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1.3. ������ � ���� 	�
���	� 
 

1.3.1. ������ �����	���
�� ����� 
  
 � ���� �����	� ����� 
�	�� ��	����� ���� ����� �� �������, ����-
��� � ��������� ����� ����	������� �	� �����	����� ��������	���� ����� 
���� ��������� ������������ ������ �����.  	� �����	���
�� ����� 
���� ����	������� 1-, 2- � 3-������ ������������ ������!����, �� �� � 
����� ������������ ����������� 
�	���� ����������� �������� �����	�-
��
�� � ������� 2-����� �����������, �����	��� ������ � ����� ���� 
��	���� ������������ �������������� ��������� �����	�� ����������� � 
��������� ��!�� ��"������ ���	���� �����	�� ���	����. 
 #�� ������������	 
���� �� �������� ����� ������ ���
������-
��� ������������ ������
������ 
���� �� 
�������	 ���������, ��� 
�������, �� ���	��	 ����, ����������� �������� �������� ������-
��������, �������� ���
���� ������
������ – ��� ���������� 
���������, �������������� �����������, ���������� ����������� 
���
� ����������, ���������� � ������������ 
���� � ���
��� 
������������ � �.�. � �������� ������� ���������� ������� �����	�-
��
�� ��!�� ������� �	�������: 
  

�) ���	����� ��������	���� �������������� ����$��� �����; 
 �) 	��������� �������� ��������� ���������������, ���	������ 
� ������ �����; 
 �) �!���� ��$����
��, ���	������� � �����; 
 �) ���������	���� �����	�� � �����; 

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

%� ������ ���������� �����
������ ������, �������� ������-
	����� ������ ���������������� � �����	��� ���������� ������� – ��� 
��������������	� ��	��
�	���
� ����� � ��	�	����	� ���
�	���
�. ��-
��� ��������� � ����� ����	������ � ���	����� ����� ������� �����	���-

�� � ������� ����������������� ���� &������. '	��� ����� �����-
���� ������������� ������ ������, �������������� ������� «(����-
����» �� ���� )�������� �����	���	����� %���	�������� �.&���������� 
� ���������� ����� ��
���� 	�
�. 

 
1.3.2. %����� 
�	�������	������ ����
�������� � ������������ ��-

	�� ����������� 
 
*��� �� �������� ��������� ������ ��������	���� ����� � ���� 

��������� �������� ���	������� � �	�������: ����� ����� ������!���� 
(������ ����
��������) �� �������� ������������ �� ��������� �	��-
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�����, ������� �� ������������	� �������� �������� �������� – ������-
��� $���
����	 �� ��������� ����� ����� �� � ���	� ���
����� ���-
�
��������. +���� ���������� ������ 	�!�� � ������ ������������ ����-
���, ��"�������� ��� ��������� ��������������	� ��	��
�	���
� (� ��-
����!��� 	��������� – projecting pursuit) � ������������ ��	�� ��������-
���. 

%�!�� ����	��� ��� �������� ������� ���� ������: 
 
1. ��� ������!���� U �������� ������� � ��	�����, ��� �����	�, 	�-

������ ������!����� �� �	�������. *������������� $���
����	 � ���-
��� �	���� ���������� ��	���
	���� 
�����	� � ������������ Q(U,X), ��� 
X ���������� ���� ����� ���������� �����, Q ������� �� ���������� 
������!����. � ����������� �� ������	����� ������ ����� ���� ����	���-
���� �	������� �����
������ �������: 

 
�) ������, �������������� ���������� �� ����� ����� �� � ���-
��
�� – � ��� ���� �	���������� ����� ���!���� ����������� � ��-
����� �	���� ���������; 
�) �������, ��������������� ���������� ��!�� �	�������� (���� 
�� ��������� ���� �������� ������������� �������� ��������� 
���������� ��������	���� �����); 
�) �������, �������	��� �����	����� ������� �������� �	���� �	� 
���������� 	�������� �	����$�������; 
�) �������, ����	��������� �	� ����	���� ��	������� �������-
�
�, ��	��� �������� �� �������� ����� ��������	���� ����� ���-
��; 
�) �������, ����	����� ��	������� ��������� � ���������� 
�����. 
 
,���� ��� ��� �����
����� �������� �������� � 	��������� �� 

����	����� ���������� [2]. 
 
2. ��� ������!���� ������� ����������. +���� �������������� ���-

����� ��	����� $���
��� �� ������ �������� ���������, ����������� 
��!��� ����� �����. ������� � ���� �	���� ��	����� ��������� ��!��� �� 
����� �������� ������ ����� ���� ��������� ����� �������, ����� ��-
������������ $���
����	, ����������� «���� ����!����» ��������� 
�����. 

*���� �� ���� ����	���� ��	����� $���
����	, ��	������� 
���	���� ������� � ����������� ���	�������� � ����������� ���� ��-
��!���� ������� ���������� ��!�� ������� � ������� � ����	������-
��� ������������ ������!����.  
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*���������� ����� �� ����� ��!��� �	� ������ ��	�!���� �������. 
� �����	�, ����������� �����	������� ����	�� �� �!� ���	����	��� � 
�����
���, ����� ��!��� ����� ����� ��!�� ��	� �� ��������� ��� ��-
�������� (����� �	����� �	�������). -�� �����	��� ��������� � ��������-
���� ����� �	����� ������������, ������� ��	����� ��������� �������� 
���	������� � ����� ��$����
�� � �	�!��� �	� 	���������� ��������, 
�!���� ��$����
�� �	� �	� ���������	���� �����	�� � �����. .����-
����� ���	������ ��� ������� ����
�������� � ������������ ������� 
����������� ��!�� ���������� ���
����� ���������� ����	������� 
��������� ����������, �	�!����� � ����������� ������������ ������-
���. 

 
1.3.3. %���������� ���	�������� 
 
)����� ������� ��$����
�� ������ ������	��� ��������	��� �� � 

���� ���	�
� ���� «��"���-�������», � � ���� ���������� ���	�
� ���-
	�������� ��"����� ���� �� �����. (� ����������� i-�� ������ � j-��� 
���	�
� � ����� ���	�
� ����� �
���� ���������� �� i-�� �� j-�� ��"����. 
+���� ��� ��������	���� ��$����
�� ��������� �	� ����	�������� 
���	��������, ����� ��	����� ����	������� �
������� ������� �	� ���	�-
��� � ��������� ������� ��"����� �	� �������. 

+���� �������, ������	��� ��!���� ��"���� �� ��������	����� ��-
����� ���������� � ����������� ������������ � ����������� ����� ��-
$����
�� � ���� �������������� ����$��� ����������	���. ������ ��	-
�	����	�	 ���
�	���
� ���	������� � ���, ����� ��������������� ���-
�����	���� ����� � ������������ ����� �������, ����� ���������� ��!-
�� ��"������ � �������������	� ������ �������� � �����
� ���	����-
����. ����������� ������������ ��� ����� ���� ���������������� ��� 
��������� ������� $������, �������� ������ ������	��� ���	���� ��"-
����� ��!�� �����. /�	� ���������� ����������� ��!���� ��"���� ���� 
���������, �� � ����	����� �� ��	���� ������ �����	���
�� �����. 

0��	����� ��� ������� �	������� ������������ ���	�������� – 
����������� � �������������, ��� ���� �����	���	���� ���
����� ��� 
�	�������� ����������� �� ��	������� [4,14,43]. 

1. � ������ ����
����	�	 ��	�	����	�	 ���
�	���
� 	�!�� ����-
����� � ���, ��� ���������� � ���	�
� ���	�������� ������������� ���	�-
��� ����������� ��!�� ��"������ � �������������� ������������ ���-
������. 

� 	������� ������ ������������ ���	�������� ����������� ����� 
�	���� ���������, �� �� � ������� �����
� ����������, � � ��� ����-
������ ������ �����
�	����	� ����
��, � ������� ������� �������� ��-
��	 � 	���� ������ � ���	�
� ����� ��	�.  ��!�� 
������������� �����-

� ���������� �����	����� �� �������. #��	� ����� ���������� �����!-
����� ������	��� ����������� ������������, ��������������� �	��	� 
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��������������� �����
� ���	��������, 	��� ������	��� �$$�������� 
����������� ��������������� ������������ ���������, ������� ��������� 
��������������� �����
� ���	�������� � �������� ���������. 

� ��	������ ������ ����������� ������������ �������� ������	�-
�� � � ������� ���������� ������� �������������� $���
����	 ����-
����, ����������� ���� ����!���� �����
� ���	��������. -��� $���-

����	, ���������� ������	�, �!� �������	�� ���� � ���������� ���-
��	� � �� �������� � ���� ���!�. 

2. � ������
����	� ��	�	����	� ���
�	���

 ������	�������, ��� 
���	������� ��"����� �������� � ������	���� ���	�, �� ���� ��!�� �� 
���	��� ���� ���	����� �������� ������� ����������, ���	��� � ���-
����� �������. #��
����� �������������� ���	�������� ������ ����� 
�������������� ���$�����
�� ����� � q-������ ������������, ����� 
�������� ������� ���������� �����	�, �� �����!�����, � ��������� ��-
������� ������ ����������.  	� �
���� �������� �������� ������� 
��������� ����������� ��� ��� !� �������� �������. 

 
1��	������ �����
������� $��������� ���	���, � ����������� 

���	�������� ���������� ��������������� ������ ���������, ��������� � 
���, ��� ������������ ������� � ��	������� ������������ ��!�� �����-
��	���� ������� ��������� – ���������� ��!�� ��"������ ��� ���� �� 
����������. &�� �����	�, ������� ��������	��� ����� �������, ����� 
	��� ��	������� ������������ ��� ���	� �������	��� ���	����� ��-
��������
��, 	��� �������� ������	���� ��������� �����	��� �����-
��	��� ������	�������. 

