
121 © �.������	
, �. ��
����� 

��� 004.923:65.011.56 
 
�.������	
, �. ��
�����, �	������	� �	�
���� 
��	������, �.����� 
 

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

�������	��� 
 

������� 
��
��� ������� �

�	
������� ���
��������� 
��	����	�! 
��
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���� �������� 
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�����. "�
��
���# 
��� 
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�����#�
� ��!�
�
%�� 	������������ ���������� � 
��	����	
�� ��
����. 
�������# ���

 	�������
%
 ������� 
���! 
��	����	
� ��&��� �� 
��
�� 
���

� k-����
��!.  

 
Basic directions of automation printing processes improvement have beed  

described. Decouplig variants analised. Printing process clasterisation parameters 
information technology description conducted. The method of cluster analysis of 
information of printing-press on the basis of method of k-means is described.  
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1. ����� 
���
����� ��������� �

�	
������� ���
��������� 
��	����	�! 

��
����� 
�������� �
	��� ': �
��
(	� 	
����	���! ������ ���������� 
�%��%����� 
��	����	
� ��&��� � ����������� 
��	����	
%
 ��
����; 
�
��
(	� ������ ���
�����
���
%
 ����&������� $��(
�
%
 ������� 

��	����	
� ��&���; ���
����� ������ �(
�� � ��

(��)���� ���������� 

��	����	
%
 ��
����, � ��	
) ���������� ��&��
* �� ����
�������� 
��!�
�
%���
%
 	
���
���� � ����
�����
%
 	
��’*���� [1-4]. 

"�

�	�������� � �	���� 
��	� �
���#�
 ��
���*��. +����
* ���
* �� 
��’����
 �� ����
�������� 	
��’*�����! ������ ����������, 
	
��’*�����
����! ���	��
����

�� �����
%
 ������. /���
�� ���	��	� 
�
	���', 7
 ��� �
����
�� �(���&���� 
(��%�� ���
(������ 
��	����	�! 
���
(�� ��
�����%�'���� ���
��� ��
��7���� �! �	
��� �� ��

�	����
��� 
��&��, 7
 ���
���� ��
 ��
��7���� �
���� � �(���&��� ���
%� ��
)������ 


 �	
��� 
��	�. 

8� ' �����
	
� �

�	
������� ��!�
�
%����! �%��%���� ��&��, 

���7���� �! ���
	

���������� ��%���
������ ���	��
����

���, 
	
��’*������� ���
(��� ���
��������� � 
����	���, 7
 ��(������*�� 
	
���
�� � ��%��*����� ���	��
��%�����!, ��!������! � ��!�
�
%����! 
������!, 
��%�
���	� ����� �����	������. 

 
��

 ����
�: �

�	
������ ��
��� ���������� �
(
�
* ���
��
� 

�
����#�
� ��&��� 
�� ��
��7���� �	
��� ��%
�
������ �
��%��$���
� 
��

�	���. 



122 

2. ��!��"#$%!&'( �!#!)"�#'* +! �#$,�!-' #��/++$0 -#�,!#�3,$0 
)!4$+ 

"�
��� �

�	
������� ��!�
�
%����! �%��%����, ���	��
����

�� 
� ���
(�� ���
��������� ' ���'�
��’������ ��
���
�. ��	, �
��� �� ���	� 
��
�#��! � ���
	

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

�� 
�����
%
 ������ ������� 

 ��
��7���� &��
	
��� �
(
�� ��&�� � 2-2,5 
����, ��

�	�������� �������! ��&�� 

��%�' �=60-80 ���. ��
���	�� �� 
%

���. >��
��� 
��	����	� ��&��� (>>�) ��*�� &��
	���� 
(������� 

��	����	
� ���� 

 r = (1000-1500) 
(/!� ��� &��
	
��� ��!� �����
�
� 
�����	� V = 8-15 �/�. C���
 $��(, 7
 ���
������ �� ��
��	
������# �������� 
� ��&���, 

��%�' N = 30-60. ���
�� ���
%� ������7���� 	
��
��� - 
�� (���&� s� =(0,05-0,1) ��, �
�7��� &��� $��(� �� �����
��! ��������! 
��
(��	�� ��� 
$����
�� 
���� f� =(0,9-1,25) �	�. 

