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HuliTuiiH T23BpHiiH aBTOOYCHBI asJIJIBIH XyTalaar
OTOrIMKWH [IUHXWITI3HUN apraap ypbI4uiiaH
Taamarjax Hb
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VYnaanbaatap xot, MoHro1 yIic
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Xypaanzyii— ABTO0yCHBI OyyAaa XO00pPOHJ siBaX Xyramaar
30B Taamarjax Hb yXaajar HUATHHH TIIBPHIiH cHCTeMJ
TyJArapaar Har acyyaal oM. JH? a:jaap Ouj aBTO0YCHBI
asJIAJIbIH  XYralaaHbl ereraaeec MAIIMH CYPrajThbiH
aJITOPUTMBbIH 3arBap 00J10BCPYYJK aBTOOYCHBI 0yyaaJ 133p
04MX Xyrauaar Taamarjax 30pujroroii. YyHuii Tyaa oyynasu
XOOPOHIbIH HAMK IWIKWITIIH X0J1000TOl 5 Oyiaruiin
OHIVIOTYY/BIT TONOPXOHJIK TOXHPOX 3arBapbir Trapra
aBcaH. JHJ 3arBapbir  YJaaH0aaTap XOTbIH HUNATHIH
TIIBPHUIAH TOM OBPbIH ABTOOYCHBI asULIBIH OYPTraJuiiH
oreraeJ 133p TypLIHXajg AyHAKAAP 90%-uiin
HapuiiB4Ia1TAall 36B TaamarJjiacad 00JIHO.

Tynxyyp ye— ux 6202001, mawiun cypzanm, HUUMUiiH
mM3363p, 02020 1UIIH WIHHICUI2II

I YAUPTTAJL

Vxaanar HUWTUWH TI3BPUMH CHUCTEM T3JAT Hb
YHITUUIT0T caibkpyynax, TeJeBIONTHIT Xs10apwiax rax
MA3T 30pHITOTOUTO0P M3AIAIUINIH TEXHOJOTHIT alluIIIax
Oyl HUATHITH TIIBpPHHH CHUCTEM FOM. YYHHI HAT X3CAT
6osi0x OyynaJl XOOpOH/BIH aBTOOYCHBI asyax Xyramaar
OHOBYTOM TaaBapiax Hb HPI3A3] Llaraa 36B TOJIOBIOX,
HUUTUMH TI9BPUMH KOMIIAHYyJ LArMUT WIYY OHOBYTOMH
XyBaapuilax, XOTbIH 3aMblH a4aajulbll CyAJlaX 33par ad
X0JI0OTIIyy AT,

DHAXYY axiaap Oua HUHTHIH TIIBPUIH asyLTBIH
Xyramaar Taamarjlax 3arBapbil X3pXdH O0JoBcpyylax
Tanaap cyaaicad. YYHUHN Ty asulibl 33prajiaRd Oyynan
X00poHABIH MWDKUATYYRA (Harx Imwoxunr) xyBaax
3arBapT TOXHPOX OHIUIOTYYABIT TOAOPXOMIK OOJIOH
MAaIlliH CYpPrajThlH aJTOPUTMYYIBIT XapbllyylaB. MeH
AITOPUTMHUMH  CypraiaThll  OYJBIIPH  XyBaacHaap
HapUiBWIAN X3pXdH caibkupu Oairaar xapyymiaa. bun
cymanraaraa YmaanOaatap xoteiH Smart Card 1axum
MOHI® Xypaax CHCTEMUNH ILyTIyyJCaH ererien I33p
XHHCHH.

2-p X3COIT 6MHO XHWHTIMK OalicaH cylnairaaHyyIbIH
JOBIIYYJIC3H apryyq OOJOH TIOII¥pHAH Yp JYHT
xappllyyjicaH ©Oonm 3-p X3cart YiaanOaarap XOTBIH
OTOTIHIAT X3PX’H OOJOBCPYYJICaH OOJOH OHINIOTYYABIT
COHTOH aBCHBIT JypblaB. Yjaaaraap 4-p x3cart 3-H mmiar
JapaajanTairaap JIBITYYJDK Oyil 3arBapaa 00JIOBCPYYIDK
5-p X3COrT Yp AYHT Hb )KUTJIACaH.
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I. OMHO XUNT' DK BACAH AXITY V]|

Ta9BpuitH xaparcany cyypunyyicad GPS, naxum
TenbepuilH  cucreM  OOJOH  HMHTHHH  TI3BpUIlH
KOMITAaHWYABIH TYCIaM)KTal YYCIICIH ererjen Jn3p
asUIIBIH  Xyranaa TeIWWTyll HHWT 3aMbIH ay4aallibIl
Taamarnmax  3arBapyyaeir  [1-7,12-15]  axwunmyymaap
JOBIIYYIDKID. DIOranp axIyyn Tyc Oyp Hb “Orermmiin
cynanraa” OonoH ‘“Taamariax 3arBapbIl COHTOX’ TICIH
X0Ep YHJCOH XdCraac Oypaxk OaitHa.

A. Ozoeonuiin cydaneaa

OMHeX cynanraaHyyial  XaMTHAH — ©preH
X3PATIBTACIH ereriei Hb HUHTHIH 00110H Oycas T33BpUitH
X3PATCIUIH oifposniooroop 30cek-SMUHYTBIH
WHTepBanTaiiraap xypaacan GPS-uitH erermen 0OaiiB. YT
MOIPIUIMIT  AIUIIAaH TI3BPUNH X3PATCIUIH  asUIbIH
xyramaa OOJIOH Xyraiaa, Tapur, capyyJIblH XaMmaapibIl
[1,6,7] axwiyyn TOROPXOiIcOH Oereex axIJIbIH Iiar,
aMpaNTBIH 6J16p 33PI33C XaMaapcaH epeHXUN XaHIaryyn
axurnargcad. JKWIme Hb, a@XIBIH [Ar 3XJ3X OOJIOH
JyycaxaJl 3aMbIH adaajai OTLOM ecaer 0eree, XaMruiH
nx a4aanan 18-19H marwmiin yen Oaiimar 0od aMpanThIH
OJPYY/D/1 3aMbIH adyaajiain XapbllaHryi xurj Oaimar [7]
M.

[1,4,5,8] axxnyynan naBxap Gaiiraie nar yyp, TOMOOXOH
Y3B3p YHITUHIT? 00JI0H aBTOOYcaHa Oyif XyMYYCHITH TOOT
maBxap aB4 y3cdH OonoBu GPS-umitH erermenm mmmr
TOJOPXOW EpeHXUH XaHjajara axuriarjaaryd. OHd Hb
CyJalraa XHiCIH XOTYYIbIH OHIIOITON X0JII00OTON Oaiix
Marajgiantaii 6ereej 51Ar’3p axJIyydal COHTOH aBCaH
OHIIIOTYY/ OOJIOH asyIIBIH XyTallaaHbl XaMaapJibIH Tajaap
JIDIITIPIHTYH cynanraa 6aixryi 6aiicaH.

