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KE®AAAIO 1

Ieprypa@n Tov povrérov

1.1 To avaopouiko vevpwviko olkTvo ue o1aymvio mivaka fapov

To avadpopkd vevpwvikd diktvo pe dayovio mivako Papmdv (block-diagonal recurrent neural network,
BDRNN) givar éva diktvo 600 oTpOUATOV, LE TO GTPOUN €£G0V VU EIvaAL GTOTIKO KOl TO KPUMIEVO GTPMLLOL
dvvapkd. To kpued otpdpe amotereital and {evyn vevpdvaV (LTAOK), TO OTTOI0 EYOVV AVAOPOUKES CUVAWELC.
Me tov 1pomo avtd €lcdyetal duvapikn oto svotnuo. H dopry too BDRNN mapovcidletor oto oynpa 1, 6mov
xopwv evkoriog eppavietar n tepintowon BDRNN pe pio gicodo, pio ££0d0 kot téocepa {gvyn VELPOV®V GTO

KPUUUEVO GTPMLLOL.

y(k)

u(k)

H Aertovpyio. too BDRNN pe m 166600,  €£6600¢g Kot N VEVPOVIO GTO KPUUUEVO GTPOUO TEPTYPAPETOL

amd 10 akoAovBo cHVOLo eEIGDOCEMY KATAOTAONG:

x(k)=f, (W - x(k=1)+ B-u(k)) (la)

(k)= £, (C-x(h)) (1p)

omov
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. j_’a, j_’b elvar dwovoopota N ototyeimv, To omoio TEPIAAUPAVOVY TIC GUVOPTIOEL, EVEPYOTOINONG TMOV

VELPOV®V TOV KPLUUEVOD GTPMUOATOC KOl TOV OTPAOUATOS €£000V, OVTIGTOL0. LTI GUVEXELN TNG EPYACING MG

l—e
GUVOPTAGELS f, Kol f; xpnoipuomotovvtal otyLoedelg cuvaptioelg f(z) :%.

l1+e ™

4

. u(k):[u[(k)] glvar évo S1avucuo m OTOWEI®VY, OTOTEAOVUEVO OO TIG €16O00VC TOL OIKTOOL KOTO TN

XPOVIKN OTIYUN K .

o x(k)= [x,- (k)] glval éva d1dvoopo N otoryeimv, amoteAovUeEVO amd TIG €£000VG TOV KPLUUEVOD GTPOUOTOC.
Ewwotepa, x;(k) eivorn €£080¢ 10V i-0700 KPLUUEVOL VELPOVIOL KATE TN XPOVIKY| OTIYHN & .
o yk)= [ Vi (k)] etvan éva d1dvooua 7 otoyEimv, amoTeAoVUEVO Ao TIC €£060VG TOL SIKTVOV KOTO TN YPOVIKN

oTiyun k.
e B= [b

; i] ko C =[cl j] glvar o1 wivakeg Papmv €166d60v Kot €£0d0v, ue daotdoelc N xm Kor »x N

avTicTOoLY L.

. W:[w,-’ j] givat 0 dwydviog mwivakag TV avadpdoemv, Owotdcewv N xN. Eidwotepa,

+0 EANi=

+0 EANi=jKAIi=j—1KAITO i EINAI TEPITTO
"ii=120 EANi#jKAli=j+1KAITO i EINAI APTIO

0  SE ANTIOETH MEPINTQEH

N
O mivaxag tov avadpdoewv, W, etvon dtaydviog kotd (evyn (block diagonal): W = diag {WU) yees W( A)} .

Kébe duoydvio otoryeio, mov avtiotoyel og £va (e0yog avadpopik®my VEVP@VImV, £XEL EVOL S1y®MVIO LITOTIVOIKO,
™G HOPPNG
W@ :{ Wai2i  W2ii+l } . 1’2,"',ﬁ @)
Woi12i Wil 2i+l 2
O1 avotépo eglomaoelc Teptypdpovy tn Agttovpyia tng yevikng popeng twv BDRNN, 1 omoiot kaiovvton
BDRNN pue vrornivaxag eledlepns (yevikng) popens. Mia eidikn katnyopioo BDRNN anotehovv ot klokwtd
opbBoywvior vrormivaxeg (scaled orthogonal submatrices), o1 oroiot Aappdvovv v axdiovbn popoen
W :{ Wai 2 Wz:;zm}:{ ! WIQ)} i=1,2,...,ﬂ 3)
Wil Waii —w® 2
Amo 11g (2) ko (3) kabiotatar govepd 6Tt Too BDRNN eheBepng pop@ng amoTeAovvTol omd VITOTIVIKES
avadpaong pe Téocepa Ol0KPITd GToLyEld, TOPEYOVTAG UE OVTOV TOV TPOmO peyaAvtepo Pabud ehevbepiog
GUYKPITIKA pe To KMpokotd opboydvia BDRNN, ta omoia €govv 800 otoyyeion (Bdpn) oe kdbe vromivakoa
avadpaong. Qotdco, 6nwg amodeikvietor ot Pipioypario, To TtElevTaio dikTvo EUPAVICOLY AVOTEPEG
dvvatdtnTeg povtedomoinong oe cOykpion pe to BDRNN eledBepnc popenc. ‘Etot, Ba ypnoyonombet avti 1
Wwitepn katnyopia, eni tng omoiag Bo avamtuyBel n néBodog exmaidevong. [lapd Tavta o aiyopiBuog givan

YeVIKOG Ko dpeca epapuoctpog oe BDRNN glenfepnc Lopenc, LETA amd EAACCOVES TPOTOTOLNCELS.
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Me Bdon o mopandve ol eEicmoelg katdotaong (1) pmopodv va Adfovv v akdéAiovdn popen vy to

KMpoakotd opboydvio BDRNN:

X (k)= £, (szi_l,j (k) + W xg (k=1 + w xy (k- 1)] i= 1% (40)
j=l
X (k)= £, (i by u; (k) =W xy (k= 1)+ wiD - x (k — 1)] i= 1% (4B)
Jj=1
N
yi(k)=1p ch,j-xj(k) [=1,.,r (4y)
j=1

omov w, w?®

i > i

glvat Ta Bapr ovadpacnG TOL KPUUUEVOD GTPMUOTOG,

O aryoprOpog eknaidocvons RENNCOM

1.2 Opiouoi kai dratomwon tov mpofinuarog

H pébodoc RENNCOM otoyevel 6T0 HETACYNUATIOHO TNG OadtKaciog ekmaidcvone oe €va, TpoOfAnLa
PeAtictomoinong pe meplopicpovsg, To omoio emAvbnke oto moapeABov omd tovg Bryson kot Denham,
Bacilopevol og peBod0oLE TNC Bempiag PEATIGTOV EAEYYOV KOt TOV AOYIOHOD TV LETOPOADY. Me Baon avTég Tig
apyés, emvondnke omd tovg MaoTopoKdoTo Kol Ogoydpn €vog aAyoplOuog EKTAIdEVONg Yuo OVOSPOULKA
veupwVIKa povtéra, koiovpevoc néBodog D-FUNCOM (Dynamic Fuzzy Neural Constrained Optimization
Method). To mpotewvopevo oynua ekpddnong popaletat v 1010 avaivtiky onueloypapio pe ™ uébodog D-
FUNCOM, pe v kOpla. Stoapopd vo €YKELTAL 6TO Yeyovog OTL, mépav amd to (NTNUo NG OmOSOTIKNG
eKxpadnong, o adyopidpog RENNCOM dbvvator vo AdPet vdyn tov Kot o {pe g uetadong S10d1kaciog
€KpAaOMoNG.

Ac Beopnoovue évo, BDRNN pe m e166dovg, r €£6060vg Kot KAUAK®TE 0pHoydviovg LTOTIvaKeS
avadpaons. H dodkacio eknaidevong amockonel oIV TPOcHpUOYn TV Topauétpov (Bapdv) tov diktdov
Katd Tpoémo dote vo emtevyfel axpifig TPOGEYYIoN NG TPAYUOTIKAG OTEKOVIONG €16000V-££0600V.
Xpnowonoteitar n Wwitepa amaltnTiK TapdAANAn ekpudbnon (learning in parallel mode), dniadn oe kdBe
YPOVIKT] OTiyUn mAnpoeopia Aapupdavetor uoévo amd Tig €160600vg Kot Oyl amd TG TPAyUaTIKES €EO660VG

TPOTYOOLEVAOV  YPOVIKOV oTiyudv. To olOvoro twv Oedopévov  ekmoidevong Aappdver tn  popoen
{(u(k), ji(k)),k =L...,k f} , aOTEAODpEVO Ol k , Cevyn Sedopévav £16080V-eE080V. ApyiKkd ElGAYOVLE:
a) 1o diavvoua kotaotoons St(t), oplloUeEVo ®g:
T
st(k) = [x(k),ees Xy (k), 31 (K)o 9, (K] (12)

70 omoio amoteleitan amd TIC €£600VE TOV KPUIIEVOL GTPOUATOC KAl TOL GTPMUIATOS €600V,

b) 10 diavvoua gléyyov O amoteAoVUEVO amd T PAPT) TOV CLVAYEDY Kol TOV OVOOPACEDV.
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T

0=\ Bipsecsbypseesby 1oeees Dy s WO W W WD ey e,y | (Nx(m+7+1) weights)  (13)
2 2

' svvodo dedopévav amoterovuevo ond k , Cedym, ot eEloMOELS KUTAGTAGNS YpApoVToL

F(st(,000)=0, k=1,...k, (14)

. N S
) izl [sz,-_l,,-u,- () + 3 iy (k= 1)+ iy (k—l)]—xz,-_l (k)=0
Jj=1

(ks x% eClomoec) (150)

: N o
A® izl [sz,-,ju,- (k) = w31y Gk = 1)+ wf ey (k- 1)} ~x0,(k) =0
J=1

(kyx % e&iomoeg) (15B)

N
[Py 1=1,...,r: fb(ch’jxj(k)J—yl(k)zo (k;xretoooeg)  (15y)
j=l

O aAyépiBuog eivar pio emavoinmtikny Swdikacio, M omoio amwockomel otV TOwTOYXPOVN emitevén TV
aKoAoVO®V 600 GTOYWV:
e Emduoketor n glayrotomoinon piog cuvapmong oedaipatog £, €16t dote vo emtevydel n {ntovuevn
ATEIKOVIOT E16000V-£000V. Q¢ LETPO CPAAUATOG EMAEYETOL TO LEGO TETPAYMVIKO GOAAL, OPILOUEVO MG
1 ¢ . 2
E= —>">[y(k)= 5] (16)

kf k=11=1

omov y;(k) eivar n l-ot é£0d0¢ oV povtédov katr (k) eivon n I-ot) embopnt (mpaypatikh) ££080G TOL
GUOTHLOTOG KATE TN XPOVIKT OTIYUN k .

e Emduokeron n Bertioronoinon piog pn YPOUUKNG GUVEPTNOoNG TOAMGDV LetafAntov @ , 1 omoio KaAgitot
GLVAPTNOT TPoTtiknG. LTV TOPOVCH TEPITTOOT 0 KVPLOG GTOYOG Elvar 1 dlatipnon ¢ evotdbeiog Kabdin
™ Oodpkeln ¢ ddkooiog expadnons. ‘Etol, n ocuvdptnon mpocOnkng Oo mpémel vo EVOMUATMOVEL TOVG

mepopiopovg mov tifevtar amd Tic (11) and (12). Mia katdAAnin cvuvaptnon npoctning eivot
N
1 4 (5)\2
@, ZEZ(_I_& ) (17a)
i=1

n omoia Oo mpémet va edayiotonoteitar o kKGe emavainym. H ehayiotomoinon g @, onpaivel 6Tt ta Bépn
TOL SIKTOOL Bol EVNUEPMVOVTOL £TGL MGTE O1 WOIOTUEG TMV VIOTVAK®OV VoL Ketvton eviog KokAov aktivag o <l.

Emmpocherta, epodcov ot 1dtoTiuég kivnbovv oe pio evotadn meployn Kol 0 avoTEP® TEPLOPIGUOS TANPOVTAL, M

@, dev etvan mAéov amapaitnn. Xe avtnVv TV TEpintmon pmopel va avtikatactadel pe pio GAAN cvvaptnon,
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610Y0¢ NG omoing va givor m emtdyvvon g Sadwkaciog ekuddnonc. Emdéyeton n axdAovdn cvvaptnon

TPOGONKNG
@, = e 0cur )T (0cur - 0prev) (17B)
onov 0, 0,,.,, eval to SVOCHATH TOV TAPOUETPOV ELEYYOV KOTG TNV TPEYOLGO KAl TNV TPOTYOVHEVN

EMOVAANYT. Meylotomoinon avtig TG cuvapTnong TPocOnkng onuaivel 6TL 6€ KAOE EMaVAANYN TO TPEYOV Kol
T0 Tponyoduevo Jdidvuoua eAéyyov Bo elvar Kotd TO SLUVOTOV gVOLYPUUUIGUEVD, ATOPEDYOVTAG ETGL
TOAOVTDOGELS GTO YMPO TOV TUPUUETP®V EAEYXOV Kal PEATIOVOVTOC TNV TUYLTNTA GUYKAONG, OTMS OVUQEPETAL
ot PipMoypaeia.

Me Bdon ta Tapoamwdve, 1) GUVOAIKT GLVAPTNGT TPOCHNKNG TEPTYPAPETAL G EENG:

@, EAN OI IAIOTIMEX KEINTAI ENTOX THX EYXTAGOYZX IIEPIOXHX

a
D= (18)
@, XTHN ANTIOETH IIEPIITQXH
H Beltictomoinon twv cuvaptioeny (16) kot (18) deayetal emavainmtikd, g Tpog o Bapn € Kot TIg
eE10MOELS KOTAGTAGELS S, VIO TOLG APYITEKTOVIKOVG TEPLOPIGUOVG TToL BEToLvY 01 e€lomaelg katdotaong (15).

Y16 avt v €vvola 1 dadtkacio ekraidevong pmopel va Bewpnbel oc éva tpodPinua Peitiotomoinong vmod

TEPLOPIGLLOVG.

1.2.1 Evyuépwon tmv mapauétpwv
Xe Ka0e emavdAnymn ot petafAntéc eréyyov petafdiroviol Katd UKpEC moodtnteg df , £tol doTE va

1oYOEL | 0KOAOLON TETPAYOVIKY LOPPN:

n 2
Z(‘mf) =1 7 do" (47)'do =1 (19)

omov 4, «xoheltor M wpépoty petoforn mopouétpov (maximum parameter change, MPC) yw w 6; kot
A=diag (4, 4y, ..., Ayxmsrsry) €von 0 mivaras MPCx. H eSiowon (19) meprypaget Eva vieperienyoetdic,

e TO KEVTPO ToV Vo PpiokeTal 610 TPEXOV dtavuopa AEYXOL Kot o1 AEOVES Tov va gtval ot 4; . Ot petaforés

TOV JVOCUATOG EAEYYOV TPOKOAODV 0AAaYEG OTIS LeTAPANTEG KaTAoTAONG ST KOl OTIC GUVOPTNOEGE Kol @ .
BOewpivtag 6tL ot MPC givor apkeTd HIKPES, 01 OAAAYEG AVTEG LITOPOVV VO TPOGEYYISH0UV 0md T S10POPIKE
dE xou d®. H pébodog emduvkel va Ppel 11g PéATIoTeg petaforés Tov mopapuétpov df , ot omoieg va
peyotonoovv 10 d@ , ywo dedopévn un tov dE . Ot adrayés avtég divovton amd Tig axodAovdes oy€oels, evd

O AETTOLEPTG TTEPLYPOPT| KOl eEarymyn TV eElodoewv prhoteveitar ato [apdptnua:
Iz —(SE)? I E
40 =—A - L@. {AQ)T_(AE)T.ﬂ }+A2.(AE)T.5 (20)
loo Tgg — 150 Tgg Tpg
OmOoV

_(oo) (Y
(i) aer g
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Iy = ApN° A", oo =AMy, Ipp = ApA’Ag (22)
xkou OFE =-&-\/1 g (23)

pe ta 4 va givor ot moAlomAaciootég Lagrange, opilopevol oto [apdptnua, kot & otabepd oto didotnua
[0,1]."Exovtag vtoloyicel Tov 0po d10pBwaong df , o tapapeTpol eEAéyyov (Bapn) evnuepdvovtal og e&Ng:

O(t+1)=6(t)+do (24)
Omov ¢ &lval 0 OEIKTNG TNG EMAVAANYTG.

Onwg onuelidvetal Tapamive, o€ kabe emaviinymn ta Bapn upetafdriiovior aveaptnto to £va amd TO
GAL0, KAT® OO TOLG TEPLOPIGLOVG |d«9l| <4;. Epocov o ympog avalnmong kabopileton and tg 4, oo MPC
Sradpapotilovy Eva onpovtikd poAo ot dadikocio ekuddnong kot exdidketon va petafdilovior kaboAn
dugpkela g dwdikaocioc. ‘Etol viobeteitar o punyoviopoc Tpocapuroyng tov Bapdv mov meptypdeetal otV

avaeopd [A9] ywa tov kabopiopd twv 4 ot ke emavainyn.

Xe kéOe emavainym t=12,.... o adAyopiBpoc RENNCOM Aettovpyel wg e€ng: Tlpdta vwoloyilovion ot
W0TWES. ZTNV TEPINTOOT TOV VAP)EL acTddewn evepyomoteiton | @, , GAMMOG 1 GLVAPTNON TPOSONKNG £lvor 1
D=, !, AkorovBwG eEGYOVTAL OL TPEYOVGEG TIHES TOV 4; ot petd yiveton ) evnpépmon tmv Bopav pe yprion
tov (19)-(24). Edv 10 opdipo Kotaotel pkpotepo Tov 000£viog opiov M dwdikacio TeppotileTol aAlMmg

TPOYMPALE GTNV EMOUEVT| EXAVAANYT).
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KE®AAAIO 2

2.1 IIEPII'PAPH ITPOI'PAMMATOXY

Mo v exTéLEST) TOV TPOYPAUUOTOS , TANKTPOALOYOVLE OTN YPOUU EVTOAGY Tov Matlab v evtoAn bd.

=) MATLAB

Fil=: Edt Cebug Cesktop Window Help
D& & Bl oo B % curentDiedory | CMATLABTwark ¥ | ..

Shortcuts [P Howe to Add [Z] What's Mew

To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.

>> hd

v 006vn gpeavifetor N apykn QOPLE TOL TPOYPALLATOS, TOV OGS EVIILEPADVEL Y10l TO €005 TOL VELPOVIKOD

SIKTVOL Kol TOV aAdyopifpov ekpadnong.

! v mapovoa epyacio vAomoleital HOvo To S£HTEPO TUNLO TNG GLVAPTNONG TPOSOHNKNG, KabmG To RTnua TG €voTafovg eKpddnong
dev amoteAel avTikeievo g HeAETNG.
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Block Diagonal Recurrent Neural Network with RENNCOM

Elock-Diagonal Recurrert Meural Metwork (BOREMMN)

with Recurrent Meural Metwork Constrained Optimization Method (RERMCOR)

Froceed?

TNV TEPIMTMOOT TOL EMAEEOVE VO, PNV TPOYMPNCOVLLE Kot Tatoovpe No 10Te T0 TpOYypoupe teppatileral,

aAAmG akoAoVOEl 1 TOPAKAT® POPLLO.

} EmiAoyr Mpo... EIE[EI

— Emidoyf) MpoBARPoTo; ——

Test Casze

i

FC

S

Xe outnv TN eopua 0 xpnotng Koaheitan vo, emiié€el o €idog Tov TPoPANUoToc Tov BEAEL vo emlvbel. Av

emAé€er v npo mepintwon (Test Case) Oa eppaviotel 1 akdAovON EOpLLE.
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) BDRNN for Test Case [ |50 |[]

— Structural Festures

In_nurm 1
out_num
fn_hid 12
hZ B

— Data Set
samples 4036
tst_samples aure
may_iter 13500
Bp_SZ 270
e _trials

]
h

— Learning Parameters

k=i
n_plus w
n_MInUs
drmin_w
drmax_w

dll

—_

]

h

0.0001

n.oz

— Zigmoid's Parameters

alpha_neuron

alpha_stability

B CECIECR]S

— Mormalization Limits

[oweer

upper

-0.5

0.3

g
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A

Xe vtV TN QOpPHO O YPNOTNG KOAeital vo, COUTANPOGEL | VO OALAEEL TIG TPOEMIAEYUEVEG TIUEG TOV
TOPUUETP®V TOV €YOVV 0ploTel kol kKabopilovv Tn CLUUTEPIPOPH TOV VELPMVIKOD d1kTOOV. AV 0 ¥pNoTNG O€
yvopilel T onpacio TG KAOE TOPAUETPOV, APTVOVTOC TO OEIKTI TOV TOVTIKIOD TAV® amd TO TS0 ELGUYMYNG

eupavifetor 1 eneENyNEN TOV, OTOS PAIVETUL GTNV TOPUKAT® EWKOVA.

) BDRNN for Test Case [= | 51|[X]

_ Structural Festures

in_num ==
out_num En
n_hid EN
n2 | ¢ ]

— Diata Set

samples | 4036
tst samples | 3072
[piBpS: Aokipaomkay AsrypaToy]|
rnax_iter | 1500
Eep_=7 | 270

maz_trials |E
— Learning Parameters_—.
n_plus_w | 1.03
_minus_w | 0s
drnin_ l@
drnax E

— Zigmoid'z Parameters

alpha_neuran | 2 |
alpha_stahility 2

_ Mormalization Limits

loweer | 0.8 |

upper "o |
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AoV copmAnpwBovv Ol to mESiM LE TIG OmOPOATNTEG TUEG, O XPNOTNG KOAEITAL VO TATHOEL TO KOLUTL
EXCECUTE ®ote va. apyicel n eKTELECT] TOV TPOYPOUUUATOS. XTN GLVEXELN TapatifeTor 1 eopua Yo TNy

nepintwon CC, 1 omoia givan 0o Ko yio T1g vrdoAones dvo eputtdoelg v FC ko SQ avrtictorya.