+ ���
* ��
��7���� �
��
��� ��
����	� ��
��
� &��
	
��� V � ����%� F 
�����
�
%
 �
�
��� ��) ��	����� ��&��, ��
���*�� ���
%� 

 
�����	� 
������ ���������� &��
	���* � ������
�
&���� &��
	
���# ��	��#. 
"�
��7���� &��
	
���# ��&��, (����
��
, ��������' �� �
(
* � 
��
(!�
����� ��
��7���� �	
��� ������ ���������� ��!�
�
%������ �������� 
��
���� 
��	�, 
��
���� ���
����� �	
%
 ' ��
����	� �� ��
��
* �
�����* 

��
���! ��!�����! �
	����	�� ������7���� 	
��
��� � �
�7��� &��� $��(�.  

"�
 ��� 
��	����	
%
 ��
���� �� 
��
��� 	
��
�� ������ ���������� 
(�%��
$��(
�
� >>� ��
!

��� ��������� ��
 ����
�������! 
������: 
��������� &��
	
��� ��!� �
�
���, ����%�, ��
�
)����, �

��� $��(�, 
����7���� 	
��
���, �

�(��. E� �	���� 
��	� ��	
) ������*�� # ��&� 
���������, � 
��
�� ����
	� �! �
)�� ��
����� 

 
��%
��
��!: �	���� 
$��(� (��
�
��
�' �� ��������� ���������, ��	���
���) �� ��
�
)�*�
%
 
�
�����, ����������� � �����7����, �������� ��
�
��
� �
�
%
���, %�������� 
������ �� ��. "���
�� ��&� ������	 ��! ���������� �
)� ��%��� �
����, 7
 
����'�
 ��	��
�*' ��
��� ����������. 

F���&���� ���
��� ��%��*����� ��!�
�
%����! ������! �
)���
 ��&� 
�� 
��
�� ��	
�������� ����������! ��%
������ ����������, 7
 ���!
��*�� 
���'�
��’��	� ������!, ������
���� ���������� � ��	
�����! ��!������!, 
�����! � ����!�����! 	�����! 
(’'	�� ����������.  

 
3. ��#�,��#! �$��") %6/#� ' *'-/6#!7"++( -!+$0 
��� (�
�-�	
� �
��%��$���
� ��&��� ��!������ �
	����	� �� ' 

����&������� � 
��	����	
�� ��
����. ���� �
	����	� �
����� �
���#�
 
��

������� ���	��
���# 
(�
(�� ����
��������� 	
���
������, � ��$
������ 
����
������� �� %
�
���# ����� ���������� � ���%������
�� ��%��
�. 

>
��������*����� ��
%�����! ���
(�� 	�������� � 
��	����	
�� 
��
���� ��

����� 

 ��
���� 
�	
��
����� 
�������! ����������� �� 
������)��, 7
 �� ����%�*�� �
���

��
%
 ��	
����� � �
)��� (��� ��	
����, 
��
�
��
�
, ������� (	
���
������) ��
���
���� ������� ���������
.  
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>
�%�����
 �
)���� �������� 
�	
��
�����: ��
��� 
�	
��
�����, 
$��	��
������ � 
�	
��
����� 
���!. 

���������� 
�	
��
����� ����
�
��'���� � �
�� ����
	�, 	
�� ����� 	
��� 
����#�
%
 	

� ��
%���� 	�������� �
)��� ��	
�������� ������)�
 

�� ��
 


�
� � �� ����)��� ��
 �����������, 7
 
������� � ��
���� ��	
����� ��&�! 
	
��# 	

�. � ��
�� ����
	� 
��
��� ��
%����, 

��)��&� ����� �
���	
�� 
���������, �
)� (��� ����7��� �� �����! ��
���
��! 
�� 
���������� 

���! �� �����! ���	�! 
��	����	
%
 ��
����. 