B. Taamazcnax s3azeapyyo

AsibIH Xyragaar TaaMarjax 3arBapobir
6OJ'IOBpryJ'IaXI)IH TYIQ TYYHHﬁF allIyriiax HI3mK X3Car
00JI0H Taamaraax AJITOPUTMBIT COHT'OX X3p31“T3171.

Homk Xxocor madsr HR COHIOH aBCaH Taamarjiax
AITOPUTMHMH YP AYHTHIH ra3ap 3yHH XypaIsT X3IH3. OMHe
IypBJACaH CyJanraaHbl &XWITYyAa] HATK XICTUNT ereriei
0OJIOH 3arBapT X3p TOXHPOMXKTOW Oaifraaraap Hb eep
00peep TOJOPXOMICOH 06ree ] XOOPOHI Hb XapbIIyYJIaiT
xuirgaryi. XKumms v [1,2] axuwiyyaan HATK X9C3T Hb
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COHTOH aBCaH aBTOOYCHBI YHIIIAIIMITH OYTH OOJIOH Xarac
TOMPTUIH asyax xyrarmaa Oaiican 0071, [4] aXXuig TOZOPXoit
aBTOOYCHBI OyymTyyIbIH X0OpoHH, [6] axwmmm yymssap
Jlaiipaaryi 3amaap asjax Xyrauaa 33prasp TOIOPXOMICOH.
Xaput [7] axuig HAMK XdCrI9C rajiHa JI0JI00 XOHOTUHH
OJIPYYIdIp OreruiMir XxyBaacaH 0ereex aMpaiThIH
OJPYYAdJ MAIIWH CYprajThlH apryya WIYY 6HAep Yp
NIYHT31 Oaiiraar OaTascaH.

Xapun astTaJIbIH xXyraraar TOIOPXOMIOXO0L
AIlIUTIIarCaH ATOPUTMYYABIT Oua 4-H OYJISrT XyBaacaH
0eree; TITIAPUIH CyIalNraaHbl yp AYHT T00P AyphAAaB.

1) Peepecc Mo00HO mywuenscon apeyyo

Ouruita perpecc mox (RT)-up Oycanx apryynrait
XaphIlyyJaxan yp AyH 6araraii 060JI0BY THATI3PUIT OTHOOD
Hb HUWIYYJDK allWUIJIaBajl HapuiBwian caibkupuar. MMz
perpecc MomoHa Tymuriacdn Random  Forest (RF),
Extremely Random Forest (ET), Gradient Boosting (GB),
Adaptive Boosting (AB) rax mat anropurmyyasir [3,7]
aXWIyyaan aBd y3coH. JKummas ve, RF anropurmuiir SVR-
TOH TOMOPXOW aBTOOYCHBI UHIVIIIMIH OYT3H TOHPruitH
ererNeNniiH XyBb]] XapbllyyJlaxaa JyHIaX KBaJapaT ajjgaa
HB Oifponmooroop 2 maxuH Oara Oaiican [7]. Hark xacr»
Oyymiryynaap TONOPXOWICOH [3] aXWia, 3eBXOH JHD
OYJITMiH aJITOPUTMYYJIBII XOOPOH Hb XapbllyyJDKI3. Yp
ayan v GB  nmynmxaap  20.46%-umitH  aGcomror
aljaaraiiraap XaMruilH eHIep Y3YY/uTdi OaiicaH Oa
asuylanblH  ypT MXC3X TycaM yr anpaa Hb 60%-aac
9KcTIoHeHnman xyynuap 11% xypran Oyypcan. DH> Hb
Oycan axwiyynan Y3YYJICOH Yp AYHTYYATIH OHpOIIIoo
6omoBu Oycan OYIrwitH apryyarail XuiicoH XapbIlyyinaiT
Oara OaifHa.

2) Bycao 02020010 mywu2idcon ap2yyo

Marun cyprantein apryyn aynpaac Artificial
Neural Network (ANN), Support Vector Regression
(SVR), k-Nearest Neighbor (KNN) 33par anropurmyyasir
XaMTUIH epreH aluriacaH. Y4up Hb, 3Ar33p apryyl Hb
myraMadH Oyc XaMmaapiell 36BXOH ereraesl J13a3p
TYJITYypJaH XapbLAHTyll CaliH TOAOPXOUIAOT.

KNN anroput™M Hb CyprajTblH ereraei 133D
LYY/ TaaMarjian XUHasT yaup Oycai apryyn MIUT cyprax
mraapiararyii 0onmoBu  mryyrumaHn  Mdapar.  Uiimoac
OTrerUIMHAT IIyyruaHaac cairax CIeKTPUIH aHalu3, anjgaa
YYCTK Oyil ereryiir apuirax, ererJIyyIUUT 3airaap
Hb JKHHJIIX 39PAT X3/1 X3/I9H CaliKpyyIax OpoJUIOTYYIbIr
xuiicoH [12]. Men k-nitH yrtra 10 Oaiixax anroputm
XaMTHHH eHAep Yp AYH y3yyJsicaH [11].

ANN-HpP TapxwHBI YVHI axwmiaraa JIR3p
CyypwicaH aJroputM 0ereen MIyyruaHj TOI'TBOPTOU
axwuiagar yaup [2,4,6,8]- axunyyaan YHACOH 3arBapaap
ammrnaracal OaiiHa. 3eBxen GPS-wifH erermen ap
cynairaa xuicoH [6] axxunn ANN-#b Kalman filter 6omon
Historic Average-apryyznaac ajjgaaHbl CTaHAAPT Xa3auiT
6oisioH xyBuapaa Oara Oaiican. Men ANN-T 3arBapumiax
epeHxuil Xyyiab Oaiinarryii Gereex xap xaiprar 060JroH
aB4 Y3IOT TyJ TyCrailjlaH SMIMPUK CyjAanraa Xuix
maapyyiarataid. Mitmpa [2] axung xo1 xo19H ANN-uiiH
3arBapyyJsll XOOpPOHI HBb XapbllyyjicaH Oereen 5-H
HyyTrZIMail HEOPOHTON TAaHTE€HC CUTMOH (YHKITIH 3arBap
6-10% wiiH anmaaHpl HApUHUBWIAITAWTaap XaMIHITH ©HIOD
Yp AYH Y3yyacsH. Men [13] axun ANN-33p Huilnman
3arpap YYCI®»K WIYY OHIep Yp IYHA XYpcdH OoJoBd
TOOII00JION XUHXD]T XYHIPPCIH.
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SVR up Support Vector Machine-uii auckpet Oyc
Yp OYHT TaaBapiiaxaj 30puyiicaH XyBmidap 6ereem ANN-
00C X3 X3PH AaBYY TalyyaTa. DHAIXYY aJTOPUTMUIT
[7] axiryyman Random Forest 6omon Historical Average
apryynarail xapblyyJjicaH 0ereeJ XapbLUaHI'yid Myy Yp AYH
y3YYJACcoH. XapuH [1] axwnn cTaHmapT xazaiiT uXTIu
erernena SVR-Hb XaMTHHH  TOXUPOMIXKTOM  TICOH
JOYTHOITHA XYPCOH 0OolloBY  36BX6H 3-p  OynruitH
ANTOPUTMTal XapbIlyyJcaH. OMHe AypbAcaH 3H? OYITHiH
3-H apryyn Ipdp HapuifH cyjairaa XHHXdIl CyprajiThH
mapaMeTpYyIuir 3eB Taapyyincad SVR-Hb 7 XxoHOT 60110H
TYYH?3C J[33II OrerUIMHH X3MX39HA XaMIMHH eHJep