 
1.3.4. �	�!����� ���������� 
 
)���, � ������ ������� 
�	�������	������ ����
�������� � �����-

������� ���	�������� 	�!�� ���� ��������
�� ���������� $���
����	�, 
������� ������� �� ����	����� ��	�!���� ����� � ������������ � �����-
���� �����	�!���� ����� �� ��������� �	�������. ������� ���	����� 
���� $���
����	��, ��!�� ������� ���	����� �����
�� �����, �� ����-
�� ����� ����������� �� �	� ���� � �����������. � 
�	�� ����� ���-
�� ��	����� ���������� ���������� � �����, �� ��� ��� ������������ 
����	�������� ��������� ������	����� ���������. 

 ��-�����, ������ ��������
�� ��	������� $���
�� ��	����� ����-
��� ���� �� ����. � ��������� ������ ����	�������, ��� �����	�, ���-
�������� ���
�����, ��������� ��	��� �����	���	��� ������, ����-
��� ������ ������
����	��� �������� �� ���	� ����� ����� (��!�� ��-
���	��� ��� �������� ���������� � ������������ ������!����). -�� ��	��� 
������ ����������	���� ������������ ���	���
�� ��� �	�������� �	� 
���	�
 �����, �����!��� ��	���� (������� �����	��� �����) ���	� 
�����. 
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��-�����, �����������, ��� ��������	���� ������� ������������ 
��������	���� �����, ������!����� �� ��������� �������� ��� �� ��-
���� ��� ��������, ������� ��!�� ��������� ���� ���	�������	�. �����-
���� ���� �������� �� ��������� ����� �� ��	��� ���� ����� �����, �� � 
������������� ��$����
��, ������������� ������ – ��������, ���-
���!��� ��� �	� ����� ��	�!���� ����� � ������� ������������, �	����-
��� ���	���� ������!����, ������ ���������� ��������	����� ��	���-
��, �������� � ������� ������������ ���������. ��� ��� �����	������ � 
���	� ����	������� ��� ��!�� ��	��� ��� «$��», �� ������� ��������� 
������, � ���!� ��� ���� ����� ����� �	� ������!���� ���	����� ��-
	����������� � ������������� ��$����
��. 

 (�����
, ���	� ����, ��� ������ �������� �� ��������� �	�������, 
���	��� ��, ����� �����	��� �����!����� �����	�!��� �� ��������� 
�	������� �� ������, ������� �� ���������	� � ��������� ������!����. 
-�� �����	�	� ��, � ����� �������, ����	������� ��	������� ������� 
�	� ���������� ���	������ ���� ��������� ������ � ������ ������ ���-
���������� �������, � ������ – ����	������� �� �	� ���������	���� ���-
�� � �����	���. 

+���� ������� ��!�� ������� � ���� ����	�������� �	� �����	���-

�� ����� � ���	������ ��$����
�� ���������� ����������	����� ��"-
����, ������� � ��	������� �� ����� �������� ����	�. -��� ��"��� 
��������	��� �� ���� ������������ ��������� ��	������� ������������, 
�	�!����� � ����������� ������������ ����� ����� �������, ����� 
�	�!��� ����	�� �����, �� ���� $���� � �����	�!���� ������ �������-
����� ��	!�� ����!��� �������� ����������� ��������	���� ���!����� 
����� �����. 

#������ ������ ����� ����� – �	������� ����� ��� �	���� 
���������. &�� �� �!� �������	�, ����� ��� �������� �	��������, 
�	�!���� � ������������ ��� �	�!�� ������	���� �������, �� ������� 
��!�� ���������� �������� ��������������, �������� ������. � ������-
�� ������, ��� ��	�� ������� (�� �� ������	����) ����� ��!�� ����	���-
���� 	���� ������������ �	������� 	��� ��� �������� ���������. 

 
� .���� ���	���� �����
�� �� ���� ����������� ���� 
�����	�� ��$����������� ����� ��, ��� � �������� ����-
����� ���������� �����	�� �������� ��������, ��������, 
��, ������� ����� �����	���� ��� � �������, �������� 
������	���� ������ �	����� ����������. � 

 
*��������� ������� ��������	��� ������ � ������� ������ �	��-

�� ��������� ����� �	����, ����� ����� ��!�� ����� 	���� ��	������� 
$����, �� ����	���� � ���
���� ���������� ����� ������ ������� � ���-
�����	���� �����. (� ���� �������� ����� ��	������� ����	� ����� 
��������� �������� ��  �	������� �������: 



 6 

 
1. &�� ��������� �����	�!���� ����� � ������������? 
 
 	� ����, ����� ��������� � ����������� ������������ �	�!����� 

��������� ������������, ����	����� ������ ������-$���
��  r = r(u,v) 
�� ��� ��������� u, v, ������� ���������� ��������
�
 ������������ 
�	� �����������. 2����, ���	� ������ ���� �� ��������� ��������� 
��������� ���������� ��������, ������ �� ���������� ���������� ��-
���������� �����. +���� �������, 	���� ����� �� ���������� ��������, � 
����� �������, ��	��� ����� ����������� ������������ (������ ������� 
����������� ������������, ����������� $����	�� r = r(u,v) ����� �� ��-
�������� ����), � � ������ �������, ������ ������ � m-������ ��������-
���� ����� m �������� ��������� � ������� ������������.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�) �) 

 �) �) 
 
 

0��. 15. ��� ����������� ����� � ����� ������ ���	����  
�������� �	��������-�������. 

(� �����
�� �������� ����� �����, ��������������� ������������� ���� ����� 
�� 
������ �����. 
�) ��� ����������� ����� �� ������������ �	������� «�	��� 	������� – ������ 	���-
����»; 
�) ��� �����, �	� ������� ��������� ���
����� �������-	������� �������	�
�� ��!-
�� ��	���; 
�) ��� ����� � ���������� «������ 	������� – ������ ����	������»; 
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 	� �����	���	��� ���
���� ������� ������� ����������� �����-

�� �� � ����� �������������, � � ��� �������� ����������
���, �������-
��� � ������� ����� ��	�� (������, ��	� � ��� ��	� �������� �������-
�� ��������� ��������� 
�	�� ��������).  	� �������� ��	�!���� 
��������	���� ����� ��	�� � ������������ ���������� m⋅p⋅q ����	, ��� m – 
����������� ������������, � p � q – ���	� ��	�� ��������	���� ����� �� 
�������	� � ���������	�. /�	� ���	� ��	�� ����� ������� ������ ���	� 
����� �����, �� ����	���� ����� ����� � �������� ����	� �����, ��!�� 
��	����� �!���� ��$����
��, ���	������� � �����,  � ���������, ����-
����� �� ������� ���������� ����� � ������������� ��������� �����. 

)�����	��� ����� ��!�� ���� ������ � ������� �	����� ��������-
��� ����� ��	��, ���-�� ���������� � ������������ ���������. #�� ���-
������ �� �	� ��� �����	���	��� ���
���� ����� ��!�� ������	�����, 
���	���� � ������ � ����!�� ����������� � ���������. 

#��	� ����, ��� ��	����� �������� ����������
�� ������������, 
�	� ����, ����� ������������ ����� ��!�� �����	��������� ��������� 
���
������ �������	�
�� ��!�� ��	���. .���� ������� ��������� ��-
�����	�
�� ��	����� �������-	������� �������	�
��.  	� �� ���������� 
������	��� �� ����� ���	������� ��� �	� ���� ������� �������	�
��, � ��-
��	����� ���� ����� ������� �� ����	��� ������	��� ������ �	��������. 

(� ���.15 ��������, ��� ��!�� ���	����� ����������� ����� � ����� 
������ ���	���� �	���� �������� �������, �����	�!���� � ���-
��������� – ����� ����������� �	�������� � �	������� �	���� �����-
����. 

 
2. &���� ������� ����������� ��!��� ����� ����� ����� �� �����? 
 
#��	� ����, ��� ������������ ���������, �	� �����	���
�� ����� 

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

#��������� �������� �������� �	� ��	��
�	���
� ��	����� �����-
���	���� ��!��� ����� ����� �	�!������ ��	� �����. +���� ������ ��!� 
�� ������� ��������	���� ����� �� ������������ � ��������� ��� ���!�-
���� ����� �� p×q ������!���� – ����	�	�, ������ ��!���� �� �� �	�-
!����� ��	����� ���� � ��� !� ���	 �����. � �������� ������ ����� 
������ �������������� ��	����� �����	����, ������, �� �� ���� �����-
������� ������!���� ������������ ����� �� ��������� ������������ – 
��� ������� �� ��	� � ��	� $���
�� ������!���� ����� ������ – � ��-
����� ����� �������������� ���������� ���	��	-�	��	�����.  

 ����� �����, ������� ��!�� ���� ��������� ��� ����
��������, 
��	����� ��������	���� ����� ����� ��
����� �	��
 �� ����� (� �� 
�	�!������ ��	�!). � �	���� �	������ ������������ ���!����� ����� 
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����� ��!�� ���� ������� � ������	������ �����	���	����� ���������-
��, � �	���� !� ���������� 	������� �������	�
�� ��!�� ��	��� �����-
����� ������ �	�!����� ����� ������������ ������	��� ���������� ���-
���. .�������������� �	������ �������� � �����	� 2.5.6, � ����� ���!��, 
��� �	�!����� ������ ����� ��!�� ��������� ����� ������ ������	����� 
����� �	�������, ����������� ����� ����� �	� ����� ������ �������, ��-
���������� ��� ������� ��	�, ����������� ����	 �����, � ���!� �	�-
!����� ������ ��!�� ��������� ���	 (���
��) �����. .�������������, � 
�	���� �������-	�������� ������������ ������������ ������ ����� ���-
�������� �� ��	����, �	� ������ �	�!����� ��	����� ���	, ����� �	� 
����� ����������� �����. +���� ������ ����
�������� �����������  ��-
�����-	�������. 