"�� $��	��
������# 
�	
��
����� ��!�
�� ��
��� �
�(���'���� �� ��
 
�
���

���! ��
��, 7
 �
)��� (��� ��	
���� �� �����! �����! ������)�
 ��
 
��
��)��! �����������, ��� ���
%
 �
���

��
. �
)�� � ��! ��
�� �
)� (��� 
��	
���� �� 
	���
�� �����. +�%�����# ��� 
(�
(	� ���
%
 ������ ��������� 

���! �
����
 ����&�'���� �� ��!��
	 �
%
, 7
 ��
(���'���� 
(�
(	� ��
���� 
	���	
! �
���

���! ��������� ������ 
���!. ���� 
(�
(��*���� � ��)��� 
	
���'��.  

E� ��
���� ��
 $��	��
�����
� 
�	
��
�����, 	
�� ��) ��
���
���� 
�
��

���*���� ����� ��
���, 
�	
��
����� 
���! ������	�' ��	
����� �� 
	
)�
�� ��
���
�� 

��'� � ��'� ) ��
���, ��� ��
 ������� ��(
���� 
���!. 
C������ 
���! ��
���	� �
��

����
 ��) ��
���
����, 7
 
(�
(��*�� �!, 
����� �
%
 ���������� �	��
�*���� � 

�
�� �����. ���� �
����� (��� 
�
��

����� ��	, 7
( 
(��% �
(
�� 
�� 	
)�
%
 ��
���
�� (�� ���(����
 


��	
��#, �
(�
 
�	
��
����� ��' (��� �(�����
���
*. � ����
	� 

��(������ �$�	�������� �
(
�� �
)� (��� ���)���. 

+�
�����
, 7
 ��
���
�, �	�# ��	
����
��'���� �� ������ 	��������, �� 
��
)� ��
������ � ��	
* 	���	���* ��$
������, � 	��� �
%
, �� 7� �
���(�
 

����*����, ����������, ��
��� ��
�
��� 	
���
� 
�� ��	
����� �� 
�
�#����� ����� � ��!��. 

��	�� ���
�, 
�� �$�	����
%
 
����*����� ����	
� 	���	
��� 
����
��
��! 
���!, ����	�' ��
(!�
����� 	������������ ���������� �� 

�	
��
����� 
(�
(�*����! 
���!. 

� �������! 
(�
(����� ��$
������, 	������
� ': 
- 
������� �(����	��
%
 ���� 
���!; 
- ��
��
)��� 
(’'	��� � ������� ��(
���� 
���	. 
�(����*������# 	������, �	 � (�
�-�	� ������� 
�� ����������! 


(�������, ' �$�	������, 	
�� 
(����*������ ��
���, �	� ��
(!�
�
 
����&���, �������
�
 �� �
)� (��� ����&��� �� 

�
�
%
* 	
��’*����� 
&��
	
%
 �)��	� (�����	��
, ����
������! 	
��’*�����), �(
 ����&���� 
��
��� �� 

�
�
%
* �
&�����! ������ ����%�' ������
%
 ����.  

�
 ��	�! ��
�� ����)���: 
� ��
���, 7
 «�� ���7�*����» � 
��������� ���’��� (����%�*�� 
����	� 



124 

%�%�(�#� � (���&�); 
� 
(��������, 7
 ����%�*�� �����
� 	���	
��� 
������# � ��
�
��
�
 

������
%
 ���� (
��, ��)��, ������); 
� 	
�� �
���(�
 
(��!����� ����	� 	���	���� ��
�� (
����	�, �
���) �� 

	
�
�	�# ��
��)
	 ����. 
+����)��
, �	7
 ��
��� �$�	����
 ����&�'���� �� 

�
�
%
* 

�
&�����! ������, �
 ��	
�������� 	������� �
)� (��� ���$�	������. 
+�
��� (���*���� �� 
(�
(�� ����	�! ������� 
���!, ����	���
����! � 
��%������ ����	���� (������� �(
 �
���

��
���).  

� ����
	�, 	
�� 
(�
(�*���� ����	���� 
���! �
)� (��� �
�(��� �� 
��%������# (�����������#) ����� ��
����	��� (
(�����#), ��
��� �
)� (��� 
�
��

����� ��) ��
���
���� � ����&��� � ���������
�� ��)���. 8� 


��
���� �	
�
���� ��� 
����*����� 
���!, �(
 �
������� ��
��� 
�� 
(���&
%
 ������ 
���! (�����	��
, ��
(��� ��������� ���	� (���& 
��(�
*).  