Oyroy 3.25kM asmanelH Xyranaar 73-H CEKyHJBIH
annaaTaiiraap TaaBapiax’? [11].
3) Hynooicud mywuenscon apayyo
OMHOX  a@KiIyyZal 3aMblH  adaajal  Hb

XyTaljaaHaac HX39X?H Xamaapaar Oereej IDKHI XdB
MasTyyJ Iar, eJep, 7 XOHOT, CApbIH YeTIH a’KUIJIaricaH.
Witmaac TyxailH armmvH Jaxb XyramaaHbl M3JP3JUTUNRH
Jaryy IyrinyyjicaH erer[UIMHH  OYypTIdiddC — asuliblH
Xyranaar TaaBapJlax Hb 9HTUIH X3PH33 OHOBUTOM HIMHIBI
00J10X OOJIOMXKTOM. DHIXYY OYJAIT IPIPXH YHIDCIIHUIH
Jaryy eMHeX eTrerJUIMHH NyH/DKHUHUI ammriagar apryyn
Oartax Oereej erermiauiiH OYpTraiddC TrapraH aBd Oyid
M3IPIUIP Hb XypAHBI OOJIOH asulasiblH  XyTalaaHbl
X9M33H aHTWIDK 00JTHO. Orer it OYpTranuiiH qyHpKaac
asTaIbIH XyTanaar TaamaryiaX OpoJJUIoryy HXIBUWISH 06p
ANTOPUTMYYATal XapbIlyyJaxelH Tyax [8] XWHracsH
Oerees 3apuMm Toxwoimony Linear Regression (LR)-33¢
WYY YP AYH Y3YYJcoH. Men real-time GPS-wuiin ererien
AIIUIJIAH asyIaiblH XyTalaar XapbUaHTyil caifH TaaBapJiax
6omomxroit [9,14]. Xapun [5] axuinn q3spxu Xypa 60J0H
asTaNiblH XyTanaaHbl aprbll’ XOCIyYJlaH HUWT ereruInir
variance-uitn paryy oymrinamk KNN-sac wiyy yp ayHza
XYpx33. ['9BY 5H3 OYNTHitH apryypIr raJHbl Heslee Oara,
real-time erermenTdit HOXIENA JI AIIUrIaX OOIOMXKTOI
0ereell MXdHXHM CyJalraaHJl XaMT XapbllyyJarjicaH
apryynaac HapuiiBuianaapaa Oara GaiicaH.

4) Kalman wyynmyyp

Kalman myyntyyp Hb myyrumanTaii erernenn
OHOBYTOM 3arBaphIl XypJllaH OJ0XOJ] X3P3TIdIIdX Oereen
OMHOX OOJIOH OJIOOTHHH TOJIBOeC HPIdIYHH YITYYAbIT
Taamarnajaar. JHi3Xyy apreir real-time GPS erermen maap
amnriaH aBTOOYCHBI asajiblH  Xyramaar OHOBYTOM
TOOpXOiI0X Oosomskroi [8]. Bapum Toxmommona LR
0010H 3-p OYNTUHH aNTOPUTMYyyIaac WYY Y3YYIIATTIH
Oatican. Men Kalman myyntyypuiir ammriad T3BpHiH
XOPITCIUIH asulalbll’ TaaBapiax OpOJUIOTYYH XUHTICOH
60J10BY NX?ABWIRH real-time 3arBap XuUiX3/ alIUTIaxI0.

XaJ1 X3JI3H apryyIbIl HUAIYYIDK THOPU/L 3arBap yycrax
oposiuioryya nasxap xuiracon [10,13,15]. XKumms He,
SVR-miir cypraan TecTMiiH yp AYHT aIWIJIaH HUHT
Y3YYJIIITAI cepreep HeleeiDK Oyl ererumir myyx,
Kalman myynryypuiiH ImMHX YaHapeIl — allWIiaH
CYPTaJITBIH 6TeTUIHIT IIyyTHAHBIT IYYX I9X MAT [15].

Hda9pxu  cyganraansl aXWilyydaac Y39Xd4  XYHJ
TOOII00JION, OTeTUIMIHH OJIZ0L OOJIOH IIyyrHaHbl yiMaac
CyJalraa XuHCIH ererIIMIT HX3BWIYH 30BX6OH HAT UUTIIAI,
Oyynmanm 3cB31 ejapeep Xxs3raapyiacaH. MeH 3arBap
TOJOPXOWIOXOJ ~ AalIMIJacaH  OHIVIOTYYZA,  OOJIOH
THArIPUIH a4 XOJOOT/UIBIH Tajaap TyCTaislaH XHHCIH
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cygmanraa IyTargax OaifHa. DIPCT Hb MXIBWIRH DKUI HIII-uiin Tt P
6 A JXJIDX TOercex Xapramax y o YV o
YITHIHH aJdTrOPUTMYYIOBIT XOOPOHA Hb XapbIlyyJCaH xonGooroit  HILI-yymmite
Geree 1 HOMAIIT Cy/Iajraa maapararai. g;;ﬁfnymm AYHSAR XYTaNAD | o avEma xyramas
Onep HIII GyprtracaH enep
Il. ororaoJl BOJIOBCPYVYJIAJIT Capur HIII GypTrocoH rapur
bun  smeXyy cymanraaraa YiaanGaatap — XOTHIH Xyrauaa Lar HIII Gyprrocon nar
OpenData maxuM mopranaac HUWTHHH — TOOBPHIH EYEIZ?H HIII 6yprrocon xyranaa
CHCTEMUIH Tanaapxu OOJOH TYYHH Cyypwiaraca Smart y);/n Vor
Card-CI/ICTeMI/II/IH“2016 OHBI 2-AyTaap capl LyrIIyyJcaH Savim Tpexrypem P
ereraen 133p xuicon (XycHorrl). Homx MYpYHIITBIH ©OPUMIIeNTYYAUHH a0COMIOT
XYCHAI'T 1. ALUMIJIACAH OrerJUIY Y/l MIDKAIT MHACKE ?mﬂisap Lm0
Orermiin H3p ToBu Taiindap Xapramnsax yxgun i G o
1. ABToOycHBI Oyymanx | ABToOyc Tyc OypmitH Oyymam 139p JIYHJIQK Xyranaa XOIBOOTOR OYPTISMYYAHHH
HUPCOH XyranaaHbl HUPCOH nar 00JI0H yr 6yyHJ'IB.H.C HyHlI?)K Xyranaa
OypTran aBTOOyCaH]| CyycaH XyMYYCHIH TOO x Tyxaiin eziep 5cBa11 emHex
2. ABTOOYCHBI YT ABT00YCcHSBI 86 unripauita ID 6osoH HIp Har araap Yyp TyHazac OMep Xyp TyHanac OpcoH
3. ABTOOYCHBI | ABTOOYcHBI 86  umrmmmiitH  KML EREMS
YUIVIDIMAH — ra3ap3ydH | epreTreiTsi ra3ap3yiiH 3ypar
3ypar
4. ABToGycHBI Oyyan ABrobycHbl 723 OyymuyyaeiH 1D, 1V. 3AI'BAP FOJIOBCPVYVIJIAJIT

