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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Á‡‰‡˜‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚ ÒËÏÔÎÂÍÒÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏÂ-
ÌÓ„Ó Â‚ÍÎË‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èÓÍ‡Á‡Ì‡ „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl “ÎÛ˜¯Â ˜ÂÏ ÎËÌÂÌ‡fl” ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ Ì‡ ‡ÙÙËÌÌ˚Â ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÂ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒËÏÔÎÂÍÒ‡. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. ÅË·Î. 8. îË„. 2.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡:

 

 ÔÓÂÍˆËfl, ˝ÎÂÏÂÌÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏ˚, ÒËÏÔÎÂÍÒ. 

 

1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

 

á‡‰‡˜‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏ˚ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl
Í‡Í ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı ÏÌÓ„Ëı ‡Á‰ÂÎÓ‚ ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË, Ú‡Í Ë ‚ ÔËÎÓÊÂÌËflı,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë ÊÂÒÚÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‚ÂÏÂ-
ÌË Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë. ùÚË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË ‡·ÓÚÛ Ì‡‰ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‡Î„ÓËÚÏ‡ÏË ÔÓ-
ÂÍˆËË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì fl‰ ÏÂÚÓ‰Ó‚, Ó·ÁÓ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ [1]. 

Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ Á‡‰‡˜Ë ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ËÚÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÂÂ Â¯ÂÌËfl, Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Ú‡ÍËı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ÔË ˝ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ 
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, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ÌÛÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸
ÔÓÂÍˆË˛, ‚ ‚Ë‰Â ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl “ÔÓÒÚ˚ı” ÏÌÓÊÂÒÚ‚ 
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ÔÓÒÚ˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ Ë Ô. Ë ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÚÂ‡ÚË‚Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒÎflÂ-
Ï˚Â ÔÓÂÍˆËË Ì‡ 
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. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡‰‡˜‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ 

 

C

 

, Í‡Í ‚˚ÔÛÍÎÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ''ÔÓÒÚ˚ı'' ÏÌÓÊÂÒÚ‚: 

Ë ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔÓËÒÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏ˚ ‚ 

 

C

 

 ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Î-
„ÓËÚÏ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËflı Ì‡ 
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i

 

 Ë/ËÎË ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ˝ÚËı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [2]). èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÂ 
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, Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ̄ ‡„Ó‚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÂÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ Â¯ÂÌË˛ ‚ [3] ·˚Î
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ 
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 ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, Ú.Â.
‚˚ÔÛÍÎ˚ÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË ‡ÙÙËÌÌÓ-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏÂÌÓ„Ó Â‚ÍÎË‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ 

 

�

 

. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÔÓÂÍˆËË Ì‡ ‡ÙÙËÌÌ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÌÙÎËÍÚ‡ Ò ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ
(ÒÏ. [4], [5]) ·Û‰ÂÚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ (åÄè). 

Ç ‡·ÓÚÂ [3] ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ åÄè Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ-
‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. 

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ “ÎÛ˜¯Â ˜ÂÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ” ÒÍÓÓÒÚË
ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ë ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. 
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çÛÏËÌÒÍËÈ

ç‡·Ó ÚÓ˜ÂÍ {xi, i ∈  I}, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡ÏÓ ËÌ‰ÂÍÒÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó I, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ S =
= co{xi, i ∈  I}, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ·‡ÁËÒÓÏ. Å‡ÁËÒ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ-
‰fl˘ËÏ ·‡ÁËÒÓÏ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÍÚÓÓ‚ ‚ ·‡ÁËÒÂ I ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ˜ÂÂÁ |I|. 

ÄÙÙËÌÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ‡ÙÙËÌÌ˚Ï
ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ. 

3. åÂÚÓ‰ ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ 

ÄÎ„ÓËÚÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ËÚÂ‡ˆËÈ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ËÏÂfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÏÂÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ (·‡ÁËÒ), Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ (ÌÓ‚Ó„Ó ·‡ÁËÒ‡) ÒÓ ÒÚÓ„Ó ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ
‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ˜ÂÏ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ. 

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÌÂÍËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÔÒÂ‚‰ÓflÁ˚Í ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl, ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: 

àÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡. èÛÒÚ¸ I0 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ·‡ÁËÒ, ÔÓÓÊ‰‡˛˘ËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ

ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ   S0 Ë ‡ÙÙËÌÌÓÂ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó H0: 

èÓÎÓÊËÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ËÚÂ‡ˆËÈ k = 0. 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆËÍÎ ‡Î„ÓËÚÏ‡ 

ò‡„ 1. èÓÂÍˆËfl Ì‡ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Hk. êÂ¯‡ÂÏ Á‡‰‡˜Û 

(5)

ò‡„ 2. èÓ‚ÂÍ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË: ‚ ÒËÎÛ (3), ÂÒÎË xizk ≥ ||zk||2 ‰Îfl ‚ÒÂı i ∈  �\Ik, ÚÓ zk – Â¯ÂÌËÂ
Á‡‰‡˜Ë (1), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ xizk ≥ ||zk||2 ‰Îfl i ∈  Ik ÔÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛. ê‡·ÓÚ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ì‡ ̋ ÚÓÏ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. 

