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learning concepts and methods. Advantages and disadvantages of these methods are 
analyzed. A new concept is purposed and described as an approach to avoiding 
known problems of learning with samples and of self-organized structures.  

������� �������% ���� � $����� ��	����� �%������ !���

�������)�+�� ��	� ���"�"�� � �����)�+�� ������ �� ��� �! ����!���� ����+ �

������!� � ��!���$�����"���!� ���������!� 
#������
��� ����$���� �������� ��  ��$��������� 	������ �
������� �
�
� �

�������� �� ��!������
���� �����
���� �� ��� �
��
 �
��
����
 � �������
 ����
����
9�����
�������� �!��� $�� ������ �� �
���
���� ������� ����
�
�� � ���$�� [1, 2]. 

"������� �������� ��������� �������� 	������ �
������� �
�
�� �<-0� � ��
��������� ����� ������$�� �� �������
��� ������� 

<-0 ���������� �!���� � ��������� �
���!� ���$
��� ��� ���� ��� �� �����
���
�� ����	���� ������� $
 ��!� �
��������� ��	���� � <-0�� ��� �
�
�� ����
��� ���
�����	� �� �� ���� ���� ��!����� �������� �
������ ��������� ��������� ���������� ����
���������� �������� ����
�� ��
�$��� <-0� 

4��!������� ��� ���� ���������� �
������ ��	�������	��#�� �� �	
"��	�$���. 
��	�������	��#� �
���� ������� ���������� ���$
���� ��
$�� ��!� ��

��������� �� ����������� �� �������� ����
��� ����
�� �������  ������� ������� �
������� �������� 

)	
"��	�$�� �
���� �������� ���������� ��
����������� ����� ����
��
�����
���� <-0� �� ��������� �� ��������� ����
�� �� ������� 

#�� ����!� �� ���!������� ����� ����������� �������� � ����
�
� �� �
� ����
��� 
2��$���� � �$�	���� �
�
������ ��������� �
��� ������� ��� ����-������

����
��� ����� ������ ������� �������� �
��������� ������ �� ������������ 
���������
����������� � ����� ��
!�� �����
��� <-0 ��� ��� ��
�	��� �����$� �������
���� ���
������� ��
�$���� � ����������� 
��������  

)��� ���������� �
������ �� ��� �
 ����� ��������� �� ��������� �����!��� �
�����!����� ����
��� ���������� ���$
� ���������� ������� ��������� 3 ���
� ���
����������� ������������ �� ��������� �� <-0 ����	����� ������� �������������� ��
���� �
�������� �� � ������� ����� 

,�� ���$���� ��� �$�	��� ����� ������� ������� ������� <-0 ������!�����������
��
!���� ���� ��!� �� ������
��� ��!�������� � ������� ����������� ������� 
��������
������� ��� ��� �������� �
�������� �
�
�
�������� � ��!���� ������
��� �������������
������� ��� ���
���� �
������� ,�� $���� �
�
�� ��!���������� �!���������� �  ����� ��
���������� ������� �����
������ ���������� �������� 

#�� ��������� ����� �������� � ����
�
� ��������� ������ ���������
�
�������� �� ��!� �
������������� )��� ����
�� ���!��� �
����� �������� ���
 � ���� 

-
��� ( ) Zettsignal tt ∈arg,  — ��������� ���� ����-������ �
 Z  — �������

���������� ���� tsignal  — ������� ������ tett arg  — 
����� �
�$�� <-0� "����������

�� tsignal �� tett arg � �
������ ��
����	����� �������� ������������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



161 

 

.�	����� � �����!� ,�� �������� � ����
�
� ����!������ �� �
�
�������
�����
��� <-0� ��� ����������� ��� �
�$��� <-0 �� ����������� 
�������� ����
����
� ���������� ������� ���� ����!� �
�	��� -� �����$� $
 ��������� �� ��������$�� ��
������  ��$�� ������ ��� �����
���� P <-0� 

∑
=

−=
m

i

t
i

last
i ettPoutPE

1

2)arg)((
2

1
)( .    

