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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà èçìåíåíèÿ 
äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìîäèôèêàöèé. Â ðåçóëüòàòå àëãî-
ðèòì Regularity SOM èìååò îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå
äàííûõ ïîêàçàòåëåé, ïîñêîëüêó îáëàäàåò ìèíèìàëü-
íûì çíà÷åíèåì .

ÂÛÂÎÄÛ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âåëè÷èí ïîãðåøíîñòè àï-
ïðîêñèìàöèè è òîïîãðàôè÷åñêîé îøèáêè óïîðÿäî÷èâà-
íèÿ íåéðîíîâ ñðåäè ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ÑÎÊ ïîêà-
çàë ÷òî, ñ ïîìîùüþ Density Tracking SOM áûëà ïî-
ëó÷åíà ñàìàÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè, è ïî-
íàäîáèëîñü íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî öèêëîâ îáó÷åíèÿ
êàðòû âûáîðêîé, à Adaptive SOM îïðåäåëèë ìèíèìóì
òîïîãðàôè÷åñêîé îøèáêè. Îäíàêî äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ
ìîäèôèêàöèé, íàðÿäó ñ îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èñ-
ñëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðíà äèëëåìà «ðåãó-

ëÿðíîñòü – òî÷íîñòü». Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íàèëó÷øåãî
ñîîòíîøåíèÿ ïîãðåøíîñòè àïïðîêñèìàöèè è òîïîãðà-
ôè÷åñêîé îøèáêè óïîðÿäî÷èâàíèÿ íåéðîíîâ, ïîêàçà-
ëè, ÷òî êàðòà, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ Regularity
SOM, îáëàäàåò îïòèìàëüíûìè ñóììàðíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè.
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Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà âçàºìîâïëèâó ðåãóëÿðíîñò³
òà òî÷íîñò³ àïðîêñèìàö³¿ ñ³òêè ñåðåä ð³çíèõ ìîäèô³-
êàö³é âëàñíåîðãàí³çîâàíèõ êàðò Êîõîíåíà. Ïðèâîäèòüñÿ
ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äàíèõ ìîäèô³êàö³é ïî ê³ëüêîñò³
öèêë³â íàâ÷àííÿ êàðòè, ïîõèáêàì êâàíòóâàííÿ é òîïî-
ãðàô³÷íîãî âïîðÿäêîâóâàííÿ íåéðîí³â.

The interference problem of accuracy and regularity of
the net among various self-organizing Kohonen’s map modi-
fications is considered. The comparative analysis of these
modifications over the cycles amount of training map, errors
of quantization and topographical neurons ordering is
given.
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Ðàçðàáîòêà äèñïåò÷åðà ðàñïðåäåëåííîé êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû íà îñíîâå íåéðîííûõ ñåòåé ïåðñåïòðîííîãî òèïà
ðàçðåøèëà óïðîñòèòü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè
ðàñïðåäåëåííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû áëàãîäàðÿ ïðåäëî-
æåííîé ñèñòåìå îöåíèâàíèÿ çàäà÷ ïî êðèòåðèþ íåîáõîäè-
ìûõ ðåñóðñîâ. Èñïîëüçîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé ðàçðåøàåò
ñîêðàòèòü âðåìÿ îöåíèâàíèÿ è ïîâûñèòü òî÷íîñòü

îöåíêè, êîòîðàÿ ðàçðåøèò áîëåå òî÷íî âûáðàòü âû÷èñëè-
òåëüíûå ðåñóðñû, íà êîòîðûå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ çàäà÷à.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè ïîñòðîåíèè ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ

Ðèñóíîê 1 – Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ MSE-TPE 
äëÿ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà
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ðåñóðñàìè ñèñòåìû. Äàëåå ïðåäëîæåí ñïîñîá óïðàâëå-
íèÿ ðåñóðñàìè ïðè ïîìîùè èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ
ñåòåé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî ìå-
òîäà óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé â ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåìàõ.

