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é·Ó·˘‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ‚ Á‡‰‡˜‡ı ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (Ú.Â. ÔÓˆÂÌÚ‡ Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ó·Û˜‡˛˘ÂÈ ‚˚·ÓÍË) ‡·ÓÚ˚. èÓÍ‡Á‡Ì‡ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÓÔËÒ‡Ì-
ÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÓÈ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ó‚ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ·ÓÎÂÂ Ó·˘Â„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡. è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ̄ ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Á‡‰‡˜ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. ÅË·Î. 15.
í‡·Î. 1. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡:

 

 ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚, ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚Â Â¯ÂÌËfl, ÍÓÂÍˆËfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚,
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚. 

 

1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡-
‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚. èË Â¯ÂÌËË ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ó·˚˜ÌÓ ÌÂflÒÌÓ, Í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÂÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. ó‡ÒÚÓ Û˜ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ Ì‡‰ ‡ÁÌ˚ÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡-
ÏË (ÒÏ. [1], [2]), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÂÍˆËfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ (ÒÏ. [3], [4]). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓ-
ÂÍˆËË ÔËÏÂÌËÏ˚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó (·˚Ú¸ ÏÓÊÂÚ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ¯ËÓÍÓ„Ó) ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‡ÁÌ˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓ ÛÌËÙËÍ‡ˆËË
‚˚ıÓ‰Ó‚ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ‰Îfl Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÛÂÚ Â‡Î¸Ì‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÌ‡ÒÚÓÈÍË ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯Â-
ÌËfl, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÂÒÎË ÓÌÓ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÒÎÓÊÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚. ùÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Û˜ÂÚ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓÏËÏÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË
ÒËÌÚÂÁÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl. ÇÂ‰¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·-
‡ÁÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ Ó¯Ë·ÍË Ó·Ó·˘ÂÌËfl, Ú.Â. ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‚ÁflÚÓ„Ó ËÁ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÛÒÔÂıË ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÌËË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ó¯Ë·ÍÓÈ Ó·Ó·˘ÂÌËfl,
ÓÔË‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÓÌflÚËÂ ÂÏÍÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡ (Çó-‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸, ÒÏ. [5]). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÓËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Û˜ÂÌËfl, ÓˆÂÌ-
Í‡Ï, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÂÏÍÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ‡, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÂÌ fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Á‡‚˚-
¯ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı Ó·Û˜‡˛˘Ëı ‚˚·ÓÓÍ, ÔÂÒÒËÏËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl Ó¯Ë·ÍË Ó·Ó·-
˘ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÂÏÍÓÒÚÂÈ ÒÎÓÊÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ó‚ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ
ÂÏÍÓÒÚË ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Û„ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ıÓÚfl ·˚ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í Ó·Ó·˘ÂÌË˛ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, Ú‡Í Ë Ëı Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÈ. ä Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÏÓÊÌÓ
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ÓÚÌÂÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÁÏÂÌÂÌËflı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÎ‡·Ó ÏÂÌflÚ¸Òfl. á‡ÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. í‡Í, ÔË
·‡ÈÂÒÓ‚ÒÍÓÈ Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË Ï‡¯ËÌÌÓ„Ó Ó·Û˜ÂÌËfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÁÏÂÌÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ (ÒÏ. [6], [7]).
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ̃ ËÒÎÓ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯‡˛˘Â„Ó Ô‡‚ËÎ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÓÎ¸¯ËÏ (Í ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò‡ÏÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl), ‡ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ‚ÎËflÌËfl, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰Ó·-
Î‡ÒÚflı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Ì‡Ò Í
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÓˆÂÌÓÍ Á‡ ÍÎ‡ÒÒ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ıÓ‰‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl.
ÇÔÓ˜ÂÏ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [3], ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Á‡ ÍÎ‡ÒÒ˚, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÂ Ë ‰Îfl ÍÓÂÍˆËË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ Ó·ÂÏÂÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Î˛·ÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘Â„Ó
ÓÔÂ‡ÚÓ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÚÂ·ÛÂÏ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ë Â¯‡˛˘Â„Ó Ô‡‚ËÎ‡, ‚ÓÁ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ËÌ-
‰ÂÍÒ ÍÎ‡ÒÒ‡, Í ÍÓÚÓÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ·˚Î ÓÚÌÂÒÂÌ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ. 