) BDRNN for CC Ai=l.3

— Structural Feastures

In_num 1
out_num | T
n_hid 12
. B
— Data Set
samples et
tst samples vz
max_iter 1500

_ Learning Parameters

ksi 0.3
n_plus_w 1.05
N_Mminus_w 0.5
drmin_w | 0.0001 |
drax_w 0.5
ol 0.02

— Sigmoid's Parameters

alpha_neuran

RS

alpha_stahility

— Mormalization Limits

[t

-08
upper 0.8
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Avaroya pe to TpoPAnua mov Ba emAéletl o ypnone, Ba pémet va yvopilel 0Tl EKTOC OO TN CLUTANPWON
TOV TWWOV o mpénel 610 Tomkd dicko C:  vo LIAPYOVY GLYKEKPUEVOL PaKENOL Kol opyeia, oV gival
amapaitnto Yoo T owotr ektéleon tov mpoypdupatog mpv matndel to xovuni EXCECUTE. Ta v
nepintoon Test Case ov gdkehot givar. C:lmat _inl\, o omoiog ypMoLOTOLEiTAL OC PAKEAOG YO T apyEio
€16000V TOL TPOYPAUUOTOC Kot 6ToV omoio Ba wpémel va vrdpyovv ta €N apyeia: dtrn.dat ko dtst.dat, 6mwg
emiong Ba mpénet vo vhpyel kar o ebxerog C:lmat_templ\, otov onolo Ba amobnkedovran ta apyeio 6300
TOV TTPOYPAULOTOC, EVA Y10, TIG TPELG OAAEC TEPUTTMGELC 1 OlOLPOPE Eykettar ota, apyeia mov Oa Bpickovral oto
oakero C:lmat _inl\, to omoio. Oa eivon mat ccnst trn.dat, mat ccnst tst.dat, mat_dparams.ini ywo. TV
nepintoon tov CC, mat_fenst trn.dat, mat_fenst tst.dat, mat_dparams.ini ywo v nepintoon tov FC kot

mat_sqnst_trn.dat, mat_sqnst_tst.dat, mat_dparams.ini yio 1V nepintoon tov SQ.

AvaAVG1 KOOKO

2.2 lleprypopn kddika 1o Ty TEPInTOON test case

function
x=statistical_scale(tmp2,tmp3,tmp4,tmp5,tmp6,tmp7,tmp9,tmp10,tmp11,tmp12,tmp13,tmp16,tmp17,tmp18,tmp21,tmp22,tmp23,tmp24,
tmp25)

cle;

% BLOCK-DIAGONAL RECURRENT NEURAL NETWORK (BDRNN),

% according to A172, trained with RENNCOM.

% Test Case

global eigen;global pl;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1 _prev;global W2 _prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state_init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_Bj;global gradprev.W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev_W1;global deltaprev_W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta_B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global kf trn;global kf tst;

global ep_sz;global max_iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;

global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus_w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;global stam_counter;global gstam1;global gstam2;global gstam3;global gstam4;
global gstamS5;global gstam6;global gstam?7;global tot_error;global gal;

global ga2;global ga3;global ga4;global ga5;global ga6;global ga7;

global al;global a2;global a3;global a4;global a5;global a6;global a7;

global stam1;global stam2;global stam3;global stam4;

global stam5;global stam6;global stam7;

Y%----MetaPAntég amd gui----
in_num=tmp2;

out num=tmp3;
n_hid=tmp4;
n2=tmp5;
alpha_neuron=tmp6;
alpha_stability=tmp7;
ksi=tmp9;

kf trn=tmp10;

kf tst=tmpl1;
ep_sz=tmp12;
max_iter=tmp13;
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max_trials=tmp16;
lower=tmp17;
upper=tmp18;
n_plus_w=tmp21;
n_minus_w=tmp22;
dmin_w=tmp23;
dmax_w=tmp24;
d0_w=tmp25;

%

which_p2=1.0; % 1.0//-1.0

pl1=0;

which_p2=tmpl;

p2=which_p2;

kf meg=maximum(ep_szkf tst);

normalize_data();

for trial index=1:max_trials,
initialization();
training_process();

end

end
%

function x=maximum(x1,x2)

if x1>x2
x=x1;

else x=x2;

end

end

function x=minimum(x1,x2)

if x1<x2
x=x1;

else x=x2;

end

end

function x=my_exp(y)
if y>200
fprintf(' Argument to exp() =%f\n',y );
elseif y <-20
x=0;
else x=exp(y);
end
end

function x=sqr(x1)
x=x1*x1;
end

function x=sgn(x1)
if x1<0
x=-1;
else
x=1;
end
end

function x=sigmoid(x1,alpha)
x=((1.0-my_exp(-alpha*x1))/(1.0+my_exp(-alpha*x1)));

end

YITopdrymyog orypoedovs og mpog opiopa (££080g abpoiot))
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function x=der_sigmoid(x1,alpha)
x=((2*alpha*my_exp(-alpha*x1))/sqr(1.0+my_exp(-alpha*x1)));
end

YlIlopdrywyog o1yHoeldovs ®G TPog TNV 16000 GTO KPLUHEVO GTPAOLLA
function x=der_fa(kk,ii)

global B;global W1;global W2;global state;global u_trn;global state_init;
global in_num;global alpha_neuron;

j=0;1=0;deikt=0;x1=0;

if mod(ii,2)==0
deikt=ii/2;

for j=1:in_num,
x1=x1+B(ii,j)*u_trn(kk,j);
end
if (kk==1)
x1=x1-W2(deikt)*state_init(ii-1)+W1(deikt)*state init(ii);
else
x1=x1-W2(deikt)*state(kk-1,ii-1)+W1(deikt) *state(kk-1,ii);
end
else
deikt=(ii+1)/2;
for j=1:in_num,
x1=x1+4B(ii,j)*u_trn(kk,j);

end
if kk==
x1=x1+W1(deikt)*state_init(ii)+W2(deikt)*state_init(ii+1);
else
x1=x1+W1(deikt)*state(kk-1,i1)+W2(deikt)*state(kk-1,ii+1);
end
end
x=der_sigmoid(x1,alpha neuron);
end

YlIlopdywyog o1ypoedovs oG mpog TV £16060 610 oTpOdpa ££0650V
function x=der_fb(kk,ll)
global C;global state;global n2;global alpha neuron;

x1=0;

for j=1:n2
x1=x1+C(11,2%*j-1)*state(kk,2*j-1)+C(11,2*j) *state(kk,2*j);
x=der_sigmoid(x1,alpha neuron);

end

end

function normalize data()

global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;
global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_Bj;global gradprev. W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev. W1;global deltaprev._W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;
global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global kf trn;global kf tst;

global ep_sz;global max_iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;
global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus_w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;global cc_dtrn;

u_tst=0;
outpat_tst=0;
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Y%----Avotypa apyetov dtrn.dat---------------

load c:\mat_in1\dtrn.dat;

for i=2:in_num-+2,
sthles_dtrn(:,i-1)=cc_dtrn(:,i);

end

%----Evpeomn max,min £166500--------
for i=1:in_num,
max_in(:,i)=max(sthles_dtrn(:,i));
min_in(:,i)=min(sthles_dtrn(:,i));
end

%---- Ebpeon max,min ££650v---------

for i=in_num-+1:out_num+in_num,
max_out(:,i)=max(sthles_dtrn(:,1));
min_out(:,i)=min(sthles_dtrn(:,i));

end

maxi_in_trn=max_in;

maxi_out_trn=max_out(:,in_num+1:in_num+out num);

mini_in_trn=min_in;

mini_out_trn=min_out(:,in_num+1:in_num+out_num);

%----Kavovikonoinon e166300----------------
for j=1:in_num,
for i=1:kf trn,
inp(i,j)=(((lower-upper)/(min_in(:,j)-max_in(:,j))*sthles_dtrn(i,j))+(((min_in(:,j)*upper-max_in(:,j)*lower))/(min_in(:,j)-
max_in(:,j))));
end
end

%----Koavovikoroinon €£0800 ---------------
for j=in_num-+1:out_num+in_num,
for i=1:kf trn,
out(i,j)=(((lower-upper)/(min_out(:,j)-max_out(:,j))*sthles_dtrn(i,j))+(((min_out(:,j)*upper-max_out(:,j)*lower))/(min_out(:,j)-
max_out(:,))));
end
end

temp=out(:,in_num+1:in_num+out_num);
dnorm_trn=[inp temp];
save c¢:\mat_inl\dnorm_trn.dat dnorm_trn -ASCII;

Y%----Avayveon Kol KOVOVIKOTOINGT) TV SOKILAGTIKAOV OESOUEVMV ----------
load c:\mat_in1\dtst.dat;
for i=2:in_num-+2,
sthles_dtst(:,i-1)=cc_dtst(:,1);
end

%---- Ebpeon max,min 166500 -------
for i=1:in_num,
max_in_tst(:,i)=max(sthles_dtst(:,i));
min_in_tst(:,i)=min(sthles_dtst(:,1));
end

%---- Ebpeon max,min e£650v ----

for i=in_num-+1:out_num+in_num,
max_out_tst(:,i)=max(sthles_dtst(:,i));
min_out_tst(:,i)=min(sthles_dtst(:,i));

end

%----Aoxif] TV 3eSOUEVOV EIGOSOV------------
for j=1:in_num,
for i=1:kf tst,
u_tst(i,j)=((upper-lower)*sthles_dtst(i,j)*+max_in(:,j)*lower-min_in(:,j)*upper)/(max_in(:,j)-min_in(:,j));
end
end
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Yo----Aokin TV dedopévev eEddov----

for j=in_num+1:out_num-+in_num,
for i=1:kf tst,

temp1(i,j)=((upper-lower)*sthles_dtst(i,j)+max_out(:,j)*lower-min_out(:,j)*upper)/(max_out(:,j)-min_out(:,j));

end

end

outpat_tst=temp1(:,in_num+1:in_num+out_num);

end

Y%Apywonoinon tov B,C,W1,W2 pe toyaieg Tipég

function x=initialization(n_hid,in_num,out num,limit W limit B_C,n2)

global eigen;global pl;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1 _prev;global W2 _prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state_init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_B;global gradprev. W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev_W1;global deltaprev_W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global kf trn;global kf tst;

global ep_sz;global max _iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;

global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus_w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;

sB=0;
sC=0;
sW=0;

for i=1:n_hid,
state_init(i)=2*limit W*rand()-limit W;
end

for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
B(i,j)=2*limit B_C*rand()-limit B_C;
sB=sB+sqr(B(i,j))/(n_hid*in_num);
end
end

for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
C(i,j)=2*limit B C*rand()-limit B_C;
sC=sC+sqr(C(i,j))/(n_hid*out_num);
end
end

fid=fopen('c:\mat_templ\mat dweights.dat','a+");
fprintf(fid,'0\t O\t');
for i=1:n2,
W1(i)=2*limit_ W*rand()-limit_W;
W2(i)=2*limit_W*rand()-limit_W;
fprintf(fid,'%2.81\t %2.8\t %2.8\t %2.8f\t',W1(i), W2(1));
sW=sW+(sqr(W1(i))+sqr(W2(i)))/n_hid,;
end
fclose(fid);

fid=fopen('c:\mat_templ\mat_dall wgh.dat','a+');
fprintf(fid,'0\t O\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\n',sqrt(sB),sqrt(sC),sqrt(sW),sqrt(sC+sB+sW) );
fclose(fid);

Y%Apyomoinomn twv mponyoduevov Bapdv
for i=1:n_hid,
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for j=1:in_num,
B_prev(i,j)=0;
end
end

for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
C_prev(i,j)=0;
end
end

for i=1:n2,
W1 _prev(i)=0;
W2_prev(i)=0;
end
end

function x=read_epoch_data(epoch_index)
global outpat_trn;global u_trn;global in_num;global out_num;global ep_sz;
j=0:;k=0;

load c:\mat_in1\dnorm_trn.dat;
dnorm_trn_ep=cc_dnorm_trn;
if epoch_index==
u_trn=dnorm_trn_ep(l:ep_sz,in_num);
outpat_trn=dnorm_trn_ep(l:ep_sz,in_num+1:in_num-+out num);
else
u_trn=dnorm_trn_ep((epoch_index-1)*ep_sz+1:epoch_index*ep_sz,in_num);
outpat_trn=dnorm_trn_ep((epoch_index-1)*ep_sz+1:epoch_index*ep_sz,in num+1:in_num-+out num);
end
end

%Agttovpyio. too RENNCOM
function x=model operation()

global W1;global W2;global C;global state;global output_trn;global output_tst;
global u_trn;global u_tst;global state_init;global in_num;global out_num;
global n_hid;global n2;global alpha neuron;global kf tst;global ep_sz;global B;

for k=1:ep_sz,
for i=1:n2,
sum1=0;
sum2=0;
for j=1:in_num,
suml=suml1+B(2*i-1,j)*u_trn(k,j);
sum2=sum2+B(2*i,j)*u_trn(k.j);
end
if k==
suml=sum1+W1(i)*state_init(2*i-1)+W2(i)*state_init(2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state_init(2*i-1)+W1(i)*state_init(2*i);
else
suml=sum1+W1(i)*state(k-1,2*i-1)+W2(i)*state(k-1,2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state(k-1,2*i-1)+W1(i)*state(k-1,2*1);
end
state(k,2*i-1)=sigmoid(sum1,alpha_neuron);
state(k,2*i)=sigmoid(sum2,alpha neuron);
end
for I=1:out_num,
sum1=0;
for j=1:n2,
suml=sum1+C(1,2%j-1)*state(k,2*j-1)+C(1,2*)) *state(k,2*));
end
output_trn(k,l)=sigmoid(sum1,alpha_neuron);
end
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end
% Apycomomion yia T SOKILAGTIKY (ACT Kot Yl TNV ELOHEVN ETOYN
for j=1:n_hid,
state_init(j)=state(ep_sz,j);
end

for k=1:kf tst,
for i=1:n2,
sum1=0;
sum2=0;
for j=1:in_num,
suml=suml1+B(2*i-1,j)*u_tst(k,j);
sum2=sum2+B(2*1,j)*u_tst(k,j);
end
if k==
suml=sum1+W1(i)*state_init(2*i-1)+W2(i)*state_init(2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state_init(2*i-1)+W1(i)*state_init(2*i);
else
suml=sum1+W1(i)*state(k-1,2*i-1)+W2(i)*state(k-1,2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state(k-1,2*i-1)+W1(i)*state(k-1,2*1);
end
state(k,2*i-1)=sigmoid(suml,alpha neuron);
state(k,2*1)=sigmoid(sum2,alpha neuron);
end
for I=1:out_num,
sum1=0;
for j=1:n2,
suml=sum1+C(l,2*j-1)*state(k,2*j-1)+C(1,2%j)*state(k,2*j);
end
output_tst(k,l)=sigmoid(suml,alpha neuron);
end
end
end

Y%Ymnoloyiopdc Tev modramiaciactdv Lagrange ot néBodo RENNCOM
function x=make Lf(x1)

global W1;global W2;global C;global output trn;global outpat_trn;global Lw;
global Ly;global out num;global n_hid;global n2;global ep_sz;
% ---- k=kf ----
for I=1:out_num,
Ly(ep_sz,l)=(output_trn(ep_sz,1)-outpat_trn(ep_sz,l))/(ep_sz);
end
for i=1:n_hid,
x=0;
for I=1:out_num,
x=x+(C(L,i))*der_fb(ep_szl)*(output trn(ep_sz,l)-outpat trn(ep_sz1l)))/(ep_sz);
x=x+Ly(ep_sz,)*C(l,))*der_fb(ep_sz,l);

end
Lw(ep_sz,i)=x;
end
% ---- k=kf-1,...,1 ----

for k=(ep_sz-1):-1:1,
for I=1:out_num,
Ly(k,l)=(output_trn(k,1)-outpat_trn(k,1))/(ep_sz);
end
for i=1:n2,
x=0;
for I=1:out_num,
x=x+(C(1,2*i-1)*der_fb(k,])*(output_trn(k,l)-outpat_trn(k,l)))/(ep_sz);
x=x+Ly(k,1)*C(1,2*i-1)*der_fb(k,]);
end
Lw(k,2*i-1)=x+Lw(k+1,2*i-1)*W1(i)*der_fa((k+1),(2*i-1))-Lw(k+1,2*1)*W2(i)*der_fa((k+1),(2*1));
x=0;
for I=1:out_num,
x=x+(C(1,2*1)*der_fb(k,1)*(output_trn(k,])-outpat_trn(k,1)))/(ep_sz);
x=x+Ly(k,1)*C(1,2*i)*der_fb(k,]);
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end
Lw(k,2*1)=x+Lw(k+1,2*i-1)*W2(i)*der_fa((k+1),(2*i-1))+Lw(k+1,2*)*W1(i)*der_fa((k+1),(2*1));
end
end

end

%Epappoyn g pedddov RENNCOM
function x=RENNCOM(iterat,epoch_index,end_signal)

global eigen;global p1;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1_prev;global W2_prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state_init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out_trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_B;global gradprev_W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev_W2;
global deltaprev_B;global deltaprev_W1;global deltaprev_W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta_B;
global delta_ W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out_num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global kf trn;global kf tst;

global ep_sz;global max_iter;global limit B_C;global limit W;global max_trials;

global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus_w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;

% ---- Lf, Le ----
%Y TOAOYIGOG HEPIKDV TTapAyDY®V TV cuvaptoemy F k E
for i=1:n2,
x1=sqr(W1(i))+sqr(W2(i))-1;
Lf wl(i)=pl*((1+sigmoid(x1,alpha_stability))*2*W1(i)*der_sigmoid(x1,alpha_stability));
Lf wl(i)=Lf wl(i)+p2*(2*(W1(i)-W1_prev(i)));
Lf w2(i)=pl1*((1+sigmoid(x1,alpha_stability))*2*W2(i)*der_sigmoid(x1,alpha_stability));
Lf w2(i)=Lf w2(i)+p2*(2*(W2(1)-W2_prev(i)));
Le wl(i)=Lw(1,2*i-1)*state_init(2*i-1)*der_fa(1,(2*i-1))+Lw(1,2*1)*state_init(2*i)*der_fa(1,(2*1));
for k=2:ep_sz,
Le wl(i)=Le wl1(i)+Lwi(k,2*i-1)*state(k-1,2*i-1)*der_fa(k,(2*i-1))+Lwi(k,2*i)*state(k,2*1)*der_fa(k,(2*1));
end
Le w2(i)=Lw(1,2*i-1)*state_init(2*i)*der_fa(1,(2*i-1))-Lw(1,2*1)*state_init(2*i-1)*der_fa(1,(2*1));
for k=2:ep_sz,
Le w2(i)=Le_w2(i)*Lw(k,2*i-1)*state(k-1,2*i)*der_fa(k,(2*i-1))-Lw(k,2*i)*state(k,2*i-1)*der_fa(k,(2*i));
end
end
for i=1:n2,
for j=1:in_num,
Le b(2*i-1,j)=0.0;
for k=1:ep_sz,
Le b(2*i-1,j)=Le b(2*i-1,j)+Lw(k,2*i-1)*u_trn(k,j)*der_fa(k,(2*i-1));
end
Le b(2*i,j)=0;
for k=1:ep_sz,
Le b(2*i,j)=Le_b(2*i,j)+Lw(k,2*i)*u_trn(k,j)*der_fa(k,(2*1));
end
Lf b(2*i-1,j)=p2*(2.0%(B(2*i-1,j)-B_prev(2*i-1.j)));
Lf b(2*1,j)=p2*(2.0*(B(2*i,j)-B_prev(2*i,))));
end
end
for I=1:out_num,
for i=1:n2,
Le c(1,2*i-1)=0;
for k=1:ep_sz,
Le c(L,2*i-1)=Le_c(1,2*i-1)+Ly(k,])*state(k,2*i-1)*der_fb(k,l);
end
Le c(1,2*1)=0;
for k=1:ep_sz,
Le c(L,2*1)=Le_c(1,2*i)+Ly(k,])*state(k,2*1)*der_fb(k,l);
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end
Lf c(1,2*i-1)=p2*(2.0*(C(1,2*i-1)-C_prev(l,2*i-1)));
Lf c(1,2*1)=p2*(2.0*%(C(1,2*i)-C_prev(l,2*1)));
end
end
%
% ---- Delta updates ----
Y%Avavémon tov peyebdv Pripatog pe ta omoio Oa evnuepwBovv ta Papn
if ((epoch_index==1) && (iterat==1))
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
delta_B(i,j)=d0_w;
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
delta_C(i,j)=d0_w;
end
end
for i=1:n2,
delta W1(1)=d0_w;
delta W2(1)=d0_w;
end
else
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
if (gradprev_B(i,j)*Le_b(i,j)>0)
delta_B(i,j)=minimum(delta_B(i,j)*n_plus w,dmax w);
elseif (gradprev_B(i,j)*Le b(i,j)<0)
delta B(i,j)=maximum(deltaB(i,j)*n_minus w,dmin w);
end
end
end

for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
if (gradprev_C(i,j)*Le_c(i,j)>0)
delta_C(i,j)=minimum(delta_C(i,j)*n_plus w,dmax w);
elseif (gradprev_C(i,j)*Le c(i,j)<0)
delta_C(i,j)=maximum(delta_C(i,j)*n_minus w,dmin_ w);
end
end
end

for i=1:n2,
if (gradprev. W1(i)*Le w1(i)>0.0)
delta W1(i)=minimum(delta W1(i)*n_plus w,dmax_w);
elseif (gradprev. W1(i)*Le w1(i)<0)
delta W1(i)=maximum(delta W1(i)*n_minus_w,dmin_w);
end