 	� ����
�������� ���������� ����� �� ��������� �������-
	������� ���������� ����� ����������� ������ ������� �������-
	�������� ����
��������, ��������, 
�����	���� ����
��������. 3���� 
�����
�� ������	����� � ������� ��������� �	�!������ ��	� ����� � 
���	������ � ���� �������, �� ���� �	� ��!���� ������� ����� ����� 
������ ���� 
���� �����
��. 

�����!�� ���������� �������-�	������ ��������� � ������� ��-
�������� � ��!��� ��	� ����� ���������� ��������� �	����� ����������, 
���������������� � ����������� ��	� �����. (����	�� ����� �	���� ��-
�������� ���������� ������� �������, ������, � ���� �	���� �� ������� 
����� ����������� ����� ����������� � � ����	����� ����������� ���-
��������� ����� ���	����� ��� «�����-����» – �� ��!��� �� ��	�� ���-
�	�������� ���������� ������� ������� � �������� �	� ���	���� ������ 
� ��	�. 

(� ���.16 ������������ ��� ������� ����
�������� – � �	�!����� 
���	 � � �	�!����� ����� �����. (� ��� !� �������� ����� � ���� ����-
����� ���������� (����������� �� �	�������) � �����	�!���� �����, ��-
	������ � ����	����� ��� �������� ����
��������. 

)���, �� ����������� ����� ��!�� ���������� ����� �����. &���� 
�����, ����� ���� �� ���� ��	����� ����� �������: ���	���� � ������, ���-
�� � ���� ��	���� ������������ �!�������, � ����� �������������, � ��� 
������ �� ����� ��������� �������, ������ ����� ����� ����� ������ ��-
�������� � ������������, ����� ��-������� ���	����� � ������ � ����� 
��	���� � �.�. +���� �������, ����� ���� �� ���� �	�!�� ������	�� ���-
���������� ��$����
��. 

+����� �� ��������� � ���������� �������� ���������� ����	�-
����� ����. 

 
 
 
 
1.4. ���
������������ 	�
�� ������ � �� �
������� 
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 +���� &����� ����	�!�	 ������������ ���������� �	� ��������-
������ �	��������
�� (�	����$���
�� ��� �����	�), � ������� ����������� 
��$����
�� � �������� �����	�!���� ��������, ������� �������� ��-
�����. .����	 � ����� ��������� ��������� ����� �� ��� �������, � ���� 
�������������� �������� ���������������� ��� ���������� ��	�!���� 
��	� � ������� �����	 $���������� �� ����
��� «��������	� �������� 
���» - �� ���� ����	���� ������� �����	 ����� ������, �	�!����� (� 
����	� ����� ��������) � ����������� �� ��� ��"����.. � ���
���� ���-
����� ���� �������� ������������� ����� �������, ����� ��	� ������� 
«�����	���	���» � ����� 	���	��� �������� �����, �� ���� �������	� 
�	�������� ��������� ��	��� �����, � ������ �������, ����� ��!�� ���-
������ ������������� ���������� ��������� ��!�� ���������������� 
�	�������� � ������������ ���������. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�) �) 

�) �) 
 
0��. 16. .�������� �������� ����
�������� ����� � �	�!����� ���	 � �	�!����� 
����� ����� (���� ����� �� 
������ �����). 
�),�) �������������� � �	�!����� ���	, �� ��������� ��	���� ������!��� ��	������� 
����� ���� �	� ����� �	����, ������� � ���	; �����, ��� � ������ ��	� ���	� �����-
��������� ����������� ����� ����� �	�����; 
�),�) �������������� � �	�!����� �����, �� ��������� �����, ��� �����	���� �� �	��-
�� ��!�� ���	��� ��	�� ������ (� ���!� ����	��� «�������» ��������� �	����). 
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(������� �� ��, ��� ������������������ ����� &������ (.*& �	� 
SOM – Self-Organizing Maps �	� SOFM – Self-Organizing Feature Maps) ��-
����	��� ��	� ������� �� ������������ �����, ��� ����� ������ ���-
���������� ����� ����� ��� ��������� ����� ��	��, ���������� � ���-
�������� ������������, �� �������� � ������������ �������	����. +�� �� 
�����, �	����� ���!��� � ��� ��, ���, ��	� �����-������ �	������ SOM 
����� ���	������� �� ���������� ������, �� �	� ���	���
�� �������$-
$������� ����		�	��� ��� �����	���� ��!�� ����� ��������� � ��-
����	���� ������������ ����������. 

)���, ������	��� SOM ��������	��� �� ���� ����� �� ��	��, �����-
������ ��!�� ����� �������. &����� �����������	 ��� �������� �����-
����� ��	�� – � ��������	���� � ���������	���� ����� (��. ���. 17) – ��-
	���� ������� � ���, ��� � ��������	���� ����� ��!��� ���	 �������� � 4-
�� ���������, � � ���������	���� – � 6-� �	�!������ ��	���. +���� ��-
�����, �	� ��� ���� ����� ���
��� ���������� SOM ��	������� 	��� � 
��� �����, ��� ������������ �	�!����� � ������� ��	� ������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(���	���� ��	�!���� ����� ���������� �������	���� �������. 1 

��������� ������ SOM_PAK ����	������� �������� �	�������� ����	�-
���� �����	�!���� ��	�� � ������������ � ������� �����	�!���� ��	�� � 
�	�������. 

#��	� ����� ��	� �������� ������������ � ������������ ���	���� 
�	�������� �	�������: 

 
1. .	������� ������� ���������� ����� ����� x. 
2. *�����	����� �	�!����� � x ���	 ����� rij (BMU – Best Matching 

Unit). 
3. -��� ���	 ������������ �� �������� ��� �� ������	���� � x. *�-

����, �� ������������ �� ����, � ��	����� �� ����� ������	����� ��	���-

 �)    �) 
 

0��. 17.  �� �������� �����	�!���� ��	�� ����� SOM. 
�) ��������	���� ����� – ��!��� ���	 (����� ������) ����� 4 �	�!���� ������ 
�) ���������	���� ����� – ��!��� ���	 (����� ������) ����� 6 �	�!���� ������� 
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���� �	�!���� ��	�� �� ��������� ����������� �� �����. #������ ���-
������: ��	� ������ ����������� ����� 1, �� ������ � �	�!����� ��	�� rij 
�� ������	���� � x ��������� 4 ��� ������ �� ����� � �	���� ��������	�-
��� ����� � 6 ������� � �	���� ���������	���� �����. 

� ��������� ����� ���	����� ��� ����� – ���� ������ (ordering) � 
���� ������ (fine-tuning) ���������. (� ������ ����� ���������� ��	���� 
�������� ������������ � ���!���� ��	�� ����� ��		�������� ������� – � 
����	����� ����� «�������	�����» � ������ ������� ����!��� ��������� 
�����; �� ����� ������ ��������� ������ ����������� ����� 1–2 � ��-
����������� �!� ���������	���� ��	�!���� ��	��. 

* �������� ���!���� �	����� �������� �	�������: ������ �� ��-
����������� ���, ����� �� ���� �� ��� ���������� ��	�� �����	�� ��	�-
�� ��������� 
�����	���� – �	�!����� � ����� ����� – ���	, � ����	�-
��� ���������� ��� ������� ��������, ��� ��	��� ��� �� 
����� ��	� 
(��. ���. 18) 

-�� ������������� ��� ���������� ��������� $���
��� ��������� 
(neighborhood function). /�	� ��� �� ��� � ��� ������ �� ����!���� ����-
������ ������ ��������, �� ����� $���
�� ��������� ���������� ������-
����� (bubble) � �	� ��� ��������� ��	���� ���	� ����� ����������� �	� 
�������� � ����� �	����� �����. 

&���� �����, ��	����� �������� ���������� ������� �� ��������, 
�� ���� ��� ��	��� � ����	� ��!���� �� ������ �������� � �	���� � ��	� � 
���
�. 

4. 1	������ ����������� ������	����� ���	� ������. (� ������ ���-
�� ���	� ������ ���������� ������� �����, �� ������ – ������� ����� (��-
�����, ��� ���	� ����� ��!�� ��	��� ���������� � ����������� �� ����-
��). 

 
*������, ��� ����	�!����� �	������ �� ����	����� ���� �������� 

�������� ��������
��. 4��� ����, ���, �� ������� ����, ����� ���������-
�� ������� ���������� �� ��!��� ����� ����� �� �	�!������ ��	� �����. 
.������ ������� ������ ���������� � ������ SOM_PAK �	�!�� ��������� 
�������� ����������� �����. � ���� ������, ��� �����	�, �������� ��-
���	��� �������� ����, �� ������ ���������� 	����� ���	���� �������-
���� ��������. 

� ����	����� �������� �	������� �������� �����, �� ���� ��������� 
����� ��	��, ���������� � ����������� ������������.  	� ����, ����� 
���������� � ��	�!���� ����	������� ���	����� ��������. *��� �� �� – 
����� ������������� �����, ����� 
��� ����!��� ���������� ��!�� ��	��� 
(��. ���.19) 5�	� ����� ��� ���� �������������, ��	� � ������� ������ 
����� ������� ���������� ����� ����� � ������������ ������� – 
����� ��� ����� �������� �� ���	, �	�!����� � ������ �����. 
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&���� ����, ����� ��	�� ��!�� ���� ���������� ���	���� �������� 
���� �	� ����� ��������, ������ ��� ��!�� ���� �������, ������� �� ��-
��	�����	�� ��� �������� � �������� ���������� ������������ (��. ���. 
20)  

#���	����� �������� ������!���� ���� ����� ��	����� ���-
������ 4������, ����� �� ��!��� ��	� ����� ������!����� �������, ���-
��� �������� ������
����	�� ���	�  ����� �����, �	�!���� � ������� 
��	�, � ������� ������������� �������� ���������������� ������!������ 
�������� (��. ���. 21). 