KOOpAHWHAT, HOp

5. ABTOOYCHBI | ABTOOYCHBI YHITIJI Tyc OYpHHH Iaipd
YUIIIDIMAH OYyAIyyAblH | eHrepex OyyminyyabH ID

Jyraapyyn

6. Xyp TtyHazmacHel | YnaanOaatap XoTbiH 2016 OHBI 2 capblH
M3199J131 Xyp TyHaZaCHbI M3I3IIII

Bunnaunit ammrnax Oyl ereTumitH Xypad 5-6-u Oyynan
scBan 1 uunmbnmidr  aBu  y3ceH  [1-7,9-10,12-14]
QKWIyyJaac XaT ux Oaiiraa 6ereej M ui Taamariiax apra
alMTIaX Hb TOXHPOMXKIYH K Y33k Gaitna. Witma [3]
aXJIaac caHaa aB4 HUMT ererumidr HArk mwnkuiat (HIID)
Oyioy  aBTOOYCHBI ~ YHMIVIDJIUMH  Jaryy  33prajmd
OyyIUTyyAbIH XOOPOH JIaxb HMIWIDKWITIIP XyBaacaH 6ereen
HUWT asyajblH Xyranaar 5Ar33p HAIK MIHDKHITYYAWHH
HUATOSp XOM23H TOOHOB. WHTACH?Ip, OypeiH 2
OyyILUTyyZAbIH XOOPOH/ HUATHIH TIPBPHUIH asulax Xyranaar
Xsmbap Oereen WYY HapWUHBWIANTAWTaap TOIOPXOMIIOX
OOJIOMXKTOH.

“ABTOOYCHBI YU OOJNIOH OYYIUTyYABIH Ayraapyyxa’”
erermieec y33x31 723 OyyaiayyIOslH XOOPOHI OOJIOMKHT
876 HOK mWWDKWAT OalHAa. DArdpHiAH 5XIBX OOJOH
Tercex OyyUIyyIblH MBI 133D  TyATYypllaH
“ABTOOYCHBI YMTIIAIIMIH ra3ap3yiiH 3ypar’-aac Oux HAMK
HIIWDKIITAT Xapraji3ax 3aMblH ypT OOJIOH TPaeKTOPHIH
MYpPYHITBIH WHAEKCUHT (OHUTHWH ©epYmIeNTYYIHiH
abCcoIOT HUHIO0AP) OJICOH. YUHp Hb asulajiblH Xyraaa Hb
3aMBIH  ypT OOJOH  X3/09p3dC  OIyyx — Xamaapax
Marajurantaid. ABTOOYCHBI OyymamJ HMpCIH XyraraaHbl
Oyptramac 2016 oHbl 2 capeiH Oaiiamaap Huit 3,391,956
MAPX3T HAMK  IMWDKWITYYZ OypTrarncaH  Oereen
THJIrIIPUNH asuTajblH Xyraaa 00JIOH HAruifH M33JUTHIT
LYTIyyJcaH.

Viaan6aaTap XOTBIH 3aMbIH X©JIOJITe6HA Xyp
TyHaJlac MX33X3H HOJee Y3YYJIAT Oaiix Marajyrantai Ty
wunderground.com Bebcaiitaac 2016 oHBI 2 capblH Xyp
TYHaJIaCHbl M3A33JIIUIT aBCaH.

BumsHn Oaiiraa ereruryya 193p TYNryypiaH
HUWT 4-H Oynruiin 10-H TepiamitH yycMai 00JI0H yycMan
ou OHIJIOTYYABIT rapraH.

XYCHOI'T 2. COHI'OH ABCAH OHIJIOI'Y Y]
OHWJI0rMifH HAIp Taiin0ap
baiipumn byyryyelH KOopIMHAT

Bysnr
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ToXHUpOMKTOI 3arBaphir OOJOBCPYYJIAXbIH TYJI
Ouxg TYYHI erex XyBbcardyyn OyiOy OHIUIOTYYABIT
TOJOPXOWIDK, AIIUINIaX TOXHPOMXKTOH alroput™M O0JIOH
TYYHUH XaMmpax Xypa3I TOJOPXOMIOX X3PArTdiil. DHAXYY
OYJI3T Hb TYpBaH X3CII3C TOTTOHO. DXHHH X3CIrasp Oun
X3PX?H COHTOH aBCaH OHIVIOIYyJdaJa IIYYJIT XHHCH?),
Xo€payraap  X3Cr?3p  XapblyynalTaj  allurjiacaH
AITOPUTMYY/BIH TallaapXy M3AIDJUIMHAT, CYYJIUHH X3CAIT
3arBapblH TOOT MXJCTOXUHH a4 XOJOOIUIBIH Tanaap Tyc
TyC AypbJAaHa.

