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Xypaanzyii — Hexues, op4yuH, IIaapajara e6p4/eraexuiin
X3pP33p Hapail TAHMX TeXHOJOIMiiH cyAairaa KOMIbIOTEP Xapaa
00JI0H aAypc O0O0J0BCPYYJAITBHIH cajdapT MIIBXMTIN acyyaas
x3B79p Oaiina. XyHmii mapaiinbl OuoMeTp Y3YYJIJITIIP Xyiic
TOAOPXOiiJI0X, ro0 caiixaH OaWAJIBIr YHIJIIX, Hapaii TaHuX
cynaiaraa xudrpar. llapail TaHMX TeXHOJOrMJ AalIMIIagar
TOITCOH OMOMeTp Y3YYJITYYA I3k Oaiinarryiraac cyanaadus
napaii TaHUX TepeJ OYpHIiH apra ajJropuTMbII XOIKYYJLK,
cyaak 6aiina. bun cypanraansl axxmigaa 0ypxas 3ypax MOHIoJ1
3ypruiiH apreir XYHHii HapaiHbI Xapboaar YHYIIOT ajdTaH
xapbuaa 0osioH XyHuii nmapaii 3ypax Jleonapao la Bunumiin
apraTaii XapbIyyJaH CyJlaCK XYHHi [apair yppaymiaH
YYCI3C3H CaHraac TAHUX IIHHD aprayjajbilr TAHWIIYYJIK OaiiHa.

Tynxyyp ye—Lapait manux, Bypxan 3ypax Monzon 3ypzuiin
apea, Guomempuiin y3yyarimyyo

I. OPLIMI

XYHUH MIMHX YaHAPBIT WDPXUAIIX XOMXKIK O0IOXyHIT
MYIPIUTHAT OHOMETP MAII3IAI THH3. YYHA XYPYYHBI X33,
HYYp Lapaif, HyZHHUH COJOHTOH OYpXdB4Y, TOPJIOT, AYyY aBHa
X MA3T OpHO. XYHHHA OHOMETpP MBI Hb JaXxWH
nmaBTargamryi Oereenm Hyynm yr, IIMH mx M3t Oycan
OatanraaXyynanTblH apra mmr Oycmax xsubap amgarnax
6ooH MapTarmax spcmanryid. CyynuidH yen Oauryysuiaryyn
XYHHH OHMOMETp M3I33M] TYyIryypiacaH OypTrasmiiH
CHUCTEMUHT OpreH X3paridXx OoncoH. buomerp mamdamna
CyypWJCaH HX3HX CHCTEM XYpamydr Oon mapaid TaHMX
CHCTEM XYPAJILX Iaap iararyirasc rajHa ayy TaHUX CUCTEM
AT OPYHBI HOJEeeHJ M3Ip3r OwWil, HYJHHH COJIOHIOH
OYpPX?BY TaHHX CHCTEM IIHUT OHAOD OPTOerTdH OHII I'3X MAIT
naByy Tainrtai. Ilapail TaHuUX apreil TyXallH XYHMHI TaHUX,
Oaranraaxyyinax I3C3H YHACIH XOEP YYPIIdp XIPATI3IT.

apaif TaHMX TEXHOJOTHHT MOyy, COJIOHTOH OYypXyyd,

XypyyHbl X33 TI3X MOIT Oycajg Y3YY/IUITHHT  TaHHX
CUCTEMYYATIH  XaBCpyyldaH  XdpAIIdkK TaHUX  XYBHIHT
caibkpyynnar.

3ypar 1. bBuomerpuiiH 3apum y3yyimanTyya

Il. BYPXAH 3YPAX MOHI'OJI 3YPTMITH APT'A BA JIEOHAPJIO JIA
BUHUYMIAH 3YPI'HUITH APT'BIH XAPBI[Y VJIAJIT

Bypxan 3ypruiin ypaar Hb Tycrai apraap Oyiy TOITOOCOH
IYpAM Kypam OapuMmTIaH 3yparaapaa Oycaj 3ypruiiH apraac
suiraataid. Top IypMuUHr TUT I3 HIpIBIAr. bypxaH 3ypruiir
MOH IIYTI3H 3ypar I3k H3pmaaar. HlyTasH 3ypruiir 3ypaxan
36BX6H OYpPXHBI TOJTOW XICOT TOAMUTYH HMX OHEHWHT 3ypax
Xapbllaa, X3MXK3IT HApUHH 3aax erceH Oainmar. Unrmyymsrd
myramyyn OOJNIOH IPTYYZ Hb aHaTOMUHH Wjaean Xapbliaar
y3yyamr. [1] 3ypar 2-1 OypXHbI TONrO#l 3ypax 4MIITyyJdrd
LIyraMyyAbIT XapyyJuiaa.