/�	� ������������� ������������������ ����� &������ ��� ��-
������ ����������
�� ���������� ������������, �� �	����� �������� 
�	�������. /�	� �������, ��� ��	� ����� ������������� ����������� ���-
�� �������� ��������� ��������� ������������, �� ���������� ������� 
������ ������������ �������������� ��	���� ����������������, – � ���-
�� ����	���� ����� ����������� ����� ��	��, � ��� ������������ ��	�-
������ «����������», � � �����, ��� ������ ����������� ��	�� ������ 
��	�, � ��� ������������ ��������� (��. ���. 26). -�� ��������, ��� ���	� 
����, ��� ������������ ����� «�������	���» �� ��������� �	������� � 
������!��� � ����������� ����� ��������� ���������, ����� �����, 
������������ �� �����, ���!���� �����	�!��� �� ��� ��	�� �	� ����� 
����������. ������ ��������� �������� ������ ������� �������� ����� �� 
������������ �� �����. #����	��� ��!��� ����� ����� ��������	����� 
�	�!����� ���	 �����, ��, ��� �!� �������	���, ����� ��� �����������-
��� ��	����� �������-����������. -�� �������� � ����, ��� ������� 
������� ���������� �� ����� ����� �� �� �����
�� �� ����� ��	��� ����-
��� �� ��	������� ��	�� � �����. 

 
#������ ���������� SOM. 
 
� 1. &�������$�������� ��		��
�� �������. 
 
#���
��� ��������	���� ��	����� ��	������� ������� � ���� ���-

����� ���	�
 ��	� ����������� � �����	� 1.1. �����	���
�� ���� ���-
	�
 � ������� SOM ����	������� � )�������� �	� ��������������� ���-
����������� ��	��� ��		��
�� �������.  

#����� WebSOM �����	������� ��������� ��$����
�� �� �����	�-
�� ��		����� ������ ����� �������� UseNet. #�	������� � ����	����� 
����� �������� �� ���.22� � �����	��� ��������������� � ���� ��$����-

��, ��������� � ��� ������ �� ���������. � ��	���� �� �������� ����-
	���, ����� ������ ��������	���� ������ ��	����� ���	�������� � ����-
��	����� ����
�������� �������������� – ���!��� ���� �������� �� 
����� ���!��� ����
��.  

'������ +������ ��	� ����������� ���	������� ������� �����	�-
��
�� ������������� �����!���� ������ � �������, ����	�������� �� ��-
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���	��� 	�� �� ��������� ���$����
�� �� �������$��������. � ����	�-
���� ��	 ������ ������� �����$��� (��. ���.22�), �����	����� ��	�����-
��	� �� ��������� �	��� �	� ������ ��	����� �����	���� �������� (���-
������ 4������) ��������	���� ������������ ��� ��$����
�� � ���� 
������ � ������ ���������������� � ��	���� ��	������� ���	���
��. 

 
� 2. 0�������� ������$������� ����� �� ������������� «��!����» 
 
� )�������� (http://www.cis.hut.fi/nnrc/worldmap.html) ���� ������ 

����	�������� SOM �	� ���������� ������� ����	������� ������������-
�� ��������	�, �� �������� ���������� ������� ������$������� �����. � 
����	����� ����� �� ������ ������������� �����
��� ������!��� �� 
����� 
������, �	������ �� �������. (��. ���. 23) 

 
� 3. 1��	�� ������� ������������ ��������	�� ��������� ���-

������ �����������. 
 
6������ ..1., &������� 1.(. ������	��������� ���������� � ���-

��	� 1.1 ���	�
� ������� ������������ ��������	�� �	� 200 �������-
�� ����������� 0�����.  	� �����	���
�� ��	� ����	������� ������-
������������ ����� &������ � ��������� 4������. 

 
� 4. 1��	�� $�������� ����� 
 

(� ���.24 �������� ������ ���	��� ��������� $�������� ����� � 
������� ����������������� ����, �����	����� ������������ �
����� 
��������� ����� �����! �� �����	���� ��������	�� (������� ����	�����-
	��� )����� ��	������� ��	� (RSI), .������ ������������ 
��� (Price 
ROC), )�������� ��	����� (William's, %R), )����� 
����� ���������� 
(CCI), *�
�		���� "0������" (Rainbow Oscillator) � .���������� ������ 
(Standard Error) ). 1����� ������� (http://www.com2com.ru/dav/index.htm) 
�������, ��� ����� ����� ��	����� �$$�������� ��������� ������ ��� 
�������� ������� �� $������� ����� («���������/��������»). 

 
� 	��������� [51,57,59,61,63,69,77] ��������� ��	���� ��	������� 

���	���
��, � ������ ����������, ��� SOM ����������� �	� ��������-
������ �	����$���
�� ������!����, �!���� ������!����, ���	��� ���-
����� �����, ����� ����
��������� ������ � �.�. 

 
 
.� ������� �������� �	������ SOM  ��	 ���������� �����	����� 

�������������� ���	��������. � 	��������� [60,62,64,71] ������� ��	�-
��� ��	������� ����$���
�� ���������	����� �	�������, ������� ����� 
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��� ���� ���	�� � �����	� 2.4. � ��������, ����$���
�� �������� � ��-
��, ��� ���������� «������» � ���������	���� �������� �	������� ��	�-
���� ������� ���������  ������	����� � ������������� ������������� � 
������� �� �	� ��� ������������ �������, � ����	����� ���� ������-
������������ ����� ����������� �� �	� ���� ����	����	���� �������� 
(����	�������, �������� � �.�.). 

 
1.5. ��
���� 	�
�� 
 
%�������	����� ������� ����	�������� ����	���� SOM ������-

����, ��� �����	���
�� ����� ��� ������ �	�!���� � ����������� 
������������ �������� ����� ���������� �$$������� ��� �������� ���-
	��� ��������� ������������ ��	��� �����. 

/�� ��� ���������� «����	���������» ����������� ���������� 
���� ����	����: 

 
1) � ��������� ���� �� ����	������� ��������
�� ������-	��� $���-


����	�. /�����������, ���� ��!�� �!����� –��� ���������� �������� 
���������� �� ����� ����� �� �	�!������ � ��� ��	� �����. . ����� ���-
����, ������
�� � ������ ���������� ��	�!��� � ����� �	������� ��-
�������� �����, � ������ ������� �����!���� ��������� 	� ����������� 
����� � ���������	������ ��� �� 	���	����� �������� ���������������-
��� ������ ��������� ��	���. 

2) #������������� ����� ��������	����� � �	�!����� ���	 �����, 
����� �������, ���� ���	 ��	����� �����������	�� ������ 	���	����� ��-
��-�	������  �����. 

3) 5�	� ����������� ����� ��������	��� � ������������ �������-
�����. /�	� � ��	��� ����� ���� ��������, �� � �� ���!���� ��	��� ��-
	��, ��� � �������� �� ����� ��	���� ������������. +���� �������, ��-
���������������� ����� ��������	��� ���������� �������� ���!����� 
����� ����� � ������� ������ 	���	��� �������� � ��	��� ����� �� 
�����	��� «��	��-�����������	��», ��	������� ������ ������
����	��� 
�������� �������� (�
����	� ����	��	� �����	���
� - LVQ) � �������-
����� ��������� ��� ��	� � ��������� �����, ��� �����	��� �����	�!��� 
� �� �	������� �	� �����	����� ���	��� ��������� � ���������� ��!�� 
����������. 

 
(��� ����	������� ���� ����	���� ���������� �	�!���� �����-

�������, ������� �� ����� �������� �����
�
 ������
. ������ �������-
��� �	�!������ ������������, � ��	���� �� SOM, �� �������� ��� ����-
����
������, ��� ������������� ����� ������	��������� ��������� � 
����	����� ���������� (��., ��������,[3,4]). +� ���� ����������� ����� 
����� �������� ������ �� ��������
�� ��������� $���
����	� �� �����-
���� �����	�!���� ����� � �����. 



 15 

� ����
���, � �������� �������� ������	������ ��� �� ���� ��-
��	������ 	���� �� ��������� �����
����� �������� �� ������� 
�-
	�������	������ ����
�������� (��������, �������� �������), ������, ��� 
�� �!� �������	�, ��-�����, ����� ���������� ������ �� �������� ��	�-
����� � �� ���������� ������� ����	�������� ���������� ���
���� ��-
������
��, ��� ���� �� ���� ������	��� ����	��� �	� ��	����� ��	�����-
�� �����; ��-�����, ��� �� �!� �������	�, ����� ��� ������� �������� 
�!� ���	� ������� ������ ��������
��, � �� �����	�!���� � ������������ 
����������� ��	��� �������������, ��� ��� ���� � �� !� ����	����� ���-
�
�������� ����� ���� ��	����� � ����	��������� ���	���� ����. 

#�������� �$����	������� ����� �������� ������	������, � ����-
��� �� ����	� �� ����	���� � �������� ��	�!���� ����� (�� � ���	� 
����
�������� �� �����), � ��	�!���� ���� ��	�� ����� � ������������ 
��������	��� �����. +���� ����������� �������� ����������� ������ ��-
������
�� – � ����������� mN  � �	���� ����� 
�	�������	������ ����
�-
������� �� mpq (p, q – ���	� ��	�� ��������	���� ����� �� ���������	� � 
�������	�, m – ����������� ������������, N – ���	� �����). &���� ����, 
��� $���
����	� ��!�� ����������� ���	��� ������������ �� ��	�!�-
��� ��������� ��	�� ����� �	� ����, ����� � ����	����� ������ ������� 
	������ ��������� �	� ���!����� �������� ��������. 