)�� t
iett arg  — i -�� �����
��� 
�������!� �
���� tett arg , )(Pout last

i  — 

�
�$�� i -!� �
����� � ���������� ���	��� <-0� ( )QWP ,=  — �����
���� �� �

�������� W ��! �
��������� ��	���� � <-0 �� �������� Q ����!���� ������ �
�$��

�
������� 
#�� ��������$��  ��$�� )(PE � ����$��� ����� ����������� ������ �
�����

-�������� !���������� �
���� �
��� -������ ����� -� ����� �� �
����
�
��� ������������
�� ��������$�� )(PE �
������
 �
�
� ����������� �
��� ����������� ������� #������	


$
 ���
 ���!������ ����
� 
,
�	�� ���������� ������ ��������$��  ��$�� ������ ������������� 4��
�������

=��� �� "������ � ��-� ���� �K�� ��� ����������� �
����� ��������!� ��	��
��� ������
(back propagation of error�� &
� �
��� � �����!�� !���������!� �
����� ������������!� ���
<-0� >�!� ������������� ����!�� � ���������� �����
����� ��
!����� �����
���� <-0�  

��	
� ��
�
	�

  
�������  
���#� 	� �

 �
��!�#���<� ,�� �������� ��
����� ��
��$�� ���
�� ��
������ �����
��� � ������� ����!��������� �����  

)(PEP ∇−=∆ ε .    (1) 

� ������� $
 � ��������� !���������� �
���� ��� !������� ��������� �� ����!� ��
�������� ���������� 

5��
$�� �����
���� ������������ �� ����� ��
��$��� ����� �� ����� ��
��$��
�������� ����������� !�������  ��$�� ������ �� ����������� ��� ,����� �������
������
��� !�������� ��� ����
�	�� �������������� ��������� 

-������	 ��
������� ��
 �
 �������� ��������� � ������
��� !�������� ��
�����
����� 

i

i

p
i p

PEpPE

p

PE
i ∆

−∆+
=

∂
∂

→∆

)()(
lim

)(
0

,    

�
 ip∆  — ������� i -� �����
��� �
���� �����
���� P . 

3�
 ��� ��������� ����!� ����
���  ��$�� )(PE �
������� ������ �������

�
��� � ����������� ������� ����
��� ���� �
������ �
�
��� �
 ���’����� � ���
 �
����
����! ������
��� * �!���� �� �
� �� �������� ����������� ��� �����
��� !�������� ����
��������� �

 
�������� $��!� ������� ���� ��
������� 

� �
���� ��������!� ��	��
��� ������ ���������� ��	�� ������ — 
��
������
��� )(PE � ��!���� �������  ��$�� � ���������
 ������
��� ��������

�������� ��  �������� ��� �������  ��$��� 
*���	
�� ��� ��� ��!���� �
 �$������� 

QW

k
ij

k
ij w

QWE
w

,

),(











∂
∂−=∆ ε , 

�
 ������� ������������ ��� �������� ����
�� �����
���� QW , . 

 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



162 

 

#�� ������
��� ����� ����
�� ��! ������������  ������� 

k
ij

k
ij

k
ij www ∆+=′

, 

�
 ���
�� i �� j ���������� �
��������� ��	���� � ���
� k  — ���	���

�
������� 3����!���� ��
$�� ��������� ��� ����!���� ������� 
#�� �������!� ���	��� �
!� �������� !�������  ��$�� ������ �� ��!�� �

!������� �������  ��$��� 

last
ij

last
j

last
j

last
j

last
j

last
ij w

NET

NET

OUT

OUT

E

w

E

∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

.  (2) 

3����!���� ��������� ��� ����!�� ������� 

last
j

last
j

last
j

last
j

last
j

last
j q

NET

NET

OUT

OUT

E

q

E

∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

.  (3) 

#�� �������!� ���	��� �����
��� 

)arg( t
j

last
jlast

j

etTOUT
OUT

E −=
∂

∂
.   (4) 

#�� �������� ��� ����
��� ���� ��! �� ��� �������� ��� �����$�����  ��$���
����������� ���������� 

last
ijlast

ij

last
j

last
ij

last
ij

last
ij

last
j x

w

qxw

w

NET
=

∂
−∂

=
∂

∂ ∑ )(
,  (5) 

last
j

last
j

last
j

last
j

last
j

NET

NETF

NET

OUT

∂
∂

=
∂
∂ )(

.    (6) 

%
����
�
����� ������
����� ����� �
�
�������� �� ������� �� ����!�����
����
��� �������� 

1−=
∂

∂
last
j

last
j

q

NET
.    (7) 

#�� ���!����
���  ����� ��� – �=� �� ��������� ������	��� ���	��� �
�������
���!���
�� �������
� 

#�� �������!� ���	��� ���
�� ��������� 

k
ij

k
j

k
j

k
j

k
j

k
ij x

NET

NET

OUT

OUT

E

x

E

∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

, 

"�����
k
jOUT

E

∂
∂

��
k
j

k
j

NET

OUT

∂
∂

������������ ��  �������� ��� � �K�� 

#�� �������� ��� NET ���������  

k
ijk

ij

k
j

k
ij

k
ij

k
ij

k
j w

x

qxw

x

NET
=

∂
−∂

=
∂

∂
−

−−∑
1

11 )(
. 

