÿ ïðåõîä íà ÎÌ. Â ïúðâîíà÷àëíèÿ ìîäåë òåêóùîòî
ñúñòîÿíèå íà öåíòðàëíàòà íåðâíà ñèñòåìà, ïåðèôåðíàòà íåðâíà ñèñòå-
ìà, ìóñêóëèòå è ñóõîæèëèÿòà, ñòàâèòå è ëèãàìåíòèòå è íà êðúâîíîñíàòà
ñèñòåìà íà ãîðíèÿ êðàéíèê ñå ïàçÿò ïîä ôîðìàòà íà õàðàêòåðèñòèêè íà
ÿäðàòà, êîèòî öèêëÿò ñúîòâåòíî â ïîçèöèè l3, l9, l14, l19 è l23. Â ÎÌÕÏ
òàçè èíôîðìàöèÿ å ïðåäñòàâåíà ïîä ôîðìàòà íà õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî
ïîëó÷àâàò ïîçèöèèòå l1, l2, l3, l6 è l11. Â îáîáùåíîìðåæîâèÿ ìîäåë èìà
ïåò òèïà ÿäðà, äîêàòî â ÎÌÕÏ èìà ñàìî åäèí òèï.
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Z1 Z2
Z3 Z4 Z5

Z6

Z7

l1 l2 l3

l4

l5

l6

l7

l8

l9

l10

l11

l12

l13

l14

Ôèãóðà 5.4. Ñõåìà íà ÎÌÕÏ, îïèñâàùà ãîðåí êðàéíèê ñ êðúâîíîñíà
ñèñòåìà.

Õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçèöèÿ l11 ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò çà îöåíêà
íà ðàáîòàòà íà êðúâîíîñíàòà ñèñòåìà íà ãîðíèÿ êðàéíèê. Ñêîðîñòòà íà
ïîòîêà îò êðúâ è íåéíèÿò ñúñòàâ îñèãóðÿâàò íîðìàëíèòå ñúêðàòèòåëíè
âúçìîæíîñòè íà ìóñêóëèòå íà ãîðíèÿ êðàéíèê. Òåçè ñòîéíîñòè ìîãàò äà
ñå ïàçÿò ïîä ôîðìàòà íà õàðàêòåðèñòèêà íà ïîçèöèÿ l11. Îíåçè ñòîé-
íîñòè, êîèòî ñà â íîðìàòà, ñ÷èòàìå çà äîáðè, à îíåçè, êîèòî ñà èçâúí
íîðìàòà, ñ÷èòàìå çà íåáëàãîïðèÿòíè. Ïî òîçè íà÷èí õàðàêòåðèñòè÷íà-
òà ôóíêöèÿ ìîæå äà äàâà íà ïîçèöèÿ l11 õàðàêòåðèñòèêà ”

òåêóù ñòàòóñ
íà êðúâîíîñíàòà ñèñòåìà íà ãîðíèÿ êðàéíèê; 〈µ11, ν11〉“, êúäåòî íàðåäå-
íàòà äâîéêà 〈µ11, ν11〉 å îöåíêà çà ðàáîòàòà íà êðúâîíîñíàòà ñèñòåìà. Ïî
ñúùèÿ íà÷èí ìîæå äà ñå ïîëó÷è îöåíêà íà ôóíêöèîíèðàíåòî íà öåíòðàë-
íàòà íåðâíà ñèñòåìà, ïåðèôåðíàòà íåðâíà ñèñòåìà, ìóñêóëèòå, ñòàâèòå è
ñóõîæèëèÿòà.

5.2 Îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà

ïîçèöèèòå, îïèñâàùà ïðîöåñà íà ïîãàñÿâàíå íà

ãîðñêè ïîæàð

Â ñòàòèÿòà íà àâòîðà [8] å ïðåäëîæåíà ÎÌÕÏ, êîÿòî îïèñâà ïðîöåñà
íà ïîãàñÿâàíå íà ãîðñêè ïîæàð. Ñõåìàòà íà ìðåæàòà å ïðåäñòàâåíà íà
Ôèãóðà 5.6. Ìðåæàòà ñå ñúñòîè îò 6 ïðåõîäà è 22 ïîçèöèè.
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• Â Z1 ñå ôèëòðèðàò ñèãíàëèòå çà âúçíèêíàë ïîæàð ñïîðåä ïðåäâà-
ðèòåëíî çàäàäåí êðèòåðèé çà êîðåêòíîñò.