,���, ��� � �������� ��	!�� ������ ������� ���������� �� ����� 
����� �� �	�!������ ��	� �����. %� ��	!�� �������������� ��� �	� 
����, ����� ����� ����	�����	� ������. . ����� �������, ����� �������� 
� �	���� �����	����� ��������	���� �������� ��� ��	� ����� ������������ 
� �	������� ����� ��� �	���� ���������, �, ����� �������, ��������-
��� ����� ��!�� �	�!��� ���������� ������ �	���� ��������� . . ���-
��� �������, ��	� � �������� ���� �	��� ������� ������� ���	����� ���-
�������, �� ��� ����� �������� ������	������ ����� ����������� �� ����-
������� ��	�!���� ��	��, ��� ������ !�	���	���. 

*����� �������������� ��������� �������� ��!�� ����������� 
���	�� ��������, ����� � ��� ���	� � ����� �����, ��	� ������ ����� ��-
�������� �������������. � ����������������� ����� �������������� 
����������� �� ���� ����, ��� ��!�� ��	��� ���������� ����� � ��!��� 
���	, �������� � ������������, ����������� �� ����� �������. (� ��������� 
����� ������!���� ��!�� �������� � �������� ���������� ��������� ���-
��. 7�� ��� ��������? 

��������� ���� ������� ��������� ���������� – ��������, ����� 
������� �	�������. +���� �	������ ��� ���	���� ��$����
�� ����-
������ ������������ ���� ���������	���� $����. *�����, ��$������-
���� �	������ ��!�� ����� ��������� – ���������� �� «���	�» � ������� 
«�������» (��. ���.25) – � � ����� �	���� ��� ���������� �������� ���� 
�	���, � ������ – ���� �	����� $����. (������ ����������� ��� ��-
$����
�� ��	� � �	������ ���������� �� ��������� � �����!���� � 
���������� �� ��������� � ������. 
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+�����, ��	� �� ���������, ����� ���� ����� ��	���	� ������ ���-
�� ����������, �� � �������������� �������� ��������� �������� ��-
�� ���������� �����!���� ����� � ���� ���������� ������. +���� ���� � 
����� ������� �������� �������� ������ ��	 ���!� ����������� ������-
������� �� ��������� � ����������� ��	�!���� ��	�� ����� � ��������-
����. 

.�	������ ������ ��� ��� ���������� ���� (������� ������� ���-
������� �� ��	� � ��� ���� ���������) � ������	������ ������, �� ��	�-
���� ����� ��������, �	������� �������� �����, � ����� �������, ����� 
������������� � ������ �����, � ������ – ���������� �������������� 
���� �����!���� � ������� �������	��� �	����� $���� (����� ��	�� ����-
	�����). &��������� ��� �������������� �������� � �	������ ��� ����-
����
�� �������� ����������� � �����	� 2.5. 

5 ����������� ����� �������� ��������	������ ��� ��������� – ��-
�� ����� – ��� ����� ���� ���������������� ��� ���$$�
����� ������-
��� ����� �� ��������� � �����!���� � ������. ) ��������� �������� 
«������», �� ��!�� ��������� � ����� ���
����� ��������� ��� ����-
������, ����� ����� �����	� !�	����� ���. . ����� �������, ��� ��	�� 
������ �����, ��� ��	�� �	����� ����	� ����� ��� ����� ��������	���, 
�� � ��� �!� ��� ��������� ��	�� ���	������ �� ������	�������� ����-
��; � ������ – ��� ����� ������ �����, ��� ��� ������ ��������� ������, 
�� ��� ���� ��������������� � ��� �	������� ����, ������� ������ ���-
���� ���	���� ������, ��� ���� ��������� ����������� ����	� � 
��������� ��$����
��. 

.���� ������� ����� ��������� ���$$�
������ ��������� ��	����� 
���	�������	���� � ���������� �� ��	��� �������� � ��	�� �� �� 
���, ���� �� ����� ���������� ���������� ��������. #�� ��	��� �����-
��� ���$$�
������ ��������� ��	� ����� ����������� �������� � ����� 
�	�������, � ��� ����� �	������� �	���� ���������, �� �������, ������, 
� ��!�� ������	��� � ����������.  �	�� ����� ����� ����������� �����-
	������� $����, ������������� ��������	���� �����. 

7�� �����, ��	� ��������� ����� ������ ����� ��	�? 0��������� �� 
�����, ������� ����!��� ������	����� ���	 ����� � �������� �	�!� � 
����, ��� � 	���� ������ ��	��. &�� � ���!��, ������� ���!����� ���� 
����� ����	�	� ������� ��	�. /�	� ������ �� �����!�� �� ����� �����, �� 
���	 ��������� �� �����, ��	� ������ ������� �� ������������ �����, �� 
���	 ������������ � ���, ��	� ������ ������� �� �����	��� �����, �� ���	 
����������� � ����� �������� �������� ��� ��������� ����� ������� (��. 
���.25�) � ���� ����	� ����� � ��	���� ���������� ��!� � ������ &��-
���� – ��	�!���� �� ��	�� ��������� � 
������� 	���	��� ��������. 
*�����, ������� ����� � ��	� ������� ���������� ��	������� �� ��������-
���������� ����� – ��� ���	� ��	��, ���������� � ��	���� �������� 
����� �� ����� ������
����	��� �������� ��������.  �	� � ���, ��� 
��������� ��	�� ������ ����� «������������� �������» �����	�!����� � 
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������������ ��!�� ���������� – �, ����� �������, ����� ���!���� ��-
	��-����� �����������, � �� ��� ��	��� ��$������������, ��� � �	���� 
SOM. 

+�� ��� ��	� ����� ������������� �� ��	��� � ������ �����, �� � � 
���� �����, �� ��������� ������ ����� �����	������� � ������������ ��!-
�� ��	���, �� ��������	��� ��	���� ���	���� �� ��. *����� �	�����, 
��� ���
����� ����
�������� ����� � �	�!����� ���	 ����� ��!�� ��-
���� ��	���� �������� ������, �� ��������� � &������������ �������. 
+���� �������, �	� ������ ���� �������� �����	��� ���������� ����	�-
������� �������-	������ ������� ��������������, – ��������, �������-
������� � �	�!����� ����� (�� ���	!!) �����. (�, ��� �!� ��	� �������, 
�	� ����� ��������� �������	������� ������������ � �����!���� ��!-
�� ��	���, ��������, ��� ��!�� ���	��� �������-	������� ��������, 
���	�� «��������» ����� (��. ���.26), �	� ������� ����� �	�!����� ���-
�� ���������� ������. 

 
1.6. ��
��
���
����� ������ 
 
#��	� ����, ��� ����� ���������, � ����� ����� ���������� �� ���-

��������� ��������� �� ���������� �����, ��!�� ��	��������� �� ����-
��	���� ������������, ��������� �� ��	���� � ��������� �� �	�������. 
+����� ��!��� ����� ����� ����� ��� ���������� �� ���������� ������� 
��������� �� �����. 

#	����� ����� ��!�� ���������� ����� ��������� (��. ���.26). � 
������  ��!�� ���������� �������	��� ������������� �� ���������� ��-
!�� ��	���, ������� ��	� � ������� ������������, ��	���� ��� ���� 
��������� ��
�	�
������ �		��
������ �����. #������, ��� ���	��� ��� 
������ ��� ����!���� �� �������, �����	��� ������� ����� �	�!��� � 
����������� ������������ (���������� ����� ��� ����!���� ��	��� ����-
�� �� �	�������,  ��������, ��� � ���	����� ��������� ������������ 
��!�� �	�!��� ��������� ���������� � �������	���� ��������).  �� 
������ ��!�� ������!��� �����
�� ����� � ������ ��������� ����-
������. +���� «�����������» ����� ������ ����� ��� ��������	�����. 

+���� �������, �� ��	���� ������������ ���	�!��, ������� �$��-
�������� ��� ������ ����� ��� �	������ ��� ������������ ������-

�� – �����	���� ��	�� ����������� � ������, � �����	���� � ������	�-
���� �����!���� � ������ �����. (� ���� ���	�!�� �� ��!�� ������!��� 
���	����� ��$����
��. . ������� 	���� ������ � ���	���� ��������� 
��!�� ������!��� �������� �� �	� ��� ����������� ���	�������	� 
��	���� � ��"�����. &�!��� �� �������� ��������� ���������� � �������� 
���� ��� 
��	����
	���� ��	�, ��	������� ���	���� �	�� � ������ 
�����
������� ').-����	���� ('). – ��	
��	����
	���� �
����� – 
�������� ������������� ��������	���� ��$����
��, ����������� � ���-
���$������� �����). 0����
� ������� 	��� � ���, ��� ������ ������� ���-
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���$������� ����� ����	������� ���	�!�� – ��������� ������������, 
�	�!����� � ����������� ������������ �����. #������ ����, ��� �� 
������$������� ����� ����� ����������� ��"���� � �	������ ���������� 
������$������ ���������, ��� � �� ����������� ���	�!�� ����� �����	�-
������ ��"���� � �	������ ���������� ��������� � ������� ����������-
��. -�� �����	��� «���� � ������» ��������� ���� ���������� ������	  
������� ').. � ����	����� �	� ���������� ').-����	���� ����������� 
�	��	��	��� ����	����
�	���
� ������ ��	
��	���	� ��
�	��, ����-
����	����� � ���� ���	�
. *�������	���� ����	���� ���������� ').-
����	���� – ��	�� ����������� ���������, ����� ��������	���� � ����-
������ ��������� �����. 

