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CypraiaTblH OpYHBI 6Ier1eJ1 0JIOOPI0ITHIH
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XypaaHryii—Oreraes 0J00pPJOJTBHIH apraymjiagl Hb
cypaquaryibiH YilJl akmiuiaraanbl Tajlaap Tod0pXoii
M3/93J13J1, YUI 0apHM:iKaa raprax, 00J0BCpPyy/IaJdT XHHXIY
HIAaPAJIaraTai ereruIMir IUHKWIK, YP AYHTIH ereraen
Oonit 0oJroxon almmMriaraaar. BonoBcponbin
Daiiryysiarsit yila akujuiaraanj ereraes 0J00pJioJIThbIH
apryyasil’ alIUIJIaCHAap cyprard 0arm, HapT IIHIHABIP
rapraxaj HeJieeJiex yp AYHTIi MII3JLIUUT 00JI0BCPYYJIK
YH?JIr33HHi OOAMT YMI XaHJJIATBII TOJOPXOIIK erjer.
CyprajarbslH XY4YUH 3YAJIUMAH IMHKWIT) Hb MILITHIH
3arpap Omii 60/1roxo1 30pHyJICaH CYPrajThiH CHCTEM J3X
0arm oXyTHbI OYPTIJIMiiH ererjuIuiir 3aa/1aH IHHKIIX,
TAHUH MIIXYHH 3arBapeil YH/OX3[ AamMIiaraiar
oreraeJ1 0J100pJIOITHIH HAI apraymian oM. CyprajirbiH
OpP4YHBI 6rerae;] 0JI0OPJOJT 00J0H KOMIBIOTEP:KCIH
CyprajThiH apra TeXHHK OKOYTHBI 3arBapbir
cailxkpyyJiaxaj alMrjiariaHa.

Tynxyyp ye—cypeanmoth XyuuH 3yiauiH WUHICUI2II,
olOymHbL 3a26ap

. Orwmi
CypraxtsiH m1aThOpMBIH TyCIaMKTal IyTinapd Oyt
HX  XOMXD9HHHA  ererajgeec  d4yxXal  X3poaripaTii
OTerUIMAT  WIPYYIdX  apraddiiajibll  XerKYYJIdX3[

Cyprantein Opunst Orermen Onbopionr (Educational
Data Mining) mx muH? cymairaalbl Tandap 3pUUMTIH
XODKIK Oaifraa fom. XoparmdruuiiH Oyioy OIOYTHBI
3arpap Hb CypalllarduidH MB3UISTHUMH XYp33, TIAHUN
cypaiuax Typlulara, cypax Jajajl 3ypIIui, 30pHIIro,
CyprajTaH XMp CITT3J XaHaMKTall Oalraar MiIpyyJaxa/g
CypTaITBIH OPYHBI 6reraell 0J00pIoX apra TeXHUKUIT
aIuriaar.

KopGer, AHAepcOH HapblH CyATaadu]] OIOyTHBI
MOUIBTHAT YHAIXAA 30pUYJICaH TYTI3MAJ apradiiiall
00J1 MA/JIST OJITOX SIBLBIT QXKUIJIAX 3arBap OOJIOXBIT OJIK
TOTTOOCOH 06ree] CypajIardiblH M3UIT YaaBap OJDK
aBaXx OpOJJUIOTHII  @KWIJIACAH  @KUIJIANT T3P
TYATYypJaH OKYTaH  MOIJAT  333MIICOH  0Oaiix
MaraJuiajibll YHAI3X3[ BalicuiiH Cymk33H] cyypusicaH
3arBapbIr allnIiIax TYPIIMIT XUHCIH Oaiiyar.

Bolikep HapelH cymmaaugslH  y39K  Oaifraaraap
Taamarjiax 3aMaap 3B XapuyJax 5CBAI  aCyyJThIT
XapHyJIaxryirasc Oypyy XapHyiaTaj TOOIOTI0X OaiuIbr
Bolicuiin axurnax apraj TyJAryypjacaH Maraijlajibir
YHDJI3X aprhIT alluriax Hb 3yHTIH M3k y3CaH.