• Â Z2 ñå ñúáèðà öÿëàòà äîñòúïíà èíôîðìàöèÿ çà ìÿñòîòî íà ïîæàðà.
Íàïðèìåð ãåîãðàôñêè êîîðäèíàòè, ìåòåîðîëîãè÷íè äàííè, ïðîôèë
íà òåðåíà è äð.

• Â Z3 ñå ñúáèðà èíôîðìàöèÿ çà ïðåäèøíè ïîæàðè, àêî å èìàëî òà-
êèâà.

• Z4 ïðåäñòàâëÿâà ïåðñîíàëà è ïîæàðîãàñèòåëíàòà òåõíèêà.

• Â Z5 ñå âçåìà ðåøåíèå äàëè ðåñóðñèòå ñà äîñòàòú÷íè, çà äà áúäå
ïîãàñåí ïîæàðúò.

• Z6 ïðåäñòàâÿ ìÿñòîòî íà ïîæàðà.

Z1 Z2 Z3
Z4 Z5 Z6

l1

l2

l3

l4

l5

l6

l7

l8

l9

l10

l11

l12

l13

l14

l15

l16

l17

l18

l19

l20

l21

l22

Ôèãóðà 5.6. Ñõåìà íà ðåäóöèðàíà ÎÌÕÏ, îïèñâàùà ïðîöåñà íà
ïîãàñÿâàíå íà ãîðñêè ïîæàð

5.3 Ðåçóëòàòè

• Ïîñî÷åíè ñà íÿêîè âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèÿ íà ÎÌÕÏ.

• Êîíñòðóèðàíà å ÎÌÕÏ, êîÿòî îïèñâà ãîðåí êðàéíèê ñ êðúâîíîñíà
ñèñòåìà.

• Êîíñòðóèðàíà å ÎÌÕÏ, êîÿòî îïèñâà ïðîöåñà íà ïîãàñÿâàíå íà ãîð-
ñêè ïîæàð.
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Ãëàâà 6

Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâåí ïðåäìåò íà èçñëåäâàíå â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ñà îáîáùåíèòå
ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå. Íàðåä ñ ôîðìàëíàòà äåôèíèöèÿ
íà îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêà íà ïîçèöèèòå å îïèñàí àëãîðèòúì
çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä. Ñúãëàñíî òîçè àëãîðèòúì, ïîçèöèèòå ïî-
ëó÷àâàò õàðàêòåðèñòèêè ñàìî àêî â òÿõ ñà ïîñòúïèëè ÿäðà íà òåêóùàòà
ñòúïêà.

Èçñëåäâàíè ñà âðúçêèòå ìåæäó êëàñà íà îáîáùåíèòå ìðåæè ñ õàðàê-
òåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå è èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòèòå îáîáùåíè ìðåæè
îò òèï 1 è òèï 2. Çà öåëòà ñà äîêàçàíè òåîðåìè çà ïðåäñòàâèìîñò íà ïðî-
èçâîëíà ìðåæà îò äâàòà êëàñà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè
÷ðåç îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå, êàêòî è îáðàòíî.

Ïîíÿòèåòî îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå å äîðàç-
âèòî ñ äåôèíèðàíåòî íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õà-
ðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 1 è òèï 3. Äåôèíèðàíèòå îáîáùåíè
ìðåæè îò åäíà ñòðàíà ñú÷åòàâàò îñîáåíîñòèòå íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìè-
òèòå îáîáùåíè ìðåæè, â êîèòî âÿðíîñòíèòå ñòîéíîñòè íà ïðåäèêàòèòå ñå
ïîëó÷àâàò âúâ âèä íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè äâîéêè, à îò äðóãà ñòðà-
íà ïîçâîëÿâàò ñúõðàíåíèåòî íà èíôîðìàöèÿ, îòíàñÿùà ñå äî ïîçèöèèòå,
âúâ ôîðìàòà íà õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå.