ò‡„ 3. àÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ̂ ËÍÎ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ·‡ÁËÒ‡ (‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‰Îfl zk ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚). Ç˚·ÂÂÏ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚È ik ∈  �\Ik Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ 

(6)

èÓÎÓÊËÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÚÂ‡ˆËÈ ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛: s = 0, ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Js = Ik ∪  {ik}, ws = zk. 
ò‡„ 4. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÍÎ. 
(‡) èÓÂÍˆËfl Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ·‡ÁËÒ: Ó·‡ÁÛÂÏ ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ Ts = co{xi, i ∈  Js}, ÌÓ-

‚ÓÂ ‡ÙÙËÌÌÓÂ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Gs = aff{Ts} Ë Â¯ËÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ÔÓÂÍˆËË 

(7)

(·) èÓ‚ÂÍ‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚË: ÂÒÎË ys ∈  Ts (Ú.Â. Ts – ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ), ÚÓ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ Ik + 1 = Js,
Hk + 1 = Gs Ë ‚˚ıÓ‰ËÏ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡. 

(‚) äÓÂÍˆËfl ·‡ÁËÒ‡ (‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ys ∉  Ts): ÔÓÎ‡„‡ÂÏ 

(8)

Ë Ì‡ıÓ‰ËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ µ Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ u(µ) ∈  Ts, Ú.Â. 

(9)

èÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÚÓ˜Í‡ u(µ) ÔË µ = µs ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚË ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌË ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ Ts, ÍÓÚÓ‡fl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ò‚ÓËı Í‡È-
ÌËı ÚÓ˜ÂÍ xi, i ∈  Js + 1, Ú.Â. 

(10)

SI0
=∆

S0 co xi i I0∈,{ } , H0 aff xi i I0∈,{ } aff S0{ } .= = =

z 2

z Hk∈
min zk 2

.=

x
ikzk zk 2

.<

y 2

y Gs∈
min ys 2

.=

u µ( ) µys 1 µ–( )ws+=

µs µ.
u µ( ) Ts∈
max=

u µs( ) θix
i

i Js 1+∈
∑ ws 1+ ,= =∆
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„‰Â Js + 1 ⊂  � Ë  = 1, θi > 0, ‰Îfl i ∈  Js + 1. ì‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÚÂ‡ˆËÈ: s ⇒
⇒  s + 1, Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÏÒfl Í Ì‡˜‡ÎÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡. 

á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ |Js + 1| < |Js|, ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÍÎ ·Û‰ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡Á, Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚Â¯Ë‚¯ËÒ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó. 

ò‡„ 5. äÓÌÂˆ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ̂ ËÍÎ‡: Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ‚ÌÂ¯ÌËı ËÚÂ‡ˆËÈ: k ⇒  k + 1, Ë ‚ÓÁ‚‡-
˘‡ÂÏÒfl Í Ì‡˜‡ÎÛ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡. 

äÓÌÂˆ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. 
äÓÌÂˆ ‡Î„ÓËÚÏ‡.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌËfl, ËÚÂ‡ˆËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ·‡ÁËÒÓÏ Ik, ÔÓÓÊ‰‡˛-

˘ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÂ ‡ÙÙËÌÌÓÂ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Hk = aff{xi, i ∈  Ik} Ë ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ
ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒ Sk = co{xi, i ∈  Ik}, ‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ·‡ÁËÒ‡ Ik + 1 Ò ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÙÙËÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Hk + 1 = aff{xi, i ∈  Ik + 1} Ë ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍ-
ÒÓÏ Sk + 1 = co{xi, i ∈  Ik + 1}. 

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ, åÄè, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒıÓ‰ËÚÒfl Á‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÚÂ‡ˆËÈ,
‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ËÏÂÂÚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË. íÓ˜Ì‡fl ÙÓÏÛÎËÓ‚Í‡ ˝ÚËı ÛÚ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÌËÊÂ. 

4. ëıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ 

ëıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ åÄè Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÚÂÓÂÏÓÈ.

íÂÓÂÏ‡ 1. CÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ  Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ

Ë ρ ∈  [0, 1) Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ 

‰Îfl k = 1, 2, …, . 
ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. èÓÍ‡ÊÂÏ ÒÌ‡˜‡Î‡, ˜ÚÓ ËÚÂ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÌÂ Û‚Â-

ÎË˜Ë‚‡˛Ú ||ws||. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ (8) ËÏÂÂÏ ys, ws ∈  Hs, ||ys|| ≤ ||ws||, Ë, ‚ ÒËÎÛ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË ÌÓÏ˚,

èÓÎ‡„‡fl µ = µs, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ u(µs) = ws + 1 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ||ws + 1|| ≤ ||ws||. 
éÚÒ˛‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡, ÒÍ‡ÊÂÏ Ì‡ -È ËÚÂ‡ˆËË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó

ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(11)

˜ÚÓ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ||zk||, k = 0, 1, …, . 
ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÚÓ„Ó„Ó Û·˚‚‡ÌËfl ‚ ÒËÎÛ (11) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ˆËÍÎÂ

ıÓÚfl ·˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó 0 ≤ s <  ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÒÚÓ„ÓÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ||ws + 1|| < ||ws||. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡-
ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‰Îfl s = 0. íÓ„‰‡ w0 = zk ∈  ri{T0}. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ

‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË

èÛÒÚ¸ y0 – Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë (7) ‰Îfl s = 0. íÓ„‰‡ ‚ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
(A) ÎË·Ó y0 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏÓ ‚ ‚Ë‰Â 

θii Js 1+∈∑

k

z
z H

k 1+
∈
min z

z X∈
min z* , z* X ,∈= =

z
z Hk 1+∈
min z* ρ z z*–

z Hk∈
min( )≤–

k

u µ( ) 2 µ ys 2
1 µ–( ) ws 2 µ ws 2

1 µ–( ) ws 2
+≤+≤ ws 2

.=

s

zk 1+ z
z Hk 1+∈
min ys ws ws 1– … w0≤ ≤ ≤ zk ,= = = =

k

s

δ λi 0>
i Ik J0=∈

min=

w0 λ ix
i.

i J0∈
∑=

y0 θx
ik 1 θ–( )h0 ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı θ 1, h0 G0,∈≠+=
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çÛÏËÌÒÍËÈ

(Å) ÎË·Ó 

„‰Â , ËÎË, ËÌ‡˜Â, L0 – ÎËÌÂÈÌÓÂ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÂ Í G0. 

èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â (Ä) ·Û‰ÂÚ θ > 0. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÛÒÚ¸

ËÎË 

ìÏÌÓÊË‚ ˝ÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Ì‡ w0 – y0, ÔÓÎÛ˜ËÏ 

(12)

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ 

‚ ÒËÎÛ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË y0, – ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÏÛ ÎËÌÂÈÌÓÏÛ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û L0, ̃ ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË y0 Í‡Í Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë (7). Ñ‡ÎÂÂ, 

ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚˚·Ó‡  ‚ (6). Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, 

(13)

ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Í  – w0, Ú‡Í Ë w0 – y0 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÏÛ L0 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚÓ„Ó-
Ì‡Î¸Ì˚ y0. 

Ñ‡ÎÂÂ,

(14)

ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ w0(h0 – w0) = 0 ‚ ÒËÎÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË w0 Ì‡ Hk, ‡ y0(h0 – y0) = 0 ‚ ÒËÎÛ ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡‚¯ÂÈÒfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË y0 Ì‡ G0. 

íÓ„‰‡ ÂÒÎË θ < 0, ÚÓ ‚ ÒËÎÛ (13) Ë (14) ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (12) ‰‡ÂÚ 

˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. 

ê‡‚ÂÌÒÚ‚Ó θ = 0 ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÎÛ ‚˚·Ó‡ . ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÎË ˝ÚÓ ÌÂ Ú‡Í, ÚÓ y0 = h0 ‰Îfl
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó h0 ∈  Hk Ë 

„‰Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓÏ ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ 

y0 x
ik g ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó g LG0

∈+ L0,= =∆

LG0

y0 θx
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‚‚Ë‰Û (6). èË ˝ÚÓÏ (1 – λ∗ )w0 + λ∗  ≠ w0 Ë ËÁ ÒÚÓ„ÓÈ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË ÌÓÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ 

˜ÚÓ ÓÔflÚ¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë˛. 
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ θ > 0 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ||y0|| < ||w0||. èÛÒÚ¸, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (8)–(10),

„‰Â 

í‡Í Í‡Í 

Ò λi ≥ δ > 0, | | < ∆, i ∈  Ik, θ > 0, ÚÓ ‰Îfl µ0 ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓˆÂÌÍÛ

„‰Â ∆ – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÎÂ„ÍÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡. íÓ„‰‡ 

(15)

˜ÚÓ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸. 