Hsmanr XyuuH 3yHuMiH 3arBap I2XK HIPIAIIRX
JIOTHCTUK PErpecuiiH 3areap Jaxb Jajj XyBbcardyyarai
aJIAT yTratail MyayIaT 4aaBapbiH OYpAIAXYYH X3CTYYIR
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aluriiaragar TaHUH MDJIXYIH 3arBaphir
caibKpyynax, HI3H WIPYY/IdX CYPraiThIH TEXHOJIOT0OC
Owmif 60JIOX OTOTIIIMIAT AIINTIIaX ereTaeN] TyAryypiIacaH
cynanraar Crammep 6oon KoemuHrep Hap TaHIIIITY YK
0aiKId.

OmyafiH YHAIIPPHUH CHUCTEM Hb XHP X3MXKIIHHH
MPUIDTHAT YHIJIX ImaapiiaraTaidl Oaiiraar OarraacaH
Oaiix, TyxallH acyy/[uIbIl OIOyTaH XHp XypJAaH
MUAABIPIK Oaiiraa, TyXaifH acyyAJbIT MIAHABIPIIXIT
X3IIPH OPOJIJIOTO XHWibK Oaifraaraap OIOYTHBI MD3UIAT
OJDK aBax TPOIECUHT TaaMaryiaxajl XaHTaldTTyd Tk
X2CAT CyAIaadu] IYTHACOH Oaiar. baiichitH aHTHITaIbIH
aJTOPUTMBIT AlIUTIIaH OIOYTHYYIBIT Malll CaifH, TYHIAXK,
XaHTANTTYH MYy T9X TypBaH OYJISIT XyBaacaH 0eree nx
CypryyJquiiH CHCTEMHUHH Orerjjuir OOoJOBCpyylaH
OIOYTHBI IOTT] YaJBaphIT TOJOPXOMIOX CHCTEM OYTIIK
Gaiix33. DHP WITIAIIp CYpraidThlH XY4YMH 3YHIHHH
LIMHKWIT? XUIX CyJairaaHbl OHOJIBIH OMJITONTHII aBY
Y3C3H 0eree; 6MHOX WITIIIYYI TYPIIHIT XUHCIH
CylanraaHsl Yp AyHTUHH Tajaap X3BIYYJICHH.

X3paridrauifH 3arpap OOJIOH OIOYTHBI 3arBap Hb
cypaimard 0y M3k 0aliHa, cypaniarduifH TypIuiara
sMap OaifHa, cypannarduiiH qagai 3ypImi O0JI0H ¢33
10y 00JI0X, CyprajTaHa XHp CITIJI XaHTalyyH Oaifraar
WIPYYJIIAT.

CVYPTAJIThIH XYUMH 3YMJINIH IIMHXUIITID

CypraiatblH XYYMH 3YWIMHH HIMHXWIT? Hb Oarmr
OIOYTHBI XapWillaH YW1 aXWularaanel OYpTTaJmiiH
OTerIMNAT 3ajJIaH IIUHKIX OOJIOH TaHUH MD3IDXYHH
3arBapbil  YHOJI9X3J 30pUYJICAH CYprajiThlH OpYHBI
ereryiesl OJOOPIONTHIH apragwnan (oM. CypraiaTsiH
XY4YMH 3YWIMHH MIMHKWITS Hb TypBaH OYpaJAXYyYH
X2COrTIM: 1) CTAaTUCTHK 3arBap — YaABaPBIT TOOII00JIOXO/T
aIIUIIaX X34 X3/9H JIOTUCTHK pEerpecHiiH 3arsap, 2)
XYHUH OpOJIIOOTOM UIMHXKI2YUIH HIYTHWIT — XYYHH
3yinuitH HapuilH TYBII'™H Oalgan Hp aryyiarsH
MIMHXK33493D TOJOPXOMIOTI0X 0erees; OHOYTHYY/bIH
XyBBA AaCyyUIBIl IIMHAABIPIIX ajiXaM Hb HIYY
XYHIAPAATIH OONrox XY4YMH 3YWiaMiH Oarn 3) XalnTbH
XyBWJIOAp — 3arBap COHTOXO[ aIlIWTIIaX 3JIEMEHTYYINHH
XOCJIOL.