Îïèñàí å àëãîðèòúì çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â èíòóèöèîíèñòêè
ðàçìèòèòå îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 1 è
òèï 3.

Çà òðèòå ðàçøèðåíèÿ íà êëàñà íà ñòàíäàðòíèòå îáîáùåíè ìðåæè �
ÎÌÕÏ, ÈÐÎÌÕÏ1 è ÈÐÎÌÕÏ3 � å äîêàçàíî, ÷å ñà êîíñåðâàòèâíè ðàç-
øèðåíèÿ. Ïðåäñòàâåíèòå êîíñòðóêòèâíè äîêàçàòåëñòâà çà êîíñåðâàòèâ-
íîñòòà íà ðàçøèðåíèÿòà èìàò íå ñàìî òåîðåòè÷íî çíà÷åíèå, íî è ïîêàç-
âàò êàê íà ïðàêòèêà ìîæå äà ñå êîíñòðóèðà ñòàíäàðòíà îáîáùåíà ìðå-
æà, îïèñâàùà ôóíêöèîíèðàíåòî è çàïàçâàùà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà
ïðîèçâîëíà ìðåæà îò êîåòî è äà å îò òðèòå íîâè ðàçøèðåíèÿ.

Äîêàçàíî å ñúùî òàêà, ÷å çà âñÿêà ñòàíäàðòíà îáîáùåíà ìðåæà ñúùåñ-
òâóâà ìðåæà îò âñÿêî îò ðàçøèðåíèÿòà, êîÿòî îïèñâà ôóíêöèîíèðàíåòî
è çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà íà äàäåíàòà ìðåæà.

Äåôèíèðàíè ñà è êëàñîâå îò ðåäóöèðàíè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòå-
ðèñòèêè íà ïîçèöèèòå. Ïðè èçñëåäâàíåòî èì å óñòàíîâåíî ñúùåñòâóâàíå-
òî íà äâà êëàñà ìèíèìàëíè ðåäóöèðàíè îáîáùåíè ìðåæè.

Ïðåäëîæåíè ñà ìåòîäè çà îöåíêà íà ïîâåäåíèåòî íà ÿäðà è íà ïî-
çèöèè, ïðè êîèòî ñå èçïîëçâàò êàêòî õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà, òàêà
è õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçèöèèòå â ñìèñúëà íà îáîáùåíè ìðåæè ñ õà-
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ðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå. Ïðåäëîæåíà å óíèâåðñàëíà ìîäèôèêàöèÿ
íà äàäåíà ìðåæà ñ öåë îöåíêèòå äà ìîãàò äà ñå ïîëó÷àâàò ïî âðåìå íà
ðàáîòàòà íà ìðåæàòà, êàòî â òÿõ ñå âçåìàò ïðåäâèä è ïî-ñòàðèòå õàðàê-
òåðèñòèêè. Ðàçãëåäàíè ñà è îöåíêè ñ òåãëà.

Ñ ïðåäëîæåíèòå ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ïðåõîä â ñòàíäàðòíèòå îáîáùåíè ìðåæè è â òðèòå íîâè ðàçøèðåíèÿ, ðàç-
ãëåäàíè â íàñòîÿùàòà äèñåðòàöèÿ, å ïðîäúëæåíà òåíäåíöèÿòà íà îïòè-
ìèçèðàíå íà àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä.

Íàé-ñåòíå, ïðåäñòàâåíè ñà îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïî-
çèöèèòå, îïèñâàùè ãîðåí êðàéíèê è ïðîöåñà íà ïîãàñÿâàíå íà ãîðñêè
ïîæàð. Íàïðàâåíî å ñðàâíåíèå íà òåçè ìîäåëè ñúñ ñòàíäàðòíè îáîáùåíè
ìðåæè çà ñúùèòå ïðîöåñè. Ïîñî÷åíè ñà âúçìîæíîñòèòå, êîèòî íè ïðå-
äîñòàâÿ íîâèÿò òèï îáîáùåíè ìðåæè, êàòî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðàíå íà
ðåàëíè ïðîöåñè.