Ç ‡·ÓÚÂ [8] ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚. Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â-
¯ÂÌËfl, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË ËÁÎÓÊÂÌ˚ ÌËÊÂ. Ç ‡Á‰. 3 ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË, fl‚-
Îfl˛˘‡flÒfl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË. Ç ‡Á‰. 4 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. 

 

2. Ç˚ÔÛÍÎ˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ 

 

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Á‡‰‡˜Û ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚. èÛÒÚ¸ ËÏÂÂÚÒfl ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ
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 Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ 
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 ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚. ä‡Ê‰˚È

Ó·˙ÂÍÚ  fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÍÚÓÓÏ ‚ 
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-ÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÚÌÂ-
ÒÂÌËË ÌÓ‚Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ 
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 ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚ Ì‡-
Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ‚˚·ÓÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÌËÊÂ
‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ˚ ‚ ‚Ë‰Â 

(1)

ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚˚ıÓ‰‡ÏË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÒÎÛÊ‡Ú ‡ÔÓÒÚÂËÓÌ˚Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·˙˙ÂÍÚ‡ Í Í‡Ê‰ÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÓÔÂË-
Û˛Ú ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÚÂÏËÌ‡ı. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚˚ıÓ‰˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Ï (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÒÚÓÂÌËË „ËÔÂÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÁflÚ¸ ÎÓ„ËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÍÚÓÏ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ „ËÔÂÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·Û‰ÂÏ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË-
ÁÌ‡ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ¯Í‡ÎËÓ‚‡Ì˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ËÏÂ˛Ú Â‰ËÌË˜ÌÛ˛ ‰ËÒÔÂÒË˛). 

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 1.

 

 çÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚ 

 

A

 

 ‚ ÚÓ˜ÍÂ 

 

x

 

 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

„‰Â 

 

e

 

i

 

 – Â‰ËÌË˜Ì˚È ‚ÂÍÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË

ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î˚ı 

 

ε

 

 ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ
‡‚Ì‡ 

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl 

 

p

 

 ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ 

 

A

 

1

 

, …, 

 

A

 

p

 

, ·˚Ú¸ ÏÓÊÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ‡ÁÌ˚Ï
‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡Ï, ‚ÓÁ‚‡˘‡˛˘ËÂ ‚ÂÍÚÓ‡ ‡ÔÓÒÚÂËÓÌ˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Á‡ ÍÎ‡ÒÒ˚.
ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ (ËÎË ‚‡ÎË‰‡ˆËÓÌÌÛ˛)

‚˚·ÓÍÛ , ÍÓÚÓ‡fl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÓÊÂÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸ Ò Ó·Û˜‡˛˘ÂÈ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-

xi{ } i 1=
m

A x( ) P ωj x( ){ } j 1=
l P w x( ).= =

ZA x ε,( ) P ωj  x ε ei

i 1=

n

∑+
 
 
 

P ωj  x( )–

2

,
j 1=

l

∑=

ZA x ε,( ) ε2 ∇ P w  x( ) 2.≈

yk{ } k 1=
q
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ÇÂÚÓ‚, äÓÔÓÚÓ‚

 

‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ ÛÊÂ Ó·Û˜ÂÌÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ¯ËÓÍÓËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ÔËÂÏÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ 

 

pruning

 

 

 

set

 

, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÂÒfl
ÔË ÔÓÒÚ-Ó·‡·ÓÚÍÂ Â¯‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÒÏ. [9] Ë ‰.). é·ÓÁÌ‡˜ËÏ 

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 2.

 

 ÄÎ„ÓËÚÏ 

 

A

 

 ÔÓÎÛ˜ÂÌ ËÁ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ 

 

A

 

1

 

, …, 

 

A

 

p

 

 ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl 

 

‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡

 

, ÂÒÎË Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı
‡Î„ÓËÚÏÓ‚ 

(2)

„‰Â 

 

F

 

 : {1, 2, …, 

 

q

 

}  {1, 2, …, 

 

p

 

} – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ËÌ‰ÂÍÒ “Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó”
‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, ‡ 

 

w

 

k

 

 : 

 

�

 

n

 

  

 

�

 

 – ‚ÂÒÓ‚˚Â
ÙÛÌÍˆËË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË: 

(3)

Ç [8] ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ·‡Ú¸ 

 

F

 

(

 

k

 

) = 

 

P

 

(

 

k

 

), ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl: 

Ç˚ÔÛÍÎ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜ Ò Ï‡Î˚ÏË Ë Ò‚Âı-
Ï‡Î˚ÏË ‚˚·ÓÍ‡ÏË (ÒÏ. [8]). é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ‰Îfl Á‡‰‡˜ Ò Ó·˙-
ÂÏ‡ÏË ‚˚·ÓÓÍ ÔÓfl‰Í‡ ÒÓÚÌË Ë ‚˚¯Â ÒÓÔflÊÂÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ‰ÌÓ-
ÒÚflÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ËÁÎË¯ÌËÏ “ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËflÏ” ÏÂÊ‰Û ‡Î„ÓËÚÏ‡ÏË, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰ÂÎ‡ÂÚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚Â ÛÒËÎËfl. 

 

3. Ç˚ÔÛÍÎ‡fl ÍÎ‡ÒÚÂÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl

 

Ç ÓÒÌÓ‚Â ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÎÂÊ‡Ú ‰‚Â Ë‰ÂË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Ë˘ÂÚÒfl
‚ ‚Ë‰Â ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË “ÎÛ˜¯Ëı” ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ‚ÂÒ‡ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. óÂÏ ·ÎËÊÂ ÓÌ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Í ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÚÂÏ ‚˚¯Â ‚ÂÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËË. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ̋ ÚÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË Ò ÌÂ˜ÂÚÍËÏË „‡ÌËˆ‡ÏË.
ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ‡Î„ÓËÚÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ

Θ k( ) t  At Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛÂÚ yk{ } ,=

R k( ) ZAt
yk( ), T k( )

t Θ k( )∈
minarg ZAt

yk( ),
t 1 2 … p, , ,{ }∈

minarg= =

P k( )
R k( ) ÔË Θ k( ) 0,≠
T k( ) ËÌ‡˜Â.




=

PA ωj  x( )

wk x( )PAF k( )
ωj  x( )

k 1=

q

∑

wk x( )
k 1=

q

∑
-------------------------------------------------------,=

wk x( ) 0 k∀≥ 1 2 … q,, , ,=

wk x( ) 0 ÔË ρ x yk,( ) ∞,

wk x( )

wk x( )
j 1=

q

∑
---------------------- 1 ÔË ρ x yk,( ) 0.

wk x( )

1, ρ x yk,( ) ε,≤
0, yi yk : ρ x yk,( ) ε,≤≠∃
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ó·˙ÂÍÚÓ‚. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı Ë‰ÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Ó·Ó·˘‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡. èÓÒÚÓËÏ Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÙÓÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÍÓÌˆÂÔˆËÈ. 

ê‡ÁÓ·¸ÂÏ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ Ì‡ r ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ D1, …, Dr Ë ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ‚‚Â‰ÂÏ ÔÓ-
ÌflÚËÂ Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 3. ÅÛ‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸, ̃ ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ  – Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ‰Îfl k-„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡, ÂÒÎË ÓÌ ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË: 

„‰Â Ek(At) – ‰ÓÎfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡-
˘Ëı k-ÏÛ ÍÎ‡ÒÚÂÛ, ‡Î„ÓËÚÏÓÏ At, ‡ Sk(At) – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ: 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÙÓÏÛÎÂ qk – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, ÔÓÔ‡‚¯Ëı ‚ k-È ÍÎ‡ÒÚÂ,
λ Ë α – ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÍËÂ, ˜ÚÓ λ ≥ 0, ‡ α > 0. 

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÍÎ‡ÒÚÂÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔÓÏËÒÒ ÏÂÊ‰Û ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ıÓÓ-
¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ı Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÓÚ‚ÂÚÓÏ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÏ Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ “ÔÂÂÌÂÒÂÌËÂ” ˝ÚÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚË. äÓÏÔÓÏËÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË α, ε Ë λ. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Í‡Ê‰˚È ËÁ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÎË·Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·Û˜ÂÌËfl, ÎË·Ó Â„Ó Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Ú.Â.
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl) Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 4. ÄÎ„ÓËÚÏ A ÔÓÎÛ˜ÂÌ ËÁ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ A1, …, Ap ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡, ÂÒÎË Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚: 

(4)

„‰Â G : {1, 2, …, r}  {1, 2, …, p} – ÙÛÌÍˆËfl, ‚ÓÁ‚‡˘‡˛˘‡fl ËÌ‰ÂÍÒ “Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó” ‡Î„ÓËÚÏ‡
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡, ‡ wk : �

n
  � – ‚ÂÒÓ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË: 

(5)

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÙÓÏÛÎ‡ı Ck =  – ˆÂÌÚ˚ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. 