F��
(����# ��	� �	��
�'���� � (�%���
! ��
�����, 	
)��# � �	�! 

(�
(��'���� ��
�� ��
���
�
� � ��' ���# �
�����# ��
����. "���
�� 
(���
����
��# 

���� 

 ���’��� ��&
%
 ��
���� ���
)����#, � 
(��� 

����� ��) ��
������ ��
(���'���� �� 

�
�
%
* 
������# ���#����� # 
�
���	� �
��

�����.  

"�
���, �	�# �
����� 

��)��� 
���, ��	��	�' 
������* ������
� 
������������, � �	���', ��
 �	
%
 ���� ��
���� ��� �
����� 

��)��� 
���, � 
��
���, �	�# �
����� ����
��� 
��� ��&
��, ��	��	�' 
������* �
��	�

� 
������������ � �	���', �	
�� ���� ��
���� �
���(�
 ����
��� �� 
���. 

+�%��
� ���
	
��

�	�����# ���
(����# ��
��� �	��
��! ������ 
�	�*��': 

– �������)���� ����������; 
– ���������� 
����*����� ��$
������ �� 
	����! �����! 	�������
� 

�������; 
– 
�������� � 
(’'
����� ����������� 
	����! ������; 
– ���
��������� ����������� 	������������ �� �� ������������. 
���
��� ����� $��	��
������� ��$
�����#�
� ��!�
�
%�� 
(�
(	� 

	��������
����! 
���! �
	����� �� ���. 1. 
G��
�� ��������� �
������*�� �� �

��� �������)���� ���������� 

�
(
��, 
� �
����**���� � (�)����� �����������. +������)���� 
��
(���'���� ����� ������������ ��
������ 

�
����
. F�
(���'���� 

(�������� �� �������	�, �� 
��� ��������� ��
��
�*�� ��
 ��
��� 	�������.  

� �

��� ���
��������� ����������� �� 
��
�� 
����*����� ���'� 
��$
������ 
�����'�
 ��%�����# ���������, 7
 �
	���' �
��� 
!���	�������	� ���
(���
%
 ��
����. ���� ���

����� �� �	��� ������ 
���������� �� $�	��*����. 
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���������� 

������  
��	�
��	
 

	
��
�  
��������-


���� 
����
������ 

 
	
��
�  


����
����  

	
��
�  
������������ 

���������� 
�
�
��  

	
��
�  
������������ 

���������� 
�
�
��  

 
	
��
�  


����
����  

��������� 
�	����������� 

	����������  
������	
����� 

����������� 
���
������ 

	
��
�  
������������ 

���������� 
�
�
��  

 
	
��
�  


����
����  

��������� 
����
������  

 
>��. 1. ���
��� �

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

 
E� ���	��
� >>� �
)�� ��

(������ 

��� �������
� (����
�
�

�) 

�������� ���������, 7
 $
���*�� 	������� 
���!: 
- &��
	���� �
(
�� ��&��� – ��
�
������ 

 ��
	
��� ������	
�; 
- ����� ��&��� 
�� 
(�
(	� ���
�
%
 ��������� (��	��� �

��� ���
��� 

������, 
��	����	� ����, $����������) – ��
	
�� ������; 
- ����� ��&��� 
�� ��(��������� �	
��� ��������� $��(� (���������, 

��	�������) – ��
	
�� ���	
� �����
��… 
���
��� �
�� 	������������ – ��
����� � ��������� 
��
���, � ��	
) 

��������� ����� 	�������, �	�# �
����� ��

�������� 
(��)����� � ���
%�� 
��!�
�
%���
%
 ��
����. 