Banentun IBunp [2] eryymannss Jlyda [Taunonuruiiy [3]
HOM Jnaxb Jleonapno Jla BuHuuruiiH XyHuil napaiiHbl ajraH
xXapplaar AypcsicHUUT 3ypar 3-m y3yyJadB. DHOIXYY alTaH
Xapbllaar XYHMM LapaiiHbl ro€ caiixaH, 36B TOPXHUMII YHAIX
Y3YYJIIIT OONTOH amuriacaap 6aitHa
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XYCHOI'T 2. JEOHAPJIO 1A BUHYMIH API'bIH UUTJIY YJIOT'Y
i i HYTAMYY BOJIOH OHUI'YY ]
(o} D Ne HyypHuii Myayyn, Taiin6ap
7 § X3CTYYA OHier
A 1 H@.TI [ITanaanaac Hy XYpT2JX 3ait
E E 2 Hyypnuit Q_R, T Hynuuit ypt
3 60co0 o5 XampbiH epreH, Hyn xoopoHabIH
(€ H XyBaaJT 3al
ﬁ: NN gv\ 4 HI HyypHuii epreu
5 Marsaii ar Tounroiin oponggf(l)c JIyX XYPTIIX
6 XoMcor ﬁ Z[yXHaac XOMCOIrHUH ,5[33[[ HApMOT
XYPT2IX 3ai
Q L‘ X7 \ 7 XaMap E XeMcorauit prcicig I/IpMBI‘BB(j XaMpbIH
7 N Y3YYP XYPT2JIX 3ai
3ypar 2. BypxaH sypruiit apra 8 FF XaMpbIH Y3YYP33C dPYYHHI 1001
XYCHOI'T 1. BYPXAH 3VPITUIMH YATJIY YJIAIY IIYTAMYY T Ypyym, LT XYPTONX 33K
BOJIOH OHITY Y/ Opyy OpPYYHHH 100]1 LI3T33C YPYYJIbIH
9 ZUBD 3aXbIH LT JaiipyyslaH TaTcaH
HyypHuii N IIYraMyyJblH XOOPOH/I0X OHLIOT
Ne oeryya ryya Taiin6ap
1 it GH H i i
Hyyprmit GH YYPHHH Oprom Jleonapno /la Bunuuiin apraac Oypxad 3ypax TUT Hb U
5 xapbitaa - p p yp Yp YY
AX Ayxnaac spyy i OJIOH Y3YYJIJIT, SUIaHIYsla OHIIMUr aBdy Y3/9T, HYYpHUiA
3 an HYX:;;;F":;“;T";:;;;OM OPXTHUH Xa103puiir WIyy TOJOPXOH IYPCIDX
. Xemcer — XoMCorHuit 1001 HPMOIOC HYL 00JIOM)XTOUTOOPOO OHIFIOT oM. TYYHWISH 6ypx51H 3ypax
Hj i ——— aprajl X3paridSr Xapbllaa Hb WIYY a3d XYHHH Iapaiin
5 I Hyzuuit 3aXbIH IPTYYAUHH HUUIPX?9p Oaliraar maammp cyganraaraap OaTalraaxyyiax
YA 4TAN N
XOOPOHJIOX OHIIOT mraapajararaii OaifHa.
6 ATAY Xamap 60c00 TIHXIAT
XOOPOH/IOX eHUer Bypxan 3ypax Mouron 3ypruiiH Ooson Jleonapmo [la
7 Xamap Vx XaMpeiH 0011 Y3YYP9C 9pYY Bununiin apra Hp xo€yjaa Terc xapbLiaaraap 3ypax apryyn
XYPTIJIX 3aU v o o
. KL X oL ~ ydpaac XYHUH [apailHa 3apuM IIyram, IPTYYIUHT aBax
T aME’HH YSYYPHHH OHUOT Oonomxryil. MM 3apuM nryramyyJ suiraatail myramyynaap
MXHHUH 9371 LIPIIIC YPYYJIbIH ~
9 £GEH TOBHUIT TalpyysaH TaTcaH MISPXAMISTAIHS.
5 [Tyram X0OpOH/O0X OHIOr YHOIr?3r OpYHBl WXKWI HOXIOJNJ aBax [aapaiarbir
MXHHUH 00 L3IIAC YPYYIIbIH B v o o _
10 Vpyyn 4QBR ToBHIIr TafipyyTaH TaTcaR XaHraca 3ypar 4-1 Y3YY/ICOHIH XoHTUi aiMIHHH MCYT
1LIyraM XOOPOH10X OHIIET uiiH 2014 OHBI TOTrCOTYAMNH TOTCOITHHH MOHTAXKHU]
1 B VpyyJIbIH TOBOOC 3PYY XYPTIX 3opuyscal 20 TerceryuiiH 3ypruir aluriacas.
3ait