1 ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ 
ÑÈÑÒÅÌÛ È ÇÀÄÀ×È ÁÎËÜØÎÉ 
ÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ

Ñîçäàíèå ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñèñòå-
ìû, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ ñðàâíèìà ñî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè ñóïåðêîìïüþòåðàìè, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðåøàòü çàäà÷è áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ñ áîëüøèìè
îáúåìàìè âõîäíûõ äàííûõ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìå-
òîäîâ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé (ÐÊÑÏÂ): ñîçäàíèå Grid-
ñèñòåì, ñîçäàíèå êëàñòåðîâ, à òàêæå îáúåäèíåíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, êîòîðûå âðåìåííî íå èñïîëüçó-
þòñÿ õîçÿåâàìè. Ïîñëåäíèé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ áî-
ëåå ýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò îñîáûõ ìà-
òåðèàëüíûõ çàòðàò è íå òðåáóåò ïîëíîãî îò÷óæäåíèÿ
ðåñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîãî óçëà îò âëàäåëüöà, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò ïðè ñîçäàíèè êëàñòåðîâ.

Ïðè ïîñëåäíåì ïîäõîäå ÐÊÑÏÂ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáúåäèíåíèå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ãåòåðîãåííûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ (ÂÓ), îáúåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
êàíàëàìè ñâÿçè, à òàêæå îäèí ãëàâíûé âû÷èñëèòåëü-
íûé óçåë, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ îñ-
òàëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè ñèñòåìû.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áîëüøîé ðàçìåðíîñòè íåîáõî-
äèìî âûáðàòü ñïîñîá åå ðåøåíèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá äåêîìïîçèöèè îñíîâíîé çàäà÷è íà
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àòîìàðíûõ çàäàíèé, êàæäîå èç
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêèé ìàòåìàòè÷åñêèé àë-
ãîðèòì, êîòîðûé âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü è âûïîëíèòü
ïàðàëëåëüíî.

Êàæäîå àòîìàðíîå çàäàíèå îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, âõîäíûìè è âûõîäíûìè äàííûìè.

2 ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÕ 
ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ Â ÇÀÄÀ×Å 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÅÑÓÐÑÀÌÈ

Äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîãî àòîìàðíîãî çàäàíèÿ íåîáõî-
äèìî âûáðàòü èç âñåãî ìíîæåñòâà ÂÓ îäèí èëè íåñ-
êîëüêî ÂÓ, íà êîòîðûõ âûïîëíåíèå çàäàíèÿ çàéìåò
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ çàäàíè-
ÿìè â ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ: èñ-
ïîëüçîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè, óïðåæäàþùåå
ïëàíèðîâàíèå, èñïîëüçîâàíèå ïåðâîãî ñâîáîäíîãî ðå-
ñóðñà. Âñå ýòè ñïîñîáû ÿâëÿþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè, ïî-

ñêîëüêó çàäà÷à îöåíèâàíèÿ çàäàíèÿ âîçëàãàåòñÿ íà ïîëü-
çîâàòåëÿ, èëè îöåíèâàíèå íå ïðîâîäèòñÿ âîâñå, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü çàãðóæåííîñòüþ ñèñ-
òåìû è ïîíèæàåò åå ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðîöåññ âûáîðà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ áûë ñâåäåí
ê ðåøåíèþ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ àòîìàðíîãî çàäàíèÿ ïî
êðèòåðèþ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå îöåíèâàíèþ
ÂÓ ïî êðèòåðèþ ïðåäîñòàâëÿåìûõ ðåñóðñîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èñêóññòâåííûå íåéðîí-
íûå ñåòè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ àòîìàðíûõ
çàäàíèé ïî êðèòåðèþ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, äëÿ îöå-
íèâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ ïî êðèòåðèþ ïðåäî-
ñòàâëÿåìûõ ðåñóðñîâ òàêæå áûëî ðåøåíî ïðèìåíÿòü
èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ àòîìàðíûõ çàäàíèé
ïî êðèòåðèþ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ âñå çàäàíèÿ, ðåøà-
åìûå ÐÊÑÏÂ, áûëè ðàçáèòû íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
êëàññîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû ýòàëîí-
íûå àëãîðèòìû.