 

������� 
��	���� 

������  
���������  

�	���	���� 
������  

�����  

�����  

�����-
���	��  

������  
��������� 

V, F, G V, F, J, Tk V, F, �t 

V, F, �t 

V, F 

V, F, L 

V, K 

 
 

>��. 2. H��	��
������ �!��� (�%��
$��(
�
� 
��	����	
� ��&���. 
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���&��
 ��������� �
(
�� 
��	����	
� ��&��� (���.2) ��	��� 
$��	��
�������� (�
	���: 

"�

�	�������� 
��	����	
� ��&��� 
����'�
 �������
* ����)����*: 
Pr = < �  Vi, Fi, Gg, Jj, �t, Ll, Kk   >                         (1) 


�  
V – &��
	���� �����
�
%
 �
�
���,  
F – ����% �����	�,  
   � = 1..N, N – 	���	���� $��(
��! ��������, 
G – �	���� ������ (%��������), g – &����� ���
��, 
J – �	���� $��(� (��	�������, �����������, %������), 
   j= 1..S, S – 	���	���� $��(, 
Tk – �
������ �
(
��, 
   k = 1..k, k – �
������ �
(
�� 
	����! ���������, 
�t – ����� ����������� �� 
����	�! ��&	�, 
Ll – �	���� ��	�,  
   l=0..1, l – ��	������, 
Km – (�
	 ��	������, m – ��
�'���� 
�����
�
�. 
 
�	 ��
�
, ��������� ����%� �� &��
	
��� $�%���*�� �� ���! 
����	�! 


��	����	
� ��&���. 8� (��
�� ���������, �	� ���
 ���%�������, 
�
���!����&� (�)��� �
	����	� �	
��� 
��	����	
%
 ��
���� ��� 

���������! ��������! ����������. 

�

��	
���� ����������� ��	
) �������*�� %�������� ������ �� 
&����� �
�
���. +�
�����
, 7
 ��� �����# &����� ��������� ����%� �� 
(�
��� 

��	
����. ���	����	� ��	��� 


��	
�
 ��
���� ��
� 	
��	���� � 
��������� &��
	
��� �� ����%�, 	��� �
%
, ���!
��'�
 ��	
) 	���	���� 

��	����	�! ��	��# �� $��(
��! ��������. /��� ��� �
���(�
 

��%���� 
��	�������
� �
��
���, 
�	���	� �
�� �
� ��
 ��	��
���� 	
��
���. 
E�����7���� 	
��
��� ��
���� �	�)� �� ���	���
 ����%

)���# 
��!�
�
%����# ��
���.  

� ����
	� >>�, 
� ����
(�����# ��
��� ��&���� �� ��	������, 
�
���(�
 ��	
) ���!
������ ����� ����������� �� 
����	�! ��&	�, � ���� 
����� ����������� �� ��������� �����
�
� �����	�. I���
%���
, 
�� 
$����������� ������������� ����������� ' &��
	���� �� ����% �����
�
%
 
�
�
���. 

 
4. �!�")!�$9+! )/-"�3 ,�!��"#+/:/ !+!�'%� 
+��
���� 	������������ ��#�����&� ����&�'���� ���

��� ����������
� 

��������	�. +��
�	� �! ��	
�������* �’����'���� �
)������� ���
��������� 
��
���� 	������������ �� ��!��
	 ���	��
��
-
(����*������! ���
(��. ��� 
�
�������! ������, ������
����! �� ��
%����
�� �����, ���
���� 
	������������ ����&�*���� ��&� �� 

�
�
%
* ������� ����������
� 
��������	�.  
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H
������� �
����
�	� ��
��� 	������������ ��%��
�' ��������� ���
�: 
��!�# � – ��
)��� 
(’'	���, Y – ��
)��� �
����� 	��������. 

"�� �

��������� ������ 	��������, � ��	
) �
��
(�� �
��! ������ 
��
)��� Y �
)� (��� ����

�
*. +�
��� $��	��� ��
����� ��) 
(’'	���� 
p(x,x’). ��'�
 	������ ��(��	� 
(’'	���:  

1{ ,..., }m
mX x x X� �                                          (2) 

"
���(�
 �
�(��� ��(��	� 
(’'	��� �� ��
��
)��� (	�������), 7
 
��������*���� ��	, 7
( 	
)�� 	������ �	��
���� � 
(’'	���, (����	�! 

 �, � 

(’'	�� �����! 	�������� ���
��
 ��
���������. 

"�� ��
�� 	
)�
�� 
(’'	�� m
ix X�  �������'���� �
��� 	������� yi. 