Barmmn 3opuysncaH M3AJIBT TaHUH MYJPXYWH CaiiH
3arpap Hb OIOYTHYYH aCyyIJIbIl XOPXdH HIMAIBIPIINK
Gaifraar TOZOPXOMIIOX YaIBap 3CBAJI 3aaBap AyPMYYIUIiT
Owmii 6OJITOX IOTI apTyYABIT alIUriIagar. barm oryTHEI
yp dYaJBaphIl YHIIDXIDD OIOyTaH Tyc Oyp Oarmraii
QXUIIAX YEAID 339MILICIH MIUITUIT YHAIAX YyXad K
cymtaauny y319T. OI0yTHEI MAUIST YaIBaphlH ajgaaHbl
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Y3YYJ3AT OOJIOH JaiiarblH aXJIBIH TOO XOMIKIOHHH
XOOPOHBIH XapHIaH XaMaapJbIT Jlapaaxb
WIBPXUAILIIP TOAOPXOMIIOT.

Y= ax®
Y = anmaaHsl y3YYIRIT
X = OIOYTHBI YaJBap 333MIIUX OOJOMKHIH TOO

8 = 9XHMH TYPLIMIT A33PX ANAaHbI Y3YYIIIIIT, OITOX
yPp YaJBapbIH ToJ1 O3PXIIIIIHMHIT HIIPXUHITHD

b CYpPrajuThIH Y3YYJRIT, 4YaaBap OJrOXOH XHUP
Xst710ap OOJIOXBIT MIIDPXUHITHI

OH? Hb [JaIarblH @XJIBH TOOI HIMATAYYJIMOATL
WITrard QyHKUHH Jaryy angaaHbl Y3YYJIUIT Hb Oyypd
Oaliraar xapyysok OaifHa.

Cypanmax 4aiBapbIl' ympxuiinx APTHIH 3aTBap Hb XYBb
XYHHH YafBapbil aIIuriax OOJOBY OIOYTHBI OYTIIMXK
Xamaapgarryid. Mbpmisr  onrox  3arsapT  OHOYTHBI
HOJIeIIMIT TOOLI0X100 X3 X3/13H JIOTHUCTUK PETrpecuiiH
3arBapeIr Oarraajar.

1—pije
Pit OIOYTHBl ~ TyXallH acyyiTaHl 36B

XapuyJgax Marajian i OIyTHBI | X
CYPTaITBIH XIPATIAIAXYYH A3 aKIuIax t
60JIOM)KOOP HIIPXUHIATIIHD

OIOyTaH]| 30pUyJICaH KOBapuall

Yp 4aaBapT 30pUyJICaH KOBapHal Oyoy
CYPTaNThIH X3P3TCIYY

T J CYypranThIH X3p3rdraxXyyHA | ooy THBI
- @KWJUIACAH JlaJylara XMix OOJIOM>KHIH TOO

o OoIOyTaH OypuiiH Ko3(pduIUEHT OyIy
- OIOYTHBI X3CAT

B CyprajThlH X3PAreai Oypuitn
- ko3 uImeHT Oytoy CypTaNThIH

X3PABIAXYYHUH X3Car
¥ CYprajThlH  X3p3IVBIIAXYYH — OO0JIOH

TYYHHMHT alnuriax 60JOMKHITH XOOPOHIbIH
XapwiIlaH aXwniaraataid 0aiuslr HITIaX
Kod(pduimeHT Oy0y CypraiaTblH MypyHH
HaJlyy X3¢ar