Äëÿ îöåíèâàíèÿ êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ áûëè âûäåëå-
íû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû çàäàíèé, êîòîðûå íàèáîëåå
ñèëüíî âëèÿþò íà êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ:
ðàçìåðíîñòü âõîäíîãî è âûõîäíîãî âåêòîðà çàäàíèÿ,
ïîðÿäîê âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, ïðèîðèòåò çàäà-
íèÿ, êëàññ çàäàíèÿ. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïî-
äàþòñÿ íà âõîä íåéðîñåòè. öåíèâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî 4
ïàðàìåòðàì: êîýôôèöèåíò ïðîöåññîðíîé ìîùíîñòè, êî-
ýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, êîýôôèöèåíò êàíàëà
ñâÿçè, êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîëó÷àåì íà âûõîäå íåéðîñåòè

Äëÿ êàæäîãî ýòàëîííîãî àëãîðèòìà áûëî îïðåäåëå-
íî êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ
çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîòðåá-
íîñòè â ðåñóðñàõ ýòàëîííûõ àëãîðèòìîâ ôîðìèðóþòñÿ
îáó÷àþùèå âûáîðêè äëÿ íåéðîñåòè ïîäñèñòåìû îöåíè-
âàíèÿ çàäàíèé.

Ñõåìà íåéðîííîé ñåòè îöåíèâàíèÿ ïîäçàäà÷ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ áûëà ïîëó÷åíà íåéðîííàÿ
ñåòü, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîãî àòîìàðíîãî çàäàíèÿ
â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çàäàíèÿ.

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà íåéðîííîé ñåòè 
îöåíèâàíèÿ ïîäçàäà÷
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ÍÅÉÐÎÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß1

Îöåíèâàíèå ðåñóðñîâ ïðåäîñòàâëÿåìûõ âû÷èñëè-
òåëüíûìè óçëàìè ñèñòåìû ïðîâîäèòñÿ ïî òåì æå 4
ïàðàìåòðàì, ïî êîòîðûì ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ðåñóðñîâ
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îöåíèâàíèå ïðîâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûé íåéðîííûõ ñåòåé,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë ïîëó-
÷àåò êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ äàííîìó àòîìàðíîìó
çàäàíèþ. Äèàïàçîí êîýôôèöèåíòîâ îò 0 äî 1.

Ïîñëå îöåíèâàíèÿ êàæäîãî àòîìàðíîãî çàäàíèÿ è ïî-
ëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñîîòâåòñòâèÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ óçëîâ ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ìèíèìàëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ ñóììàðíûé êîýôôè-
öèåíò ñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûõ íàèáîëåå áëèçîê ê 1.
Ïîñëå ÷åãî çàäàíèå ðàçáèâàåòñÿ íà îïðåäåëåííîå êî-
ëè÷åñòâî ÷àñòåé, êîòîðûå ðàññûëàþòñÿ íà âûïîëíåíèå
íà âû÷èñëèòåëüíûå óçëû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â ðàñïðåäåëåííûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåìàõ â ðàáîòå ðåøåíà àêòóàëüíàÿ çàäà÷à
óïðàâëåíèÿ çàãðóæåííîñòüþ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ
ïðè ïîìîùè íåéðîííûõ ñåòåé.

Ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
ñëîæíîé ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè-
÷åñòâî ðåñóðñîâ àëãîðèòìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè è ìàêñè-

ìàëüíî óìåíüøèòü âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ îöåíèâàíèÿ
çàäà÷.

Èñïîëüçóÿ òàêîé ñïîñîá îöåíèâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷èòü îöåíêó êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé êàæäîãî êëàñ-
ñà, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà èõ îïèñàíèè è àíàëèçå èõ
äàííûõ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
âïåðâûå ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíèâàíèÿ çàäàíèé ïî
êðèòåðèþ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáå-
æàòü ñëîæíîé ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ ðåñóðñîåìêîñòè.