I�%
���� 	������������ – $��	��� :a X Y� , 7
 (�
�-�	
�� 
(’'	�� 
x X�  ������� � ��
�
��
����� �
��� 	������� y Y� . ��
)��� Y � 
��	�! 
����
	�! ��

�� �������
, 

��	 ��#�����&� ��������� ���
���� ���������� 

��������
%
 ����� 	�������� � �
�	� �
�� �
%
 �(
 ��&
%
 	������* �	
��� 
	������������. 

������������� ��
�����'���� ��
 	����$�	���� ���, 7
 ���	� ��!�
��! 

(’'	��� yi �� ��
��� �� ���
���������, � ��	
) �
)� ������ (��� ����

�
* 
���� ��
)��� Y. ������� 
(������� ��

��� �������� 
(��)���� ��� 
��	
�������� 	�������
%
 �������: 

- ��
�������� �
)���
��� &��
	
%
 ���������� 	����� 

���
)�����! 

(’'	���; 

- ��
�������� �
)���
��� ����
������� ����
�����
����! ���

�	; 
- ��
�������� �
(�

�� ��	�
�
��#. 
�
��	, ����������� 	������������ �
�

�' ��

� ������%: 

- �
)������� ���
���� �������
 ��

�
%
 	���� 
(’'	��� �%�
�
 
�
���	
��! !���	�������	; 

- �
)������� 	������������ ����	
� 	���	
��� 
(’'	��� � ������ �������; 
- �
)������� ���
���� � 

���
)����� ��	���
��� ����
�����
����! 

��
�	��
���. 
/���������� ��%
����� ����
���� �� �����7����, 7
 	������� 


����*���� 
��	�� ����#���
� ��
��������! �
��

����, � ���� ���
���� 
	������������ ��

����� 

 �
�
��� �
 	������# ��(����. 

� 
��
�� 	�������
%
 ������� ��)��� 
�� %��
���� (�'�����	
%
 ��
!

� 
�
 �
�
�����* �
��

����. 

����
��
 1. �(’'	�� ��(��	� Xl �’����*���� ����
	
�
 � ������)�
, 
��
�
��
�
 ��
�������
�� �
��

���, 7
 ����' �
(
* ��	������� �
��

����: 

( ) ( ),y y
y Y

p x w p x
�

� �    1,y
y Y

w
�

��                                (3) 


� py(x) – $��	��� 7����
��� �
��

��� 	������� �,  
wy – ����

�� ����
��� ��
�������� �
��� 
(’'	��� � 	������� y. 
�
�	������*�� ��
 �
��

��� py(x), �����&� ���
%
 (����� �$������ 



128 

%�������	� 7����
���, 7
 ���
7�' ���
��������� 	�������� �	 �����
�
�� 

(�������. 

����
��
 2. �(’'	�� 
����*���� ����
���� 
���	��� f1(x),…, fn(x), 
X=Rn. �

� 	
)�� 	������ y Y� 
����'���� �-����
* %�������	
* 7�������* 
��(�)=N(x;μy,!y) � �����
� μy=(μy1,…,μyn) � 
��%
�����
* 	
�������#�
* 
�������* Ky=diag(	 2

y1,…,	 2
yn). 

F ��
�� ����
	� ��
��� 	������������ ������
�' � ��
���* �
�
������ 
#�
����
���# �
��

���� � 
�� �� ����&���� �
)�� ����
������ L�-��%
����. 
E� L-	�
��, �%�
�
 $
����� G�#���, ����!
��*�� ���!
���� ������ giy. 
+������� giy ����� ��
����
��� �
%
, 7
 
(’'	� l

ix X�  ����)��� 	������� 
y Y� . E� �-	�
�� ��
��**���� ��������� 	
)�
%
 	������� μy, !�, ��� 

��
�� ��	
����
��*���� ���!
���� ������ giy.  
�
��	 L�-��%
���� �
�

�' ��

��	
�, �	�# �
��%�' � �
��, 7
 � 

���������� 	������������ 	
)�� 
(’'	� l
ix X�  �������'���� 	
)�
�� 

	������� � ��������
* ��
�������*. 
E�#�����&� � ���	����
* ���
* ��	
����
��'���� ���

 k-��������, 7
 

����'���� ���
7����� L�-��%
�����. M
%
 %
�
��
* ��
�������* ' ��, 7
 � 
L�-��%
����� 	
)�� 
(’'	� �� �
��

���'���� ����� 	��������� � ��
�������* 
giy = P{yi = y}. � ��%
����� k-	������� 	
)�� 
(’'	� �������'���� ��&� 