A. Onynoecyyowin cyoareaa

BuaHuMii COHroH aBcaH OHIVIOTYYABIH au XOJ0OTUIbIT
TOJOPXOWIOXBIH TyNA Tyc OYpHilH asdnajblH Xyraraasj
Y3YYJI9X HOJIOOIHMHT Cyluiax Xoparmi. YyHuil Tyna Oun
TyXalH OHIUIOTHIH yTra OOJIOH TYYHJ Xaprai3ax HATK
MWDKWITYYAUHH ~ AyHA@X  asUlanblH  XyranaaHsl
rpapukuiir Oairyyncan (PKumma: 3ypar 1,2). Darasp
rpadukyynaac Oun napaaxp JyTHIITYYID XYPCIH.

e HII-nitH asnaneiH Xyramaa O0JIOH OYpTrICOH
Xyramaanbsl Xxamaapai Hb [7] aXwiblH Yp AYHTIH
TecTdi OaitHa.

o  XOTHIH TOBOODP adJIaJIbIH XYyTalda 3pC HOMAI AA3T

e HorKk MmMWDKUITUHH ypT, MYpPYIITBIH HHIEKC
GOJIOH asTaNbIH XyraraaHbl XOOPOH] M3 X YHIT
nryramas xamaapai 6aixryit

e Xyp TyHamac OpPCOH OAPYYIRI IAYHIAX asIaliblH

Xyramaa eMHeX emIpeec 5-8-H  CexkyHIdIp
HOMOII'ICOH.

w B fosnbiH BOep
= B ApMpanTeiH 8AER
e Xyp TyHagacrai egep
=

=

= 150

=

=

S 100

ES

[

5 so

%

g 0

g 5 10 15 20

=

=i Snep

3ypar. 1. ©Onep 60510H TyHIAX XyralaaHsl Xamaapain
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3ypar. 2. Byymryynsis 6Galipiin 60JI0H IyHIaX XyraaaHsl XaMmaapan

CoHrOH aBcaH OHIVIOTYYOBIH a4  XOJOOT/JIBIT
TOAOpXOMNoXelH Tynn RF  anroputmuiir oHuwjor Ttyc
Oypa3p [HaHraap Hb Cyprax aifaaHbl XyBHap Hb
3p3M0O3icaH. RF anroput™ Hb ©ICOH OHIUIOTHIT AIIUTIIAH
OrOrIIMAr HUWT Xa3ailIT Hb XaMruiiH Oara Oaiiirax
OYJNIyyIdI XyBaajar TYJ allb OHIUIOT Hb HApUHBYIAI
WIYy Yp  Hemeetdii  Oaliraar  TOXOPXOMIIOXOI
TOXUPOMIKTOH.

Huiit amurnacan oHUWIOTYyZ AYHJ Xapraia3ax AyHIax
Xyraraa, HArK IIDKIITHIH YPT 33paT YYCMAJI OHIJIOTYY/T
Hb WKW OYJITHIH OHIUIOTYYATal JaBXapJCcaH M3
aryy/pk Oaiix OonomkToit. MMz asmanelH Xyramaar
TaamarjlaxaJl XaMIUdH TOXHUPOMIKTOM OHIUIOTYYJbIH
KOMOWHAIIBIT TOIOPXOMIIOXBIH TYII OHIUIOT TYC OYpHItH aq
X0JOOT/TIOOC TaJHA XOOPOHABIH XaMaapibIl JaBXap
ToomoX Ectoit. MiimM 0¥ KOppessIuitH MaTpHUKC alluTIIaH
KU TOCTIH OHIFIOTYYABIT OJICOH.

OUAPCT Hb JPIPXU LYTIYYICaH MD3IJUID  AllWIIIaH
OHIFIOTYYABIT HAT HIIIIP Xack allaaHbl XyBUIH
©OPUWISITHIT aKUTJIaH XaMTHHH TOXUPOMKTOM
OHIIIOTYYABIT COHTOH aBHA.

B. Taamaecnax apevle COHeox

OHIXyy cymamraaraap OMm  perpecc  MOJOHA
TYIUridcdH apryynaac Random Forest 6omon Gradient
Boosting, erermenx TYMmHMIIICOH apryynaac Support
Vector Regression, TyHDKUI TYIINTIICIH apryynaac Look
Up Table 33pruiir cOHroxk XOOPOHI HBb XapbIIyYJICaH.
Ammrnacan apryyzslH TajgaapXd TOBY M333/13I1 OOJIOH
CYpTaiThIH MapaMeTPYYIUHTr XIpXdH TaapyysicaH Tajaap
J00p AypbJaB.

1) Random Forest

DHAXYY aIrOpuT™M Hb OrerJUIMHI caHamcapryi
OaifuTaap X3 X379H XACATT XyBaaraaJ| Hark OYpT TOXHPOX
perpecc MO YYCI33/ TOAMI3PUMH Yp AYHIUMH AyHIKUIT
almuIagar HUMaM3JI apra oM. YYHHR J1aByy Tal Hb MX
ererjeJlj aluriaxaj TOXUPOMKTOM, HapuMBuWIal CailH,
aJarjcaH ererieec XxaMaapaxryi 0eree;i OHIIOTYyIbIH
alb Hb WIYY YP AYHA HeIeeTdH OO0JOXBII M3IBX
OOJIOMIKTOH 33p3T OOJTHO.

Toxupyysnax napamerpyysa Hb:
1. N: perpecc MOJIHBI TOO

2. ns: MoaHbI | 3aHrWIaa JDOTOPXH XaMTHiH Oara
ereruIMiH TOO

2) Gradient Boosting
Random Forest-uitH aguin perpecc MoIHyymaac
OYpPACOH HUMJIMAII JTOpUTM OO0JIOBY, Japaa IapaardiiH
MOJIHYYIBIT Hb ©MHOX MOJHYY/IBIH aJlIaaH J33p Cyprajar.
Yp ayuruitn xyBpa Random Forest-ooc mx»BwidH wiyy
6osoBY amapxan overfitting yycax xanuaraTtaii Gaiaar.

79

Toxupyynax napameTpyyz Hb.
1. N: perpecc MOIHBI TOO

2. ns: 3aHTHJIAa JTOTOPXH XaMTHIH 0ara ereruinitH
TOO

3. shrinkage: cypranTbeia Xypa

3) Support Vector Regression
Ammrnax Oy# caraa Hb Support Vector Machine-
Tait amu Oeree ammriiax Oyl Xs3raapiairaapaa eep oM.
SVM Hb CyprajirslH apamMerpyy/aac uX39X3H Xxamaap/ar
OGereen  over-fitting yycax  xammnararaif. [axm9
TOXMPOMIKTOH KepHel (YHKII OOJIOH ajjlaaHbl KUHT OJDK
yaJBall XapblaHryl eHaep yp AYH y3yyamor. Men SVM-
Hb KOHBEKC OHOBWIONOOp Tomopxoiumormmor Tyn local
minimum 1% Oaiixryii. Kepuen ¢yskumitn xyBpn [4]

axmwibH garyy Radial Basis Function ammriacas.
Toxupyynax napameTpyyz Hb:

1. C: annmaaHsl )XuH
2. gamma: KepHeJl QYHKIL alluriaraax napaMmerp

4) Look up table
DH> Hb Xyraiaa 00J0H HIMK IMWDKWITHIRH JTaryy
OTOTUINMT CTAHIAPT Xa3aiIT Hb TOMOPXO# yTraac Gara
Gaiixaap OYJSTIIPA, THATIIPHUNAH AasUIABIH  XyTalaaHbl
JYHIXKAAp YYCTICOH XYCHOIT FOM. YT aprbil X3pP3ridXdj
xsumbap 6osoBY overfitting yycax xaHiaratai.