&���� ��������� – ��$����
������ �	�� – ����� ���� ��	����� � 
���� ��	��? )	�, ������� �	�����, ��� ��!�� ���������� �� ����������� 
�����?  

��-�����, ��!�� ���������� ���
 ������.  ����� ��!�� ������-
!��� �������, ������, �$$������� ����� �����!����� ������!��� � ���-
�� �����
�� ����� ����� ������������� ��������� � ���� ��$����-

��.  	� «���	������ �����������» ����� ����� ����� ���� ����	���-
���� �	������� ������: 

�) ����	�������� 
����, ������� � $���� �	� ������!���� ����� 
�����; ��� ���� �����!����� ����!��� ��� ����	����	��� ���������, 
�������� � �������: 
��� � ������ �����	��� ������!��� ��	��������-
��� (�����������) ���	�, $���� – ������	���� ���	� ���������; 

�) ����	�������� �	�!�� ������!���� – ��������, ����� ��!�� 
������!��� �������� ����������, �� ������� 
������ ������!��� ����-
������� ��!�� ���������� ��������� ���������, � ������ ����!��� ����-
	����� ��	����� ��������� (��. ���. 27) 

 
��-�����, �� ����� � ������� 	���� ������ ��!�� ������!��� 

�������� 	����� $���
����	�, ��������� � ������������ ���������. /���-
�������, ��� �������� ����� �����	����� � ����� ���������� ����� ���-
��. � �������� ���� $���
����	�� ��!�� ����	������� �	������� ��	�-
����: 

�) �������� ���������� ������-	��� �������� – ��� ����� ������� 
��� ���������, ������� �����	��� ����	��� �� ����� ��	���� � ������	��-
��� ��������� ���� �	� ����� �������� � ���������� � �� ����� �����; 
�������, ��� ���� ��������� ����� ���	���, ���	��� ��������� ��	� � ��-
����� ������������, �� ���� ���	� ��������� �� ��������� ����� ������-
����� ������������ �����, � �	� �	���� ������� ����������� ���	�����-
��	� ��!�� ������ ���������� � ��	���� ��	������� ��������.  	� ����, 
����� ������������ ���	�������	� �����	�� �����!���	���� � ��$����-
������ ���������, ��������� ����� �����!����� ����������	����� ��-
���� ��������� �� � ����������; 



 19 

�) ������� $���
�� �� ���� ��������� – ��������, � �������� �	� 
���������; ����	 ���� ��������� ��!�� ���	������� � ���, ����� ����-
���� ��������� �� ��������� �����	��� ���������; ��������, ��	� ���-
������ �� ��������� ��������� ��� ��������� ��!�, �� ��� ��������� �� 
� ��	���� �����		�����������; � ��������, ��������� ��������� �����-
	��� ����	��� �� ��	���� ������������ � ����� �����, �	� ������ ���-
��	�
������ ����������� ����������; 

�) �	�!��� $���
����	� �� ��������� ��������� – ��������, � ��-
!��� ����� ����� �����-	��� ����������������� �������� ��!�� �
�-
���� ����������� �	������� ��������	���� �����. #�� ���� ��!�� 
������!��� ���������, ����!����� ��������	���� ��� ����� ��	��� ���-
��, ��� � ������-	��� ��� ������!�����, �	� ��	�� �����!���	���� ���-
������ �� ��������	���� �	������� ������!�����, ������ ��������� 
�������� �	������� ������!����� � ����� �	������� ����� ���!�����; 

 
� .���	 �����	���� ��������	���� �	������� ������!����� 
���	������� � �	�������. /�	� � �����-	��� ��	���� ��������-
���� �����!���� ��	� ����� ������-�� �	����, ��� ��� �� ������-
��, ��� �	� ���� ��	���� ������ ����������� ����	���� ����� 
����� �	���� ��	�, – �����!��, ��� � ��������� ���!����� ���-
!� �����	��� ��	� ����� �� ���� ��	����. '����� � «��	��» 
�	� «��	����» �	������� ������!����� � �����-	��� �����, ���-
��� ��������� ���������, � ��� ��� �	������� ������������.  � 
 
. ������ �������, �	������� ����� � � ������!���� ��!�� ���-

��������� �!� � ��������� ������������ ����� ����� – ����� �	������� 
��!�� ������� ���������. 

�) �� ����� � ���� ���������� ��������� ��!�� ������!��� ������-
�� ����� �����; ��������, 
����� ��!�� ���������� ��	���� �� �����	�-
���� �����!���� � �!���� � ������� ������������; � ���������, ��!�� 
���������� �������� ���������� ���$$�
������ �� ���������� ����� 
(�������, ��� � �	���� �������-	������� ����� ��� �������� ��������� � 
�����	� ����� �	����� ����� �����); 

�) �� ����� ��!�� ������!��� ������������� ��	� ���������, �		�-
���������� �������� �������� ����� � �����, ����!����� ����������� 
����������� ����� �	�!��� ����	�� �����; ���� �� ���� ��������� – 
���������� �� ����� ����� � ������� ������������ ��������� �� �	�-
!����� ����� �����; ��� �� ����� ��!�� ������� 1) �����	��� ��	��� 
��	� �����  ���	��� ���� �� ����� � �� ����	���� ����� � 2) �� ��	���� 
������������, ��� ����� ���	���� ���	����� � ������ �, �	�������	���, �� 
��!�� �	�!��� � ��� ��	���� ������ ����	�� ���!����� �����.  

 ����� ������� ��������� ����!�� ���	�������	� �
�����, ��-
���	��� ����� ���������� ��������� ��������� ���	� ����
�������� 
����� ����� �� �����.  �	� � ���, ��� 	���� �������������� � ��������-
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���� ������� ����������� ������� 
������
�� �	�	�	�
����
� 	�	����	-
���� �������� ���!����� – ��	���� ����� � ����������� ������������ 
����� ��������� �	������ �� ��������� �����, �, ��������, �����, �	����� 
� ������� ������������ ����� ��������� ��������� �� ����� �� ��	���� 
���������� (��. ���. 28). +���� �������������� ��!�� ������� 
������
�-
�
 ��������� ������.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*��� �� �������� ���	���� ����������, ����� ������� ����!����� 

��������� ����� ���	� ����
�������� �� ��������� ���������� ���	�-
������ � �	�������. � ��!��� ����� ����� �����	����� ���!����� K1 
�	�!���� � ������ ����� ������� ����� � ������� ������������ � 
���!����� K2 �	�!���� ������� � ��������� ������������ ����� ���	� 
����
��������. %������� ����������� K1 � K2 (���	� ���������� ��-
���) ��!�� �	�!��� ����� ��������� ��������� ��������� ��!�� �����-
�� ����� ���	� � ����
��������. 7�� ������ ���  ���	�, ��� �!� ��-
�������� ����	��������� ����������� ���	�������� ���!����� ��"�����. 
. ������� ���� ��������� ���	�������	� ��!�� ����	��� �� ��	���� 
������������, � ������ ����� � ���������� ����	� �	�� ����!��� 
��������� �����. -�� ��������, ��� � ���� ��	���� ����	�������� � ��-

 
0��. 27. )���	�������� ���� �����-�����
�� ����� �	� ���	������  

«�����������» ����� �����. 
(� ������� ������!��� �����
�� ����� ����� �	� �����	���
�� ���� ����� 

«)���». &�!��� ����� ����� ��������	��� � ���� �������� ���������. 7����� 
��� 
������!��� �������� �������� «�	��� 	�������», �����-����� – «������ 	�������», 
����	�-����� – «�	��� ����	������», ��	�� – «������ ����	������». #	����� ��-
�������������� ������� ������
����	��� �������� ��������. )� ���� �����
�� ��-
�	���� �����, ��������, ��� �	��� Iris-Setosa – ��	��� ����� �	��� �� ����� – ����-
���������� ��	������� 
������� � ��������	��� ������ ����	�������� � �	������ 
	���������. 
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���	���
�� ����� � ������� �������� ����������� �� ����� ��	���-
�� ����	�. 

 
� (��������� �������� ���
��	��� ���	�����	��� ����������� 

���� &������ � ����!���� ����	��������� ��������� �������� ���!�-
���� �����. (�������, � [64] ����	������� �	� �
�������� �������� ��-
�������� ������������������ ����� ����	������� ������ � MSE (Mean 
Square Error – ������������������ ������) ��� � ��� ���������� �	�	-
����
������ 	
���. �����	����� ��� �	������� �������:  	� ��!��� 
����� ����� �������� �	�!����� ���	 �� ����� r1 � ������ �� �	������ 
– ���	 r2. /�	� �� ����� ��� ��� ��	� ��	����� ���!����, �� ����� ����� 
������������, ��	� ��� – �� ���������, ��� �����
�� ����� ����� �����	�-
�
�� – ��� ����	���� ��������� ����� �	� ��	�!���� ����� ��������-
��� �� �����
�� �� ����� ��!�� ��������� �������. *�������	���� ���	� 
���� ����������� ����� � ���������� �������$������� �������.  	� 
��!��� �� ����������� ����� ��!�� �
����� «���� ��������������» – 
�������, �����	��� ��	��� ������� ���� �� ����� ��	� r1 � r2. #������� 
����������� ��������	���� ����������� ����� �� «���� �����������-
���», ��	����� ������!���� ��� ���������� �����

 �	�	����
����	� 
	
��
. � 

 

 
 

1

2

�)    �) 
 