if (gradprev_W2(i)*Le w2(i)>0)
delta W2(i)=minimum(delta. W2(i)*n_plus_w,dmax_w);
elseif (gradprev. W2(i)*Le_w2(1)<0)
delta W2(i)=maximum(delta W2(i)*n_minus_w,dmin_w);
end
end
end
%
%---- Iee, Iff, lef ----
Y%Ymnoloyiopdc Tav fondntikdv petafintav lee, Iff, lef
lee=0; Iff=0; Ief=0;
for i=1:n2,
Iff=Iff+sqr(Lf wl(i)*delta W1(i))+sqr(Lf w2(i)*delta W2(i));
Tef=Ief+Lf wl(i)*Le_wl(i)*sqr(delta W1(i))+Lf w2(i)*Le_w2(i)*sqr(delta_ W2(i));
lee=leetsqr(Le wl(i)*delta W1(i))+sqr(Le w2(i)*delta W2(i));
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end

for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
Iff=Iff+sqr(Lf b(i,j)*delta_B(i,j));
Ief=Ief+Le_b(i,j)*sqr(delta_B(i,j))*Lf b(i,j);
Iee=leetsqr(Le_b(i,j)*delta_B(i.j));
end
end
for I=1:out_num,
for i=1:n_hid,
Iff=Iff+sqr(Lf_c(l,i)*delta_C(1,1));
lef=Ief+Le_c(l,1)*sqr(delta_C(Li))*Lf c(l,i);
Iee=leetsqr(Le_c(l,i)*delta_C(1,1));
end
end
%

dE=-ksi*sqrt(Iee);
sqr_root=(Iee-sqr(dE))/(Iff*Iee-sqr(lef));
if (sqr_root<0)
fprintf("\n\n\t\WtERROR!!! Yporrizh posothta < O\n\n' );
fprintf('Paron=%2.8f 1ff=%2.8f Iee=%2.8f lef=%2.8f\n\n',Iff*Iee-sqr(lef),Iff,lee,lef );
else
sqr_root=sqrt(sqr_root);
end
%Evnuépoon tav Bapav
fid = fopen('c:\mat_temp1\mat_dall wgh.dat','a+');
fprintf(fid,'%d\t %d\t'iterat,epoch_index);
sB=0; sC=0; sW=0;
dsB=0; dsC=0; dsW=0;
fidl = fopen('c:\mat_temp1\mat dweights.dat','a+");
fprintf(fid1,"\n%d\t %d\t',iterat,epoch_index);
if (abs(Iff*Iee-sqr(Ief))>=0)
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
dw_B(i,j)=-sqr(delta_B(i,j))*sqr_root*(Lf b(i,j)-(Le_b(i,j)*Ief/lee))+sqr(delta B(i,j))*Le_b(i,j)*dE/Iee;
B_prev(i,j)=B(i,j); % update of previous weights
B(i.,))=B(i.,j))+dw_B(i,));
sB=sB+sqr(B(i,j))/(n_hid*in_num);
dsB=dsB+sqr(dw_B(i,j))/(n_hid*in_num);
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
dw_C(i,j)=-sqr(delta_C(i,j))*sqr_root*(Lf c(i,j)-(Le_c(i,j)*Ief/Iee))+sqr(delta_C(i,j))*Le_c(i,j)*dE/lee;
C_prev(i,j)=C(i,j); % update of previous weights
Ci,)=C(i)+dw_C(ij);
sC=sC+sqr(C(i,j))/(n_hid*out_num);
dsC=dsC+sqr(dw_C(i,j))/(n_hid*out_num);
end
end
for i=1:n2,
dw_WI1(i)=-sqr(delta_ W1(i))*sqr_root*(Lf wl(i)-(Le_wl(i)*Ief/Iee))+sqr(delta W1(i))*Le wl(i)*dE/lee;
W1 _prev(i)=W1(i); % update of previous weights
WI1G@)=WI1@{)+dw_WI1(3);
dw_W2(i)=-sqr(delta_ W2(i))*sqr_root*(Lf w2(i)-(Le_w2(i)*Ief/Iee))+sqr(delta W2(i))*Le_w2(i)*dE/lee;;
W2_prev(i)=W2(i); % update of previous weights
W231)=W2(@)+dw_W2(i);
sW=sW-+(sqr(W1(i))+sqr(W2(i)))/n_hid,
dsW=dsW+(sqr(dw_W1(i))+sqr(dw_W2(i)))/n_hid;
end
end
for i=1:n2,
fprintf(fid1,'%2.8f\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\n',W1(i),W2(i) );
end
fprintf(fid,'%2.8f %2.8f %2.8f %2.8f\n',sqrt(sB),sqrt(sC),sqrt(sW),sqrt(sC+sB+sW) );
%Evnuépwon nponyovpevev Bapodv
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if (abs(Iff*Iee-sqr(lef))>=0)
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
gradprev_B(i,j)=Le_b(i,j);
dwprev_B(i,j)=dw_B(i,));
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
gradprev_C(i,j)=Le_c(i,j);
dwprev_C(i,j)=dw_C(i,j);
C_prev(i)=C(i,);
end
end
for i=1:n2,
gradprev._W1(i)=Le wl(i);
gradprev._W2(i)=Le_w2(i);
stabprev._W1(i)=Lf wl(i);
stabprev._W2(1)=Lf w2(i);
dwprev_W1(i)=dw_W1(i);
dwprev_W2(i)=dw_W2(i);
end
end
fclose('all');
end

%ZuvapTNnoT VITOAOYIGHOY GOAANOTOG KOl EYYPOPTS TEAKADV OMOTELECUATOV GE apyEio
function x=give E(ep,iterat,end index)

global output_trn;global output _tst;global outpat_trn;global outpat_tst;

global mini_out_trn;global mini_out_tst;global maxi_out_trn;global trial index;
global out_num;global kf tst;global ep_sz;global lower;global upper;
j=0;k=0;stab=0;0ut=0;0utp=0;, MSE=0;, NRMSE=0;mesi_timh=0;paron=0;gs=0;ge=0;

if end_index==
Y%AvaKTNON GEAANATOC EKTAIdEVONG Kol GOAALOTOG SOKLUNG TNG ETOYNG
Y%ZeaApo eKTaidEVONG LETA TNV OTOKOVOVIKOTTOIN oM
MSE=0;
for k=1:ep_sz,
for j=1:out_num,
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_trn(k,j)+(upper*mini_out trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
MSE=MSE-+sqr(out(j)-outp(j));
end
end
MSE=MSE/ep_sz;
fprintf('MSE_trn=%2.8f\n',MSE );
fid = fopen('c:\mat_templ\mat derr.dat','a+");
fprintf(fid,'%d\t %d\t %2.8f\t',iterat,ep,MSE);
Y%ZeaApo SoKIUNG HETE TNV ATOKAVOVIKOTOiN o
MSE=0;
for k=1:kf tst,
for j=1:out num,
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi out trn(j)))/(upper-lower);
MSE=MSE+sqr(out(j)-outp(j));
end
end
MSE=MSE/kf tst;
fprintf(fid,'%2.8f\n',MSE);
fclose(fid);
else
Y%AVAKTNON TOV TEMKOV SOKILAGTIKMV S£S0UEVOVY Kot SeS0UEVOV EKTAIdEVONG TNG TEAELTAING ETOYNG
fid = fopen('c:\mat_templ\mat dfin.dat','a+");
MSE=0.0;
for k=1:kf tst,
fprintf(fid,'%d\t' k);
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for j=1:out_num, %ta alla3a
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
if j<=(out_num-1)
fprintf(fid,'%2.8f\t %2.8f,out(j),outp(j));
else
fprintf(fid,'%2.8f\t %2.8f\n',out(j),outp(j));
end
MSE=MSE+sqr(out(j)-outp(j));
end
end
fclose(fid);
MSE=MSE/k{ tst;
fid=fopen('c:\mat_templ\mat_dtot err.dat','a+');
fprintf(fid,'%d\t %2.6f\n',trial index,MSE );
fprintf('Try=%d\t MSEchk=%2.6f\n",trial _index,MSE );
fclose(fid);
fid=fopen('c:\mat_temp1\mat_dfin.tst','a+');
for k=1:ep_sz,
fprintf(fid,'%d\t',k);
for j=1:out_num,
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat_trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
if (j<=(out_num-1))
fprintf(fid,'%2.81\t %2.8f\t',out(j),outp(j));
else
fprintf(fid,'%2.8\t %2.8f\n',out(j),outp(j));
end
end
end
fclose(fid);
end
end

%XZvvaptnomn mov ELAoEEVEL TN S10SIKOGL0 EKTOIBEVONG
function x=training_process()

global state;global state_init;global kf trn;global ep_sz;global max_iter;
global max_trials;

iterat=1;epoch_index=1;end_signal=1;

while ((iterat<=max_iter) && (end_signal))
for epoch_index=1:(kf trn/ep_sz),
read_epoch_data(epoch_index);
model_operation();
give_E(epoch_index,iterat,0);
make Lf();
RENNCOM(iterat,epoch_index,end_signal);
end
iterat=iterat+1;
end
model operation();
give E(epoch_index,iterat,1);
end
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2.3 Ieprypogpn kmdika yro Ty wepintwon tey avevuovikwv fywv CC, FC, SQ

function
x=statistical_scale(tmp2,tmp3,tmp4,tmp5,tmp6,tmp7,tmp9,tmp10,tmp11,tmp13,tmp17,tmp18,tmp21,tmp22,tmp23,tmp24,tmp25)
cle;

% BLOCK-DIAGONAL RECURRENT NEURAL NETWORK (BDRNN),

% ovpepova pe to Al72, ekntoudevpévo pe RENNCOM.

% - W &xet SCALED ORTHOGONAL vromivoxkeg.

% -E=MSE

% -E=p2*{ ALIGNMENT FUMCTION }. p2={-1,0}

% - Ola ta Papn etvar evipepopéva.

% CC

global eigen;global p1;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1 _prev;global W2 _prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state_init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_B;global gradprev_W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev. W1;global deltaprev_W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global samples;global tst_samples;
global samples;global max_iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;
global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax w;global d0_w;global which_p2;

Y%----MetaPAntég amd gui----
in_num=tmp2;

out num=tmp3;
n_hid=tmp4;
n2=tmp5;
alpha_neuron=tmp6;
alpha_stability=tmp7;
eigen_limit=1;
ksi=tmp9;
samples=tmp10;
tst_samples=tmp11;
max_iter=tmp13;
lower=tmp17;
upper=tmp18;
pi=3.141592654;
ZERO=0;

n_plus w=tmp21;
n_minus w=tmp22;
dmin_w=tmp23;
dmax_w=tmp24;
d0_w=tmp25;

%

which_p2=1; % 1.0//-1.0

%

% main
normalize data();
initialization();
training_process();
get parameters(1);
end

function x=maximum(x1,x2)
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if x1>x2
x=x1;

else x=x2;

end

end

function x=minimum(x1,x2)

if x1<x2
x=x1;

else x=x2;

end

end

function x=my_exp(y)
if y>200
fprintf('Argument to exp() =%f\n',y );
elseif y <-20
x=0;
else x=exp(y);
end
end

function x=sqr(x1)
x=x1*x1;
end

function x=sgn(x1)
if x1<0
x=-1;
else
x=1;
end
end

function x=sigmoid(x1,alpha)
x=((1.0-my_exp(-alpha*x1))/(1.0+my_exp(-alpha*x1)));
end

YIlopdrymyog orypoedovs wg mpog opiopa (££080g abpoiot)
function x=der_sigmoid(x1,alpha)
x=((2*alpha*my_exp(-alpha*x1))/sqr(1.0+my_exp(-alpha*x1)));
end

YlIlopdrymyog GLyHogldovs 0G TPog TNV 16050 GTO KPVUUEVO GTPOLLA
function x=der_fa(kk,ii)

global B;global W1;global W2;global state;global u_trn;global state init;
global in_num;global alpha_neuron;

j=0;1=0;deikt=0;x1=0;

if mod(ii,2)==0
deikt=ii/2;

for j=1:in_num,
x1=x1+B(ii,j)*u_trn(kk,j);
end
if (kk==1)
x1=x1-W2(deikt)*state init(ii-1)+W1(deikt)*state init(ii);
else
x1=x1-W2(deikt)*state(kk-1,ii-1)+W1(deikt)*state(kk-1,ii);
end
else
deikt=(ii+1)/2;
for j=1:in_num,
x1=x1+B(ii,j)*u_trn(kk,j);
end
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if kk==
x1=x1+W1(deikt)*state_init(ii)+W2(deikt)*state_init(ii+1);
else
x1=x1+W1(deikt)*state(kk-1,ii)+W2(deikt)*state(kk-1,ii+1);
end
end
x=der_sigmoid(x1,alpha neuron);
end

YlIlopaywyog o1ypoedovs oG mpog TV £16060 610 oTpdua ££050V
function x=der_fb(kk,ll)
global C;global state;global n2;global alpha_neuron;

x1=0;

for j=1:n2
x1=x1+C(11,2%*j-1)*state(kk,2*j-1)+C(11,2*j) *state(kk,2*j);
x=der_sigmoid(x1,alpha neuron);

end

end

function normalize data()

global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;
global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_Bj;global gradprev. W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev. W1;global deltaprev._W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_ W2;global dwprev_C;global delta B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;
global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global samples;global tst_samples;
global samples;global max_iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;
global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;global cc_dtrn;

u_tst=0;
outpat_tst=0;

%----Avorypa apyetov dtrn.dat---------------
load c:\mat_inl\mat_ccnst_trn.dat;
for i=1:in_num-+1,
sthles_dtrn(:,i)=mat _ccnst_trn(:,i);
end

%----Evpeon max,min £166600--------
for i=1:in_num,
max_in(:,i)=max(sthles_dtrn(:,i));
min_in(:,i)=min(sthles_dtrn(:,i));
end

%----Evpeon max,min ££660v---------

for i=in_num+1:out_num-+in_num,
max_out(:,i)=max(sthles_dtrn(:,i));
min_out(:,i)=min(sthles_dtrn(:,i));

end

maxi_in_trn=max_in;

maxi_out trn=max_out(:,in_num+1:in_num+out num);

mini_in_trn=min_in;

mini_out trn=min_out(:,in_num+1:in_num-+out num);

%----Kavovikonoinon e166500----------------

for j=1:in_num,
for i=1:samples,

inp(i,j)=(((lower-upper)/(min_in(:,j)-max_in(:,j))*sthles_dtrn(i,j))+(((min_in(:,j)*upper-max_in(:,j)*lower))/(min_in(:,j)-
max_in(:))));
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end
end
u_trn=inp;
%----Kavovikomoinon e£660v---------------
for j=in_num-+1:out_num+in_num,
for i=1:samples,
out(i,j)=(((lower-upper)/(min_out(:,j)-max_out(:,j))*sthles_dtrn(i,j))+(((min_out(:,j)*upper-max_out(:,j)*lower))/(min_out(:,j)-
max_out(:,))));
end
end
outpat_trn=out;
temp=out(:,in_num+1:in_num+out_num);
dnorm_trn=[inp temp];
save c¢:\mat_inl\mat_dnorm_trn.dat dnorm_trn -ASCII;

%----AVAyv®GT) Kol KOVOVIKOTIOINOT] TV SOKUOGTIK®V SES0UEVMV--------=-
load c:\mat_inl\mat_ccnst_tst.dat;
for i=1:in_num-+1,
sthles_dtst(:,i)=mat_ccnst_tst(:,i);
end

%----EVpeomn max,min £16650v0-------
for i=1:in_num,
max_in_tst(:,i)=max(sthles_dtst(:,i));
min_in_tst(:,i)=min(sthles_dtst(:,1));
end

%----Evpeomn max,min e£660v----

for i=in_num-+1:out_num+in_num,
max_out_tst(:,i)=max(sthles_dtst(:,i));
min_out_tst(:,i)=min(sthles_dtst(:,i));

end

%----Aoxin dedOUEVOV EIGOSOV------------
for j=1:in_num,
for i=1:tst_samples,
u_tst(i,j)=((upper-lower)*sthles_dtst(i,j)+max_in(:,j)*lower-min_in(:,j)*upper)/(max_in(:,j)-min_in(:,j));
end
end

Y%----Aoxiun dedopévov e£650v----

for j=in_num-+1:out_num+in_num,
for i=1:tst_samples,

temp1(i,j)=((upper-lower)*sthles_dtst(i,j)+max_out(:,j)*lower-min_out(:,j)*upper)/(max_out(:,j)-min_out(:,j));

end

end

outpat_tst=temp1(:,in_num+1:in_num-+out num);

end

Y%Apywomnoinon tov B,C,W1,W2 e toyaieg Tipég

function x=initialization()

global eigen;global p1;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1_prev;global W2_prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_B;global gradprev_W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev_W2;
global deltaprev_B;global deltaprev_W1;global deltaprev_W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta_B;
global delta_W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global samples;global tst_samples;
global samples;global max_iter;global limit B_C;global limit_W;global max_trials;
global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus_w;global n_minus_w;
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global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;

sB=0;
sC=0;
sW=0;

load c:\mat_inl\mat_dparams.ini;
state_init=mat_dparams(1:n_hid);

B(:,1)=mat_dparams(n_hid+1:2*n_hid+1);
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num
sB=sB+sqr(B(i,j))/(n_hid*in_num);
end
end

C(1,:)=mat_dparams(2*n_hid+2:3*n_hid+2);
for i=1:out_num

for j=1:n_hid,
sC=sC+sqr(C(i,j))/(n_hid*out_num);
end
end

WI1(:,1)=mat_dparams(3*n_hid+3:3*n_hid+3+n2);
W2(:,1)=mat_dparams(3*n_hid+4+n2:3*n_hid+4+2*n2);
fid=fopen('c:\mat_templ\mat dweights.dat','a+");
for i=1:n2,
fprintf(fid,'%2.8f\t %2.8f\t',W1(1),W2(i));
sW=sW+(sqr(W1(i))+sqr(W2(i)))/n_hid,
end
fclose(fid);

fid=fopen('c:\mat_templ\mat_dall wgh.dat','a+');
fprintf(fid,'O\t O\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\n',sqrt(sB),sqrt(sC),sqrt(sW),sqrt(sC+sB+sW) );
fclose(fid);

% Apyuconoinon mponyodrevov Bophv
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
B_prev(i,j)=0;
end
end

for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
C_prev(i,j)=0;
end
end

for i=1:n2,
W1 prev(i)=0;
W2 _prev(i)=0;
end
end
%

Y% Agrtovpyio oo RENNCOM
function x=model operation(deiktis)

global W1;global W2;global C;global state;global output_trn;global output_tst;
global u_trn;global u_tst;global state_init;global in_num;global out num;
global n_hid;global n2;global alpha_neuron;global tst samples;global samples;global B;

if (deiktis==0)
for k=1:samples,
for i=1:n2,
sum1=0;
sum2=0;
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for j=1:in_num,
suml=suml1+B(2*i-1,j)*u_trn(k,j);
sum2=sum2+B(2*i,j)*u_trn(k,j);
end
if k==
suml=sum1+W1(i)*state_init(2*i-1)+W2(i)*state_init(2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state_init(2*i-1)+W1(i)*state_init(2*1);
else
suml=sum1+W1(i)*state(k-1,2*i-1)+W2(i)*state(k-1,2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state(k-1,2*i-1)+W1(i)*state(k-1,2*1);
end
state(k,2*i-1)=sigmoid(sum1,alpha_neuron);
state(k,2*1)=sigmoid(sum2,alpha_neuron);
end
for I=1:out_num,
sum1=0;
for j=1:n2,
suml=sum1+C(1,2%j-1)*state(k,2*j-1)+C(1,2*)) *state(k,2*));
end
output_trn(k,l)=sigmoid(sum1,alpha neuron);
end
end
else
% Apyuconoinon yio Tn SOKIUAGTIKN GACT KOl Ylo TNV EXOLEVT ETOXN
for k=1:tst_samples,
for i=1:n2,
sum1=0;
sum2=0;
for j=1:in_num,
suml=suml+B(2*i-1,j)*u_tst(k,j);
sum2=sum2+B(2*1,j)*u_tst(k,j);
end
if k==
suml=sum1+W1(i)*state_init(2*i-1)+W2(i)*state_init(2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state_init(2*i-1)+W1(i)*state_init(2*1);
else
suml=sum1+W1(i)*state(k-1,2*i-1)+W2(i)*state(k-1,2*1);
sum2=sum2-W2(i)*state(k-1,2*i-1)+W1(i)*state(k-1,2*1);
end
state(k,2*i-1)=sigmoid(sum1,alpha_neuron);
state(k,2*1)=sigmoid(sum2,alpha_neuron);
end
for I=1:out_num,
sum1=0;
for j=1:n2,
suml=sum1+C(1,2%j-1)*state(k,2*j-1)+C(1,2*)) *state(k,2*));
end
output_tst(k,l)=sigmoid(suml,alpha_neuron);
end
end
end
end