Íàä³éøëà 2.03.07

Ðîçðîáêà äèñïåò÷åðà ðîçïîä³ëåíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ñèñ-
òåìè íà îñíîâ³ íåéðîííèõ ìåðåæ ïåðñåïòðîííîãî òèïó
äîçâîëèëà ñïðîñòèòè ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ ðåñóðñàìè ðîç-
ïîä³ëåíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè çàâäÿêè çàïðîïîíîâàí³é
ñèñòåì³ îö³íþâàííÿ çàäà÷ ïî êðèòåð³þ íåîáõ³äíèõ
ðåñóðñ³â. Âèêîðèñòàííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ äîçâîëÿº ñêî-
ðîòèòè ÷àñ îö³íþâàííÿ ³ ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü îö³íêè, ùî
äîçâîëèòü á³ëüø òî÷íî âèáðàòè îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè,
íà ÿêèõ áóäå âèêîíóâàòèñÿ çàäà÷à.

Development of the manager of the distributed computer
system on a basis of perceptron-like neural networks allowed
to simplify managerial process of resources of the distribu-
ted computer system due to the offered system of estimating
tasks by criterion of necessary resources. Using neural net-
works allows to reduce time and to increase accuracy of a
rating which will allow to choose more precisely computing
resources on which tasks will be solved.
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À. Â. Ñàâåëüåâ

ÎÁÇÎÐ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÉ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÍÅÉÐÎÊÈÁÅÐÍÅÒÈÊÈ 
È ÍÅÉÐÎÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß1

Â ñòàòüå êðàòêî ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íåêî-
òîðûõ ðàáîò ïî íàïðàâëåíèÿì íåéðîêèáåðíåòèêè è íåé-
ðîêîìïüþòåðîâ, ïðîâîäèìûõ àâòîðîì ñ 1977 ã., ñ ïîçèöèé
âîïëîùåíèÿ èõ â ðÿä èçîáðåòåíèé, çàùèùåííûõ àâòîð-
ñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè. Ê ýòèì íàïðàâëå-
íèÿì îòíîñÿòñÿ: èññëåäîâàíèå âîëíîâîãî ïðîâåäåíèÿ ïî
äåíäðèòàì, äåíäðîïðîöåññîðû; äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå íåðâíîé ñèñòåìû; èçó÷åíèå öèêëîâ â íåðâíîé ñèñòåìå
è ðåâåðáåðàöèîííûõ ìîäåëåé; èññëåäîâàíèå ïîñòòåòàíè-
÷åñêîé ïîòåíöèàöèè è ìåõàíèçìîâ ïàìÿòè; èññëåäîâàíèå
õàîòè÷åñêèõ ðåæèìîâ â íåéðîíàõ è íåéðîñåòÿõ; èçó÷åíèå
íåéðîííîé ëîãèêè; èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîäèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè â íåðâíîé ñèñòåìå; ìîäåëèðîâàíèå ÿâëåíèé
ïåññèìóìà è òðàíñôîðìàöèè ðèòìà; ðàçðàáîòêà è ïðèìå-
íåíèå íåéðîñåòåâîé êîíöåïöèè íåéðîíà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âåñüìà îòðàäíûì ñîáûòèåì ïîñëåäíåãî âðåìåíè
ìîæíî ñ÷èòàòü ïîÿâëåíèå àíàëèòè÷åñêèõ îáçîðîâ èçî-
áðåòåíèé â îáëàñòè íåéðîêèáåðíåòèêè òàêèõ, íàïðè-
ìåð, êàê îáçîð ã. Ñ. À. Ñóááîòèíà, îïóáëèêîâàííûé
â ñáîðíèêå äîêëàäîâ íà IV Âñåðîññèéñêîé ÍÒÊ «Íåé-
ðîèíôîðìàòèêà-2002», ò. 1, ñòð. 48–54. Ïàòåíòíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îòå÷åñòâåííîé íåéðîêèáåðíåòè-
êè î÷åíü íóæíû è ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíû, ïîñêîëüêó
îòêðûâàþò äîñòóï íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó ê öåííåéøåé
êëàäîâîé äîñòèæåíèé íåéðîêèáåðíåòèêè, íå òîëüêî

1. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 04-06-80460) è ÐÃÍÔ (ãðàíò ¹ 04-03-00066à).
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