39px 3arBapaap Pij yTryyabiH suraBap Hb OyX caifH
cypanmjar OHOYTHYY/IbIH (o), CypraiThblH
XOPAMUDIAXYYHUN XsmOap Oavman (j), TYpIIHIT XMiTX
Gomomx OypwiiH XyBbI CypaiicaH XxXomikdd (Y
SArPUAH  HUINOAPTIH  mponopruoHans — Oaiiraar
xapyysok OaifHa. DHA 3arBap TyXaiH mar xyramaa 00JIoH
OHIOPCOH XyTallaaHJA OIOYTHYYIbIH CypajlicaH aXHI
JPBIUIUHIT XapyyJlax oM.

HomanTt XyumH 3ydnumiiH 3arBap OOJIOH OIOYTHBI
M3JUIT 4a/IBapT HOJeeleX XYYMH 3YIIMHH 3arBap Hb
CYprajThlH XaMTHIH TYr?3Ma1 Xo€p 3arBap Oereef
OIOYTHBI M3JIAT YaJBAPHIT TaaMariax, mapaMeTpyyauir
YHAI3X3J JIOTHCTUK perpec ammuriajgar. bolicuiin
@KWTIax apra Oo0JOH Jjgamg MapKOBBIH —3arBapbil
alllUrIaH OIOYTHBI CypJarblH aMJKWITBIT Taamariax
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apradmianyyqsll  amuriagar  Oereen
CYpPTaJITBIH Y3YYJDITYY/ suIraataii 6ainar.

OIOYTHBI

CypranTbIH CTaTUCTHK 3arBap Hb CypralThIH yXaajiar
CUCTeMUIT TyXaiH HOXLO] TOXHpYYJax
OoyoMKyymaap XaHTaX erAer. OIrIdp 3arBapyyn
OIOYTHBI JJIA MDUIT YaJIBapbil YHAIIX, DIrIdp
YHONIT33T alllUIiIaH OIOYTHBI Cypaimaxaja rapd Oaifraa
acyyzaan O3pXIIIMIT apuiiraxajz TOXHUPCOH Jaarasap,
MIAAABIPINX aCyyLIyyOsIr O37TrakK OaifHa. Hoamoanr
XY4UH 3YyWimiiH 3arBap OOJOH cypaimax Y
aXWUIaraaHa  HeJeejiexX XY4YUH 3YWIMHH  OyH
MKW 0O0J1 OIOYTHBI CYPTajJThIH 3arBapblH XOEp
YHIOCOH XOPArcal [OM. OIr33p 3arBapyyh OIOYTHBI
CYprajIThIH IapaMeTpyyZddp surargax OojioBY anb 4
3arBap OIOYTHBI ~MOAIAT, YaJBaphll Taamarjax,
napaMeTpYYIUHT YHJIIX3]] JIOTHCTHK PErpecHiiH apra
ammrnagar 6ereen baiicuitH axkurnax apra, MapKkoBBIH
JIaJI/l 3arBaphbir 4 ©preH XIPATid/IaT.

OH> TepnAWiH 3arBapyyld Hb OIOYTHBI M3JUIAT
YaJBaphell yphAYMIaH TaaMmarjax, OIOyTaH, CyprajJThIH
XOPAMIAXYYHUH MapaMeTpUir YHAIIX3J JIOTHCTHK
perpecuiin apreir ammmrinazar. ViiMa oloyTHyyAbIH i
anxam/Jl 3B IUIABIP raprax Maraulaisir apaaxb JIOTUK
GYHKUMIr — amuriaH  raprax — apjar  OOJIOXBIT
3arBapumIDKI?.