�
�� 	�������, �
�� $
��� 	�������� �� $
�������'����. O���' ���
7���# 
������� L�, � �	
�� $
��� 	�������� ��	
) �� (�
� ����&�
�������� – 
�� 
��
%
 

������
 ��$�	������ 	
������#�� ������� .y y Y��   

�
)����# ��	
) ������� k-	�������, �� �	�� (�
��� ����������� 

�������� 	�������� ��

�) 	

�
������! 
��#.  

+�%�����# ��%
���� 	������������ � ��	
��������� k-	������� �
)�� 
��������� ��������� ��%��

�: 

1) �$
������� �
���	
�� ��(��)���� ������� ���! 	�������� .y Y�  � 
�	
��� ������� �
)�� ����� ��#(���& ��

����� 

�� ��
 

�
%
 
(’'	�� 
��(��	� y
 ; 

2) �����
��� 	
)�� 
(’'	� ��(��	� ��#(��)�
�� ������: 
y� := argmin 

y Y
p
�

(xi, y
 ), i = 1,…, l; 

3) 
(������� �
�� �
�
)���� �������: 

1

1

[ ] ( )
: ;

[ ]

l
i i ii

yi l
ii

y y f x

y y

 �

�

�
�

�

�
�

 

, 1,...,y Y i n� �  
4) ��


�)����� 
(��������, �
	� �� �� ����������� ����*������. 
I�%
���� k-	������� ��#(���& �
��
 ��
�
��
�' ���
%�� ��
��
�� 

��	
�������� # �����
��� ������������� ����������� 	������������ � ����
	� 
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#
%
 ��	
�������� � �
�������! �������!. F���	� 	���	���� ��
%����
-
��������! ��

�	���, 7
 ��	
����
��*�� ��%
���� k-	�������, 

��
��' 
����������� ������� ����
%
 ���� �	��
�
���.   

F ��
���� ������� �
��%��$���
%
 ���
(������ 	
)�� �������� �
����� 
(��� �
�’������ � n-������ ��	�
�
�. ����# ��	�
� ������� � �
(� 
���	� 
����������.  

��)�, 	
)�� 
(’'	� 
����'���� ��	�
�
�: 
{ ,... }i il inx x x� , l

ix X�                                      (4) 


� �l – ��	������� ��	�
���, 7
 !���	������' 
��	�# 	������ �� 
���������# ������
	 (��	�
�).  

��� ��
��
���� 	�������
%
 ������� ��	���
��� ��	�
��� ��
(!�
�� 
��
���� ���&
���%
��! 	
��	���! ��
� 	������������. ��� ��������� ��! 
��
� �
���(�� �
����
�' �
��������. /��� 
��
� ��
��
��� ��	�*��'���� � 
�
��, 7
( �� ��
)��� �l ��
����� ��
(!�
�� 	���	���� ���#	�! %��� ��	�
���, 
� �	�! � �

���&
�� (�
��� ��
������� ��	�
��, 7
 ��*�� 
����
��
�����������# 
�� 
��
� %���� ��	�
��� ��(�� ����������. �
)�� 
��	�# ��	�
� �
����� ���
�������� �
(
* ����� n-%
 	������� xin ��� 
�

���&
�� ��
��
���� 	������������. 

"�� ��
��
���� ��
��
�� 	������������ ��!�
�
%���
%
 ��
���� 
�
��%��$���
%
 ���
(������ $
���*���� ���#	� ��	�
�� – ������ �in. "�� 
���
���� �
���	
�
� �
!�(	� �
)�� ���	
 ��
����� �� ���#	� ��	�
��, �	� � 
�

���&
�� (�
��� ��	
����
�������� � �	
��� ��
�	��
��� ��� ��������! 
��
��
���! 	������������. ���
��
* ���
* ��! ��
�	��
��� ' 
���&��
&���� ��
���� 	������������ �� ��!��
	 �
%
, 7
 � �	
��� ������� 
	�������� (�
��� ��(���� ���� �� ��	�
��.  