,{/

3ypar 3. Jleonapzo /la Bunuuiin napait 3ypax apra
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3ypar 4. YH2JI19X3/1 alllMriacan 3ypryyn
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Bypxan 3ypax MOHros 3ypruiiH aprblH Y3YY/IIT OOJIOH
Jleonapaa Jla BuHUMruiiH aprbiH y3YY/IITHIT TyC Tycal Hb
XxyuuH 3yinumiie mamkmirs (factor analysis)-r xwuiicon yp
nyHr 3ypar 5, 3ypar 6-T y3YYJI9B.

Variables (axes F1and F2:55.12%)
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Variables (axes F1and F2: 46.16 %)
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.3ypar 5. Apra OypuitH Y3YYH3HTYY[I 00JI0H TOMI XO&p XYUHH 3YHIHiH

Xamaapai

Observations (axes F1and F2:55.12%)

Observations (axes F1 and F2: 46.16 %)
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3ypar 6. A>xxuriant O0JIOH ToJ1 XO€p XY4MH 3YHIMHH Xamaapai

Xy4uH 3YHIWIHH IMAHKWITIHUH Yp OYHIO OypxaH 3ypax
aprblH XyBbJA TOJN XOEp XYUMH 3YIHIMHH XyBb XapbLaHTyH
OHIIOp, XYHHI mapail Oypasp TapxcaH Oaiimanrail xamaapcaH

OaiiHa.

[1l. BYPXAH 3YPAX API'bIH Y3YYJIDJITUIH YHDJIIDD

Bypxan 3ypax MoHron 3ypruiiH 11 Tommer y3yymdaTuir
kBaptun /box-plot/ (3ypar 7), MATLAB-u gplotmatrix (3ypar
8) rpadukaap YHIIOH XapyyDK XYUHH 3YHIHHH MIHHKAITD
(Xycnort 3,4 3ypar 8, 9)-33p YHAII3B.
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3ypar 7. Bypxan 3ypax aprbIH Y3YYIITYYIUHH KBapTHI
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3ypar 8. Y3yymunryyauita Gplotmatrix rpadux

XYCHOI'T 3. BYPXAH 3YPAX APT'BIH XYUIH IUHXWIT2HUA
XYBUMH YTT'A, XYPUMTIIAI'ICAH XYBb

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Eigenvalue 3.096 2.966 1.625 1.290 0.193 0.077 0.051
Variability% 28.150 | 26.966 | 14.768 | 11.730 | 1.753 0.702 0.461
Cumulative% | 28.150 | 55.116 | 69.884 | 81.614 | 83.367 | 84.069 | 84.531
Scree plot
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3ypar 9. Bypxan 3ypax aprblH XY4HH 3YHIHHH IIMHXUITI3HUHA XyBUIH yTTa,

XYCHOI'T 4. BYPXAH 3YPAX API'BIH Y3YYJIQJITYY/ I'OJI XYUUH

XyPHUMTIIATACAaH XyBHITH rpauk

3YWICUIH KODOUIMEHT
F1 F2 F3 F4
Yayymuar 1 -0.745 0.190 0.391 0.087
Y3yymar 2 3.016 -0.786 -1.681 -0.352
Y3yymuar 3 -1.590 0.878 1.387 0.756
Y3yymur 4 -0.486 0.113 0.351 -0.249
Y3yymuar 5 0.037 -0.178 -0.006 -0.010
Y3yymur 6 -0.039 0.096 -0.593 0.372
Y3yymuar 7 -0.408 0.381 -0.348 -0.181
Y3yymur 8 -0.315 -0.888 1.176 0.747
Y3yymuar 9 -0.100 0.214 -0.123 -0.131
Yayymuar 10 0.689 -0.248 -0.361 -0.581
Yayymuar 11 -0.005 -0.479 0.099 0.322
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Haammg wayy OJIOH TOPIMAH HOXI®J] aBCaH LapaiHbI
OYpC3dp  Y3YYJUITUHH  XYYUH 3YWICHHH — IIMHXKUJITI3T
HapHUHBYIAH XK COHTOX OOJIHO.