_ 1
T 14eu

Zi — i amxaMm OYpHWH CypraiaTelH X3PITCIHIH
napaMeTp OOJIOH OIOYTHBI 3apUM HAT IIyraMaH (yHKIT

JIOTUCTUK 3ATBAP

P;

Darssp 3areapT 30pUYJICaH Mara/ianbiH (YHKI[ Hb
Mypy#Hraap Aypciaridx 0ereej 3HI sMap HAT XaMIHAH
UX YTTBIT aB4Y Y3JOITYH ydpaac OOIUT MapaMeTpHiiH
YITYyABIT Yp alIMITail TOOI0OJIOX OOJIOMXKTOW Oereen
raprak apax OOJOMXKTOIl TOXHOJITYYd Hb 30BXOH
napaMeTp Tyc OypA 30pUYJICaH OrerjIMHH X3MXKI)D
xsi3raapiaramap 0aix yex HidpJor.

Or0yTHBI CyprajaThIH 3arBapyyl HUI33 OJIOH Oaiirar
0eree;l YH?H X3P3TT33 HAMK C33B OYpA WITIdX XapHy
YHILUIMAH OHOJBIH  3arBapyyl Hb D3HY  XYPI9HA
XamaapJar.

1V. HAMOJIT XYUYMH 3YMINNH 3ATBAP

OH» 3areap Hb OIOyTaH HAT OYpHIH Cyypb YaaBapblH
TYBIIMH, CYypPTaiThIH X3P3MNITAXYYH Tyc OypHitH
MIUAABIPIMXAI TYBIITIHM Oaiiman OOJOH CypranThiH
XOPIMIDIAXYYH OYpHHH Cypajmax 33parT 30pHyJIcaH
JIOTOO/] TTapaMeTpYyAuiT aBd y31or. Tyxainban HamManT
Jaaara axJiblH OONOMK HAT OYpT XdIUHM X3MKIIHHA
axuil Ouii 0ok Oaitraa Oaimai

DH> 3arBapbIiH CTAHAAPT TOHLDTIIJI Hb
Zi = aowyTaH(i) + (Bk + 14 + TprLII/IJIT(k, l))
keKCs(i)

®oroyran(i) — | AMXAMBIT TYHIIITIICOH OIOYTHBI OMHOX
MDAIATHAT WIIDPXUIAIHD
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B,y — 1 anxaMmI IIUHIUAT ONOX ImaapiaraTai
CYpTaiThIH X3PAIVIBIIXYYHHH Ccypanmax 33par O0oJoH
IIAAIBIPINXA TYBITTIH Ol IIBIT MIIDPXUAITHD

TypmuaT(k, i) — | amxamMaac eMHO OIOYTHBI YaaBap
OJDK aBax JaajraBap TYHIPTIICOH OMHOX TYPIIHITHIH
TOOT WIDPXUIMITH

VYinaM)KinanT apraap TOMBEOJIOXIO00 CypalllaX 33par
9epar y3YYJDATT M rapjar OaiicaH ydpaac CypraiTbhiH
XIPOIVBIOXYYH X333 9 MIUDI  YagBaphil
Oyypyynuarryii 6aiicaH.

V. YW AXWIIATAAHBI XYUYMH 3YIINITH AHAJIN3
BYIOY MD3JUIAT YAJIBAP I3OMILNXD /] HOJIOOJIOX
XYYUH 3YWIUNH OYH LWAHXAITD

Hsmanr XyuuH 3yHnMiH 3arBap Hb 3HJI OIYYyJdX
3areapaac 2 3yia3dp suiraartai.

1. Mbmisr yajnsap 333MIIMX3] HOJIOENIOX XYYUH
3YIII Hb OIOYTHBI XYBUIH HapaMmeTpryi Oaiinar.
(mapaaruiiH XyBHJIOAp Hb OIOYTHBI ITapaMeTPUIT
HAMOAIITIP CyJaDK Y3COH OOJIOBY 3HA YHACOH
TOMBEOT aBu Y39k Oaifraa rom) DH? Hb HAIMOJIT
XYYdH 3YWIMHH  3arBaprail  Xamaapairai
3arBapelH  MapaMeTpUiH  TOO  X3IMIXKIIT
Oaracrajar.