Toxupyyrnax mapaMeTpyy. Hb:

1. V: HuiiT cramapt xa3aiinTelH OOJOH
HOT OYJIdIT 36BIIOOPOTAOX
MaKCUMYM CTaHAAPT Xa3aiIThIH

xaphbIiaa.

2. ms: Har Oymdrr aryysnargax XaMruiH
Gara OYypIraHitH
TOO

5) Cypeanmvin napamempyyovie moxupyyiax Ho

Bunanit ammrnax Oy 3ar’3p apryyn He Oyra
ereryieec xamaappaar. HorsHT 3AraspuiiH CypraiaTbiH
TapaMeTpyyIbIT TyXaiH acyyaJIbIH XyBb/I COHTOX €POHXHN
JOYpaM Oaijarryit Tys 3Aragpuiir SMIMPHK apraap oJiaor
[2,8]. Men maaimaag TyxailH CyprajrblH ereraen OypT
XaMT'HIH TOXUPOMIKTOH IapaMeTpYYA Hb ©6p eep yTrarai
Oaiimar. bug TyxaiiH anroputM OypA 36BXeH HOT
HapaMeTpyyapll €0pYWIDK HAPUMBUIAI XAMIUIH ©HIep
Gaifraa yTIBII TOMIPTIDX 3aMaap XaMIMHH TOXHPOMIKTON
VITYyOBIT  TomopXoitmcoH. JKumms  Gomroxx  LUT
QITOPUTMHUIH XyBbJ| CYpTaJITHIH TapaMeTpyyabIl X3pPXd3H
TOJIOPXOMJICHBIT aBY Y33B.

V napameTpuiiH XyBba 7, ms apaMeTpUHH XyBb]{
3-H MWUPXAT OONOMKHUT YTTYYJIBIT CyJalcaH 0eree HUHT
21-u cyprant sByyncaH. Cyprant Tyc OYpWHH IyHIax
aingaa, abCcoNoT ayaa, AyHAaX KBajapaTiar ajigaa 0oJsoH
XYCHITTHHH X3MXI3I' Meradaiiraap 3ypar 3-T xapyyJicaH
G6ereen ms=1 OGomon V=10000 Oaiix Hb XaMTHUiH
OHOBYTOM.

XYCHOI'T 3. ALIUTJIACAH OTOTJUTY Y/
XalJATHIH yTTYYR

5,10,50,100,500,1000,10000
15,10

Cypraartein ITapameTrpyyn
\Y

Ms
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3ypar. 3. RF anroput™muiin MoiHBI TOO OOJIOH ajJaaHbl XyBUITH
Xamaapai

C. HII myc 6ypm 3a26ap 60106cpyynax

BunHuit cypranTeH ereruIMitH xaMmpax xypaa []
@KWIyyIOblHXaaCc XapbpllaHTyd uX Oereex cTaHmapT
Xa3alnT Hb WX Oaifraa Tyn Taamarjiax apraj Myyraap
HONOOIDK Oomsomryi. SmaHrysa XOTBIH 3ax OOJIOH
YUTTDIMNAH SICUHH OyyMuTyynan asianblH XyralaaHsl
CTaHAapT Xa3alnT ux OaiicaH. MMA HAMK MIMIDKWIT TyC
OypT 3arBap OOJIOBCpYYJICHAaap HHUT Yp IYH CaiiKpux
0OJIOMXKTOIA.

V. TYPIOIMIIT

bun  rtypmmnraa 4-p  OynruitH - pgaryy
OHIVIOTYYABIT CyJJlaX, Taamarjax aprsir conrox, HIII Tyc
OypT 3arBap OOJOBCpyyJaxX I3k 3 XyBaacaH. ODHIXYY
X3COIT  OMA  TYpUIMITBIH — OTeTUIMIT  X9pXdH
00JIOBCpYYJICaH OOJIOH Yp AYHT AyphIaHa.

A. Typwurmoin ecocoon

Xappllyynanrag COHTOH aBCaH alTOPUTMYYH Hb
CYpraiThiH OOJIOH IIAJraXx IICOH 2 TOPJIMHH erereec
OYpIAT. DAr3PHIAT OYITYYIHHT OYPAYYIIX3I UXIBUIIH
k-fold cross wvalidation Oyiooy erermmmiir k Oymarr
xyBaaraax k-1 xocruiir cypranran ammriagar. DHIXYY
mporeccHiir k  gaxwH naBraxan OyXuill 1 ererien
cyprantaa OOJIOH TeCT-] aliuriaraax O0oioMkToi. [HBd
OugHMil ammriax Oyl erermen He X3T mx Oereenq SVR
33p3T aNTOPUTMYYIBIT Cypraxaj Xyramaa ererUHiH
TOOHBI 2.3-H 33p3rTIdp Xamaapar Ty 2 OyJIrHiT Japaaxb
apraap XyBaa< allurjacaH.

1) Cypeanmoin e202001

BPumHn wHwiAT 3-H cas  Tapyil  OOJOMKHUT
CyprantelH erergen Oaiiraa Oereenm SVR  33par
AITOPUTMHUNT Cyprax Xyranaa Hb rer UIMiH TOOHBI KyO
33pradc  xamaapjar TyJl HUWUT CyprajTblH ©rerJIuir
WIBPXUHIDK Yadaxyii XaMIruitH 6ara TYYB3pJIRJITHHH TOOT
TOITOOX  XJPArTdil. WHracH3p TYPLIMK Oyii
AITOPUTMYYIBIT HapuiiBuizan Oyypax O0JOBY cyprax
Xyraaa Hb Xypjacax oM. YYHHE Tynx Oun ereriueec
10,000 aac 1 cas xyptoa 15-H eep TepiuiiH X3IMKIITIU
HUAT 150H Oyimdr yycrasa Oyimr Tyc OYypHHT SHTUHH
perpecc MOJA alIMIVIaH Cypraaj anjaaHbl XyBUIH
XaMaapibeIr CymalcaH. MHIIXD33, TYYBIPIAITHIH yTra
HXCOX TycaM DKM XOMXKIITIH Oyidr md3p cypracal
perpecc MOIHBI alfaaHyy[dblH CTaHAApT Xa3ailnT Hb
Oyypax Oereen »H> Hb HHIT ererjumiir x3p caifH
WDPXUIDK  Oalfraar  WATr3H® TK  y39B.  3ypard-t
TYYBIPJIDATANH CTaHOAPT Xa3aiiT OOJIOH XAMIKIIHUI
XaMaapibIl XapyyJicaH 0ereej; XaMIMHH TOXHPOMXKTOH
CypTaiThlH OrerUIMiH TYyBIpimantuiin yrra He 200,000
GaiiHa.