%Y noloyiopdc Tev modramiaciactdv Lagrange ot néBodo RENNCOM
function x=make_Lf(x1)

global W1;global W2;global C;global output_trn;global outpat_trn;global Lw;
global Ly;global out_num;global n_hid;global n2;global samples;
% ---- k=kf ----
for I=1:out_num,
Ly(samples,l)=(output_trn(samples,l)-outpat trn(samples,l))/(samples);
end
for i=1:n_hid,
x=0;
for I=1:out_num,

x=x+(C(L,i)*der_fb(samples,])*(output_trn(samples,l)-outpat trn(samples,l)))/(samples);

x=x+Ly(samples,])*C(l,i)*der_fb(samples,l);
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end
Lw(samples,i)=x;
end
% ---- k=kf-1,...,1 -—--
for k=(samples-1):-1:1,
for I=1:out_num,
Ly(k,l)=(output_trn(k,])-outpat_trn(k,l))/(samples);
end
for i=1:n2,
x=0;
for I=1:out_num,
x=x+(C(1,2*i-1)*der_fb(k,])*(output_trn(k,l)-outpat_trn(k,l)))/(samples);
x=x+Ly(k,1)*C(1,2*i-1)*der_fb(k,]);
end
Lw(k,2*i-1)=x+Lw(k+1,2*i-1)*W1(i)*der_fa((k+1),(2*i-1))-Lw(k+1,2*1)*W2(i)*der_fa((k+1),(2*1));
x=0;
for I=1:out_num,
x=x+(C(l,2*1)*der_fb(k,1)*(output_trn(k,l)-outpat_trn(k,l)))/(samples);
x=x+Ly(k,1)*C(1,2*i)*der_fb(k,]);
end
Lw(k,2*1)=x+Lw(k+1,2*i-1)*W2(i)*der_fa((k+1),(2*i-1))+Lw(k+1,2*)*W1(@i)*der_fa((k+1),(2*1));
end
end

end

Y%E@oappoyn g pedddov RENNCOM

function x=RENNCOM(iterat,epoch_index,end_signal)

global eigen;global pl;global p2;global B;global W1;global W2;global C;global B_prev;
global W1 _prev;global W2 _prev;global C_prev;global state;global output_trn;

global output_tst;global outpat trn;global outpat_tst;global u_trn;global u_tst;

global Lw;global Ly;global state init;global mini_in_trn;global mini_in_tst;

global maxi_in_trn;global maxi_in_tst;global mini_out trn;global mini_out_tst;

global maxi_out_trn;global maxi_out_tst;global gradprev_Bj;global gradprev. W1;
global gradprev_W2;global gradprev_C;global stabprev_W1;global stabprev._W2;
global deltaprev_B;global deltaprev. W1;global deltaprev._W2;global deltaprev_C;
global dwprev_B;global dwprev_W1;global dwprev_W2;global dwprev_C;global delta B;
global delta W1;global delta W2;global delta_C;global dw_B;global dw_W1;

global dw_W2;global dw_C;global kf meg;global ssas_choice;global trial index;

global in_num;global out num;global n_hid;global n2;global alpha_neuron;

global alpha_stability;global eigen_limit;global ksi;global samples;global tst_samples;
global samples;global max_iter;global limit B C;global limit W;global max _trials;
global lower;global upper;global pi;global ZERO;global n_plus w;global n_minus_w;
global dmin_w;global dmax_w;global d0_w;

% ---- Lf, Le ----
%Y moloylopdG LEPIKAV Tapaydy®v TV cuvaptioewy F k E
for i=1:n2,
x1=sqr(W1(i))+sqr(W2(i))-1;
Lf wl(i)=p1*((1+sigmoid(x1,alpha_stability))*2*W1(i)*der_sigmoid(x1,alpha_stability));
Lf wl(i)=Lf wl(i)+p2*(2*(W1(1)-W1_prev(i)));
Lf w2(i)=p1*((1+sigmoid(x1,alpha_stability))*2*W2(i)*der_sigmoid(x1,alpha_stability));
Lf w2(i)=Lf w2(i)+p2*(2*(W2(1)-W2_prev(i)));
Le wl(i)=Lw(1,2*i-1)*state_init(2*i-1)*der_fa(1,(2*i-1))+Lw(1,2*i)*state_init(2*i)*der_fa(1,(2*1));
for k=2:samples,
Le wl(i)=Le_wl1(i)*Lw(k,2*i-1)*state(k-1,2*i-1)*der_fa(k,(2*i-1))+Lw(k,2*i)*state(k,2*i)*der_fa(k,(2*1));
end
Le w2(i)=Lw(1,2¥i-1)*state_init(2*i)*der_fa(1,(2*i-1))-Lw(1,2*i)*state_init(2*i-1)*der_fa(1,(2*1));
for k=2:samples,
Le w2(i)=Le_w2(i)*Lw(k,2*i-1)*state(k-1,2*1)*der_fa(k,(2*i-1))-Lw(k,2*i)*state(k,2*i-1)*der_fa(k,(2*1));
end
end
for i=1:n2,
for j=1:in_num,
Le b(2*i-1,j)=0.0;
for k=1:samples,
Le b(2*i-1,j)=Le_b(2*i-1,j)+Lw(k,2*i-1)*u_trn(k,j)*der_fa(k,(2*i-1));
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end
Le b(2*i,j)=0;
for k=1:samples,
Le b(2*i,j)=Le_b(2*i,j)+Lw(k,2*i)*u_trn(k,j)*der_fa(k,(2*1));
end
Lf b(2*i-1,j)=p2*(2.0*(B(2*i-1,j)-B_prev(2*i-1.j)));
Lf b(2*1,j)=p2*(2.0*(B(2*i,j)-B_prev(2*i,))));
end
end
for I=1:out_num,
for i=1:n2,
Le c(1,2*i-1)=0;
for k=1:samples,
Le c(l,2*i-1)=Le_c(1,2*i-1)+Ly(k,])*state(k,2*i-1)*der_fb(k,1);
end
Le c(1,2*i)=0;
for k=1:samples,
Le c(1,2*i)=Le_c(1,2*1)+Ly(k,])*state(k,2*1)*der_fb(k,]);
end
Lf c(1,2*i-1)=p2*(2.0*(C(1,2*i-1)-C_prev(l,2*i-1)));
Lf c(1,2*i)=p2*(2.0*(C(1,2*i)-C_prev(l,2*1)));
end
end
%
% ---- Delta updates ----
%Avavémon Tov peyebmv Pripatog pe to oroia Ba evnuepwBovv ta Bapn
if ((epoch_index==1) && (iterat==1))
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
delta B(i,j)=d0_w;
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
delta_C(i,j)=d0_w;
end
end
for i=1:n2,
delta W1(i)=d0_w;
delta W2(i)=d0_w;

end
else
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
if (gradprev_B(i,j)*Le_b(i,j)>0)
delta B(i,j)=minimum(delta_B(i,j)*n_plus_w,dmax_w);
elseif (gradprev_B(i,j)*Le b(i,j)<0)
deltaB(i,j)=maximum(delta_B(i,j)*n_minus_w,dmin_w);
end
end
end

for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
if (gradprev_C(i,j)*Le_c(i,j)>0)
delta_C(i,j)=minimum(delta_C(i,j)*n_plus_w,dmax_w);
elseif (gradprev_C(i,j)*Le_c(i,j)<0)
delta_C(i,j)=maximum(delta_C(i,j)*n_minus_w,dmin_w);
end
end
end

for i=1:n2,
if (gradprev. W1(i)*Le w1(i)>0.0)
delta W1(i)=minimum(delta W1(i)*n_plus_w,dmax_w);
elseif (gradprev_ W1(i)*Le w1(i)<0)
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delta W1(i)=maximum(delta W1(i)*n_minus_w,dmin_w);
end

if (gradprev_W2(i)*Le w2(i)>0)
delta W2(i)=minimum(delta_ W2(i)*n_plus_w,dmax_w);
elseif (gradprev_W2(i)*Le_w2(1)<0)
delta W2(i)=maximum(delta W2(i)*n_minus_w,dmin_w);
end
end
end
%
%---- Iee, Iff, lef ----
Y%Ymnoloyiopdc Tav fondntikdv petafintav lee, Iff, lef
lee=0; Iff=0; Ief=0;
for i=1:n2,
Iff=Iff+sqr(Lf wl(i)*delta W1(i))+sqr(Lf w2(i)*delta W2(i));
Tef=Ief+Lf wl(i)*Le_wl(i)*sqr(delta_ W1(i))+Lf w2(i)*Le_w2(i)*sqr(delta_W2(i));
lee=leetsqr(Le wl(i)*delta W1(i))+sqr(Le w2(i)*delta W2(i));
end

for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
Iff=Iff+sqr(Lf_b(i,j)*delta_B(i,)));
lef=lef+Le_b(i,j)*sqr(delta B(i,j))*Lf b(i,j);
lee=leetsqr(Le b(i,j)*delta B(i,));
end
end
for I=1:out_num,
for i=1:n_hid,
Iff=Iff+sqr(Lf _c(l,i)*delta_C(L,i));
lef=Ief+Le c(Li)*sqr(delta_ C(1,1))*Lf c(l,i);
lee=leetsqr(Le c(l,i)*delta C(l,1));
end
end
%

dE=-ksi*sqrt(Iee);
sqr_root=(Iee-sqr(dE))/(Iff*Iee-sqr(lef));
if (sqr_root<0)
fprintf("\n\n\t\t\t\ERROR!!! Yporrizh posothta < O\n\n' );
fprintf('Paron=%2.8f 1ff=%2.8f lee=%2.8f lef=%2.8f\n\n",Iff*Iee-sqr(lef),Iff,Iee,lef );
else
sqr_root=sqrt(sqr_root);
end
Y%Evnuépoon tov Bapdv
% ---- weight updates ----
fid = fopen('c:\mat_templ\mat dall wgh.dat','at");
fprintf(fid,'%d\t %d\t',iterat,epoch_index);
sB=0; sC=0; sW=0;
dsB=0; dsC=0; dsW=0;
fidl = fopen('c:\mat_templ\mat dweights.dat','a+");
fprintf(fid1,"\n%d\t %d\t'iterat,epoch_index);
if (abs(Iff*Iee-sqr(lef))>=0)
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
dw_B(i,j)=-sqr(delta_B(i,j))*sqr_root*(Lf b(i,j)-(Le b(i,j)*Ief/lee))+sqr(delta B(i,j))*Le b(i,j)*dE/lee;
B_prev(i,j)=B(i,j); % update of previous weights
B(i.j)=B(ij)+dw_B(i,j);
sB=sB+sqr(B(i,j))/(n_hid*in_num);
dsB=dsB+sqr(dw_B(i,j))/(n_hid*in_num);
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
dw_C(i,j)=-sqr(delta_C(i,j))*sqr_root*(Lf c(i,j)-(Le_c(i,j)*Ief/lee))+sqr(delta C(i,j))*Le c(i,j)*dE/lee;
C_prev(i,j)=C(i,j); % update of previous weights
C(i)=C(ijy+dw_C(i);
sC=sC+sqr(C(i,j))/(n_hid*out_num);
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dsC=dsC+sqr(dw_C(1,j))/(n_hid*out_num);
end
end
for i=1:n2,
dw_WI(i)=-sqr(delta_ W1(i))*sqr_root*(Lf wl(i)-(Le_wl(i)*Ief/Iee))+sqr(delta W1(i))*Le wl(i)*dE/lee;
W1 _prev(i)=W1(i); % update of previous weights
WI1G@)=WI1@G)+dw_WI1(3);
dw_W2(i)=-sqr(delta_ W2(i))*sqr_root*(Lf w2(i)-(Le_w2(i)*Ief/Iee))+sqr(delta W2(i))*Le_w2(i)*dE/lee;;
W2_prev(i)=W2(i); % update of previous weights
W231)=W2(@)+dw_W2(i);
sW=sW-+(sqr(W1(i))+sqr(W2(i)))/n_hid,
dsW=dsW+(sqr(dw_W1(i))+sqr(dw_W2(i)))/n_hid;
end
end
for i=1:n2,
fprintf(fid1,'%2.8f\t %2.8f\t %2.8f\t %2.8f\n',W1(i),W2(i) );
end
fprintf(fid,'%2.8f %2.8f %2.8f %2.8f\n',sqrt(sB),sqrt(sC),sqrt(sW),sqrt(sC+sB+sW) );
%Evnuépwon mponyodpevav apdv
if (abs(Iff*Iee-sqr(Ief))>=0)
for i=1:n_hid,
for j=1:in_num,
gradprev_B(i,j)=Le_b(i,j);
dwprev_B(i,j)=dw_B(i,j);
end
end
for i=1:out_num,
for j=1:n_hid,
gradprev_C(i,j)=Le_c(i,j);
dwprev_C(i,j)=dw_C(i,j);
C_prev(i,j)=C(i.,j);
end
end
for i=1:n2,
gradprev_W1(i)=Le _wl(i);
gradprev_W2(i)=Le_w2(i);
stabprev_W1(1)=Lf wl(i);
stabprev_W2(1)=Lf w2(i);
dwprev_W1(i)=dw_W1(i);
dwprev_W2(i)=dw_W2(i);
end
end
fclose('all');
end

%ZuvapTNoT VTOAOYIGHOD COROAUATMV KoL EYYPOPNG TEAMKMV OTOTEAECHATMV GE apyela
function x=give E(ep,iterat,end index)

global output_trn;global output_tst;global outpat_trn;global outpat_tst;

global mini_out_trn;global mini_out_tst;global maxi_out_trn;global trial index;
global out_num;global tst_samples;global samples;global lower;global upper;
j=0;k=0;stab=0;0ut=0;0utp=0;, MSE=0;NRMSE=0;mesi_timh=0;paron=0;gs=0;ge=0;

if end_index==0 Y%AVAKTNON CEAANATOC EKTAISEVONG KOl GOAALATOG SOKIUNG TNG EXOYNG
Y%ZQaApo EKTAIOEVLONG LETA TNV OTOKOVOVIKOTTOIN oM
RMSE=0;
for k=1:samples,
for j=1:out_num,
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat_trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
RMSE=RMSE+sqr(out(j)-outp(j));
end
end
RMSE=sqrt(RMSE/samples);
fprintf(RMSE_trn=%2.8f\n',RMSE );
fid = fopen('c:\mat_templ\mat derr.dat','a+");
fprintf(fid,'%d\t %d\t %2.8f\t',iterat,ep,MSE);
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fclose(fid);
else
Y%AVAKTNON TEMKOV SOKIUOCTIKAOVY deSOUEVMV Kot SedOHEVMV EKTTAidEVOTG TG TEAELTALOG ETOYNG
fid = fopen('c:\mat_templ\mat ccnst_trn.fin','a+");
for k=1:tst_samples,
fprintf(fid,'%d\t' k);
for j=1:out_num, %ta alla3a
out(j)=((maxi_out trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out _trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out trn(j))*output_tst(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi out trn(j)))/(upper-lower);
if j<=(out_num-1)
fprintf(fid,'%2.8f\t %2.8f,out(j),outp(j));
else
fprintf(fid,'%2.8f\t %2.8f\n',out(j),outp(j));
end
end
end
fclose(fid);
fidl=fopen('c:\mat_templ\mat derr tst.dat','at+');
fid2=fopen('c:\mat_templ\mat ccnst_tst.fin','a+");
RMSE=0;
for k=1:samples,
fprintf(fid2,'%d\t' k);
for j=1:out_num,
out(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*outpat trn(k,j)+(upper*mini_out_trn(j)-lower*maxi_out trn(j)))/(upper-lower);
outp(j)=((maxi_out_trn(j)-mini_out_trn(j))*output_trn(k,j)+(upper*mini_out trn(j)-lower*maxi_out_trn(j)))/(upper-lower);
RMSE=RMSE+sqr(out(j)-outp(j));
if (j<=(out_num-1))
fprintf(fid2,'%2.8f\t %2.8f\t',out(j),outp(j));
else
fprintf(fid2,'%2.8f\t %2.8f\n',out(j),outp(j));
end
end
end
RMSE=sqrt(RMSE/(tst_samples));
fprintf(fid1,'RMSE_tst=%2.6f\n',RMSE );
fprintf('RMSE_tst=%2.6f\n',RMSE );
fclose(fid1);
fclose(fid2);
end
end

Y%Zvuvéptnon mov prholevel T Sradikacio ekmaidevong
function x=training_process()

global state;global state init;global samples;global samples;global max _iter;
global max_trials;

iterat=1;epoch_index=1;end_signal=1;

while ((iterat<=max _iter) && (end_signal))
epoch_index=1
monitor_eig(iterat,epoch_index);
select pl_p2(iterat,epoch_index);
model_operation(0);
give E(epoch_index,iterat,0);
make Lf();
RENNCOM(iterat,epoch_index,end_signal);
iterat=iterat+1;

end

model operation(0);

model operation(1);

give E(epoch_index,iterat,1);

end



Xepdapng Ztapdmg -38 -

KE®AAAIO 3°

A&rohdynon Tov HovTELOL PE EQUPUOYT OE TPOPANLG AVAYVAOPLONS N1| YPOLUUIKOD
OVVOHIKOV GUGTI|NOTOG
3.1 Avayvapion evog un ypoppuIKos OvVauIKoD GOGTHHATOS

H ¢Zodog oto mopdderypa ovtd  AouPdavetor  oamd v axOAovdn  efiocwon  Saupopdv:

v, (k=1)-p, (k=2)-p,(k=3)-u(k=1)-|y,(k=3)=1]+u(k)
1+y;(k—2)+yj,(k—3)

y, (k)= (25)

Ao v avotépo egiomon kabiotatal eoavepd 611 1 €€odog e&aptdrarl amd Tpelg maperbovoec e£660vG,
v TpéYovca £icodo kal TNV €ic0d0 TV TPONYOOUEVN XPOVIKH OTLYUTR. XPNOUOTOLEITOL TAPAAANAN HOPOT
ekmaidevong, 6mov 1 povadikn icodog ivar  u(k) Kot dev ¥pPNOUOTOLEITOL OTOIONTOTE GAAT TATPOPOpPia
0tO TO GUVOAO OECOUEVOV EKTTAIOEVLOTG.

AxoAovfel 0 mivakag oTov 0moio TEPTYPAPOVTOL Ol GLVOVAGHOL TOV TOPUAUETPOV EKTOIOELONG YO TNV

nepintwon tov tpofinpatog Test Case

Iivakag 1
max_ite MSE
Api1Buég ETravédAnyng n_hid | n2 | alpha stability | ep_sz n+ n- r (error)
0 6 3 2 90 1,05 | 0,5 3 0,040217
1 6 3 2 90 105 | 05 7 0,036642
2 6 3 2 90 105 | 0,5 12 0,030163
3 6 3 2 90 1,05 | 0,7 3 0,027566
4 6 3 2 90 1,05 | 0,7 7 0,027093
5 6 3 2 90 105 | 0,7 12 0,027544
6 6 3 2 90 1,05 | 0,9 3 0,028127
7 6 3 2 90 1,05 | 0,9 7 0,031669
8 6 3 2 90 1,05 | 0,9 12 0,027071
9 6 3 2 90 1,15 | 05 3 0,032435
10 6 3 2 90 1,15 | 0,5 7 0,027441
11 6 3 2 90 1,15 | 05 12 0,033819
12 6 3 2 90 1,15 | 0,7 3 0,028505
13 6 3 2 90 1,15 | 0,7 7 0,028233
14 6 3 2 90 1,15 | 0,7 12 0,044038
15 6 3 2 90 1,15 | 0,9 3 0,045524
16 6 3 2 90 1,15 | 0,9 7 0,288894
17 6 3 2 90 1,15 | 0,9 12 1,165765
18 6 3 2 90 125 | 05 3 0,050707
19 6 3 2 90 1,25 | 05 7 0,034109
20 6 3 2 90 1,25 | 05 12 0,159311
21 6 3 2 90 125 | 0,7 3 1,089141
22 6 3 2 90 1,25 | 0,7 7 5,82183
23 6 3 2 90 1,25 | 0,7 12 0,269548
24 6 3 2 90 1,25 | 0,9 3 4,428352
25 6 3 2 90 125 | 0,9 7 0,269927
26 6 3 2 90 1,25 | 0,9 12 6,491691




Xepdapng Ztapdmg -39 -
27 6 3 2 270 1,05 | 0,5 3 0,085015
28 6 3 2 270 1,05 | 0,5 7 0,254716
29 6 3 2 270 1,05 | 0,5 12 0,48585
30 6 3 2 270 1,05 | 0,7 3 0,180003
31 6 3 2 270 1,05 | 0,7 7 0,050918
32 6 3 2 270 1,05 | 0,7 12 0,054985
33 6 3 2 270 1,05 | 0,9 3 0,03084
34 6 3 2 270 1,05 | 0,9 7 0,02724
35 6 3 2 270 1,05 | 0,9 12 0,227625
36 6 3 2 270 1,15 | 0,5 3 0,028249
37 6 3 2 270 1,15 | 0,5 7 0,027932
38 6 3 2 270 1,15 | 0,5 12 0,028375
39 6 3 2 270 1,15 | 0,7 3 0,027107
40 6 3 2 270 1,15 | 0,7 7 0,0273
41 6 3 2 270 1,15 | 0,7 12 0,028081
42 6 3 2 270 1,15 | 0,9 3 0,030981
43 6 3 2 270 1,15 | 0,9 7 0,027599
44 6 3 2 270 1,15 | 0,9 12 0,02736
45 6 3 2 270 1,25 | 0,5 3 0,028664
46 6 3 2 270 1,25 | 0,5 7 0,027447
47 6 3 2 270 1,25 | 0,5 12 0,027178
48 6 3 2 270 1,25 | 0,7 3 0,027196
49 6 3 2 270 1,25 | 0,7 7 0,027078
50 6 3 2 270 1,25 | 0,7 12 0,02764
51 6 3 2 270 1,25 | 0,9 3 0,47967
52 6 3 2 270 1,25 | 0,9 7 0,030958
53 6 3 2 270 1,25 | 0,9 12 0,16193
54 6 3 2 900 1,05 | 0,5 3 0,3298
55 6 3 2 900 1,05 | 0,5 7 0,318445
56 6 3 2 900 1,05 | 0,5 12 0,487715
57 6 3 2 900 1,05 | 0,7 3 0,216078
58 6 3 2 900 1,05 | 0,7 7 0,284856
59 6 3 2 900 1,05 | 0,7 12 0,381325
60 6 3 2 900 1,05 | 0,9 3 0,13403
61 6 3 2 900 1,05 | 0,9 7 0,701726
62 6 3 2 900 1,05 | 0,9 12 0,220945
63 6 3 2 900 1,15 | 0,5 3 0,475594
64 6 3 2 900 1,15 | 0,5 7 0,291338
65 6 3 2 900 1,15 | 0,5 12 0,465988
66 6 3 2 900 1,15 | 0,7 3 0,523434
67 6 3 2 900 1,15 | 0,7 7 0,541772
68 6 3 2 900 1,15 | 0,7 12 0,111424
69 6 3 2 900 1,15 | 0,9 3 0,138536
70 6 3 2 900 1,15 | 0,9 7 0,212683
71 6 3 2 900 1,15 | 0,9 12 0,479515
72 6 3 2 900 1,25 | 0,5 3 0,278
73 6 3 2 900 1,25 | 0,5 7 0,335456
74 6 3 2 900 1,25 | 0,5 12 0,324293
75 6 3 2 900 1,25 | 0,7 3 0,681548
76 6 3 2 900 1,25 | 0,7 7 0,265491
77 6 3 2 900 1,25 | 0,7 12 0,156921
78 6 3 2 900 1,25 | 0,9 3 0,248289
79 6 3 2 900 1,25 | 0,9 7 0,044058
80 6 3 2 900 1,25 | 0,9 12 0,133348