ëÎÛ˜‡È (Å), Ú.Â. y0 =  + g, „‰Â g ∈  L0, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ˘Â. á‰ÂÒ¸ ËÌÚÂ‚‡Î [ , w0] ⊂  T0 ÔÓ
ÔÓÒÚÓÂÌË˛, ‡ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ w0 ∈  ri{Sk} ⊂  Hk, ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ γ > 0 Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ w0 + γg ∈  Sk ⊂  T0 Ë, ÒÎÂ-

‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, [ , w0 + γg] ⊂  T0. 

íÓ„‰‡, ‚˚·‡‚  = γ/(1 + γ), ÔÓÎÛ˜ËÏ

Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, 

ÓÚÍÛ‰‡, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ (15). èË ÒÚÓ„ÓÏ Û·˚‚‡ÌËË ||zk + 1|| < ||zk|| (ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚ ÒËÎÛ (11) ËÁ
(15)), ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ˜ËÒÎ‡ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ëı ÔÓ‰ÒËÏÔÎÂÍÒÓ‚ X Ë ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó Ó·‡˘ÂÌËfl Í Í‡ÍÓÏÛ-ÎË·Ó ËÁ ÌËı. èÂÍ‡˘ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚
ÌÂÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÒËÎÛ ÒÚÓ„ÓÈ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚË ÔË ÌÂÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË (3). 

ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ||y0||2 ≤ (1 – γ2)||zk||2
‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó γ2 ∈  (0, 1]. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÓˆÂÌÓÍ 
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çÛÏËÌÒÍËÈ

éÚÒ˛‰‡ 

íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ 

(16)

éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

(17)

˜ÚÓ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸. 
á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÒÍÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÒËÎÛ ÒÚÓ„Ó„Ó ÌÂ‡‚ÂÌ-

ÒÚ‚‡ (17) fl‚ÎflÂÚÒfl “ÎÛ˜¯ÂÈ ˜ÂÏ ÎËÌÂÈÌ‡fl” ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Û·˚‚‡ÌËfl ‡ÁÌÓÒÚË ||zk|| – ||z*||, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ÌËÊÂ. 

5. óËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ 

ÑÎfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ËÒıÓ‰Ì˚È ÒËÏÔÎÂÍÒ „ÂÌÂËÓ‚‡ÎÒfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ Í‡Í Ì‡·Ó ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚. ÑÎfl „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÚÂÒÒ-ÚÂÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡-
ÌËÂ, Ú‡Í ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ ËÏÂÎ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÈ Ï‡Ò¯Ú‡· ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ, ˜ÂÏ ÔÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÏÂÂÌËflÏ. íÓ˜ÌÂÂ „Ó‚Ófl, ËÒıÓ‰Ì˚È Ì‡·Ó ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÚÂÒÚÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ËÁ n – 1 ‚ÂÍÚÓÓ‚ ‚Ë‰‡ x = (ξ1, …, ξn) ‡ÁÏÂÌÓÒÚË n, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ξi ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ Í‡Í 

„‰Â σ – Ô‡‡ÏÂÚ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËfl, δ – Ô‡‡ÏÂÚ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓ n-È ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÓÒË, ‡ ζi, i = 1, 2, …, n, –
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfiÌÌ˚Â Ì‡ [0,1] ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓÒÚÓÚÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡, ÓÌ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÛ‰ÂÌ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓ-
ËÒÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏ˚. èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÔÓÒÚÂÈ¯ËÈ ‡Î„ÓËÚÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ [6],
‰‡ÊÂ ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍÓÏÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Á‡‰‡˜Ë ‚ 100 ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ë 100 ‚Â¯ËÌ ÒËÏÔÎÂÍÒ‡
ÔÓÒÎÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÏËÎÎËÓÌ‡ ËÚÂ‡ˆËÈ ÒÏÓ„ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓfl‰Í‡ 10–2 ‚ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË. 

ÄÎ„ÓËÚÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ·˚Î Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ flÁ˚ÍÂ octave [7], Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÏÓÏ Ï‡ÚË˜ÌÓ-‚ÂÍÚÓÌÓÏ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎÂ, ‚ÂÒ¸Ï‡ Û‰Ó·ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚: ‚Òfl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 150 ÒÚÓÍ ÍÓ‰‡. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÏÓÊÌÓ
ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚÒfl ÔÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ‡ıË‚Û [8], „‰Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË “ÎËÚÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl” (literate programming) ‚ ‰ÂÚ‡Îflı ÓÔËÒ‡Ì‡ ÚÂÍÛ˘‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡. 