�
��%������ ��
�	��
��� �
)�� ��	
������ �
 (�)���* �(
 
��
(!�
�
��� � ����
	�! ����'�
� ����� ��
%���� ��	
����� ��!�
�
%���
%
 
��
����. /��� ��
�	��
�� (�
��� ���
�������� �
(
* ��(
�� ����������, 7
 
!���	������*�� ��������� 
(’'	��. 

+�
�����
, 7
 �	����� 
������� ���
)���
 ��
�

��� (�� ��
%����
-
��������! ���
(�� ���
���������. ��� ��������� 	
��	��
%
 ��
%����
%
 
	

� �
���(�
 ��	
����
������ �������� 
��: 

1. ��
����� ���&
���%
�� �
��������, 
�� �
%
 � ���'� ��	���
��� 
��
����� ��
(!�
�� (��!

��� � ��
���! ��
�) 	���	���� 	��������; 

2. ��
����� ��	�
�� – ��
�	��
��. ��� ��
%
 ��
(!�
�
 
����*���� ��
 
��(��
	 
���!, ��	
����
��*�� ��%
���� k-	�������. � ���������� 

�����'�
 
�	���	� ���#	�! ��	�
��� xin, 7
 ����*���� ��
�	��
���� 
�����! ����������. C�� (���&� 	���	���� 
�����
����! ��(��
	, ��� 
�
���&��� (�
��� ��
�	��
��; 

3. ��	
����
������ ��
�	��
�� xin � �	
��� ������� 	�������� ��  ��� 
�

���&�! 
�������! 	������������. 

>
��’��
	 ��
��� 	������������ �������
�
 ��

�
������#. 8�
�� ' 
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�	���	� ������: 
- �� ����' 

�
�����
 ��#	��7
%
 	������* �	
��� 	������������; 
- ����
 	��������, �	 ������
, ����

�� �������
 � �����
��*'���� � 

��
�
��
�
��� � 
��	�� ��(’'	������� 	���������; 
- ��������� 	������������ ����'�
 ����)��� ��
 �����	�, ��(�� �	
�, �	 

������
, ��	
) ��(’'	�����# � �������'���� �	�����
�. 
E�#(���& ����'���� ����������� 
��	����	
%
 ��
���� �� >>� ' 

��������� &��
	
��� V  �� ����%� F. 8� ��������� 

�����
 ��
����� 

 
��
	
���� ������	
� �� �

�"� ��
�
��
�
. "���� ��
%
 $
���'�
 ���#	� 
������$�	�*�� ��	�
�� – �����
�
�, �	� (�
��� 
��
�
* 
���! 	��������. 
��)�, 	
)�� �������� ��!�
�
%���
%
 ��
���� �
)� (��� ���
��������# � 
��%��
� ��	�
��, 	
��
������� �	
%
 ' !���	�������	� ����������, 7
 
��
(!�
�� 
�� #
%
 
���	�. 

 
5. �$�+/*,$
>
�
������ ��!�
�
%���
%
 ��
���� �� 	������� ���������� 

��
���� 

�
������)��� ����������# ��
���
� ���������� &��!
� ��	�*����� � #
%
 
�
���!��	�� �����
� 	���	
��� ��$
������. >
��

������� ��������� ��%&� 
��������� �� ��
���� 

�
������ � �)� ����*��# ��
���. ���� �
%
, �� 


�
�
%
* 	������������ 
�����'�
 ���%������� ���������, 7
 
��

(��)�*�� ��!�
�
%����# ��
��� � ��%����
��.  

���������� �
	������� ���������� ��

(��)�'���� �� 
��
�� 

�$������*����� (
���*�����) ���������� ���'�
��’�����! 	��������. ��� 
��

(��)���� �������'���� �� ������ 	���	���� ����������, � ��&� 
���%������� ���������, 7
 ������*�� �� �	���� 
��	����	
%
 ��
����. 

� ���������� ��	
�������� ���

�� 	������������ 
�����'�
 ��
��7���� 
�	
��� �
��%��$���
� ��
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