IV. ITAPA TAHUX CUCTEM

Hapail TaHUX IUHX TIMIIIT TYATYypiacaH, XOJIHCTUK
I'3C3H YHACOH X0Ep apra Oaiaraac 00JIOBCPyyliaX Xypj, caHax
OMH XAM>K?33 Oara maapjar MIHHXK TAIMAIIT TYJIryypiacaH
aprbIil COHFOH OMHOX XJCOIT OTYYJCIH aprawiajaap Xy4uH
3YHWJICHHMT COHI'OCOH. CucteM Hb XYHHH mapaifHBI
Y3YYIRATUHH CaHT ypbO4miaH Od3nTrax OOJIOH yphAYWIIaH
03J1IICHH caHTaac XYHHUH [apaiT TaHWXa[[ alllUTIIaraaHa.

A. Xoeoxcyynsnmuiin opuun

DHIXYY CUCTEMUIH X3PAKY YA THIT Labview
nporpamaap xuiicaH. Labview Hb MIMHXI3X yxaaHbl OOJIOH
WH)KEHEpUIH canbapblH OOIUT ereranyyn] OOJIOH NOXHOTON
XapWIaH aXWUIaJar X3paT3rduiiH mporpaMm OYTI3X eHnep
yp OyToanmeil  XerKyyianThidH opunmH oM. Labview
nporpameir  Vision Development Module-sir  dyHKITYyABIT
aIlIuIIacaH.

B. Aypc 6onoscpyynax

Jypc OGonoscpyynaxmaa 3ypar 10-m y3yyJICoHWISH napaax
aTXaMyyIbIT TYHIPTIOH). YYHI:

e [lypc myrayynax

e  Jlypcwiir caapan 60arox

e JloToox 6ocrowiox

e Kwxur Xacryyauir apuirax

e TOMAryyAauir aypeasc suirax

Jypc Lypcuiir caapan Lotoon
uyrnyynax| Bonrox | 6ocrounox
Y
Temaryyauar | HKuxur xacryyguir
Aypcaac Anrax | apunrax

3ypar 10. JIypc 60510Bcpyynax XaCTHitH OIOK AHarpam

CoHroX aBcaH Y3YYIMITYYIUHT WIPXUHIAX LAr  OONOH
LIyrambeIr OOJIOBCPYYJICAaH IYpc 133p Oaifryyican OaimsbIr
3ypar 11-1 xapyysuiaa.
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3ypar 11. BonoBcpyynant XuiiCHUM Aapaa YUrayY/Isrd HIyraMyy ibIr TaTCcaH
Oaiian

V. YP IYH

Bypxan 3ypax MOHroia 3ypruiir aprei 11 y3yyasnrasp
OpuHBl KU Hexunenn ascaH 20 XyHuH mnapaiir Xy4dwH
3YWICMMH — [IMHXWIT3dT XUHXK TOdN  XYYHH  3YWICHHr
TOAOpXOino0. TYyYHWISH wapallHBl JOypcIdC TAIMASTTHMIT
sarax JOypc OONOBCPYYNanTBIH apTBIl XODKYYIDK 3XJI331
OaifHa.

VI. JIYTHDJIT

bypxaH 3ypax MOHION 3yprUiH aprblH YUIJIYYJIdrd
uryraMm OOJIOH OHUTYYAMHI IMIMHXK TAIMISIT TYJTyypliacaH
napaii TaHWX aprblH Cyypb OOJrOH amwuriax OOJOMXKTOM
Oaiina. llaammy HapuiBYMIICAH cyjAajiraar 3puyduMTIN XHHX
maapjuiaraTai.

VII. HAALLJIBIH CY AT AA

OH3XYY CyAajiraaHsl aKIJIbIH YP OYHT CallKpyyJaH mapai
TaHWUX, TOO CAWXHBIT YHIJIIX, TOJOPXOH OYITHITH XYMYYCHIH
LapaifHpl OHIVIOT sUIraar YH3J9X CyJalraaHj X3paridxisp
30pbXK OaifHa.
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