At0

t0 Ek At( ) αSk At( )+[ ] ,
t 1 2 … p, , ,=

maxarg=

Sk A( ) 1
qk

----
ZA yi ε,( )

2λ2
---------------------– 

  .exp
yi Dk∈
∑=

PA ωj  x( )

wk x( )PAG k( )
ωj  x( )

k 1=

r

∑

wk x( )
k 1=

r

∑
-------------------------------------------------------,=

wk x( ) 0 k∀≥ 1 2 … r,, , ,=

wk x( ) 0 ÔË ρ x Ck,( ) ∞,

wk x( )

wk x( )
j 1=

q

∑
---------------------- 1 ÔË ρ x Ck,( ) 0.
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ÇÂÚÓ‚, äÓÔÓÚÓ‚

èÓÒÚÂÈ¯ËÏ ÔËÏÂÓÏ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 

(6)

ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Á‡‰‡ÂÚ ˜ÂÚÍÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡ ÌÂ-
ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl Ó·Î‡ÒÚË. éÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ‡ ÔË Â¯ÂÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı Á‡‰‡˜
(Ú.Â. Á‡‰‡˜ Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ËÎË Ï‡Î˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ). 

èÓÍ‡ÊÂÏ ÚÂÔÂ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÒıÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl. 

íÂÓÂÏ‡ 1. äÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡Ò-
ÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ (4), (6) ÔË α = 0, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ
ÍÓÎÎÂÍÚË‚Û ÏÂÚÓ‰‡ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË (ÒÏ. [10], [11]). 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ A ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ÚÓ‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Í ÍÓÎÎÂÍÚË‚Û ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ A1, …, Ap. Ç ÒËÎÛ (6) Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl
Î˛·Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl Í ÌÂÏÛ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡-
·ÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˜ÎÂÌÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡, ÔËÁÌ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (A(x) = (x)).
èË α = 0 ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÚ ̃ ÎÂÌ ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó Ó¯Ë·ÓÍ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì„ÓÈ ‚˚·ÓÍË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı
‰‡ÌÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÚÂÛ. çÓ Ú‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Í‡Í Clustering & Selection, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ [11]. íÂÓÂÏ‡
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡. 

íÂÓÂÏ‡ 2. äÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡Ò-
ÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ (4), (5) ÔË r = q Ë 0 < α < 1, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í ÍÓÎ-
ÎÂÍÚË‚Û ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ (2), (3) Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ë F(k) = P(k). 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˜ËÒÎÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ‡‚Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, ‚ Í‡Ê‰˚È ÍÎ‡ÒÚÂ ÔÓÔ‡‰ÂÚ Ó‚ÌÓ Ó‰ËÌ Ó·˙ÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È Ë ·Û‰ÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ˆÂÌÚÓÏ
ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÒÎÓ‚Ëfl (3) ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ (5). éÚÒ˛‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı, Ú.Â. Í‡Ê‰ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÂÒÓ‚˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ ÂÈ ÒËÒÚÂÏÛ ÙÛÌÍˆËÈ ‚˚-
ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. 

éÒÚ‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl G(k) = P(k). èÛÒÚ¸ ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚ‡ yk = Ck Ì‡È‰ÂÚÒfl ·˚ Ó‰ËÌ ‡Î-
„ÓËÚÏ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Â, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓÁÌ‡ÂÚ Â„Ó Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ. íÓ„‰‡ P(k) ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒÛ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ËÁ ÌËı, Ú.Â. Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Z(yk, ε). ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸
‚˚‡ÊÂÌËÂ V(At) = Ek(At) + αSk(At). ÑÎfl ‚ÒÂı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛˘Ëı yk, ÁÌ‡-

˜ÂÌËÂ V(At) < 1, Ú‡Í Í‡Í Ek(At) = 0, ‡ Sk(At) = exp  ∈  (0, 1] Ë 0 < α < 1. ã˛·ÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ,

Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ yk, ËÏÂÂÚ V(At) > 1, Ú‡Í Í‡Í Ek(At) = 1. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒÍ
Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ‚ k-Ï ÍÎ‡ÒÚÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ‰Ë ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ˜¸Ë ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
Θ(k). ç‡ËÎÛ˜¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ÚÓ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ Sk(A). í‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Sk(A) ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ ÔÓ ZA(yk, ε) ÔË Î˛·˚ı λ, ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ Ó·˙ÂÍÚÂ yk. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË Θ(k) ≠ , ÚÓ G(k) = R(k) = P(k). 