,������ �� ������� ����
���� ��� �������!� ���	��� �
������ ���!������ ��
�������� �� �������� ����
���� ���
�
����!� ���	���� ���� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



163 

 

1−∂
∂=

∂
∂

k
i

k
ij OUT

E

x

E
. 

�������  ������ ���������� �
�������� �
�
��� ��� �������!� ���	��� ��
���
�
����!� � � �����!��  ������ ��� ��� ������	��� ���	���� �
������� 

���
� �������� �
������� ���������	
��� ��� ������	��� ���	����� �

������������� ��������� �
�
������� ������� ����
��� ������������� ������� ���
������
��� ����
�� !��������  ��$�� ������ ������$���� �� ������ �� ������
��� ����
��
�����  ��$��� 

+��� ����������� �� �������������� ������ ��!���� �������������� � ����������
� ��� ��!�������� �
 �������
 ������
��� !��������� 

��
����� ���� ���������� �����
����� ������
�� ��� �����
���� ����!� � ��!� �
���	��� �
������� 

4��!������� �
��� �������� ���
 ������������ >�!� ����������� ����	�� ����
���$
 � � ����������� � ��
� ��!�� � ������ �
���� ������� �������� �
����� ���������
"�������� ���� ��$���� �
���� ��������!� ��	��
��� ������ � �
���� �����
�������� *��
��� � ���$� �4� ������� �
���� ��� ������� ��������� ��	��
���� ������
���!�!� ������� "�� ����������� ���!� ������� ��� ����	 ������ �$��� ��������� ��
$��
�����
���� <-0� +��� ���������� �� � ��� ������� ������������� �������������!�
��!������ � ���� �
���� �� �
 ������� �������� �$���� ������������� ������� ����	
�����!� ������.  

*��������� �� $
� �
��� ����!�� ��������� �������������� ������ ��������� ��
�
����� ��������!� ��	��
��� ������ �
�	�!� ������� � �������� ����	� 
��
���
���
��� ���������� $�� ������� 

* ��!���� �������� �
����� ��������$�� �
��� ��������!� ��	��
��� ������
���!�!� ������ � �
���� �����!�� �
���� -������� �
����
�
��� ������������ ��!�
�
������
 � ��
 �!������ ������� 

#�� �������!� ������� �����
��� ��� �����
��� 
• #�� �����!�� �
���� -������ �������
 ����
� �������
 ������
���� 
• ������� �
���� �
 !��������� ��������� �� !��������!� ��������� )��� ��� ��������

���� ������ ������!����� � ��������� ��������  ��$�� ������� 5�� � $��
�
����� ����������� �
 ���������� ��������� $
 �
�� �������� �
�	� �����$���
,��
����  ��$�� ������ )(PE ��� �
���
��� ������� ����� ��������� �����������

)��� �
�	�� �������� ������� ���� ��� ���� �
������ )(PE � #�� ���������

�����$��� �
�� ������ ���������� �������������� �� ����
 �������� �� 	����� >�!�
���� ����!�� � ��������� �� �������� �����
���� ����
��� �
��� ��������� ������� ��
�������� ���
�������� ����������� �� ���
���� ����
������ �����

ηε +










∂
∂−=∆

QW

k
ij

k
ij w

QWE
w

,

),(
� " ���� η ����� ��������� ������ �� ����������

=������ #�������� 	��� ������ 	������� ��������� ��
 ������ ����
��� �
!������
�������� ���������� 

 
#�� �������� � ����
�
� ������������ ���� �	
"��	�$���  ��"�� [7�� >�!� �����

������� ���� ���$
������ 
1. "�������� �����
��� <-0 ��������� ����� � �����
������� �� ��

�
�
��� �������� �
������� ,������ ������� ������ � ���������� �
�$��
�
�
��� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



164 

 