Èçâúí ðàìêèòå íà íàñòîÿùèÿ äèñåðòàöèîíåí òðóä îñòàâà âúïðîñúò çà
âðúçêèòå ìåæäó îáîáùåíèòå ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèèòå è
äðóãè ðàçøèðåíèÿ íà îáîáùåíèòå ìðåæè.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà âúçìîæíîñòòà äà ñå êîìáèíèðàò õàðàêòåðèñòè-
êèòå íà ïîçèöèèòå ñ îñîáåíîñòèòå íà ìðåæèòå îò íÿêîè îò ðàçøèðåíèÿòà
è ïî òîçè íà÷èí äà ñå ïîëó÷àò íîâè ðàçøèðåíèÿ ïî ïîäîáèå íà ðàçãëå-
äàíèòå òóê èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè
íà ïîçèöèèòå. Ðàçáèðà ñå, òðÿáâà äà ñå îòãîâîðè è íà âúïðîñà äîêîëêî
äåôèíèðàíåòî íà òàêèâà ðàçøèðåíèÿ å îïðàâäàíî.

Êúì îòêðèòèòå ïðîáëåìè, êîèòî ùå áúäàò îáåêò íà èçñëåäâàíå â áëèç-
êî áúäåùå, ïðè÷èñëÿâàìå ñúùî è íåîáõîäèìîñòòà äà ñå ïðèâåäå êîíñò-
ðóêòèâíî äîêàçàòåëñòâî íà Òåîðåìà 22.

Åñòåñòâåíî ïðîäúëæåíèå íà ïðåäëîæåíèòå ìåòîäè çà îöåíêà íà ÿäðà
è ïîçèöèè å äà ñå ðàçãëåäàò âúçìîæíîñòèòå çà îöåíêà íà ðàáîòàòà íà
ïðåõîä è íà ìðåæà.

Íåðåøåí îñòàâà è ïðîáëåìúò çà óñòîé÷èâîñòòà íà îáîáùåíèòå ìðå-
æè. Êúì ìîìåíòà äåôèíèöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò íà îáîáùåíà ìðåæà å ïî
ñúùåñòâî óñòîé÷èâîñò íà õàðàêòåðèñòè÷íèòå ôóíêöèè, äàâàùè õàðàêòå-
ðèñòèêè íà ÿäðàòà, íî â íåÿ òðÿáâà äà áúäàò âêëþ÷åíè è âÿðíîñòíèòå
ñòîéíîñòè íà ïðåäèêàòèòå. Òóê èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà è óñòîé÷èâîñòòà íà
èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòèòå îáîáùåíè ìðåæè, êúäåòî âÿðíîñòíèòå ñòîé-
íîñòè íà ïðåäèêàòèòå ñå ïîëó÷àâàò âúâ âèä íà èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè
äâîéêè. Òîâà ùå ïîçâîëè äà èçñëåäâàìå ïî êàêúâ íà÷èí ìàëêè ïðîìå-
íè â íà÷àëíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ÿäðàòà ñå îòðàçÿâàò íà âÿðíîñòíèòå
ñòîéíîñòè íà ïðåäèêàòèòå.
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Ïðèíîñè â äèñåðòàöèÿòà

Ïðèíîñèòå â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ñà íàó÷íè è ïðèëîæíè.

Íàó÷íè ïðèíîñè:

1. Èçñëåäâàíè ñà âðúçêèòå ìåæäó ðåëàöèèòå íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúð-
øåíà ðàáîòà è îïåðàöèèòå îáåäèíåíèå è êîìïîçèöèÿ, äåôèíèðàíè
íàä ÎÌ. Äîêàçàíè ñà òåîðåìè, äàâàùè íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè
óñëîâèÿ çà âàëèäíîñò íà ðåëàöèèòå íà âêëþ÷âàíå ïî èçâúðøåíà
ðàáîòà ìåæäó ìðåæè, ïîëó÷åíè ñëåä ïðèëàãàíå íà îïåðàöèèòå îáå-
äèíåíèå è êîìïîçèöèÿ íàä ñòàíäàðòíè ÎÌ.