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ„‰‡ ÌË Ó‰ËÌ ‡Î„ÓËÚÏ ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËflÏË, Û˜ËÚ˚‚‡fl ˜ÚÓ Ek(At) = 0 ∀ t, ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ G(k) = T(k) = P(k).
íÂÓÂÏ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡. 

èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÚÂÓÂÏ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÔÛÍÎ˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í ˜‡ÒÚÌ˚È
ÒÎÛ˜‡È ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡. 

4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ. ÑÎfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯ËÓÍÓËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl, ‚ÁflÚ˚Â ËÁ ı‡ÌËÎË˘‡ UCI repository (ÒÏ. [12]). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,

wk x( )
1 ÔË ρ x Ck,( ) ρ x Ci,( ) i k,≠∀<
0 ËÌ‡˜Â.




=

At0

ZAt
yk ε,( )

2λ2
----------------------– 
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˜ÚÓ ˝ÚË Á‡‰‡˜Ë ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡‰Ë„Ï ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îflfl ÒÓ·ÓÈ ‰Â-Ù‡ÍÚÓ ÔÓÎË„ÓÌ ‰Îfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ë‰ÂÈ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ-
¯¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “êÄëèéáçÄÇÄçàÖ” (ÒÏ. [13]) – ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-
„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡‰‡˜ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ¯ÂÒÚË ÏÂÚÓ‰Ó‚: ãËÌÂÈÌ˚È ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚ îË¯Â‡,
Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ÔÂÒÂÔÚÓÌ Ò 10 ÌÂÈÓÌ‡ÏË ‚ ÒÎÓÂ, ÏÂÚÓ‰ q-·ÎËÊ‡È¯Ëı ÒÓÒÂ‰ÂÈ Ë ÚË ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÓ-
Ì˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ÎËÌÂÈÌ‡fl ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl „ËÔÂÔÎÓÒÍÓÒÚ¸, ÍÛ·Ë˜ÂÒÍ‡fl
„ËÔÂÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÒÎÛ˜‡È „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËı fl‰Ó‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ). Ç˚ıÓ‰˚ ‚ÒÂı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ·˚ÎË ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡Ì˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl (1). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚-
Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ıÓÓ¯Ó Á‡ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡‚¯ËÂ ÒÂ·fl ‡Î„ÓËÚÏ˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÏÂÚÓ‰ Å‡È-
ÂÒ‡ (ÒÏ. [14]) Ë ÏÂÚÓ‰ ¯‡·ÎÓÌÓ‚ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ Ò Ö‚ÍÎË‰Ó‚ÓÈ ÏÂÚËÍÓÈ (ÒÏ. [15]). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒËÒÚÂÏÛ “êÄëèéáçÄÇÄçàÖ” (ÍÓÏËÚÂÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚, ÏÂ-
ÚÓ‰ ÇÛ‰Ò‡, ˜ÂÚÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË Ë ‰.), ÛÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜‡ı. 

ÇÓ ‚ÒÂı Á‡‰‡˜‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ó·Û˜‡˛˘‡fl. ÇÂÒÓ‚˚Â ÙÛÌÍ-
ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË 

(7)

è‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚ÍË ·˚ÎË ‡‚Ì˚ ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ‚ ‚˚·ÓÍÂ 

‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ r Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ α ÔÓ‰·Ë‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ‚˚·ÓÍË ÎË·Ó ÔÓ
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏÛ ÍÓÌÚÓÎ˛. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ SB ÛÍ‡Á‡Ì ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÓÚ˚ (ÔÓ-
ˆÂÌÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚) Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡. Ñ‡ÎÂÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ Å‡ÈÂÒ‡ NB, ¯‡·ÎÓÌÓ‚ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ DT, ‚˚ÔÛÍ-
ÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ CCS. Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂ-
˜ÂÚÍÓÒÚË ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÔËÌˆËÔ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ Ó·Ó·˘‡˛˘Û˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ CA ÛÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË (Ú.Â. ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò α = 0 Ë ‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ÏË ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (6)). Ç ÍÓÎÓÌÍÂ CC ÛÍ‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò ‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË (7) Ë α = 0. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÍÂ SA ÛÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò ˜ÂÚÍËÏË „‡ÌËˆ‡ÏË Ó·Î‡ÒÚÂÈ (Ú.Â.
‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË (6) Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ α, ‡‚Ì˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‚ ÏÂÚÓ‰Â CCS).
Ç Ú‡·ÎËˆÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯Â-
ÌËÈ, ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
ÒËÚÛ‡ˆËË. 