0��. 28. )���!���� ��������� ����� ��� ����
�������� �� �����. 
�) 1 - ��	���� ����� � ������������ ����� ��������� �� ����� ����� (�	��� �������-
���); 2 – �	����� ����� ����� ��������� ������������ �� ����� �� ��	���� �������-
��� (����!���� ����	���� �����); 
�) ����!���� ����	���� ��� ����
��������: ��	���� 	���� – ���������� ����� �� 
�	�������, ��	� ����� ����� �������� � ����������� ��	����, �� ��� ���!���� 
������������ – �	�!����� (BMU) � ������ �� �	������ (BMU2) ���	 ����� �� ��	�-
���� ���!����, 
�$��� ���������� ������� �������������� – �����	��� ��	��� ���-
��	��� ���� �� ����� ��	� BMU � BMU2; �� ������� ��	����� ��������������  ���-
���� 	������ �������� �����
� ����� ��������. 
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1.7. ������	�
��
����� � ������������ ������ 
 
%� �!� ����������	�, ��� ��� �������� ����	� ����� ��������� 

����� ���������� ��!�� ����� ���������� ����	� – ��������� ��������-
������ ������� ������ � ������� ��������� � ��������� ����� ����-
������ �����������, �� ���� ����!��� �� �	�������, � ������������ �-
������������ ������ �����, ��� �����	��� ����	������� ����	� �	� �� 
�����, ������� �� ���������	� � ��������� ����	�. (� ����� ������ 
���� ��� ��������, ���, � ����� �������, ����� ��	!�� ���� ���������� 
«������», ����� �	���� ���	����� � ������ ����� � ���������������� 
� � ����������� ���������, � ������, ����� ��	!�� ���� �������, ����� 
���� �	����� � �� ���������������� �	������� ��� (�� ��� ���� ���!�-
���� �������� ����������
��). /�	� ����� ����	������� �� ��	��� �	� ��-
���	���
�� �����, �� � �	� ���������� ������������ ������������ ��-
�� ��������� �� �����, �	� �	� ��������������� (������������ �����-
��� ���������), �	� �	� ���������	���� �����	�� � �����, � ��� ���� 
������ ��!�, �� ������ ������������� ��!�� ��������� ���������� ������ 
������: �� ������ ������	����� ����	���	 ����, ��!��� �� ������ ����� 
���������� �	����� ����������, �� ������ �� �� ��������$����� � ��-
������������ ���� ������, ������ – ���	������ �� ������ ����	�, �� ���� 
���!����� ��������, ������� ���������� � ����� ����� � �����������-
�� � ����� �������������� �����
�� ����� �� ������ �����. -�� ��-
�	������ ����� ��� ������	����� – �	������� ��� � ���������� ������ 
����	�.  	� ���������� ������� ����� ����	������� ���	������ �� ���-
��
�� ����� ���	������ � ��� ��	��.  

0��������� ���� ���������, ��� ����� ���	����� ����� ����� ��-
�	������. /�	� ��	�������� ����� ���-���� ��	��-����� ��������� ���-
�������� ������ ������, �� ��	���� ����� ����� ����� �������� � ��	� 
���� ��������� (� ������������ ���	������). /�	� ��� ���	������ ����� 
���� �������� �� ���� �	�������� ����, �� ����� ��������	���� ���	���-
��� ����� �	���� � �����	����� (���, ��������, ����� ������	������� � 
�����
������ $�������� ���	���). 

� ����	����� ���������� ���
����� �����
����
�	���
� ��	�����-
��	� ��	����� ����� ���� – �
�	� �����, ������� ��!�� ���������� �	�-
������ �������: «��� �����», «��� ����� ��������», «��� ����� ��-
������» � ��� ��	��. (� ���.29 ������� ������ ������ ��	���������������.  

&���� ����	 ����� ���������� �����	��� ����? ��-�����, ��	���-
����	� ����� �����!����� ����	��� �� ����� «�����	����» ��"����, ��-
����� �	�� ����������� � ������� ����	� � ������	��������� �� ���-
��	�!���� � ������������ �������� � ������� ��$����
����� ������-
���. ��-�����, ����	�������� �����	��� ���� �����	��� ����������� 
���	����� �������� �������� �����, �� ��	�� ��� ���� ����� ����� 
�	����� «��������». +���� �������, ��, � ����� �������, ��	����� �-
����� �������� �������� �����, � ������ – ������ ���������� ���-
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�������� ����������� ����	�, �����	��� ����	������� ������������ 
����� ���� ���	��� ���������� �	������. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)���� �	�����, �� �� ����	������ ������� �	����� ����	� ���� 

�����, ����� �	����� ����	� ���� � ��� ��	��. #�� ����, � ��	���� �� 
������������ $��������� ���	���, �� ��	����� ������ �������� ����-
����	���� � ������� � ��������� ���	������ �� ����	� – ��� ���������-
�� «��� ����». 

#�������� ���������� ����������� ����	� ��������� �����!-
����� ��������������� ���������	���� �����
�� �����. (� ���.30 ����-
���� ����� ������� ������ �����  1, �����!���� ����������� �����-
��� ��������� ��!�� ���� ���������	�� ���	�������	������� ����	�-
����� �������� %1, %2, %3 …, ������� �������� �� ���	�������	������ 
����. ����� ������������ ��	� ������ �� ��������	�����, ��� �� ��!�� 
����
������� ������  1 �� �����, �������� �� ��, ��� �� �����!�� �����-
������ �������� ���������. 

 
 
 

 
 

0��. 29. #����� ��	��������������� ����� (���� Iris) 
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0��. 30. ���������	���� ����� � ������� �����	��� ���� 
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1.8. �� ������ � �
���!���� ����� 
 
1.8.1. -�������	�
�� � �������	�
�� ����� 
 
#���������� �����, � ��	���� �� �	������� ����� �	���� ���-

������, ��������	��� ����� 	����
����	� ������������. /�� ������-
�������� ������� � ����� �������� ���������� (��� ��	� �� ������ 
����������� � ����������� ������). #����	��� ����� ��������� �����-
	�!����� ��� ��!�� �	����� � ������, � ����	����� ��� ��������	��� 
����� ����� �����	������� ����������, �����	�!����� �����
 ��-
	��� ����� �����.  

)�-�� ���� ����������� ����� ������!�� ��������� ������� �$-
$����. (� ���.31 �����, ��� ���	� ����
�������� ����� ����� �����-
������ �����	�!������ �� �����
� ����� ��-�� ����, ��� �	�!������ 
������� ����� �	� �����, 	�!��� �� ����$���� ��	��� �����, ����� 
��������� ��	� � �����. -�� ����������� ����!��� ��� ���� ����$�-
����� �������� ���	� ����
�������� �� ����� – ��������� 	�!��� 
������	����, ��� ������ ������������ � ����$������ ��	����.  

� ����� � ���� ���������� � ����	���� ���������� ����� !�	�-
��	��� ��	� �� �������� ���	����� ������� ��������	�
�� ����� �� 
����������� ����� �������, ����� ������ � �������� ��!�	���	���� 
������� �$$���� (����� ��	!�� �������� ������� �� �����	� ����-
��������� �����). 

.���� ������� ������ ��������	�
�� – 	�������, ����� ����� 
�����	!����� �� ���� �����	� ���	� ������	����, ������� �������� 
�������, ���	�������� � ����� �����. 

8�	�� ����������� ����� ��������� ��	������� ������� ������-
��	�
��. (�������, �	� ��������	�
�� ��!�� ����	������� ������-
��� $����	� &��	�����. *�����, �	� ��� ������������ ��	����� ��-
���� � �������� ��	���� – � $���� ��������� ��������	������� ��-
�������� ���	� �� �����.  �� ������ �������� – � ������ � �������� 
���������������� ��	���� ����	������� �	������� ����� �	���� 
���������, �� ������ – ����	��� ������������ ������ ���������� 
�����
 ����� � ����� ����� – ��������, � �����-	��� ���	����� ����� 
�	� � ����� �������� �������� ��������� ����� �����. � ���	����� 
�	���� ����� «����������», �� ���� ��� ��������� ����� ����� ���-
	���� ��	��������, ��� � �������� �����
�� ��!�� ����� $�����-
���� ����	. 

(� ���.31 �������� ������ ������� ��������	�
�� ����� �� ��-
��������� � ��	������� � ����	����� �����
�� ����� �����. 

(����������� � �������	�
�� ����� (�����	���� ����	����	�-
�� ��	�� � ���������������� �����) ��������� � �	����, ����� ����� 
��������	��� �� ���� �������-	������� ������������.  �	� � ���, ��� 
�	� ��	��� «��	������» ����� ������� ��	����� ������������, �	� ��-
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���� �	�!����� ������ ����� ��	����� ���	, ��	��� � ������ ����� 
������������� � ����	����� � ���� ���	, � ����	����� ���� ��������� 
����������� ����������� ����� – ����� �� ��������� ��	����� �	�-
������ � ���� �����
��. 0���������� ����������� ��!�� ��������, 
���	�� ����� ��	�� �	�����, ����� � �����!���� ����	����	���� ��	�. 

+��!� ��!�� ����	��� ��� ������� �������	�
�� – 	�������, � 
����	����� �������� ������	�����, ���������� ����� ����� �������-
���� �� �����	��� ��	����� ������	������ � ��	�������, � ����	���-
�� ���������� ������ ����� ��	� �����	������� �� ��	������� ��-
��������, ��	������� � ����	����� ���������� ���	���� �������-
	�
����� $����	. ) � ���� �	���� ������ ����	����� ���������� 
���������� ��������� $����	� &��	�����. )������	�
�� � ����	�-
�������� $����	 &��	�����, ������ �������, ��	����� � ��������� 
���� ������	����. 