èË ‚ÒÂÏ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÎË¯¸ ÔÓ‚ÂÍÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë Ó·˘ÂÈ ‚˚-
˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ˜ËÒÎ‡ ËÚÂ‡ˆËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl Â¯ÂÌËfl. éÒÓ·˚ı ÔÓÔ˚ÚÓÍ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÂÂ Â‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÌÂ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸; Ú‡Í, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂÏÍ‡fl Á‡‰‡˜‡ – ÔÓÂÍˆËfl Ì‡ ‡ÙÙËÌÌ˚Â
ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Gs ‚ (7) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔflÏ˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı, ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â – Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏËÌËÏÛÏ‡ 

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı u – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓÂÍˆËË ÌÛÎfl Ì‡ ‡ÙÙËÌÌÓÂ ÔÓ‰ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Gs ÔÓ ·‡ÁËÒÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë θ – ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ Í ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÌÓÏË-
Ó‚ÍË ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. ÇÂÍÚÓ e = (1, …, 1), ‡ Ï‡ÚËˆ‡ Ps – ˝ÚÓ Ï‡ÚËˆ‡ É‡Ï‡ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ·‡-
ÁËÒ‡ Gs. êÂ¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏËÌËÏÛÏ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í Ó·‡˘ÂÌË˛ Ps, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ
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é ëïéÑàåéëíà åÖíéÑÄ 2003

Â‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡Ê‰˚È ‡Á ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Ò ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ú‡. á‰ÂÒ¸, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÂÁÂ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡: ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÓÒÚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ (‚ÂÏÂÌÌÓÈ) ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ò
O(n3.5), ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚È ‚ [3], ‰Ó O(n2), ÌÓ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÏÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ˝ÚÓÏ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ. 

ï‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ÒËÏÔÎÂÍÒ‡ Ò 1999 ‚Â¯ËÌ‡ÏË ‚ 2000-ÏÂÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ç‡ ÙË„. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ (‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ ÓÒË Oy Ï‡Ò¯Ú‡·Â) ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Í ÌÛÎ˛ ‡Á-
ÌÓÒÚË ||zk|| – ||z*|| ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËfl σ. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ „Â-
ÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÚÂ‡ˆËÈ ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ò ÛÒÍÓÂÌËÂÏ Í‡Í ‚
Ì‡˜‡ÎÂ Ò˜ÂÚ‡, Ú‡Í Ë ‚ Â„Ó ÍÓÌˆÂ. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÂ‡ÏÂÚ-
Ó‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Í Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌË˛: ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË σ2 Ì‡ ÚË ÔÓfl‰Í‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸. 

ç‡ ÙË„. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË. ç‡·Ó ‰‡Ì-
Ì˚ı r1 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÌÓÏ˚ ‚ÂÍÚÓ‡ zk, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (16) ‰ÓÎÊÌ‡ Û·˚‚‡Ú¸ ÌÂ
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îË„. 1. äË‚˚Â: 1 – ‰Îfl σ2 = 10, 2 – ‰Îfl σ2 = 1000, 3 – ‰Îfl σ2 = 10000; Ô‡‡ÏÂÚ Ò‰‚Ë„‡ δ = 0.001.

îË„. 2. áÌ‡˜ÍË: + – ‰Îfl r1, × – ‰Îfl r2.
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çÛÏËÌÒÍËÈ

ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„ÂÒÒËË ÒÓ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂÏ ρ. ç‡ ÙË„. 2 (Ì‡·Ó ‰‡ÌÌ˚ı r1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ||zk + 1||/||zk|| ‰Îfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÚÂ‡ˆËÈ k. ç‡·Ó
‰‡ÌÌ˚ı r2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (||zk + 1|| – ||z*||)/(||zk|| – ||z*||) ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı, Ë ıÓÓ¯Ó Á‡ÏÂÚÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒÍÓÂÌËfl ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚË ÔÓfl‰Í‡ 0.95 ‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔËÎË˜Ì˚Ï ËÎË ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ Ò‡‚ÌËÏ˚Ï Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‰Îfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚËÔ‡ ˝ÎÎËÔÒÓË‰Ó‚ ËÎË
ÔÓÂÍˆËÓÌÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó ÏÌÓÊËÚÂÎfl ÓÚ ‡ÁÏÂÌÓ-
ÒÚË Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡‰‡˜Ë ‚ÒÂ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ÔÓ‚ÂÒÚË. 
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