2. Äåôèíèðàíè ñà òðè íîâè ðàçøèðåíèÿ íà ñòàíäàðòíèòå îáîáùåíè
ìðåæè � îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå, èíòóè-
öèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöè-
èòå îò òèï 1 è èíòóèöèîíèñòêè ðàçìèòè îáîáùåíè ìðåæè ñ õàðàê-
òåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå îò òèï 3. Äîêàçàíî å, ÷å òðèòå ðàçøèðåíèÿ
ñà êîíñåðâàòèâíè ðàçøèðåíèÿ íà ÎÌ.

3. Èçñëåäâàíè ñà âðúçêèòå ìåæäó êëàñîâåòå ΣIFGN1 è ΣIFGN2 � ñú-
îòâåòíî íà âñè÷êè ÈÐÎÌ1 è âñè÷êè ÈÐÎÌ2, îò åäíà ñòðàíà, è
êëàñà íà âñè÷êè ÎÌÕÏ (ΣCP ), îò äðóãà. Çà öåëòà å äîêàçàíî, ÷å
âñÿêà ÎÌÕÏ ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ÷ðåç ÈÐÎÌ1 (ÈÐÎÌ2), êîÿòî
çàïàçâà ðåçóëòàòèòå îò ðàáîòàòà �è, êàêòî è îáðàòíîòî � ÷å âñÿ-
êà ÈÐÎÌ1 (ÈÐÎÌ2) ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ÷ðåç ÎÌÕÏ. Îïèñàíè
ñà àëãîðèòìè çà ôóíêöèîíèðàíå íà ïðåõîä â ÎÌÕÏ, ÈÐÎÌÕÏ1 è
ÈÐÎÌÕÏ3.

4. Äåôèíèðàíè ñà êëàñîâå íà ðåäóöèðàíè ÎÌÕÏ è ìèíèìàëíè ðå-
äóöèðàíè ÎÌÕÏ. Äîêàçàíî å, ÷å ôóíêöèîíèðàíåòî è ðåçóëòàòèòå
îò ðàáîòàòà íà âñÿêà ñòàíäàðòíà ÎÌ ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç
ìèíèìàëíà ðåäóöèðàíà ÎÌÕÏ.

5. Ïðåäëîæåíè ñà ìåòîäè çà îöåíêà íà ÿäðà è ïîçèöèè íà áàçàòà íà
õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÿäðàòà â ñòàíäàðòíè ÎÌ è íà áàçàòà íà õà-
ðàêòåðèñòèêèòå, ïîëó÷åíè îò ïîçèöèèòå â ÎÌÕÏ. Ïðåäëîæåíî å
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óíèâåðñàëíî ðàçøèðåíèå íà îáîáùåíîìðåæîâ ìîäåë, ïîçâîëÿâàùî
îöåíêèòå äà ñå ïîëó÷àâàò ïî âðåìå íà ôóíêöèîíèðàíåòî íà ìðåæà-
òà è â òÿõ äà ñå âçåìàò ïðåäâèä âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åíè
îò ÿäðàòà èëè îò ïîçèöèèòå.

6. Ïðåäëîæåíè ñà ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòìèòå çà ôóíêöèîíèðàíå íà
ïðåõîä â ÎÌ, ÎÌÕÏ, ÈÐÎÌÕÏ1 è ÈÐÎÌÕÏ3, êîãàòî ñëèâàíåòî
íà ÿäðà å ïîçâîëåíî.

Ïðèëîæíè ïðèíîñè:

1. Ïðåäëîæåíîòî íîâî ðàçøèðåíèå íà îáîáùåíèòå ìðåæè ìîæå äà ñå
èçïîëçâà çà îïðîñòÿâàíå íà ãðàôè÷íîòî ïðåäñòàâÿíå íà äàäåíà ìðå-
æà, ïîçâîëÿâàéêè ïî-ëåñíîòî ïðîñëåäÿâàíå íà âðúçêèòå ìåæäó ïðå-
õîäèòå. Òîâà å îò âàæíî çíà÷åíèå, êîãàòî ìðåæàòà ñå èçïîëçâà çà
óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà.

2. Ðàçðàáîòåíà å îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå,
îïèñâàùà ãîðåí êðàéíèê.

3. Ðàçðàáîòåíà å îáîáùåíà ìðåæà ñ õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèöèèòå,
îïèñâàùà ïðîöåñà íà ïîãàñÿâàíå íà ãîðñêè ïîæàð.
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