wk x( ) 1

ρ2 x Ck,( )
----------------------

ρ2 x Ck,( )
2σ2

----------------------–
 
 
 

.exp=

λ σ ε max ρ yi y j,( ),
i j≠

min= = =

í‡·ÎËˆ‡

á‡‰‡˜‡ SB NB DT CCS CA CC SA

Melanoma 59.4 3.1 –3.1 6.2 0 3.1 –6.3

Breast 95.5 –1.4 0 –1.1 –1.1 –1.1 –1.1

Credit 86.2 –5.5 –3.7 0.3 –10.9 –1.1 –5.9

Eco 82.7 –2.8 1.1 0.5 –3.9 –0.6 –11.2

Hea 57.4 –5.9 –3 0 –0.1 –0.5 –6.7

Image 86.7 4.4 3.1 4.2 –0.2 1.1 –13.2

Yea 59.7 –1.3 –0.5 –0.1 –5.8 –0.1 –2.8
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ÇÂÚÓ‚, äÓÔÓÚÓ‚

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚‚Ó‰Ó‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‡Á·Ë-
ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Á‡‰‡˜ Û˜ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡Í-
ÊÂ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ˜ÂÚÍËı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Â˘Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ˚. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÔÛÍ-
Î˚È ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÍ‡Á‡Î ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ˚, ˜‡ÒÚÓ
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÎÛ˜¯Ëı ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚. é·˙ÂÏ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó·˚˜ÌÓ„Ó ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ Á‡‰‡˜ (Ì‡ÔËÏÂ, Breast), Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌË Ó‰ËÌ ËÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÌÂ ÒÏÓ„ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÛ˜¯Â„Ó ˜ÎÂÌ‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡. ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆË˛. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜‡ı Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ÏÂÚÓ‰ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÒÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂÒfl ‚ ‰‡ÌÌ˚ı, Ë Û˜ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ ÔÓÎÂÁÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË, ‰ÂÎ‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËflÏ. í‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Â˘Â Ó‰ÌÛ Î˛·ÓÔ˚ÚÌÛ˛ ‰ÂÚ‡Î¸. Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÌÓÏÛ
ÍÓÌ˛ ËÁ Ó·˙ÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË 

Ò β ∈  (0.5, 3). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˛ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏ Ù‡ÍÚÓÏ Ë Á‡‰‡˜ÂÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÍÓÌ,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ˜ËÒÎÓ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÓÍÌÂ Ú‡ÍÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ·‡Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Í‚‡‰‡ÚÌÓÏÛ
ÍÓÌ˛ ËÁ Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚·ÓÍË. 

5. á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ
Ì‡‰ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ‡ÁÌ˚Ï ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡Ï. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ ÔË ÂÂ ‡Á-
‡·ÓÚÍÂ ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·Ó·˘‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ ·ÂÁ ÔË‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ÔÂˆÂ‰ÂÌÚÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÔ‡‚Í‡ Í ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡ÎÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÏÛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl Á‡ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËflı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ó·˙ÂÍÚ‡. èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
Â¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ô‡‡‰Ë„Ï‡ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ó·Ó·˘ÂÌ‡ Ì‡ ÒÎÛ˜‡È
ÌÂ˜ÂÚÍËı „‡ÌËˆ ÏÂÊ‰Û Ó·Î‡ÒÚflÏË. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Û˜ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ˜ÂÚÍËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÏÂÊ‰Û Ó·Î‡ÒÚflÏË, Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏÓÈ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl ÍÓÎ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Í‡Í ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‡Î„ÓËÚÏ‡ÏË, Ú‡Í Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
„Ë·Ë‰Ì˚ÏË ÒıÂÏ‡ÏË. 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ 

1. Kittler J., Hatef M., Duin R., Matas J. On combining classifiers // IEEE Trans. Pattern Analys. and Mach. Intelli-
gence. 1998. V. 20. ‹ 3. P. 226–239. 