(� ���.31 �������� �������� ��	�!������ ����� � ����	���-
������ ���� �����
�������� �����. 

 
1.8.2. &������� �����	���
�� � �	�!��� ��������	���� ����� 
 
#������, ��� ��������	���� ����� � ������� �	�!���� ���-

����� ���� ��� ���������� ����!��� ���	���� ���������, �����!�-
����� � �����, ��� �	�!� �$$�������� ����������� ��	��� ����� � 
����. � ���� ����	� �!� ����� ��������$������� ������, ��������-
	���� ������ �	���� � ������������. 

(� ��� ������ ���� ��	����������� �
���� �������� ��������$�-
������� �����. *��� �� �
���� �������� – ��� ������� ���������� �� 
����� ����� �� �	�!������ � ��� ��	� (MSE). 5��������� ������-
��� ���� �
���� ��	����� ������� ���������� �� ����� ����� �� �� 
�����
�� (������� �� MSPE), ��� ��	�� ����������� � �	���� �������-
��-��������� �������� ����
��������. 

������ �
���� ������������ ������������ ����
�������� �� ��-
������� � ��	�� ���������� ��	�!���� ����� ����� � ����������-
�� ���������. ���� �� �!� �����	� ��	�����, �������������� ��� 
������������ – ��� �������$������� ������ (TE). 

+����� �
���� ��!�� ��	�����,  �������  ���	���� � ��� ���-
��� – M �	�!���� ������� �	� ��!��� ����� � ������������ ������-
��� � M �	�!���� ������� � ��������� ������������ �����. 9���-

�� ����������� �������� ���	� ���	���� � ��� ���� ������ �� � 
���� ��������	���� � ��������� ��������� ��������� ��!�� ������� 
���	� ����
�������� �� �����. *�������� ��� �
���� ����� NRE 
(Neighborhood Relation Error). 
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�)  �)   
�) 

 
0��. 18. )		�����
�� ������ �	������� SOM 

�),�) ����	���� �������� ����� �����
�� � �	���� ���������� ����� ��	��; 
�) ����	���� �������� ����� �����
�� � �	���� ��������� ����� ��	��. 

 BMU 

 x 

BMU 

 x 

 �)     �) 
 

0��. 19. �����	���
�� ����� � ���� U-�����
�. 
+������ � ������� ���������� ��	�, ����� ���������� ����� ������ �	���� ���-
��	��� � ��	�. *������ ������, �����	�!����� ��!�� ����� ��	���, ����!��� ���-
������� ��!�� ��	��� � ������� ������������. 8�	�� ������ ������� ���������-
���� ��	����� ����������. *������ ������ ��	� �����	����� � �������    �����-
�����. )� ��������� ��!�� ���	��� ����� � ���, ��� �	��� Iris-setosa ����� ���-
������������ ����	�� �� ��� ����� �	�����. 
�) �	���� ���������	���� �����; �) �	���� ��������	���� �����. 
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�) �	��� 	�������    �) ������ 	������� 

    
    �) �	��� ����	������            �) ������ ����	������ 
 

0��. 20. #�������	���� �������� ��������� � ������� ������-
���. 8�	�� ������ ������� ������������� ������� ��������� ��������. 

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

     
      �	��� ����	������                         ������ ����	������ 
 
0��. 21. �����	���
�� ����� � ������� �������� 4������. 

 7�� ��	��� ����� �������� � ���	, ��� ��	��� ��������������� ������ ����-
����. *������ �������� ������������� �������� ���������������� �������� 
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 �) 
 
0��. 22. #������ ���������� SOM �	� ��������$�������� ��	��� �������� ��	-
	��
��. 
�) #����� WebSOM – ��������$�������� �����!���� ��	�� ��	����� ��		����� ���-
��� UseNet. (� ������� �������� ����� «������� ������» – ������������ ��������� 
����	�� ������, � ������� ������, �	����� �� �������� �����	�!��� �� �����!����� 
� �	���� ��	����. %���� ���������� �����	�� ����� ����������� �	��� � ������ 
��	���� ������������ �����. 3��� ����!��� ������������ ��� �	� ���� ���� �����-
���. :�	���� �� ��������������� ��	����, ��!�� ��	����� ����� ��	�� ������� 
������, ��� ��$����
�� ��������	��� ��	�� �������� �	� ��������� ����. +���� 
�������, ��!�� ��������� �� ����� ������ ������� ������, ��� ��!�� �!� ����� ���-
���������� �����!���� ����	��� ������. +���� ���������� ���� ���������� «�����-
�������». 
�) #����� ConfWeb – �����	���
�� � ���� ��������� 4������ �����!���� �����	�-
�� ����� ������ � ������� ���	����, ��������	���� �� ��������� ���$����
�� �� 
�������$�������� �� �����	��� 	��. )�����	��� ������ ��������	��� � ���� ����-

������ ��������� 4������. � ��!��� ������ «#� ������» �������������� �� ����-
����, ������� ������!��� �� �	������ �����, � ������ $��������� ��� ������, 
����� ������������ «������� ���������» ������. � ��!��� ������ «#� ����
��
���» 
�������������� ��� �������, � �	������ �������� �����!���� ��������� �	���. :�	�-
��� �� 	����� ��������, � ������ $����� ��!�� ��	����� ����	���� � ������� ���-
���, ������� � �	�����. 

   
�) 
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�)     
 

 
�) 
 

0��. 23. 0�������� ������$������� ����� � ������� SOM. 
�) &���� &������, ����������� �� �����	���� �������� ������������ � ��
��	��� 
��������	�� ����� ����� (�� ������� .(' � �������	�� ����� ����� �� ��	�). #�-
�	� ���������� ���������	���� ����� �� ��	� ��������, �� ��� ��	� 	��� �������� 
����� �����, ������ ������, ����������� ����� �� �����  ��	����� ������� ������-
��	���. ����� �� ����� &������ ��	 ��	�!�� ��������� 
������ ������ (�� ������� 
��� �����!����� �������� 
������ ���������), � ����	����� ���� ��!��� ���	 ��	���	 
���� 
���, ������ �������� ��	� ��	���	� �	����� �� ������� 
����.  
�) 3���� ��	�� ��	� ����	������� �	� ��������� ������� ����� �� «���!����» ��-
������	��. 
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  �)  �) 
 

0��. 24. #��������� ����	���� SOM �	� ���	��� 
 ��������� $�������� �����. 

�) &���� &������, ����������� �� �!��������� ��������� ������� 
��������	�� $�������� ����� �� ��������� �����!���� �������. .���	�� 

����� ������!��� ��	�, �����	�!����� �	�!� � 
����� ������������ 
��	��� �����, ������ – «����$�������» ��	�. ������ «b», «s», «out» 
���������� ��������� �����, � ������ �����������	���� ������� (buy), 
�����!� (sell) � ����������� ��������������. � ��	�, ��� ������������ 
�������� ������ «b» � «s» �����!�� � �������, � �����!�. +���� �������, 
�� ����� ������� ��������� «����» ������� � �����!. 
�) 0�������� �����	��� ����. .���	�� ���������� ��	�, �����	�!����� 
�	�!� � ��������� �����. .���	���� ������!��� ��������� ����� �� 11 
���	�������	��� ����. &��!���� �������� ���, ����� ���������� �����-
��	��� ���	��. +���� �������, �������� ��!�� ��������� ��������	��� 
���� �����	������ � �����	����� ������ �����, �������� ��	�� �����-
������ �������. 

�) �) �)

 
 

0��. 25. 
�) ��	�, ������������� ������� �	������; �) ��	�, ���������� ������� �	�-
�����; �) ���������� �	���� ����	���� ������ ����� – ��!��� ���	 ����� 
�����	������� � 
����� «�������», ��������� ������!��� �����
� ���, � ����-
��	� ������ ����� ��	����� �	�!������ � ������� ��	� – ��� ��������� 
����� �	�	�	�	. 
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 �) �) 

�)  �) �) 

 �)   !) �) 

�)  �) 	) 
 

0��. 26. )		�����
�� � ������ ������ ������ ����. 
�),�) �������-	������� ������ ��������	���� ����� �� ������������ («��������» 
�����); 
�),�) �����, ����������� � ����	����� ������ �	������� SOM � ����	��������� ���-
��
�� �����; �����, ��� ����� ��	��� ��������� � ��������, ��� ����� ���, � ��-
��	����� �����
�� �����	������� �� ����� ��	�� ����������, ��� � ������� ���-
��������� (�	�������� ��������� «�����������»); 
�),!) ������� ����� � ��������	��� ��	����� ���������� ���$$�
������ ������-
���, �����, ��� ����� ��	�� �����������, � ����	����� �����
�� �����	�!��� ��	�� 
���������; �� �����
�� ����� ���������� ������� ����� – ����� �����
�� �����-
	��� �� ���� ����� (�� ���� ��������� � �����	� 1.8.1); 
�),�) ������� ����� � ��������	��� ��	��� ���������� ���$$�
������ ���������; 
�),�),	) ��������������� �����	������� ��������� ����� (�������	��� ��������-
�� ���������� ��!�� ��	��� � ������� ������������). 
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�) �)  
�) 

 
 

 

�) �) 
 

0��. 31. -�������	�
�� ����� �� ����������� � �������	�
�� �����  
 

�) ������ ����������� ����� �����	������� «������» ��	��� �����, ��������� ����� 
����
������� �� ������� �����; 
�) ��������	�
�� �� ��������� $����	� &��	����� � ��������� ��	����� – ��	� ��-
����� � 
����� ��	��� �����; 
�) 	������� ��������	�
��; 
�), �) ������ ��	������� �������	�
�� �) – ������� �����, �) – ���	� ���������� ���-

����� ������	�
��, ����� � ����	����� ����� 	����� ����������. 