—— RMSE

80

15

10

Wariance

0.2M 0.4M 0.6M 0.8M

TYYBIPN3ATUAH X3MHK33

3ypar. 4. CranzpapT xa3ailnT 60JIOH TYYBIPIIITHIH XIMXKII

2) Hlaneax e2ezcden

VYmaanbaaTap XOTBIH YUYV Hb AyHIDKaap 1
tangaa 24-0 Oyynmanraii Oyroy 23-H HATK HIHIDKAITTIH.
Witma 6upn mBmyyiok Oy apraa manraxsiH Tyian 1 33c 23
H MIMPX3T YPIAJDKUICIH HAMK IMWDKUATIIC TorcoH 50000
asyanblH - OypTrdAMHr  aBTOOYCHBI  Oyy#anj — HMpCOH
XyTralnaaHbl OypTIrajmac raprat aBcat. Japaa Hpb asuian Tyc
OYpHIfH HAIK HIMDKWIATYYAUAT TaaMariaaja TAAT3IpUilH
HUHIO3p 60JI0OH OOINT asTalIBIH XyTanaa Xo€psr TOMbEO 1
aIIMTIIaH TyHIaX annaanbl XyBudT (JJAX) TomopxoicoH.

5o [ B = A
n A
Ak = N (1

YyHa P-Hp TaamarnacaH H3MK IIWDKUATHIRH, A-
Hb OOOUT asyaimblH XyTalaaHel YTTYYABIH Oon M-Hp
TyxaiH asnang xamaapargax HII-uiin, N-Hb asuinslH TOO
OM.

B. Ypoyu

bun 3-H TepauiH TYpIIMAT SIBYYJICaH TYN YP JYHT
y Oac 3 XyBaacaH. OXHUI X3CIIT OHIUIOTYYABIH ad
XOJIOOTION, VOKWII TecTdH Oaiinan OOJOH TIArIIPUIH Yp
IYHT3 Xamaapax XxaMaapJibiT asutaied ypT He 1 HII Gaiix
ererjieJI J133p TyATyypilaH cynajicaH. XapHH, Xo€payraap
x3cort 4.B.5-p  OyIdIT  TONOPXOHIICOH — CYprajiThIH
TapaMeTpyyZbIT allIUTIIaH CyprajiT OOJIOH [Iajrax ererael
aIlUTIIaH aNTOPUTMYYAAJ YHIIID3 XHUIDK XaphIlyyJaB.
Omeer Hp HII Tyc OypT 3arBap OoroBcpyyhaxmgaa
CYpTaJITBIH 6reriei HUHT 3 cas OypTrai OOJOH mHIajrax
ereraauir amurinacad. Yuup Hp ranu HII-g xapramsax
eTerUIMIHH XACAT Hb XapbLaHryi 6ara yqup XOTHIH 3aXbIH
HODK  IMWDKWITYYIMHH — XyBBJ  YHIT3D  XHHXAI
XaHTanTTail erermen Oaiixryir OaitHa. MeH HIMK
OIWDKWITARH XYBBJ OalPIUTAIH M313313] TOTTMOIT YIHP
30BX6OH XyraraaHbl OHIUIOTYYAbIT alIUTIIacaH.

1) Onynocyyowvin cyoanzaa
OHIJIOT XOOPOHJBIH KOPPENHalblH MaTPUIUIH
nyHnax yrra Hb 0.16 Oyroy xapblanryi Oyry OHIUIOTYY/T
XOOpOHZO0O Tecee Oaratail OaifHa. Bymdr xoopoHAbH
OHIUTIOTYY/BIH KOppeNuamyya Hp mami 0ara oyroy -0.007
ooc +0.008 Gaiina. XycHart 4-1 0.5 aac X KOppennaubH
YTTYyATal X0C OHIIOTYY/IBIT XapyyJiaB.

XYCHOI'T 4. OHJOP KOPPOJIMALITAM OHIJIOTY V]I

Koppe:maubin Onwtor Nel OntorNe2
yTra
HIL-nita axmx | HI-wuitH TOICOX
0.821
Oyynan Oyynman
0.999 Byprtracan xyramaa Onep
0.742 HII-nitn ypT HIL-wiin - mypyiinmuiin
HHJIEKC

im
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Omnmtoryyn Tyc Oypasp maHraap Hb cypracan DT-wnitH
YITYYIBIT allIUTIIaH OHIYIOTYYJBIT 3P3MO3IICOH 6eree] 3HI
Hb Tyc OYpuiH Yp IYHA HeNeenexX ad XOJIOOTIJIBIT
WHPXWATHY. XycHArT 5-1 Tyc OypmitH JIAX OGomon
OHIVIOTYYABIT XapyyJjaB

XYCHAI'T 5. OHLJIOT BOJIOH JAX-MIlH XAMAAPAJI

JAX Ouwiior JAX Ounwor
33% HIlI-uiin nyraap 35.7% KH;_([)J})-;I;I:aT Y
33.2% HUI-nitn ypT 49.4% | Byptracas xyramaa
34.6% ?ylyﬂ:;‘“ XX | 5349 | Onep
35.4% gyﬁ:ﬁ‘“ TOrCOX | 53606 | Tfar
3550 | Hl-miin X1 538% | rapur

KOOpauHaT

35.6% HIUI-uitn mypyiinTt 53.8% | Lar araap

Wxun 0.5-aac ux KoppenuanTail OHIUIOryyjaac
xamruiH OGara JIAX-taif yIryyaslr, pgapaaraap Hb
OHIUIOTYYABIT 3p3MOUIH aryy HAT HArI9p Hb xacaaj DT-
I JaXUH JaxXuH Cypracas yp AYHT 3yparS-T XxapyyJas.

50

Anpaa

45

_\—’_\ﬂ

4 ] g 10
OHUNOMBIH TOO

12 14

3ypar. 5. DT ajnmgaa 60J0H OHIUIOTYYABIH TOOHBI XaMaapal

XapuH Xyramaatail XoJ000TOH OHIIOTYYABIH
XyBBJ OYpPTTICIH Xyranaa Hb Oycaj 3-H OHIUIOTYyYAbIHXaa
MPIPAIUIMAT aBXap aryyink Oaiiraa Oereen ©mep, Llar,
Ilapuryyneir xamrt ammrnacuaap 3.3%-aap uiyy yp AYHA
XYPCOH. DHD MATIIP IIPCT Hb Oua 2% uiiH anjaaHbl
©COJITTINUTOOD 8-H OHIUIOTHIT XaCCaH 06ree;] YYHIIC OJTHBIT
Xacax Hb aJJIaaHbl XyBHHUT X3T UXAICT3XK OaifHa.