Xepdapng Ztapdmg - 40 -
81 6 3 6 90 1,05 | 05 3 0,030889
82 6 3 6 90 1,05 | 05 7 0,028732
83 6 3 6 90 1,05 | 05 12 0,02809
84 6 3 6 90 1,05 | 0,7 3 0,02742
85 6 3 6 90 1,05 | 0,7 7 0,027222
86 6 3 6 90 1,05 | 0,7 12 0,027439
87 6 3 6 90 1,05 | 0,9 3 0,029857
88 6 3 6 90 1,05 | 0,9 7 0,029371
89 6 3 6 90 1,05 | 0,9 12 0,028222
90 6 3 6 90 1,15 | 05 3 0,033091
91 6 3 6 90 1,15 | 05 7 0,027352
92 6 3 6 90 1,15 | 05 12 0,030856
93 6 3 6 90 1,15 | 0,7 3 0,027769
94 6 3 6 90 1,15 | 0,7 7 0,028457
95 6 3 6 90 1,15 | 0,7 12 0,028402
96 6 3 6 90 1,15 | 0,9 3 0,239244
97 6 3 6 90 1,15 | 0,9 7 1,076438
98 6 3 6 90 1,15 | 0,9 12 0,297587
99 6 3 6 90 1,25 | 05 3 1,443363
100 6 3 6 90 125 | 05 7 0,876457
101 6 3 6 90 125 | 05 12 1,453275
102 6 3 6 90 1,25 | 0,7 3 0,031849
103 6 3 6 90 1,25 | 0,7 7 0,33583
104 6 3 6 90 1,25 | 0,7 12 0,052072
105 6 3 6 90 1,25 | 0,9 3 6,506938
106 6 3 6 90 1,25 | 0,9 7 0,822814
107 6 3 6 90 1,25 | 0,9 12 0,103005
108 6 3 6 270 1,05 | 05 3 0,15646
109 6 3 6 270 1,05 | 05 7 0,031355
110 6 3 6 270 1,05 | 05 12 0,132395
111 6 3 6 270 1,05 | 0,7 3 0,239136
112 6 3 6 270 1,05 | 0,7 7 0,150202
113 6 3 6 270 1,05 | 0,7 12 0,17526
114 6 3 6 270 1,05 | 0,9 3 0,060774
115 6 3 6 270 1,05 | 0,9 7 0,332598
116 6 3 6 270 1,05 | 0,9 12 0,144942
117 6 3 6 270 1,15 | 05 3 0,02733
118 6 3 6 270 1,15 | 05 7 0,026981
119 6 3 6 270 1,15 | 05 12 0,027169
120 6 3 6 270 1,15 | 0,7 3 0,028325
121 6 3 6 270 1,15 | 0,7 7 0,027893
122 6 3 6 270 1,15 | 0,7 12 0,027249
123 6 3 6 270 1,15 | 0,9 3 0,027064
124 6 3 6 270 1,15 | 0,9 7 0,027751
125 6 3 6 270 1,15 | 0,9 12 0,027489
126 6 3 6 270 1,25 | 05 3 0,027281
127 6 3 6 270 1,25 | 05 7 0,027497
128 6 3 6 270 125 | 05 12 0,027179
129 6 3 6 270 1,25 | 0,7 3 0,032191
130 6 3 6 270 125 | 0,7 7 0,027401
131 6 3 6 270 1,25 | 0,7 12 0,02777
132 6 3 6 270 1,25 | 0,9 3 0,030574
133 6 3 6 270 1,25 | 0,9 7 0,040297




Xepdapng Ztapdmg -41 -
134 6 3 6 270 1,25 | 0,9 12 0,035435
135 6 3 6 900 1,05 | 0,5 3 0,498484
136 6 3 6 900 1,05 | 0,5 7 0,359749
137 6 3 6 900 1,05 | 0,5 12 0,23237
138 6 3 6 900 1,05 | 0,7 3 0,683415
139 6 3 6 900 1,05 | 0,7 7 0,467353
140 6 3 6 900 1,05 | 0,7 12 0,041124
141 6 3 6 900 1,05 | 0,9 3 0,286663
142 6 3 6 900 1,05 | 0,9 7 0,116349
143 6 3 6 900 1,05 | 0,9 12 0,276418
144 6 3 6 900 1,15 | 0,5 3 0,265431
145 6 3 6 900 1,15 | 0,5 7 0,354203
146 6 3 6 900 1,15 | 0,5 12 0,402792
147 6 3 6 900 1,15 | 0,7 3 0,223957
148 6 3 6 900 1,15 | 0,7 7 0,371252
149 6 3 6 900 1,15 | 0,7 12 0,220534
150 6 3 6 900 1,15 | 0,9 3 0,273573
151 6 3 6 900 1,15 | 0,9 7 0,315134
152 6 3 6 900 1,15 | 0,9 12 0,491772
153 6 3 6 900 1,25 | 0,5 3 0,277219
154 6 3 6 900 1,25 | 0,5 7 0,47317
155 6 3 6 900 1,25 | 0,5 12 0,306153
156 6 3 6 900 1,25 | 0,7 3 0,242006
157 6 3 6 900 1,25 | 0,7 7 0,157831
158 6 3 6 900 1,25 | 0,7 12 0,484333
159 6 3 6 900 1,25 | 0,9 3 0,039563
160 6 3 6 900 1,25 | 0,9 7 0,437989
161 6 3 6 900 1,25 | 0,9 12 0,079477
162 6 3 8 90 1,05 | 0,5 3 0,02745
163 6 3 8 90 1,05 | 0,5 7 0,027554
164 6 3 8 90 1,05 | 0,5 12 0,057872
165 6 3 8 90 1,05 | 0,7 3 0,027336
166 6 3 8 90 1,05 | 0,7 7 0,027259
167 6 3 8 90 1,05 | 0,7 12 0,027319
168 6 3 8 90 1,05 | 0,9 3 0,029021
169 6 3 8 90 1,05 | 0,9 7 0,027444
170 6 3 8 90 1,05 | 0,9 12 0,03166
171 6 3 8 90 1,15 | 0,5 3 0,028379
172 6 3 8 90 1,15 | 0,5 7 0,028194
173 6 3 8 90 1,15 | 0,5 12 0,02753
174 6 3 8 90 1,15 | 0,7 3 0,030015
175 6 3 8 90 1,15 | 0,7 7 0,029561
176 6 3 8 90 1,15 | 0,7 12 0,028632
177 6 3 8 90 1,15 | 0,9 3 3,791597
178 6 3 8 90 1,15 | 0,9 7 0,158955
179 6 3 8 90 1,15 | 0,9 12 4,265654
180 6 3 8 90 1,25 | 0,5 3 0,295548
181 6 3 8 90 1,25 | 0,5 7 0,351522
182 6 3 8 90 1,25 | 0,5 12 0,20086
183 6 3 8 90 1,25 | 0,7 3 0,052984
184 6 3 8 90 1,25 | 0,7 7 0,38007
185 6 3 8 90 1,25 | 0,7 12 0,088706
186 6 3 8 90 1,25 | 0,9 3 6,501205
187 6 3 8 90 1,25 | 0,9 7 6,519698




Xepdapng Ztapdmg -42 -
188 6 3 8 90 1,25 | 0,9 12 6,5197
189 6 3 8 270 1,05 | 05 3 0,100626
190 6 3 8 270 1,05 | 05 7 0,136841
191 6 3 8 270 1,05 | 05 12 0,306797
192 6 3 8 270 1,05 | 0,7 3 0,02862
193 6 3 8 270 1,05 | 0,7 7 0,328329
194 6 3 8 270 1,05 | 0,7 12 0,20194
195 6 3 8 270 1,05 | 0,9 3 0,223671
196 6 3 8 270 1,05 | 0,9 7 0,11362
197 6 3 8 270 1,05 | 0,9 12 0,030639
198 6 3 8 270 1,15 | 05 3 0,027727
199 6 3 8 270 1,15 | 05 7 0,027218
200 6 3 8 270 1,15 | 05 12 0,030481
201 6 3 8 270 1,15 | 0,7 3 0,027067
202 6 3 8 270 1,15 | 0,7 7 0,02721
203 6 3 8 270 1,15 | 0,7 12 0,027306
204 6 3 8 270 1,15 | 0,9 3 0,027222
205 6 3 8 270 1,15 | 0,9 7 0,031596
206 6 3 8 270 1,15 | 0,9 12 0,029945
207 6 3 8 270 125 | 05 3 0,027195
208 6 3 8 270 125 | 05 7 0,029106
209 6 3 8 270 125 | 05 12 0,027202
210 6 3 8 270 1,25 | 0,7 3 0,027235
211 6 3 8 270 1,25 | 0,7 7 0,027079
212 6 3 8 270 1,25 | 0,7 12 0,027397
213 6 3 8 270 1,25 | 0,9 3 0,04145
214 6 3 8 270 1,25 | 0,9 7 0,038092
215 6 3 8 270 1,25 | 0,9 12 0,059831
216 6 3 8 900 1,05 | 05 3 1,042587
217 6 3 8 900 1,05 | 05 7 0,628248
218 6 3 8 900 1,05 | 05 12 0,554801
219 6 3 8 900 1,05 | 0,7 3 0,345927
220 6 3 8 900 1,05 | 0,7 7 0,190531
221 6 3 8 900 105 | 0,7 12 0,14776
222 6 3 8 900 1,05 | 0,9 3 0,314028
223 6 3 8 900 1,05 | 0,9 7 0,064552
224 6 3 8 900 1,05 | 0,9 12 0,37319
225 6 3 8 900 1,15 | 05 3 0,447265
226 6 3 8 900 1,15 | 05 7 0,209467
227 6 3 8 900 1,15 | 05 12 0,929933
228 6 3 8 900 1,15 | 0,7 3 0,175058
229 6 3 8 900 1,15 | 0,7 7 0,510488
230 6 3 8 900 1,15 | 0,7 12 0,591826
231 6 3 8 900 1,15 | 0,9 3 0,342574
232 6 3 8 900 1,15 | 0,9 7 0,430559
233 6 3 8 900 1,15 | 0,9 12 0,199716
234 6 3 8 900 1,25 | 05 3 0,418967
235 6 3 8 900 125 | 05 7 0,37993
236 6 3 8 900 125 | 05 12 0,173752
237 6 3 8 900 1,25 | 0,7 3 0,028617
238 6 3 8 900 1,25 | 0,7 7 0,035689
239 6 3 8 900 1,25 | 0,7 12 0,553566
240 6 3 8 900 1,25 | 0,9 3 0,235605




Xepdapng Ztapdmg -43 -
241 6 3 8 900 1,25 | 0,9 7 0,51104
242 6 3 8 900 1,25 | 0,9 12 0,253204
243 12 6 2 90 1,05 | 0,5 3 0,033519
244 12 6 2 90 1,05 | 0,5 7 0,060593
245 12 6 2 90 1,05 | 0,5 12 0,036356
246 12 6 2 90 1,05 | 0,7 3 0,027323
247 12 6 2 90 1,05 | 0,7 7 0,027392
248 12 6 2 90 1,05 | 0,7 12 0,027217
249 12 6 2 90 1,05 | 0,9 3 0,035751
250 12 6 2 90 1,05 | 0,9 7 0,027435
251 12 6 2 90 1,05 | 0,9 12 0,031851
252 12 6 2 90 1,15 | 0,5 3 0,027121
253 12 6 2 90 1,15 | 0,5 7 0,027797
254 12 6 2 90 1,15 | 0,5 12 0,029357
255 12 6 2 90 1,15 | 0,7 3 0,030127
256 12 6 2 90 1,15 | 0,7 7 0,033093
257 12 6 2 90 1,15 | 0,7 12 0,029849
258 12 6 2 90 1,15 | 0,9 3 0,164884
259 12 6 2 90 1,15 | 0,9 7 4,971294
260 12 6 2 90 1,15 | 0,9 12 0,553177
261 12 6 2 90 1,25 | 0,5 3 0,04233
262 12 6 2 90 1,25 | 0,5 7 0,092022
263 12 6 2 90 1,25 | 0,5 12 0,291463
264 12 6 2 90 1,25 | 0,7 3 0,883506
265 12 6 2 90 1,25 | 0,7 7 4,6573
266 12 6 2 90 1,25 | 0,7 12 0,176958
267 12 6 2 90 1,25 | 0,9 3 6,502847
268 12 6 2 90 1,25 | 0,9 7 6,519698
269 12 6 2 90 1,25 | 0,9 12 6,504453
270 12 6 2 270 1,05 | 0,5 3 0,032851
271 12 6 2 270 1,05 | 0,5 7 0,139803
272 12 6 2 270 1,05 | 0,5 12 0,027421
273 12 6 2 270 1,05 | 0,7 3 0,028733
274 12 6 2 270 1,05 | 0,7 7 0,329966
275 12 6 2 270 1,05 | 0,7 12 0,214436
276 12 6 2 270 1,05 | 0,9 3 0,030305
277 12 6 2 270 1,05 | 0,9 7 0,027805
278 12 6 2 270 1,05 | 0,9 12 0,027387
279 12 6 2 270 1,15 | 0,5 3 0,028746
280 12 6 2 270 1,15 | 0,5 7 0,027528
281 12 6 2 270 1,15 | 0,5 12 0,027926
282 12 6 2 270 1,15 | 0,7 3 0,02725
283 12 6 2 270 1,15 | 0,7 7 0,027037
284 12 6 2 270 1,15 | 0,7 12 0,027249
285 12 6 2 270 1,15 | 0,9 3 0,029338
286 12 6 2 270 1,15 | 0,9 7 0,027478
287 12 6 2 270 1,15 | 0,9 12 0,030091
288 12 6 2 270 1,25 | 0,5 3 0,027187
289 12 6 2 270 1,25 | 0,5 7 0,02738
290 12 6 2 270 1,25 | 0,5 12 0,027177
291 12 6 2 270 1,25 | 0,7 3 0,027407
292 12 6 2 270 1,25 | 0,7 7 0,032959
293 12 6 2 270 1,25 | 0,7 12 0,028096
294 12 6 2 270 1,25 | 0,9 3 0,425136




Xepdapng Ztapdmg -44 -
295 12 6 2 270 1,25 | 0,9 7 0,027801
296 12 6 2 270 125 | 0,9 12 0,032149
297 12 6 2 900 1,05 | 05 3 0,784046
298 12 6 2 900 1,05 | 05 7 0,637365
299 12 6 2 900 1,05 | 05 12 0,291615
300 12 6 2 900 1,05 | 0,7 3 0,120068
301 12 6 2 900 1,05 | 0,7 7 0,153812
302 12 6 2 900 1,05 | 0,7 12 0,2914
303 12 6 2 900 1,05 | 0,9 3 0,292178
304 12 6 2 900 1,05 | 0,9 7 0,413103
305 12 6 2 900 1,05 | 0,9 12 0,545875
306 12 6 2 900 1,15 | 05 3 0,710065
307 12 6 2 900 1,15 | 05 7 0,205304
308 12 6 2 900 1,15 | 05 12 0,289121
309 12 6 2 900 1,15 | 0,7 3 0,032382
310 12 6 2 900 1,15 | 0,7 7 0,47853
311 12 6 2 900 1,15 | 0,7 12 0,183004
312 12 6 2 900 1,15 | 0,9 3 0,134196
313 12 6 2 900 1,15 | 0,9 7 0,183525
314 12 6 2 900 1,15 | 0,9 12 0,374781
315 12 6 2 900 125 | 05 3 0,567133
316 12 6 2 900 1,25 | 05 7 0,651363
317 12 6 2 900 1,25 | 05 12 0,088291
318 12 6 2 900 125 | 0,7 3 0,321483
319 12 6 2 900 1,25 | 0,7 7 0,075155
320 12 6 2 900 1,25 | 0,7 12 0,925532
321 12 6 2 900 1,25 | 0,9 3 0,165092
322 12 6 2 900 1,25 | 0,9 7 0,028599
323 12 6 2 900 1,25 | 0,9 12 0,670651
324 12 6 6 90 1,05 | 05 3 0,027606
325 12 6 6 90 1,05 | 05 7 0,034689
326 12 6 6 90 1,05 | 05 12 0,027288
327 12 6 6 90 1,05 | 0,7 3 0,027494
328 12 6 6 90 1,05 | 0,7 7 0,028613
329 12 6 6 90 1,05 | 0,7 12 0,02718
330 12 6 6 90 1,05 | 0,9 3 0,032477
331 12 6 6 90 1,05 | 0,9 7 0,030859
332 12 6 6 90 1,05 | 0,9 12 0,033021
333 12 6 6 90 1,15 | 05 3 0,027761
334 12 6 6 90 1,15 | 05 7 0,02751
335 12 6 6 90 1,15 | 05 12 0,030605
336 12 6 6 90 1,15 | 0,7 3 0,0321
337 12 6 6 90 1,15 | 0,7 7 0,029817
338 12 6 6 90 1,15 | 0,7 12 0,030281
339 12 6 6 90 1,15 | 0,9 3 0,038871
340 12 6 6 90 1,15 | 0,9 7 1,522632
341 12 6 6 90 1,15 | 0,9 12 6,506913
342 12 6 6 90 125 | 05 3 0,521902
343 12 6 6 90 125 | 05 7 0,610842
344 12 6 6 90 1,25 | 05 12 0,203049
345 12 6 6 90 1,25 | 0,7 3 0,183945
346 12 6 6 90 125 | 0,7 7 3,863373
347 12 6 6 90 1,25 | 0,7 12 6,504117




Xepdapng Ztapdmg -45 -
348 12 6 6 90 1,25 | 0,9 3 0,176375
349 12 6 6 90 1,25 | 0,9 7 6,428496
350 12 6 6 90 1,25 | 0,9 12 6,504453
351 12 6 6 270 1,05 | 0,5 3 0,040071
352 12 6 6 270 1,05 | 0,5 7 0,246075
353 12 6 6 270 1,05 | 0,5 12 0,028551
354 12 6 6 270 1,05 | 0,7 3 0,029624
355 12 6 6 270 1,05 | 0,7 7 0,176636
356 12 6 6 270 1,05 | 0,7 12 0,027847
357 12 6 6 270 1,05 | 0,9 3 0,095467
358 12 6 6 270 1,05 | 0,9 7 0,033802
359 12 6 6 270 1,05 | 0,9 12 0,065277
360 12 6 6 270 1,15 | 0,5 3 0,028124
361 12 6 6 270 1,15 | 0,5 7 0,027195
362 12 6 6 270 1,15 | 0,5 12 0,027246
363 12 6 6 270 1,15 | 0,7 3 0,027745
364 12 6 6 270 1,15 | 0,7 7 0,027513
365 12 6 6 270 1,15 | 0,7 12 0,027734
366 12 6 6 270 1,15 | 0,9 3 0,029131
367 12 6 6 270 1,15 | 0,9 7 0,027945
368 12 6 6 270 1,15 | 0,9 12 0,028732
369 12 6 6 270 1,25 | 0,5 3 0,027354
370 12 6 6 270 1,25 | 0,5 7 0,028433
371 12 6 6 270 1,25 | 0,5 12 0,029057
372 12 6 6 270 1,25 | 0,7 3 0,027701
373 12 6 6 270 1,25 | 0,7 7 0,028595
374 12 6 6 270 1,25 | 0,7 12 0,027418
375 12 6 6 270 1,25 | 0,9 3 3,072963
376 12 6 6 270 1,25 | 0,9 7 0,028298
377 12 6 6 270 1,25 | 0,9 12 0,395523
378 12 6 6 900 1,05 | 0,5 3 0,641359
379 12 6 6 900 1,05 | 0,5 7 0,420552
380 12 6 6 900 1,05 | 0,5 12 0,277156
381 12 6 6 900 1,05 | 0,7 3 0,039411
382 12 6 6 900 1,05 | 0,7 7 0,437748
383 12 6 6 900 1,05 | 0,7 12 0,321687
384 12 6 6 900 1,05 | 0,9 3 0,185143
385 12 6 6 900 1,05 | 0,9 7 0,080164
386 12 6 6 900 1,05 | 0,9 12 0,166723
387 12 6 6 900 1,15 | 0,5 3 0,327209
388 12 6 6 900 1,15 | 0,5 7 0,365398
389 12 6 6 900 1,15 | 0,5 12 0,966358
390 12 6 6 900 1,15 | 0,7 3 0,149955
391 12 6 6 900 1,15 | 0,7 7 0,154115
392 12 6 6 900 1,15 | 0,7 12 0,156122
393 12 6 6 900 1,15 | 0,9 3 0,495126
394 12 6 6 900 1,15 | 0,9 7 0,090311
395 12 6 6 900 1,15 | 0,9 12 0,600243
396 12 6 6 900 1,25 | 0,5 3 0,095921
397 12 6 6 900 1,25 | 0,5 7 0,083257
398 12 6 6 900 1,25 | 0,5 12 0,118269
399 12 6 6 900 1,25 | 0,7 3 0,198938
400 12 6 6 900 1,25 | 0,7 7 0,374158
401 12 6 6 900 1,25 | 0,7 12 0,470205