2. ,��������� �������� �
�$�� �� ����������� 
�������� ����
���� �
���������� �
������ �����$� ��� ����� '�	��� �������� ����������
����
���  ��$�� ������� 

3. "�������� �������� �
��� �����
�� � �����
������� ��!� �� �
���
�������� �
������� ��� �����
������� �����
�� ������ ��
�	
���
 ��$�� ������� �� ��!� ��
��!����� ���	
 ���
�������� �� ���
�
����!�
����
��� �����
���� 

4. ,��������� ��� � — �� ��� <-0 �
 ���
 ����
�� �!���� � ��	���
����!���� 

&
� ���$
� ����!������ ������������ )(PE � ��
 ���
 ��������� � ����� ����� ���

-
��� ������� �����
��� <-0 ��������� ��� �� ����
��� )(PE ������� � ���� 3�

��� �������� ��� ��� �����
���� � ������� �� ����-�� ������
���  ��$�� )(PE  

������ !��	���� � ���� �����
��� ������ ��������� ' )(PE ����� �
 ��������� � ���� "� 

 

A B

 
 

���� �� 
 
��� �������� ��
$�� �����
���� � ����� �
������ �� ���� 3 �� " ������ �����

�������������� &
 ���
 �������������� � ��� �
	�� ����� ,����
��� ������ �����������
�� ����� �� )(PE ����� �
 �����
 � ������� �������� 

5������ �����
!�� ��� ����
��� ���� �����
�� ����!�� � ������ �
����
��������� ���� � ����������� �� ��
�	
���� &
 ��� ���!� <-0 ����� �� �������!�
�������� � �������� !������� ��������� �� ���������$��� 

���
� ����������� �
���� ����� ���!� ������� ����	��� �����
�� ��������
���������� �� �������� �
����� �� �
�
����������!� ����� � �����!�� ������� �� �� ����
� ������
�� ���� �� �
��� ���
���� � ����$�� ��� ����� ������ ������ �
!�������������� �������� �� ���� ���
 	���� �
�
��������� ��� ����!� ��� ��
��	�!�� )���� � ��
� ���
�� ���� � ������ ����������� ���� ���
 ����������� � ���������
���$� ���
����� 

,�������� ��
�	���� ���� ��������� �� ����
�� �� ���
���� ��� ���� ���
 ��
������ ��� ���������� � ���$� "� ,�� ����	��� ��
�	
��� ���� �������� �����
����!�
���� ���
��� ��� ���� � �
 ������ ������� ��� ���� �
�
������� �� ���� 3 �
���� "� ��
 ����� ��� � �
�������� �� ����� �������� ����������� �� ��������� ��
!��������!� ��������� 

+��
 �� � ���������� <-0 �� ������������ ������������ �
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Mathematical algorithms for using in information technology are considered.  

��� ������� !��!������ ��$����!�� ��� 	��������	�-�+�� �

��&��!�"�%��� ������$��� 
,
�
����
��� � ����$������ ������� ������ ����� � ����� � �������� 
����� �

���$
��� �� ���!����� ��� �� ����$����!� ������
��� ��� ����� �� ����� � 
� ��!������� ��!���� �
�
����
���� ����� ������� ��������
���  �������

�
������� �� �
�
�����
����� �� �
��� 	����������� ���� ������ ��� �����������
!����$
�  �����
�������� ������������� ��$��������� ���
� ���� -� �����$� ��

�
�
����
��� ������� ������ ����� � ������� �
������ ���
 ���� �
��������
 ��
������!�� �����!�-$� ����!� �
�
����
��� � ������ �����
������ �
������ �����!�-
$� ����� �
�
���������� �3&,� ����� �
������ � �
�����!���� �������
�� ���
�
����
�������
��� �� ������ �� �
�������� �
�
����
��� ����� �
��
����
 � �������
 ����
����
����� � ���� ���
�
�� � ���
��� ���������� 3&,� ��	��� ������� ��� ����
���
�
������� �� �
��	� ��� ����� ����!� ���������� 3&,� ������������ � ����� ����� ���

������� �
������� �� �
�
����������� �
��
����� �������� ������ ���� ����� � ���������
�������� ������
��� �������
���� ������� ���������� ��
��� ����� 
" ������ ������������� �
�
����
��� ������� ������ ����� �� ������� 	�����������
����� �����!������!� � ����������!� ���� �$�������� ������ �
�
����
���  �������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