2) Taamaenax apevle cOHeOX

OMHOX TypIIWITBIH X3CTI33p TOXHUPOMXKTON
OHILJIOTYYABIT TOJOPXOMICOH TyJI YI Yp AYHI allWTIaH
COHI'OH aBCaH aJrOpUTMYy/aa XapbllyyJcaH. YYHUH Ty
CYPTalThIH Orer/UTyYAUIT alluriiaH alropuT™ TyC OypHidr
CyprajTblH XaMI'MHH TOXHUPOMXTOH IapaMerpyyabir
allMIVIaH HAI yJaa cypracad. XapuH YHOJII3? XUHUXI33
HIairax ererUIMiH OYT3H asitai Tyc OYpHitH YTTBIT TYYHI
xapramzax HIL-yynuilH asnanelH Xyramaar Taamariax
HOMIX 3amaap TrapraH asaaj OOAWT Yp AYHTH
XapbllyyJicaH aijaaHbl XyBUHMr amuriacad. 3ypar6-t
anroput™M Tyc Oypuith JJAX 6Gonon asmansin HII-uita
TOOHBI XaMaapJIbIl' XapyyJiaB

81

50 —e— SVR
GBM
—e—LUT

—s—RF

40

30

AAX

20

10

10
HL-witH Too

15

3ypar. 6. ASUUIBIH YPT OOJIOH adrOpUTMYY/bIH alJaaHbl XyBHIH
Xamaapai

MeH »5ar?3p anmaaHel XyBUYIUHH JyHAXK
YITYYIBIT XYCHIITO-1 Xapyyican 6ereen RF anroputv Hb
XapBIAHTYH OHIOp Y3YYJIDITIH OaiiHa.

XYCHAI'T 6. AJITOPUTMY Y/IbIH JIAX-UIH JIYHJIAX

HIU-uiin 1 5 10 15 20
TOO
SVR 506 | 2538 | 1889 | 1612 | 14.46
GBM 4894 | 2503 | 194 | 1644 | 1458
LUT 4902 | 339 | 2816 | 2500 | 23.01
RF 322 | 1934 | 1466 | 1255 | 11.23

3) HLI myc 6ypm 3a26ap 60106cpyyiax
bun 383 X3¢3rT, ©MHOX TYPIIMIATHIHH X3CTHIH Yp
OYH J133p Tynryypnad 3eBxeH RF  amropurmmuiir
alurIacaH. Y4up Hb YT QITOPUTM Hb XapbIIaHTYH ©HIep
HapuiB4iIanTall OalicHaac rajHa cyprax xyramaa He SVR-
93¢ XapblLaHTyH 6ara oM.

Huiit cypranrein ereranumiir HUI-yyassp Hb
xyBaaxaj 3apuM Oymr 100-aac moomr OypTranTsit Oyioy
CyprayT Xuixd[ XaHranTraii Oyc Oatican. MeH 3arBap Tyc
OYpHiiH Yp AYH CYpraiThIH OIeTIUIMHH X3MXKIIHIIC HX
xamaapu Oadican Oereeji 3ypar7-T SHAXYY XamaapJibIr
Xapyynas.

Har byynan

® ¥pT OONOH anaaaHel TapxanT
OyHaax angaa

HyHoax annaa

20k
CypranTblH 8reri/IMiH X3MK33

3ypar. 7. CypraiTsIH ererUIHiiH XaMXK33 O0JIOH 3arBaphlH TyH/aX
aJl1aaHyy/IbIH XaMaapan

[Japaaraap Hp OHII ©MHOX TYPIIWITHIH X3COTT
xuiicHuiA amunaap JJAX 6onoH asmansia HII-uitH TOOHBI
XaMaapJbIT HIXYY apra (RF+)-uifH XyBpA Cyamk SHTUHH
RF 3arBapraii xapseityyncan (3ypar8, XycHort 7).
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0 5 10 15 20
HLU-wniAH ToO
3ypar. 8. Astmans" ypt 6onon JJAX-nitH xamaapan
XYCHAI'T7 AJITOPUTMYVY/JIbIH JIAX-UITH AYHIAX
HILwiin 1 5 10 15 20
TOO
RF+ 27.38 15.72 11.46 9.73 8.69
RF 32.2 19.34 14.66 12.55 11.23
Hda3pxu  yp AYHI®IC  Y39XdJ  Orerajuir
XyBaacHaap XdOAWH 3arBapblH Too uxcdx OomoBu RF
QITOPUTMHUMH yp AYHT JayHmkaap 28% aap wiyy
HapuiB4IaNTail 60JIr0X GOJIOMIKTOH FOM.
OAYTHDJIT
OHAIXYy axmimaap Oua  XOTBIH — X3MXKIIHI

aBTOOYCHBI JypbIH Oyy/aji XOOPOH/IBIH asIajibIH Xyralaar
TOMOPXOMJIOX  3arBaphir  OONOBCpyy/uiaa. MHMX193
OTerUIMAT HOTXK [WDKWITYYAWHH Jaryy XyBaax
00JIOMKHUT 15-H OHIUTOTYYIBIT TOHOPXOMiCcoH. Jlapaa Hb,
erernen] TOXMPCOH asulajblH Xyraaar Taamaryiax
3arBapplr  OOJIOBCPYyNaxblH TYIX TOXHPOMXTOH 7-H
OIVIOTHIT HJIPYYJDK, MAllMH CYpPTrajThIH aJrOpPUTMYYZIBIT
XapbLlyyJIK, 3arBapblH TOOT UXACI3COH. Y yHUll yp aAyHa RF
AITOPUTM Hb XapbLIAaHTyH 6@Hep YP IYH Y3YYJICHIIC rajgHa
HODK IIWDKUAT Tyc OypT 3arBap O0oJOBCpyyJcHaap
OyHO@X aljfaaHbl XyBb Hb ©MHOX aXWIyyaslHxaac Ne
xyBuap Oyypcan

OreraIuiir HAMK MWDKUIT OypIdp Hb XyBaacaH
Tyn Oup Hor pmop 876-H RF 3arBapyyarail xapsiax
X3parTei 60JIcOH 6ereej 5H? Hb ANTOPUTMHHH XYpABIT
caapyyK caHax OMJI 3373X XdMXKIITI UXICTICOH. XapuH [7]
axuny Galipmun Oyc Xyranaaraap Hb ereTIMHT XyBaak
HApUHBWIANBIT CaibKpyyicaH. DHI3C OWf XaMTHifH [IOOH
TOOHBI 0OJIOBY OHOBYTOW XyBaajlT Hb ©6p OHIUIOT 3CBII
OHIJIOTYYABIH KOMOWHALIBIH  XyBbJ OpLIMH  Oaiix
OOJIOMXKTOM Tk Y33k OaiiHa. MiMn maammnm TIpXyy
XYBAaITBII  CyAaJDK,  3arBapelH  TOOT  aJI/laaHbI
HapUHBWIANIBII UXACIANITYHrI9p Oaracrax OOJOMXKYYIbIT
CyAJIax X3parTai.
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