Xepdapng Ztapdmg - 46 -
402 12 6 6 900 1,25 | 0,9 3 0,028119
403 12 6 6 900 1,25 | 0,9 7 0,476353
404 12 6 6 900 1,25 | 0,9 12 0,48688
405 12 6 8 90 1,05 | 05 3 0,027883
406 12 6 8 90 1,05 | 05 7 0,027271
407 12 6 8 90 1,05 | 05 12 0,027231
408 12 6 8 90 1,05 | 0,7 3 0,031339
409 12 6 8 90 1,05 | 0,7 7 0,027166
410 12 6 8 90 1,05 | 0,7 12 0,027322
411 12 6 8 90 1,05 | 0,9 3 0,028928
412 12 6 8 90 1,05 | 0,9 7 0,030654
413 12 6 8 90 1,05 | 0,9 12 0,029661
414 12 6 8 90 1,15 | 05 3 0,030657
415 12 6 8 90 1,15 | 05 7 0,029704
416 12 6 8 90 1,15 | 05 12 0,030678
417 12 6 8 90 1,15 | 0,7 3 0,033592
418 12 6 8 90 1,15 | 0,7 7 0,065195
419 12 6 8 90 1,15 | 0,7 12 0,028162
420 12 6 8 90 1,15 | 0,9 3 0,183458
421 12 6 8 90 1,15 | 0,9 7 0,229752
422 12 6 8 90 1,15 | 0,9 12 2,981444
423 12 6 8 90 1,25 | 05 3 0,393061
424 12 6 8 90 1,25 | 05 7 0,276679
425 12 6 8 90 125 | 05 12 2,010811
426 12 6 8 90 1,25 | 0,7 3 0,871758
427 12 6 8 90 1,25 | 0,7 7 0,041858
428 12 6 8 90 1,25 | 0,7 12 0,844247
429 12 6 8 90 1,25 | 0,9 3 0,37458
430 12 6 8 90 1,25 | 0,9 7 0,585051
431 12 6 8 90 125 | 0,9 12 0,279241
432 12 6 8 270 1,05 | 05 3 0,10287
433 12 6 8 270 1,05 | 05 7 0,040436
434 12 6 8 270 1,05 | 05 12 0,081605
435 12 6 8 270 1,05 | 0,7 3 0,03162
436 12 6 8 270 1,05 | 0,7 7 0,02727
437 12 6 8 270 1,05 | 0,7 12 0,031187
438 12 6 8 270 1,05 | 0,9 3 0,027803
439 12 6 8 270 1,05 | 0,9 7 0,074653
440 12 6 8 270 1,05 | 0,9 12 0,079174
441 12 6 8 270 1,15 | 05 3 0,028458
442 12 6 8 270 1,15 | 05 7 0,029021
443 12 6 8 270 1,15 | 05 12 0,029779
444 12 6 8 270 1,15 | 0,7 3 0,028335
445 12 6 8 270 1,15 | 0,7 7 0,027292
446 12 6 8 270 1,15 | 0,7 12 0,027051
447 12 6 8 270 1,15 | 0,9 3 0,027589
448 12 6 8 270 1,15 | 0,9 7 0,027129
449 12 6 8 270 1,15 | 0,9 12 0,027551
450 12 6 8 270 125 | 05 3 0,027481
451 12 6 8 270 1,25 | 05 7 0,027258
452 12 6 8 270 1,25 | 05 12 0,027037
453 12 6 8 270 125 | 0,7 3 0,029721
454 12 6 8 270 1,25 | 0,7 7 0,02719




Xepdapng Ztapdmg -47 -
455 12 6 8 270 1,25 | 0,7 12 0,031479
456 12 6 8 270 1,25 | 0,9 3 1,331014
457 12 6 8 270 1,25 | 0,9 7 0,212468
458 12 6 8 270 1,25 | 0,9 12 0,506288
459 12 6 8 900 1,05 | 0,5 3 0,433733
460 12 6 8 900 1,05 | 0,5 7 0,239982
461 12 6 8 900 1,05 | 0,5 12 0,404504
462 12 6 8 900 1,05 | 0,7 3 0,160264
463 12 6 8 900 1,05 | 0,7 7 0,168989
464 12 6 8 900 1,05 | 0,7 12 0,562596
465 12 6 8 900 1,05 | 0,9 3 0,132123
466 12 6 8 900 1,05 | 0,9 7 0,221755
467 12 6 8 900 1,05 | 0,9 12 0,468526
468 12 6 8 900 1,15 | 0,5 3 0,077899
469 12 6 8 900 1,15 | 0,5 7 0,337884
470 12 6 8 900 1,15 | 0,5 12 0,280279
471 12 6 8 900 1,15 | 0,7 3 0,371325
472 12 6 8 900 1,15 | 0,7 7 0,395129
473 12 6 8 900 1,15 | 0,7 12 0,559249
474 12 6 8 900 1,15 | 0,9 3 0,410336
475 12 6 8 900 1,15 | 0,9 7 0,422329
476 12 6 8 900 1,15 | 0,9 12 0,219841
A477 12 6 8 900 1,25 | 0,5 3 0,137572
478 12 6 8 900 1,25 | 0,5 7 0,117947
479 12 6 8 900 1,25 | 0,5 12 0,579841
480 12 6 8 900 1,25 | 0,7 3 0,121094
481 12 6 8 900 1,25 | 0,7 7 0,031296
482 12 6 8 900 1,25 | 0,7 12 0,051581
483 12 6 8 900 1,25 | 0,9 3 0,167041
484 12 6 8 900 1,25 | 0,9 7 0,418438
485 12 6 8 900 1,25 | 0,9 12 0,586901
486 18 9 2 90 1,05 | 0,5 3 0,037606
487 18 9 2 90 1,05 | 0,5 7 0,028454
488 18 9 2 90 1,05 | 0,5 12 0,038225
489 18 9 2 90 1,05 | 0,7 3 0,028
490 18 9 2 90 1,05 | 0,7 7 0,028658
491 18 9 2 90 1,05 | 0,7 12 0,031354
492 18 9 2 90 1,05 | 0,9 3 0,356445
493 18 9 2 90 1,05 | 0,9 7 6,25422
494 18 9 2 90 1,05 | 0,9 12 5,780275
495 18 9 2 90 1,15 | 0,5 3 0,034641
496 18 9 2 90 1,15 | 0,5 7 0,04821
497 18 9 2 90 1,15 | 0,5 12 5,756718
498 18 9 2 90 1,15 | 0,7 3 2,920576
499 18 9 2 90 1,15 | 0,7 7 4,434448
500 18 9 2 90 1,15 | 0,7 12 0,309584
501 18 9 2 90 1,15 | 0,9 3 2,153897
502 18 9 2 90 1,15 | 0,9 7 6,519697
503 18 9 2 90 1,15 | 0,9 12 0,972157
504 18 9 2 90 1,25 | 0,5 3 0,3459
505 18 9 2 90 1,25 | 0,5 7 0,174295
506 18 9 2 90 1,25 | 0,5 12 0,715406
507 18 9 2 90 1,25 | 0,7 3 0,040394
508 18 9 2 90 1,25 | 0,7 7 0,677711




Xepdapng Ztapdmg -48 -
509 18 9 2 90 1,25 | 0,7 12 0,063126
510 18 9 2 90 1,25 | 0,9 3 6,491691
511 18 9 2 90 1,25 | 0,9 7 6,369779
512 18 9 2 90 1,25 | 0,9 12 6,503875
513 18 9 2 270 1,05 | 05 3 0,029519
514 18 9 2 270 1,05 | 05 7 0,668752
515 18 9 2 270 1,05 | 05 12 0,027474
516 18 9 2 270 1,05 | 0,7 3 0,027912
517 18 9 2 270 1,05 | 0,7 7 0,206863
518 18 9 2 270 105 | 0,7 12 0,224553
519 18 9 2 270 1,05 | 0,9 3 0,029909
520 18 9 2 270 1,05 | 0,9 7 0,027318
521 18 9 2 270 1,05 | 0,9 12 0,038726
522 18 9 2 270 1,15 | 05 3 0,027545
523 18 9 2 270 1,15 | 05 7 0,027794
524 18 9 2 270 1,15 | 05 12 0,027617
525 18 9 2 270 1,15 | 0,7 3 0,02721
526 18 9 2 270 1,15 | 0,7 7 0,027528
527 18 9 2 270 1,15 | 0,7 12 0,027531
528 18 9 2 270 1,15 | 0,9 3 0,029794
529 18 9 2 270 1,15 | 0,9 7 0,02772
530 18 9 2 270 1,15 | 0,9 12 0,031973
531 18 9 2 270 1,25 | 05 3 0,026912
532 18 9 2 270 125 | 05 7 0,027199
533 18 9 2 270 125 | 05 12 0,032389
534 18 9 2 270 1,25 | 0,7 3 0,039566
535 18 9 2 270 1,25 | 0,7 7 0,30035
536 18 9 2 270 125 | 0,7 12 0,027998
537 18 9 2 270 1,25 | 0,9 3 0,028238
538 18 9 2 270 125 | 0,9 7 1,138322
539 18 9 2 270 1,25 | 0,9 12 0,043501
540 18 9 2 900 1,05 | 05 3 0,56059
541 18 9 2 900 1,05 | 05 7 0,216737
542 18 9 2 900 1,05 | 05 12 0,349071
543 18 9 2 900 1,05 | 0,7 3 0,350763
544 18 9 2 900 1,05 | 0,7 7 0,35455
545 18 9 2 900 1,05 | 0,7 12 0,430667
546 18 9 2 900 1,05 | 0,9 3 0,329433
547 18 9 2 900 1,05 | 0,9 7 0,048442
548 18 9 2 900 1,05 | 0,9 12 0,027614
549 18 9 2 900 1,15 | 05 3 0,244083
550 18 9 2 900 1,15 | 05 7 0,321591
551 18 9 2 900 1,15 | 05 12 0,028345
552 18 9 2 900 1,15 | 0,7 3 0,029933
553 18 9 2 900 1,15 | 0,7 7 0,32224
554 18 9 2 900 1,15 | 0,7 12 0,876972
555 18 9 2 900 1,15 | 0,9 3 0,027268
556 18 9 2 900 1,15 | 0,9 7 0,255101
557 18 9 2 900 1,15 | 0,9 12 0,102762
558 18 9 2 900 1,25 | 05 3 0,28581
559 18 9 2 900 1,25 | 05 7 0,094725
560 18 9 2 900 125 | 05 12 0,347241
561 18 9 2 900 1,25 | 0,7 3 0,421024




Xepdapng Ztapdmg -49 -
562 18 9 2 900 1,25 | 0,7 7 0,027824
563 18 9 2 900 1,25 | 0,7 12 0,130942
564 18 9 2 900 1,25 | 0,9 3 0,255861
565 18 9 2 900 1,25 | 0,9 7 0,462368
566 18 9 2 900 1,25 | 0,9 12 0,193165
567 18 9 6 90 1,05 | 0,5 3 0,045423
568 18 9 6 90 1,05 | 0,5 7 0,032384
569 18 9 6 90 1,05 | 0,5 12 0,027211
570 18 9 6 90 1,05 | 0,7 3 0,031468
571 18 9 6 90 1,05 | 0,7 7 0,030635
572 18 9 6 90 1,05 | 0,7 12 0,027892
573 18 9 6 90 1,05 | 0,9 3 0,031046
574 18 9 6 90 1,05 | 0,9 7 0,028811
575 18 9 6 90 1,05 | 0,9 12 0,037836
576 18 9 6 90 1,15 | 0,5 3 0,027636
577 18 9 6 90 1,15 | 0,5 7 0,028116
578 18 9 6 90 1,15 | 0,5 12 0,03366
579 18 9 6 90 1,15 | 0,7 3 0,031574
580 18 9 6 90 1,15 | 0,7 7 0,028663
581 18 9 6 90 1,15 | 0,7 12 0,113472
582 18 9 6 90 1,15 | 0,9 3 0,060777
583 18 9 6 90 1,15 | 0,9 7 0,929078
584 18 9 6 90 1,15 | 0,9 12 0,937644
585 18 9 6 90 1,25 | 0,5 3 1,148368
586 18 9 6 90 1,25 | 0,5 7 0,173973
587 18 9 6 90 1,25 | 0,5 12 0,127065
588 18 9 6 90 1,25 | 0,7 3 0,864241
589 18 9 6 90 1,25 | 0,7 7 2,564306
590 18 9 6 90 1,25 | 0,7 12 0,089006
591 18 9 6 90 1,25 | 0,9 3 6,504453
592 18 9 6 90 1,25 | 0,9 7 0,420356
593 18 9 6 90 1,25 | 0,9 12 0,319701
594 18 9 6 270 1,05 | 0,5 3 0,02784
595 18 9 6 270 1,05 | 0,5 7 0,028212
596 18 9 6 270 1,05 | 0,5 12 0,0381
597 18 9 6 270 1,05 | 0,7 3 0,032077
598 18 9 6 270 1,05 | 0,7 7 0,027906
599 18 9 6 270 1,05 | 0,7 12 0,135693
600 18 9 6 270 1,05 | 0,9 3 0,039957
601 18 9 6 270 1,05 | 0,9 7 0,027219
602 18 9 6 270 1,05 | 0,9 12 0,213725
603 18 9 6 270 1,15 | 0,5 3 0,027897
604 18 9 6 270 1,15 | 0,5 7 0,028921
605 18 9 6 270 1,15 | 0,5 12 0,027711
606 18 9 6 270 1,15 | 0,7 3 0,030824
607 18 9 6 270 1,15 | 0,7 7 0,027669
608 18 9 6 270 1,15 | 0,7 12 0,027379
609 18 9 6 270 1,15 | 0,9 3 0,028395
610 18 9 6 270 1,15 | 0,9 7 0,034117
611 18 9 6 270 1,15 | 0,9 12 0,029721
612 18 9 6 270 1,25 | 0,5 3 0,028145
613 18 9 6 270 1,25 | 0,5 7 0,027981
614 18 9 6 270 1,25 | 0,5 12 0,190206
615 18 9 6 270 1,25 | 0,7 3 0,041873




Xepdapng Ztapdmg - 50 -
616 18 9 6 270 1,25 | 0,7 7 0,027145
617 18 9 6 270 125 | 0,7 12 0,027486
618 18 9 6 270 1,25 | 0,9 3 0,051407
619 18 9 6 270 1,25 | 0,9 7 0,03255
620 18 9 6 270 1,25 | 0,9 12 0,079696
621 18 9 6 900 1,05 | 05 3 0,633691
622 18 9 6 900 1,05 | 05 7 0,561256
623 18 9 6 900 1,05 | 05 12 0,028972
624 18 9 6 900 1,05 | 0,7 3 0,187893
625 18 9 6 900 1,05 | 0,7 7 0,102869
626 18 9 6 900 1,05 | 0,7 12 1,26221
627 18 9 6 900 1,05 | 0,9 3 1,075388
628 18 9 6 900 1,05 | 0,9 7 0,094016
629 18 9 6 900 1,05 | 0,9 12 0,810222
630 18 9 6 900 1,15 | 05 3 0,255564
631 18 9 6 900 1,15 | 05 7 0,676879
632 18 9 6 900 1,15 | 05 12 0,174145
633 18 9 6 900 1,15 | 0,7 3 0,093975
634 18 9 6 900 1,15 | 0,7 7 0,842408
635 18 9 6 900 1,15 | 0,7 12 0,042067
636 18 9 6 900 1,15 | 0,9 3 0,167269
637 18 9 6 900 1,15 | 0,9 7 0,041111
638 18 9 6 900 1,15 | 0,9 12 0,336038
639 18 9 6 900 125 | 05 3 0,106164
640 18 9 6 900 125 | 05 7 0,30883
641 18 9 6 900 1,25 | 05 12 0,062477
642 18 9 6 900 1,25 | 0,7 3 0,028493
643 18 9 6 900 125 | 0,7 7 0,62887
644 18 9 6 900 1,25 | 0,7 12 0,09898
645 18 9 6 900 1,25 | 0,9 3 0,028199
646 18 9 6 900 1,25 | 0,9 7 0,458902
647 18 9 6 900 1,25 | 0,9 12 0,066682
648 18 9 8 90 1,05 | 05 3 0,028795
649 18 9 8 90 1,05 | 05 7 0,034503
650 18 9 8 90 1,05 | 05 12 0,02821
651 18 9 8 90 1,05 | 0,7 3 0,027316
652 18 9 8 90 1,05 | 0,7 7 0,027089
653 18 9 8 90 1,05 | 0,7 12 0,045208
654 18 9 8 90 1,05 | 0,9 3 0,034372
655 18 9 8 90 1,05 | 0,9 7 0,030351
656 18 9 8 90 1,05 | 0,9 12 0,029578
657 18 9 8 90 1,15 | 05 3 0,027953
658 18 9 8 90 1,15 | 05 7 0,027264
659 18 9 8 90 1,15 | 05 12 0,027405
660 18 9 8 90 1,15 | 0,7 3 0,028269
661 18 9 8 90 1,15 | 0,7 7 0,029079
662 18 9 8 90 1,15 | 0,7 12 0,030648
663 18 9 8 90 1,15 | 0,9 3 0,523311
664 18 9 8 90 1,15 | 0,9 7 0,192335
665 18 9 8 90 1,15 | 0,9 12 0,076854
666 18 9 8 90 1,25 | 05 3 0,445511
667 18 9 8 90 125 | 05 7 0,635824
668 18 9 8 90 125 | 05 12 0,176296




Xepdapng Ztapdmg -51-
669 18 9 8 90 1,25 | 0,7 3 0,358339
670 18 9 8 90 1,25 | 0,7 7 0,051637
671 18 9 8 90 1,25 | 0,7 12 1,28561
672 18 9 8 90 1,25 | 0,9 3 6,504451
673 18 9 8 90 1,25 | 0,9 7 0,345245
674 18 9 8 90 1,25 | 0,9 12 1,011538
675 18 9 8 270 1,05 | 0,5 3 0,028366
676 18 9 8 270 1,05 | 0,5 7 0,146477
677 18 9 8 270 1,05 | 0,5 12 0,125195
678 18 9 8 270 1,05 | 0,7 3 0,02771
679 18 9 8 270 1,05 | 0,7 7 0,028226
680 18 9 8 270 1,05 | 0,7 12 0,135347
681 18 9 8 270 1,05 | 0,9 3 0,028133
682 18 9 8 270 1,05 | 0,9 7 0,029653
683 18 9 8 270 1,05 | 0,9 12 0,166496
684 18 9 8 270 1,15 | 0,5 3 0,02724
685 18 9 8 270 1,15 | 0,5 7 0,026987
686 18 9 8 270 1,15 | 0,5 12 0,028766
687 18 9 8 270 1,15 | 0,7 3 0,027411
688 18 9 8 270 1,15 | 0,7 7 0,027525
689 18 9 8 270 1,15 | 0,7 12 0,027314
690 18 9 8 270 1,15 | 0,9 3 0,027628
691 18 9 8 270 1,15 | 0,9 7 0,027954
692 18 9 8 270 1,15 | 0,9 12 0,028256
693 18 9 8 270 1,25 | 0,5 3 0,029195
694 18 9 8 270 1,25 | 0,5 7 0,02717
695 18 9 8 270 1,25 | 0,5 12 0,027892
696 18 9 8 270 1,25 | 0,7 3 0,027441
697 18 9 8 270 1,25 | 0,7 7 0,035194
698 18 9 8 270 1,25 | 0,7 12 0,029397
699 18 9 8 270 1,25 | 0,9 3 0,061401
700 18 9 8 270 1,25 | 0,9 7 0,263757
701 18 9 8 270 1,25 | 0,9 12 0,030301
702 18 9 8 900 1,05 | 0,5 3 0,917522
703 18 9 8 900 1,05 | 0,5 7 0,4336
704 18 9 8 900 1,05 | 0,5 12 0,531475
705 18 9 8 900 1,05 | 0,7 3 0,302063
706 18 9 8 900 1,05 | 0,7 7 0,490618
707 18 9 8 900 1,05 | 0,7 12 0,144362
708 18 9 8 900 1,05 | 0,9 3 0,16982
709 18 9 8 900 1,05 | 0,9 7 0,30985
710 18 9 8 900 1,05 | 0,9 12 0,029385
711 18 9 8 900 1,15 | 0,5 3 0,266394
712 18 9 8 900 1,15 | 0,5 7 0,780733
713 18 9 8 900 1,15 | 0,5 12 0,515762
714 18 9 8 900 1,15 | 0,7 3 1,443653
715 18 9 8 900 1,15 | 0,7 7 0,143045
716 18 9 8 900 1,15 | 0,7 12 0,414835
717 18 9 8 900 1,15 | 0,9 3 0,439565
718 18 9 8 900 1,15 | 0,9 7 0,058511
719 18 9 8 900 1,15 | 0,9 12 0,255757
720 18 9 8 900 1,25 | 0,5 3 0,24148
721 18 9 8 900 1,25 | 0,5 7 0,035203
722 18 9 8 900 1,25 | 0,5 12 0,027736