2. ÇÂ¯ÚÓÚ Ä.å., áÛÂ‚ û.Ä., ä‡ÒÌÓÔÓ¯ËÌ Ç.Ç. Ñ‚ÛıÛÓ‚ÌÂ‚‡fl ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ò ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÍÓÂÍÚÓÓÏ // ê‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ, ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl, ÔÓ„ÌÓÁ. å‡ÚÂÏ. ÏÂÚÓ‰˚ Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ. 1989.
Ç˚Ô. 2. C. 73–98. 

3. ÜÛ‡‚ÎÂ‚ û.à. àÁ·‡ÌÌ˚Â Ì‡Û˜Ì˚Â ÚÛ‰˚. å.: å‡„ËÒÚ, 1998. 

4. Shapire R., Freund Y., Bartlett P., Lee W. Boosting the margin: a new explanation for the effectiveness of voting
methods // Proc. 14th Internat. Conf. Mach. Learning. P. 322–330. 

5. Ç‡ÔÌËÍ Ç.ç., óÂ‚ÓÌÂÌÍËÒ Ä.ü. íÂÓËfl ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚. å.: ç‡ÛÍ‡, 1974. 

6. òÛÏÒÍËÈ ë.Ä. Å‡ÈÂÒÓ‚ÒÍ‡fl Â„ÛÎflËÁ‡ˆËfl Ó·Û˜ÂÌËfl // IV ÇÒÂÓÒ. Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌ. ÍÓÌÙ. “çÂÈÓËÌÙÓÏ‡-
ÚËÍ‡ 2002”. 2002. í. 2. ë. 30–93. 

7. MacKay D. Bayesian interpolation // Neural Comput. 1992. V. 4. ‹ 3. P. 415–447. 

8. ÇÂÚÓ‚ Ñ.è. é ÒËÌÚÂÁÂ ÍÓÂÍÚÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË // Ü. ‚˚˜ËÒÎ. Ï‡ÚÂÏ. Ë Ï‡ÚÂÏ. ÙËÁ. 2003. í. 3. ‹ 11.ë. 1754–1760. 

9. Esposito F., Malerba D., Semeraro G. A compararive analysis of methods for pruning decision trees // IEEE
Trans. Pattern Analys. Mach. Intelligence. 1997. V. 19. ‹ 5. P. 476–492. 

r β q∼



ÜìêçÄã ÇõóàëãàíÖãúçéâ åÄíÖåÄíàäà à åÄíÖåÄíàóÖëäéâ îàáàäà      ÚÓÏ 45      ‹ 7      2005

Ç˚ÔÛÍÎ‡fl ÍÎ‡ÒÚÂÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ 1325

10. ê‡ÒÒÚË„ËÌ ã.Ä., ùÂÌ¯ÚÂÈÌ ê.ï. åÂÚÓ‰ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. å.: ùÌÂ„ÓËÁ‰‡Ú, 1981. 
11. Kopustinskas A., Lipnikas A. Classifier fusion with data-dependent aggregation schemes. Proc. 7th Internat. Conf.

Inform. Networks, Systems and Technol. 2001. V. 1. P. 147–153. 
12. Murphy P., Aha D. UCI repository of machine learning databases // Univ. California, Dept. Informat. and Comput.

Sci. California: Irvine, 1996. 
13. ÜÛ‡‚ÎÂ‚ û.à., êflÁ‡ÌÓ‚ Ç.Ç., ëÂÌ¸ÍÓ é.Ç., Ë ‰. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÌ-

ÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ë ÔÓ„ÌÓÁ‡ // ÑÓÍÎ. XI ÇÒÂÓÒ. ÍÓÌÙ. å‡ÚÂÏ. ÏÂÚÓ‰˚
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚. 2003. C. 311–314. 

14. Xu L., Krzyzak A., Suen C. Methods of combining multiple classifiers and their application to handwritten recog-
nition // IEEE Trans. Systems, Man, Cybernetics. 1992. V. 22. P. 418–435 

15. Kuncheva L., Bezdek J., Duin R. Decision templates for multiple classifier fusion: an experimental comparison //
Pattern Recognition. 2001. V. 34. ‹ 2. P. 299–314. 