Xepdapng Ztapdmg -52-
723 18 9 8 900 1,25 | 0,7 3 0,192427
724 18 9 8 900 1,25 | 0,7 7 0,581618
725 18 9 8 900 1,25 | 0,7 12 0,0273
726 18 9 8 900 1,25 | 0,9 3 0,027678
727 18 9 8 900 1,25 | 0,9 7 0,653822
728 18 9 8 900 1,25 | 0,9 12 0,778049
729 24 12 2 90 1,05 | 05 3 0,042183
730 24 12 2 90 1,05 | 05 7 0,028387
731 24 12 2 90 1,05 | 05 12 0,029325
732 24 12 2 90 1,05 | 0,7 3 0,028438
733 24 12 2 90 1,05 | 0,7 7 0,027238
734 24 12 2 90 1,05 | 0,7 12 0,027694
735 24 12 2 90 1,05 | 0,9 3 0,035627
736 24 12 2 90 1,05 | 0,9 7 0,029462
737 24 12 2 90 1,05 | 0,9 12 0,027593
738 24 12 2 90 1,15 | 05 3 0,027691
739 24 12 2 90 1,15 | 05 7 0,030411
740 24 12 2 90 1,15 | 05 12 0,030768
741 24 12 2 90 1,15 | 0,7 3 0,031079
742 24 12 2 90 1,15 | 0,7 7 0,031465
743 24 12 2 90 1,15 | 0,7 12 0,029054
744 24 12 2 90 1,15 | 0,9 3 6,503409
745 24 12 2 90 1,15 | 0,9 7 1,085146
746 24 12 2 90 1,15 | 0,9 12 0,571788
747 24 12 2 90 125 | 05 3 1,322305
748 24 12 2 90 125 | 05 7 0,223675
749 24 12 2 90 125 | 05 12 1,38527
750 24 12 2 90 125 | 0,7 3 0,053719
751 24 12 2 90 1,25 | 0,7 7 0,275659
752 24 12 2 90 1,25 | 0,7 12 0,050409
753 24 12 2 90 1,25 | 0,9 3 0,103108
754 24 12 2 90 1,25 | 0,9 7 6,506938
755 24 12 2 90 1,25 | 0,9 12 6,502216
756 24 12 2 270 105 | 05 3 0,217212
757 24 12 2 270 1,05 | 05 7 0,168311
758 24 12 2 270 1,05 | 05 12 0,031362
759 24 12 2 270 1,05 | 0,7 3 0,027495
760 24 12 2 270 1,05 | 0,7 7 0,029249
761 24 12 2 270 1,05 | 0,7 12 0,037352
762 24 12 2 270 1,05 | 0,9 3 0,030523
763 24 12 2 270 1,05 | 0,9 7 0,027472
764 24 12 2 270 1,05 | 0,9 12 0,027129
765 24 12 2 270 1,15 | 05 3 0,028941
766 24 12 2 270 1,15 | 05 7 0,027649
767 24 12 2 270 1,15 | 05 12 0,027527
768 24 12 2 270 1,15 | 0,7 3 0,027245
769 24 12 2 270 1,15 | 0,7 7 0,027783
770 24 12 2 270 1,15 | 0,7 12 0,027666
771 24 12 2 270 1,15 | 0,9 3 0,032027
772 24 12 2 270 1,15 | 0,9 7 0,027367
773 24 12 2 270 1,15 | 0,9 12 0,029307
774 24 12 2 270 125 | 05 3 0,027249
775 24 12 2 270 125 | 05 7 0,027663




Xepdapng Ztapdmg -53-
776 24 12 2 270 1,25 | 0,5 12 0,02737
777 24 12 2 270 1,25 | 0,7 3 0,027418
778 24 12 2 270 1,25 | 0,7 7 0,028532
779 24 12 2 270 1,25 | 0,7 12 0,027979
780 24 12 2 270 1,25 | 0,9 3 0,044336
781 24 12 2 270 1,25 | 0,9 7 0,146665
782 24 12 2 270 1,25 | 0,9 12 0,038112
783 24 12 2 900 1,05 | 0,5 3 0,044407
784 24 12 2 900 1,05 | 0,5 7 0,870972
785 24 12 2 900 1,05 | 0,5 12 0,034625
786 24 12 2 900 1,05 | 0,7 3 0,12214
787 24 12 2 900 1,05 | 0,7 7 0,343167
788 24 12 2 900 1,05 | 0,7 12 0,597929
789 24 12 2 900 1,05 | 0,9 3 0,15025
790 24 12 2 900 1,05 | 0,9 7 0,333373
791 24 12 2 900 1,05 | 0,9 12 0,748523
792 24 12 2 900 1,15 | 0,5 3 0,034276
793 24 12 2 900 1,15 | 0,5 7 0,079005
794 24 12 2 900 1,15 | 0,5 12 0,100539
795 24 12 2 900 1,15 | 0,7 3 0,180471
796 24 12 2 900 1,15 | 0,7 7 0,708326
797 24 12 2 900 1,15 | 0,7 12 0,43267
798 24 12 2 900 1,15 | 0,9 3 0,254716
799 24 12 2 900 1,15 | 0,9 7 1,157493
800 24 12 2 900 1,15 | 0,9 12 0,208139
801 24 12 2 900 1,25 | 0,5 3 0,129469
802 24 12 2 900 1,25 | 0,5 7 0,055592
803 24 12 2 900 1,25 | 0,5 12 0,040657
804 24 12 2 900 1,25 | 0,7 3 0,120197
805 24 12 2 900 1,25 | 0,7 7 0,096798
806 24 12 2 900 1,25 | 0,7 12 1,27377
807 24 12 2 900 1,25 | 0,9 3 0,031236
808 24 12 2 900 1,25 | 0,9 7 0,596525
809 24 12 2 900 1,25 | 0,9 12 0,435749
810 24 12 6 90 1,05 | 0,5 3 0,027691
811 24 12 6 90 1,05 | 0,5 7 0,032969
812 24 12 6 90 1,05 | 0,5 12 0,045213
813 24 12 6 90 1,05 | 0,7 3 0,027241
814 24 12 6 90 1,05 | 0,7 7 0,028296
815 24 12 6 90 1,05 | 0,7 12 0,027729
816 24 12 6 90 1,05 | 0,9 3 0,0305
817 24 12 6 90 1,05 | 0,9 7 0,034093
818 24 12 6 90 1,05 | 0,9 12 0,037644
819 24 12 6 90 1,15 | 0,5 3 0,028274
820 24 12 6 90 1,15 | 0,5 7 0,027082
821 24 12 6 90 1,15 | 0,5 12 0,033764
822 24 12 6 90 1,15 | 0,7 3 0,028077
823 24 12 6 90 1,15 | 0,7 7 0,031258
824 24 12 6 90 1,15 | 0,7 12 0,040012
825 24 12 6 90 1,15 | 0,9 3 0,023811
826 24 12 6 90 1,15 | 0,9 7 0,127354
827 24 12 6 90 1,15 | 0,9 12 6,519666
828 24 12 6 90 1,25 | 0,5 3 0,046622
829 24 12 6 90 1,25 | 0,5 7 0,061525
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830 24 12 6 90 125 | 05 12 0,685293
831 24 12 6 90 125 | 0,7 3 6,514775
832 24 12 6 90 1,25 | 0,7 7 2,103146
833 24 12 6 90 1,25 | 0,7 12 0,14629
834 24 12 6 90 1,25 | 0,9 3 6,519699
835 24 12 6 90 1,25 | 0,9 7 6,491691
836 24 12 6 90 1,25 | 0,9 12 2,134231
837 24 12 6 270 1,05 | 05 3 0,264348
838 24 12 6 270 1,05 | 05 7 0,027896
839 24 12 6 270 1,05 | 05 12 0,030224
840 24 12 6 270 1,05 | 0,7 3 0,027413
841 24 12 6 270 1,05 | 0,7 7 0,046576
842 24 12 6 270 1,05 | 0,7 12 0,027463
843 24 12 6 270 1,05 | 0,9 3 0,069891
844 24 12 6 270 1,05 | 0,9 7 0,02894
845 24 12 6 270 1,05 | 0,9 12 0,119217
846 24 12 6 270 1,15 | 05 3 0,027428
847 24 12 6 270 1,15 | 05 7 0,027086
848 24 12 6 270 1,15 | 05 12 0,027917
849 24 12 6 270 1,15 | 0,7 3 0,027889
850 24 12 6 270 1,15 | 0,7 7 0,028241
851 24 12 6 270 1,15 | 0,7 12 0,027099
852 24 12 6 270 1,15 | 0,9 3 0,030433
853 24 12 6 270 1,15 | 0,9 7 0,030455
854 24 12 6 270 1,15 | 0,9 12 0,032485
855 24 12 6 270 125 | 05 3 0,027177
856 24 12 6 270 1,25 | 05 7 0,030419
857 24 12 6 270 125 | 05 12 0,029306
858 24 12 6 270 1,25 | 0,7 3 0,028824
859 24 12 6 270 1,25 | 0,7 7 0,028133
860 24 12 6 270 1,25 | 0,7 12 0,027952
861 24 12 6 270 1,25 | 0,9 3 0,039678
862 24 12 6 270 1,25 | 0,9 7 0,366274
863 24 12 6 270 1,25 | 0,9 12 0,038872
864 24 12 6 900 1,05 | 05 3 1,051992
865 24 12 6 900 1,05 | 05 7 0,33315
866 24 12 6 900 1,05 | 05 12 0,704329
867 24 12 6 900 1,05 | 0,7 3 0,032729
868 24 12 6 900 1,05 | 0,7 7 0,379043
869 24 12 6 900 1,05 | 0,7 12 1,084883
870 24 12 6 900 1,05 | 0,9 3 0,035831
871 24 12 6 900 1,05 | 0,9 7 0,320783
872 24 12 6 900 1,05 | 0,9 12 0,404636
873 24 12 6 900 1,15 | 05 3 0,30449
874 24 12 6 900 1,15 | 05 7 0,402205
875 24 12 6 900 1,15 | 05 12 0,065206
876 24 12 6 900 1,15 | 0,7 3 0,857649
877 24 12 6 900 1,15 | 0,7 7 0,252333
878 24 12 6 900 1,15 | 0,7 12 0,979369
879 24 12 6 900 1,15 | 0,9 3 0,080773
880 24 12 6 900 1,15 | 0,9 7 0,492877
881 24 12 6 900 1,15 | 0,9 12 0,136824
882 24 12 6 900 125 | 05 3 0,028124
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883 24 12 6 900 1,25 | 0,5 7 0,028602
884 24 12 6 900 1,25 | 0,5 12 0,458098
885 24 12 6 900 1,25 | 0,7 3 0,027575
886 24 12 6 900 1,25 | 0,7 7 0,73942
887 24 12 6 900 1,25 | 0,7 12 0,075428
888 24 12 6 900 1,25 | 0,9 3 0,155443
889 24 12 6 900 1,25 | 0,9 7 0,028598
890 24 12 6 900 1,25 | 0,9 12 0,029936
891 24 12 8 90 1,05 | 0,5 3 0,047877
892 24 12 8 90 1,05 | 0,5 7 0,029286
893 24 12 8 90 1,05 | 0,5 12 0,039462
894 24 12 8 90 1,05 | 0,7 3 0,032015
895 24 12 8 90 1,05 | 0,7 7 0,028556
896 24 12 8 90 1,05 | 0,7 12 0,028003
897 24 12 8 90 1,05 | 0,9 3 0,028142
898 24 12 8 90 1,05 | 0,9 7 0,029568
899 24 12 8 90 1,05 | 0,9 12 0,028217
900 24 12 8 90 1,15 | 0,5 3 0,032591
901 24 12 8 90 1,15 | 0,5 7 0,028973
902 24 12 8 90 1,15 | 0,5 12 0,035118
903 24 12 8 90 1,15 | 0,7 3 0,032859
904 24 12 8 90 1,15 | 0,7 7 0,031647
905 24 12 8 90 1,15 | 0,7 12 0,054441
906 24 12 8 90 1,15 | 0,9 3 1,118434
907 24 12 8 90 1,15 | 0,9 7 6,50334
908 24 12 8 90 1,15 | 0,9 12 6,506938
909 24 12 8 90 1,25 | 0,5 3 0,039739
910 24 12 8 90 1,25 | 0,5 7 2,49878
911 24 12 8 90 1,25 | 0,5 12 0,131161
912 24 12 8 90 1,25 | 0,7 3 1,281001
913 24 12 8 90 1,25 | 0,7 7 0,519218
914 24 12 8 90 1,25 | 0,7 12 1,340442
915 24 12 8 90 1,25 | 0,9 3 6,23699
916 24 12 8 90 1,25 | 0,9 7 2,403954
917 24 12 8 90 1,25 | 0,9 12 6,5197
918 24 12 8 270 1,05 | 0,5 3 0,02954
919 24 12 8 270 1,05 | 0,5 7 0,027543
920 24 12 8 270 1,05 | 0,5 12 0,028155
921 24 12 8 270 1,05 | 0,7 3 0,028419
922 24 12 8 270 1,05 | 0,7 7 0,027089
923 24 12 8 270 1,05 | 0,7 12 0,027363
924 24 12 8 270 1,05 | 0,9 3 0,161282
925 24 12 8 270 1,05 | 0,9 7 0,060982
926 24 12 8 270 1,05 | 0,9 12 0,027278
927 24 12 8 270 1,15 | 0,5 3 0,027172
928 24 12 8 270 1,15 | 0,5 7 0,030128
929 24 12 8 270 1,15 | 0,5 12 0,027295
930 24 12 8 270 1,15 | 0,7 3 0,027296
931 24 12 8 270 1,15 | 0,7 7 0,029305
932 24 12 8 270 1,15 | 0,7 12 0,02721
933 24 12 8 270 1,15 | 0,9 3 0,380004
934 24 12 8 270 1,15 | 0,9 7 0,039889
935 24 12 8 270 1,15 | 0,9 12 0,028025
936 24 12 8 270 1,25 | 0,5 3 0,027553
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937 24 12 8 270 125 | 05 7 0,027475
938 24 12 8 270 1,25 | 05 12 0,027609
939 24 12 8 270 1,25 | 0,7 3 0,027459
940 24 12 8 270 1,25 | 0,7 7 0,027269
941 24 12 8 270 1,25 | 0,7 12 0,045941
942 24 12 8 270 1,25 | 0,9 3 0,028775
943 24 12 8 270 1,25 | 0,9 7 0,066437
944 24 12 8 270 1,25 | 0,9 12 0,085169
945 24 12 8 900 1,05 | 05 3 0,155872
946 24 12 8 900 1,05 | 05 7 0,368605
947 24 12 8 900 1,05 | 05 12 0,064769
948 24 12 8 900 1,05 | 0,7 3 0,061169
949 24 12 8 900 1,05 | 0,7 7 0,27781
950 24 12 8 900 1,05 | 0,7 12 0,670278
951 24 12 8 900 1,05 | 0,9 3 0,07995
952 24 12 8 900 1,05 | 0,9 7 0,34297
953 24 12 8 900 1,05 | 0,9 12 0,508623
954 24 12 8 900 1,15 | 05 3 0,104994
955 24 12 8 900 1,15 | 05 7 0,366371
956 24 12 8 900 1,15 | 05 12 0,027642
957 24 12 8 900 1,15 | 0,7 3 0,274319
958 24 12 8 900 1,15 | 0,7 7 0,52711
959 24 12 8 900 1,15 | 0,7 12 0,886441
960 24 12 8 900 1,15 | 0,9 3 0,578245
961 24 12 8 900 1,15 | 0,9 7 0,043949
962 24 12 8 900 1,15 | 0,9 12 1,187216
963 24 12 8 900 1,25 | 05 3 0,774454
964 24 12 8 900 125 | 05 7 0,027689
965 24 12 8 900 125 | 05 12 0,045653
966 24 12 8 900 1,25 | 0,7 3 0,170245
967 24 12 8 900 1,25 | 0,7 7 0,097549
968 24 12 8 900 1,25 | 0,7 12 0,440494
969 24 12 8 900 1,25 | 0,9 3 0,556113
970 24 12 8 900 1,25 | 0,9 7 0,092554
971 24 12 8 900 1,25 | 0,9 12 0,777646

2T0V TOPOKATO TIVOKO PAETOVE OPIGUEVO GTOTIOTIKA CTOXEID Y10 TO TOPATAVED OTOTEAEGLLOTA

Iivarxog 1.1

- . Standard (Standard Deviation /
Minimum MSE | Maximum MSE Average Deviation Average)*100
0,027387 6,050060 0’01719383 0,034556963 194,2075191 %

AKoLovOEl 1 YPOQIKT OTEIKOVIOT| TV OTOTEAECUATOV TNG EKTEAECTG TOV TPOYPAULOTOC OTNV OToiol ElYaLE TO

UIKPOTEPO COAALLOL:
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KE®AAAIO 4

Hapadoeryuo Tveouovikmy gywv

4.1 Epopuoyij too BDRNN 6ty avdivon Ty TVEOUOVIKQDY YOV

210 TopOV KEPAANL0 0vTO Ba TapovsiacOel pio akdun epoappoyn Tov povtéAov BDRNN cg éva mpaypotikod
TPOPAN LA, TO SOY®PICUO TOV TOHOAOYIKOV SIOKOTTOUEVOV avamveLoTikav Nyov (Discontinuous Adventitious
Sounds, DAS) and tovg xvyehduovg fyovg (Vesicular Sounds, VS), mov amotelel Pacikd (Rtnua oty
aVAALGT TOV TVELUOVIKOV NX@V. To HOVTEAD EQUPUOCETOL Y10l TOV OVTOUATOTOMUEVO dlayoplopd Twv DAS
and toug VS, 10 omoio Pociletar ot pn otdowun @von tov wpdtev. To ¢@iltpo Tpogodoteiton e

NYOYPAPTIEVO, AVOTVEVGTIKA GUOTA KOl 0TIV £€6000 TOpAYETAL 1] EKTIUNGT TOL fxov DAS.

4.1.1 Booikd yopoKTpIGTIKG TV AVATVEVGTIKOY HYWV KAl THG GYeTIL0uEVNS Taboloyiog

Ta akOVOTIKA OVATVEVLGTIKG CHOTO OYXETILOVTOL e AVOTOUIKES LETOPOAEC 1| HETAPOAEG GTN PLGLOAOYIO TOVL
OVATTVEVCTIKOD GUGTILOTOS, YEYOVOS MOV OVTAVOKAATOL OTI OKOVOTIKEC 1OOTNTEC TV TUNUATOV 1| TOV
opybvav, mov emmpedalovior and Tig petaforég avtég [Al]. ‘Etol, otav my. eueoviletor pio otéveocn Tov
TpOayePpoyykod dEvEpov Tov avBpmToL, Tapdyetal Lo 6TPOPIAMONG por| TOV aépa, TOV 0dNYEL TNV YEvEDT
€VOG GLYKEKPIUEVOL 0KOVGTIKOL BopOfov, kadoduevov mg emmpocbetog Myog (adventitious sound), xabag
TPOGTIOETUL GTO PLGLOAOYIKO AVATVEVCTIKO 1Y0, O 0TOT0G KOAEITAL KOWEMSIKOG )XOG,.

Yoppova pe ™ PPprloypagio, ol emmpdcHerol Mol ot omoiot akobyovtol HOVO o TaBoAOYUKEG
MEPMTMOOELS, Olakpivovtal og dvo peiloveg kaTnyopies: TOVG GLVEXELG KAl TOVG dtaKomTopevovs. H mpdn
Katnyopio omotedeiton amd Tovg cuptypovg (wheezes) kot tovg poyyovg (rhonchi), mynrtikd ofpoato mToOv
yapaxtnpilovror and oyetikd pikpn diapketa (250 msec) kot pio ofgio arypun 610 EACUA 10YVOC, GTNV TEPLOYN
tov 400 Hz yw tovg ovprypote kor tov 200 Hz 1 Aydtepo yio tovg poyyove. H debtepn watnyopia
nmeptaapPavel toug tpilovteg (crackles) kot ta «kokapiocpoton2 (squawks, SQ), nyot dakptvopevol Kupioe amod
T YOPOKTNPIOTIKE TOVG 0T0 Tedio Tov ypovov (PA. Zy. 4.1): a) ™ pkpn ddpkewn (20 msec), B) to apyiko
nmAdtog POOong (Initial Deflection Width, IDW), dnAadn 10 ypovikd dtdotnua Tov dtapkel 1 mpdtn fubion tov
Tpilovtog avamvevLoTIKoD 1MoL, Kot y) TN Odpkela dvo mepddwv (two Cycle Duration, 2CD), mov eivar 10

YPOVIKO SIACTNLO TOV dVO TPMT®V TEPLOd®V TOL TPILoVTOG AVATVELCTIKOD 1XOV.

H ovopacio «xoképiopo», mapd tnv wopopeio g anodidel katd tov mAéov oxpiPr] TpOmO TN QUGN TOV GUYKEKPYLEVOL
OVOTTVELGTIKOD 1XOL.
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Xyqpa 4.1
Opiopdg tav IDW kat 2CD tov 1piloviav entnpdcheTmv avamveDGTIKOY NYWOV.

[apdaderypo evog Aemtod tpilovtog.

O 1pilovteg elvarl dtakprtol, Un HOVGIKOL NYOl, Ol OTOI0l CLUUTEPLPEPOVTOL MG MU CTACULOG EKPNKTIKOG
0opvfog, emkadnuevog otov avamvevotikd Nyo. Ta&vopodviar otovg Aemtovg (fine crackles, FC) kot tovg
tpayeic tpilovteg (coarse crackles, CC). Ot mpdtol mapovsialovv IDW=0.90 msec kot 2CD=6.0 msec evd ot
avtioToryeg TWES Yoo Tovg dgvtepoug eivan IDW=1.25 msec; 2CD=9.50 msec. Ot Aemroi tpifovieg eivan
amokAEloTIKG Mot ¢ ewonmvons. Epeaviovior kovtd otn péon Kot mTpog 1o TEAOG TNG EIGMVONG, Kot
emovolopPavovtal He To 1010 OKOVGTIKA YOPOKTNPIOTIKG GE GUVEXOUEVEC OVATVOES. XVVOEOVTOL TOCO WE
TVEVLLOVIKEG CULLPOPNCELS AOY® KOPOLOKNG OVETAPKELNG OGO KOl L€ TVEVHOVIKES WVAGEIS OTTMOC 1 AULAVT®OT)
(asbestosis) ka1 1 dwdpeon ivmon (interstitial fibrosis). Ot Tpayeic tpilovieg ekdnAdvovtal amd TNV apyn g
OVATTVONG KO TTEPIOTOCIOKA otV ekmvor|. Eivan Ayotepo emavalopfavdpevol ond avomvor o€ ovomvon, o€
oyxéon e Tovug Aemtovg tpilovteg, Yioti | mapaywyn Tovg oTnPileTol 68 ouYVa HETABOAAOUEVOLS UNYOVIGHODS
[A2]. Zyetilovtar pe ypdvieg Bpoyyitides.

‘Eva. mpocbeto otoiyeio, mov dropopomolel Tovg Aemtovg amd Tovg Tpayeic Tpilovieg eivol ot meployég
GLYVOTT®V, OTIS omoieg eppaviletal adEnon Tov aopaTIKOL ToLvg Tepleyopévov. “Etot, ot Aemtol tpilovtec
eupaviCouv pio kopven oty meptoyn t@v 650 Hz evd ot tpayeig tpiloviec og yauniotepn {dvn cuyvotnTmv,
yopw ota 250 Hz [AS].

To «xaxdpiopo» gival £vog GLUVOVAGHOG GUPLYHOD Kol TPILOVTOG OVOTVEVGTIKOD N0V, OOV TO TAATOG TOL
amocBaivel ToAd ypryopa. Av kot epgaviletal ¢ Kpdg EIGTVELGTIKOS CLPLYUOS, AKOVYETOL GE GUVOVAGHO LLE
Aentobg TpilovTee, g My0g Tov TéAOVG TG avarvong. Ot 1ot avtoi oyetifovtal Pe TNV GAAEPYIKT KOWEMTION

(allergic alveolitis) kot T d1dpeon ivwon.
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4.1.2  To piitpo BDRNN

To BDRNN tpogodoteitor pe to onuo €o6dov u(k), to omoio &ivor 0 TVELHOVIKOG MYOG,
KOVOVIKOTOUNEVOG Kol pe unodevikn péom tiun. H €é£0d0¢ tov ductdov givar o Tpoceyylotikdc yog DAS.

To @iktpo gpapudletar oe onuata mov eExNEOncav and debveig PAcEIC DESOUEVOV AVOTVEVSTIKMY NYWOV.
Avoivovtar nyot FC oand acbeveic pe mvevpovikn kot didpeon tvoon, nyot CC amd acbeveic pe ypovia
Bpoyyitida wor Mot SQ amd acBeveic pe ddpeon ivoorn kol oAAEPYIK] KLWEATIOO. XvYKEKPLUEVA
ypNoorolovvral déka meputtocelg and kdbe katyopia (FC, CC kar SQ) yo 10 oyNUOTIGUO TOV GUVOA®DY
dedopévev ekpabnong, eva yio to. chvola dedopévav eréyyov eivar dabéoeg 6L mepmtdoelg aobevav pe
FC, névte pe CC kau wévte pe SQ, avtiotorya. Qg embountég ££0do1 Bewpovvtar ot E£odot Tov @iltpov WTST-
NST ([A3)).

H dwodwkocio ekmaidevong deéayetor aveEdpmmra yo. kibe katnyopio oNUaTog, 0dNyOVIOC G€ TPia
BDRNN. It k60¢ ditvo ko katnyopio ofjpotog egetdleton £vog HeydAog aptBpog cuvOLOCUAY TUPUUETPMV

eKTaidevong, Kol To OTOTEAECUATO, TOPOTifEVTAL GTOVG TTivaKeS TOV akoAovOOVV.
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AOKIMEZX
Ilivaxac 2
20V00acUOS TOPOUETPOV KAl ATTOTEAEGUATA. VIO, THY TEPITTWGI TOV TVEVUOVIKOD 1jyov CC
RMSE

Api1Buég ETravaAnyng | n hid | alpha stability | n2 ep_size n+ n- max_iter (error)
1 12 6 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,024011
2 12 6 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,016783
3 12 6 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,007772
4 12 6 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,008559
5 12 6 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,004925
6 12 6 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,005056
7 12 6 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,031529
8 12 6 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,006423
9 12 6 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,005312
10 12 6 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,010835
11 12 6 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,033348
12 12 6 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,067793
13 12 6 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,047044
14 12 6 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,014615
15 12 6 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,008118
16 12 6 6 4096 1,25 | 0,5 4000 0,010157
17 12 6 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,025747
18 12 6 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,025467
19 18 9 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,008908
20 18 9 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,016994
21 18 9 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,023601
22 18 9 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,010386
23 18 9 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,006211
24 18 9 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,012316
25 18 9 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,042614
26 18 9 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,011439
27 18 9 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,045924
28 18 9 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,004999
29 18 9 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,020116
30 18 9 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,006553
31 18 9 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,019307
32 18 9 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,010528
33 18 9 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,011902
34 18 9 6 4096 1,25 | 0,5 4000 0,015421
35 18 9 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,01401
36 18 9 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,041839
37 24 12 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,039648
38 24 12 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,033219
39 24 12 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,015429
40 24 12 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,053026
41 24 12 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,024571
42 24 12 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,04205
43 24 12 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,02701
44 24 12 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,009045
45 24 12 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,024411
46 24 12 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,035346
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47 24 12 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,005709
48 24 12 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,006832
49 24 12 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,006256
50 24 12 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,00513
51 24 12 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,029521
52 24 12 6 4096 1,25 ] 0,5 4000 0,015183
53 24 12 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,018102
54 24 12 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,027772
Iivaxoag 2.1
. . Méoog TumikA (TumikA amwékAion / Méoo
EAdaxiotro MSE | Méyioto MSE Opoc AToKAION 0po)*100
0,004925 0,067793 0,020274 0,014603 72,02602 %

2TIG EMOUEVEG GEAIOEG OKOAOVOOVV Ol YPOPIKES OMEIKOVIGELS TOV OMOTEAEGLATOV Yol KAOE Eva amd Toug 54

GLVOLOCHOVG TOPAUETPOV EKTOIOEVGTG TOV EKTEAEGTIKAY Y10 TNV TEPIATMST TOL TTvELHOVIKOV Niyov CC.
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ccnst, black=actual, red=BDRNN

15

05F

-1.5
0

1.5

\
500

\ I
1000 1500

ccNST, cc1, black=actual, red=BDRNN

I
2000

\
2500

\
3000

I
3500

I
4000

4500

hﬂ.“ A

[

\
500

\
1000

\
1500

I
2000

2500



Xepdapng Ztapdmg

ccNST, ccd, black=actual, red=BDRNN
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2" Emavéinyn

ccnst, black=actual, red=BDRNN
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Iivarxog 3
YUVOVUGUOS TAPOURETPMV KOL OTOTELEGNO, Y10, TNV TEPIMTOGT] TOV TVELPOVIKODV fyov FC
RMSE

Ap1Buég ETravaAnyng | n_hid | alpha stability | n2 | ep_size n+ n- max_iter (error)
1 12 6 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,024011
2 12 6 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,016783
3 12 6 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,007772
4 12 6 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,008559
5 12 6 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,004925
6 12 6 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,005056
7 12 6 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,031529
8 12 6 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,006423
9 12 6 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,005312
10 12 6 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,010835
11 12 6 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,033348
12 12 6 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,067793
13 12 6 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,047044
14 12 6 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,014615
15 12 6 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,008118
16 12 6 6 4096 1,25 | 0,5 4000 0,010157
17 12 6 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,025747
18 12 6 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,025467
19 18 9 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,008908
20 18 9 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,016994
21 18 9 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,023601
22 18 9 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,010386
23 18 9 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,006211
24 18 9 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,012316
25 18 9 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,042614
26 18 9 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,011439
27 18 9 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,045924
28 18 9 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,004999
29 18 9 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,020116
30 18 9 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,006553
31 18 9 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,019307
32 18 9 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,010528
33 18 9 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,011902
34 18 9 6 4096 1,25 | 0,5 4000 0,015421
35 18 9 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,014010
36 18 9 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,041839
37 24 12 2 4096 1,05 | 0,5 4000 0,039648
38 24 12 2 4096 1,05 | 0,7 4000 0,033219
39 24 12 2 4096 1,05 | 0,9 4000 0,015429
40 24 12 2 4096 1,15 | 0,5 4000 0,053026
41 24 12 2 4096 1,15 | 0,7 4000 0,024571
42 24 12 2 4096 1,15 | 0,9 4000 0,042050
43 24 12 2 4096 1,25 | 0,5 4000 0,027010
44 24 12 2 4096 1,25 | 0,7 4000 0,009045
45 24 12 2 4096 1,25 | 0,9 4000 0,024411
46 24 12 6 4096 1,05 | 0,5 4000 0,035346
47 24 12 6 4096 1,05 | 0,7 4000 0,005709
48 24 12 6 4096 1,05 | 0,9 4000 0,006832
49 24 12 6 4096 1,15 | 0,5 4000 0,006256
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50 24 12 6 4096 1,15 | 0,7 4000 0,005130
51 24 12 6 4096 1,15 | 0,9 4000 0,029521
52 24 12 6 4096 1,25 | 0,5 4000 0,015183
53 24 12 6 4096 1,25 | 0,7 4000 0,018102
54 24 12 6 4096 1,25 | 0,9 4000 0,027772
ITivarxog 3.1
. MéyioTo Méoog TumikA (Tumiki AmrokAion / Méoog
EAdxioTo MSE MSE Opoc AmrékAian 0poc)*100
0,01413 0,037767 0,020091 0,005374 26,74813 %

211 eMOpEVEG GEAIDEG 0KOAOVBOVY Ol YPUPIKEG OMEIKOVIGELG TMV OMOTEAESUATOV Y10 KGBE Eva amd Tovg 54

GLVOLOCUOVG TOPAUETPOV EKTOIOEVOT TTOL EKTEAEGTNKAY Y10 TNV TEPITTM®GT TOL TTVELOVIKOL Nyouv FC.
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Iivaxog 4
YUVOVUGUOS TAPOURETPMV KUL OTOTEAEGNO, Y10, TNV TEPIMTMG TOV TVELROVIKOV fov SQ
RMSE

Api18uég ETravdAnwng | n hid | alpha stability | n2 | ep_size n+ n- max_iter (error)
1 12 6 2 5120 1,05 | 0,5 4000 0,010212
2 12 6 2 5120 1,05 | 0,7 4000 0,009186
3 12 6 2 5120 1,05 | 0,9 4000 0,021395
4 12 6 2 5120 1,15 | 0,5 4000 0,008711
5 12 6 2 5120 1,15 | 0,7 4000 0,007224
6 12 6 2 5120 1,15 | 0,9 4000 0,031606
7 12 6 2 5120 1,25 | 0,5 4000 0,009593
8 12 6 2 5120 1,25 | 0,7 4000 0,028214
9 12 6 2 5120 1,25 | 0,9 4000 0,007054
10 12 6 6 5120 1,05 | 0,5 4000 0,006761
11 12 6 6 5120 1,05 | 0,7 4000 0,012772
12 12 6 6 5120 1,05 | 0,9 4000 0,018250
13 12 6 6 5120 1,15 | 0,5 4000 0,008385
14 12 6 6 5120 1,15 | 0,7 4000 0,011700
15 12 6 6 5120 1,15 | 0,9 4000 0,025189
16 12 6 6 5120 1,25 | 0,5 4000 0,026983
17 12 6 6 5120 1,25 | 0,7 4000 0,020134
18 12 6 6 5120 1,25 | 0,9 4000 0,013626
19 18 9 2 5120 1,05 | 0,5 4000 0,005234
20 18 9 2 5120 1,05 | 0,7 4000 0,015608
21 18 9 2 5120 1,05 | 0,9 4000 0,024600
22 18 9 2 5120 1,15 | 0,5 4000 0,003759
23 18 9 2 5120 1,15 | 0,7 4000 0,005311
24 18 9 2 5120 1,15 | 0,9 4000 0,015950
25 18 9 2 5120 1,25 | 0,5 4000 0,004102
26 18 9 2 5120 1,25 | 0,7 4000 0,014945
27 18 9 2 5120 1,25 | 0,9 4000 0,008299
28 18 9 6 5120 1,05 | 0,5 4000 0,039937
29 18 9 6 5120 1,05 | 0,7 4000 0,020625
30 18 9 6 5120 1,05 | 0,9 4000 0,004569
31 18 9 6 5120 1,15 | 0,5 4000 0,006672
32 18 9 6 5120 1,15 | 0,7 4000 0,009317
33 18 9 6 5120 1,15 | 0,9 4000 0,007412
34 18 9 6 5120 1,25 | 0,5 4000 0,012413
35 18 9 6 5120 1,25 | 0,7 4000 0,004164
36 18 9 6 5120 1,25 | 0,9 4000 0,004653
37 24 12 2 5120 1,05 | 0,5 4000 0,043563
38 24 12 2 5120 1,05 | 0,7 4000 0,008339
39 24 12 2 5120 1,05 | 0,9 4000 0,017654
40 24 12 2 5120 1,15 | 0,5 4000 0,015738
41 24 12 2 5120 1,15 | 0,7 4000 0,004757
42 24 12 2 5120 1,15 | 0,9 4000 0,006099
43 24 12 2 5120 1,25 | 0,5 4000 0,017995
44 24 12 2 5120 1,25 | 0,7 4000 0,007665
45 24 12 2 5120 1,25 | 0,9 4000 0,005820
46 24 12 6 5120 1,05 | 0,5 4000 0,030021
47 24 12 6 5120 1,05 | 0,7 4000 0,005010
48 24 12 6 5120 1,05 | 0,9 4000 0,020178
49 24 12 6 5120 1,15 | 0,5 4000 0,004782
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50 24 12 6 5120 1,15 | 0,7 4000 0,017651
51 24 12 6 5120 1,15 | 0,9 4000 0,017057
52 24 12 6 5120 1,25 | 0,5 4000 0,004515
53 24 12 6 5120 1,25 | 0,7 4000 0,009908
54 24 12 6 5120 1,25 | 0,9 4000 0,005270
Iivarxog 4.1
. MéyioTo Méoog TumikA (Tumiki AmrokAion / Méoog
EAdxioTo MSE MSE Opoc AmrékAian 0poc)*100
0,003759 0,043563 0,013455 0,009365 69,59951 %

211 eMOpEVEG GEAIDEG 0KOAOVBOVY Ol YPUPIKEG OMEIKOVIGELG TMV OMOTEAESUATOV Y10 KGBE £va amd Tovg 54

GLVOLOCUOVG TOPAUETPOV EKTOIOEVGTC TOV EKTEAEGTIKAY Y10 TNV TEPITTMGN TOL TVEVUOVIKOV 1yov SQ.
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ITAPAPTHMA

H expdbnon tov diktvov amookomel oty emthoyn tov df £tol mote vo peyiotonombel 10 d@ vyia
dedopéveg Tipég tv dE kv 4. ' va xaBopioBodv ot arlhayég mov empépovy otig @ Kou E pukpég
petoforég df Tov TpEYOVTOC davOGLOTOC EAEYY OV, BempovvTaL OL

D =D(0)+(Ae) - f(s5t,0) (A.la)

E=E(st,0)+(Az)" - f(st,0) (A.1P)

OToL ﬂq)T , ﬂET elvan wivakeg ypappn mov meptEyovv Toug ToAlanAiaciactéc Lagrange. Iapaywyilovtog Tig

(A.1) éxovpe

oD r of oD r of

do = (a +(Ag) ﬁst] -ds t+(—é’0 +(Ap)" - aaj do (A.2a)
IE r of JE r of

dE = (a +(A)" Ew j dst+(ﬁ +(Az)" - aaj do (A.2PB)

O1 nolomhoctootéc Lagrange emléyovieg £tol dote vo ekdeiyel n eEdptnon tov dst eni tov dE ,

dAadn va. undevicbei o cuviedeotng tov dst oty (A.2):

0
E2 r Of

——=0= 44 =0 A3
ﬂ v +(Aop) Dst ® (A3a)
r of
=0 A3
+(4g) - st (A.3P)
kal ot (A.2) petaoynuatiCovrol otig akdlovbeg oyéoels:
d@—é’—(p do (Ada)
o0
0
5 o o
dE=(— +(Ap)" - f =) 0= Ag)" f e (A.4P)
o0 o0
O moAlomhactootég Lagrange kaBopilovtat amd Tic avadpopukés eEI0DGELS:
2>(k)— [ =5 (0)] (A.5a)
f
“M(k)—— Z{cz sty B0 [ 0)- 3,8) }+Z{AE, (k)€1 (k)}
f I=1
0 RPN A P! @ D
+ gy (k+1) w7 fo (k+1)=Aps; (k+1)-w;™ - f, (k+1) (A.5B)

(”(k)—— Z{c, i 1y B BIGE y;(k)]}+2{igl (k)-cro 1 (k)}
f =1

(2)
+ g5 (k+1)-w® - f,) (k4 1)+ Aps) (k+1)-w - £ (k+1) (A.5v)
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) (2i-1 (2i)
o1V i=1,...,£,l=1,...,r kov  fp(k), fl(k+]) fk+j) elvar ov mophyoyor tov yik+1) xo

Xy (k+ J), x5;(k + j), avtictoya, ©g mpog to opicpotd tovg. Ov efiomoels (A.5) eivar avadpopikés

e€lodoeig dpopdv kot emhboviar ywo k =k 4, k p —1,...,1 pe xpNon tov axorovbwv opakdy cuvenkdv:

2>(k,)— [ =3,0cp) ] (A.6a)
.f

r

O . - , O
Al Uep) == Z{cl,zl-_l o (kf)'[yz(kf)—y;(kf>]}+Z{@E”(kf).c;,zi_l o (kf)} (A.6P)

foI=l I=1
N r 0 ) [ o 0
g, (kf)—k— D Sy Gy [ i) =3yl ) | b+ D04 AalD ) e fy) G (A.6Y)
[ =1
To dbvucsHa TG EVNIEPOONG TV TOPUUETP®V KEITOL OTNV EMPAVELD EVOG UIKPOD VIEPEAALEYOEIOOVG

HECO GTO XMPO TOV TOPOUPETP®YV, Ot AEoves Tov omoiov gfvar ot 4; Kot T0 KEVIPO TOL givol To onueio mov
kaBopilel To Tpéyov dtbvuoua EAEYYOL:

do’ - (A*)'.do =1 (A.7)

H e&icwon (A.4a) kot ot mepipiopol mov Bétovv ot e€iodoelg (A.4P) kou (A.7) mpénel va mAnpodvtal o

Kk60e emavainym. Kotd cvvéneia, Oeopovtog Eva ypapupkd cuvovacud tov (A.4) kot (A.7), éneton 6Tt

d@=i%-d0+v [dE () - f da} s [1 do” (4> da] (A.8)
Aoupavovrog 1o devtepo drapoptkd ¢ (A.8) TpokimTeL:
d*® = B‘z (A" ﬁg : y-da-(f)‘l]dzo (A.9)

‘Etol t0 péyioto tov d@ AouPavel xdpo OTOV O GUVIEAEGTNG TOV d*0 omv (A.9) undevicbei, otov
dnhadn

N af
4 - (A2 = 20 > : (A.10)
Y7

Opilovrag Tic fondntikég petafintéc:
T T
oD r Of
=l— 1 (A1l A =| (Ag) - —— A.ll
Ay (ﬁﬂj ( o) ko Ag (( £) 0”0] ( B)

N (A.10) yivetou
dg.(Az)*:M (A.12)
2-u
Metd ) diebaymyn Tov vmoAoyloudv otic (A.12), ot fondntikég petaPAntéc divovtar amod Tig akdiovdeg
eElonoelc:

k.

, 0!
Afgll_ = Z{ﬂEgz)(k).x,.(k).fb (k)} I=1,.,r, i=1,.,N (A.130)

k=1
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o [0 9
Ay =3 Ag (k) u (k) f, (k) i=L.,N, j=1,...m (A.13p)
T k=1
k. . .
) f , (21*1) , (21) . N
Ay EZ{@SB_I(k)-xzil(k—l)-fa (k) + g5 (k) - xyi (k=1)- £, (k)} i=l.,— (A.13y)
k=1
ky (2i-1) (2i)
e ' ' _ N
Ay = z{zgg?_l (k) x5 (k=1)- £, (k) = 253 (K)- %3y (k=) f, (k)} i=l.,— (A.133)
k=1
2(¢y; " Cl’i‘prev) EAN OI IAIOTIMEZ KEINTAI ENTOZ TOY MONAAIAIOY KYKAOY

0 YTHN ANTIOETH IEPIIITQEH
I=1,.,r, i=1,..,N (A.140)

2(h,

) EAN OIIAIOTIMEZXZ KEINTAI ENTOX TOY MONAAIAIOY KYKAOY

’j prev

cur L7

0 XTHN ANTIGETH IEPIITOQXH

i=1..,N, j=1,..,m(A.14B)

2w —w"| ) EAN OIIAIOTIMES KEINTAI ENTOZ TOY MONAAIAIOY KYKAOY
cur prev
o) _
A =
{1 + £, TP + (WD) —1]} LT £ (WP —1]-2-w) STHN ANTIOETH ITEPIITQSH
=1, (A14y)
2
20w?|  —w®| ) EAN OIIAIOTIMES KEINTAI ENTOS TOY MONAAIAIOY KYKAOY
cur prev
(W) _
AP =

i

{1 + £, I + (w@)? —1]} L T + (w?)? —1]-2-w? TTHN ANTIOETH IIEPIIITQEH

izl,...,% (A.143)

Ot oArayég otig petafintés eréyyov divovror omd tg (20), omov ot Igzp, Ipgp, Ipe kKU OF

vroloyifovral and T1g (22) kot (23), avtictoyyo.
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