2. DHd 3arBap Hb OIOYTHBI CYpJarblH aM>KHITHIT
aB4 Y39XJ32 CYpPrajiThlH X3MXDIIT 4YagBap Tyc
OYpPT TOXUPYYJIaH aMKHITTAl Cypalilican 33par
OOJIOH aMXKMIITIYH TICH XOEP XACITT XyBaax
aB4 y3/9T.

OAr»p  eepwIeNTyYyOudr OarraacaH = cTaHAAPT

TOHIATIAI Hb
Z;
= (B + visuccess(i, k) + pyfailure(i, k))
KEKCq(y
[14] B — cypranTblH XOPIMOTAXYYHHH XYHAPAINTOH  Oaifausir
WIBPXUHITHD
Y, p CYpPTaITBIH X3P3TJATAXYYHUUT  allIUTIaH
TYWLITIACOH  @KJbIH  XaHTaITTall  XaHTrainTryir

UJIB3PXUUATIIX CYPrajThIH 33p3r

success(i, k) - eMHOX 1 anxaMJ TyXaH OFOYTHBI K
MD3JI3T YaBaphIT aMXKHUITTal X3p3II3CIH TOO

failure(i, k) - emHOX 1 amXamja TyXaifH OIOYTHBI K
MDBJI3T YaIBaphIT aMXKHITTYH X3PATIICIH TOO

Homanr XyuuH 3yHnuiiH 3arBapTail TeceeTd>i Hb
Cypaiax 33pTHIT 3epaT Y3YYIRATTIN OalaraxsiH Ty
epIMHH XA3raapjaylT XUUX Yyparmdi. DHD 3arBapeir
erergesl 0ONOBCpPyyJax 3amaap yp AYHT raprad aBjar
Oycan XaHAJaryyarai xapbllyyjlaxaJl HAT XYHAPOITIH
TaJl Hb TECTUWH OTeTUIMIH Tajaap HAMAAT M3I33JUIHIT
opyyJlaH TOOL00JIOX YIIAAI I0M.

VI.

Boiicuiin  axwuriax apradwian 001 yxaamar
CYpTalThIH CUCTEMYY/3/ allluIJarjjiar CypraiaTblH ye[
3aacaH XHWIUIMHr cypamuard OypuiH OYp3H Terc
93OMIICAH OANUIBIT 3arBapwiax aJIropuT™M IOM. JHD Hb
JIana XyBbcard, 4aBap Iairax acyyiaTyyaa] erceH 3B
XapHUyJITHII XWIIax 3amaap MapKOBBIH Jlaljl 3arBapT

BAUCUIH AXXUTJTIAX APTAUMIIATT
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OIOYTHBI MAAJIATUMI 3arBapuuigar. balicuiiH akuriax
aprauwian Hb TyXallH YaJBapbhil OIOyTaH 335MIICOH
ACOXMUAT XamMaapax XOEPTHIH XyBbCATYIbIH OJOHIOTOOP
WIBPXUAIATADX OIOYTHBI M3JISTHIAT aBY Y3/9T.

Bolicuiin axkurnax apraduiag Hb OKYTHBI M3IJIAT
YaJ[BapbIr ypbAUYNIaH TaamarJuax, HyyTAMal
NapaMeTpUNr YHII9X31 MapKOBbIH Janzx 3arBapbir
alllUIIagar Tyxail gyppacaH. DH3 3areap Aafai 4aiBap
Tyc OYpT 30pHyJIcaH IepBOH MapaMeTpTIH:

P(LO) — 333MI1ICIH YaABapbIH IXHUI Maraa

p(T) — TyxaiiH M3 UI3THIH CypaIaaryii, 339MImaryi
TejneB Oaifjulaac cypaiicaH TejeB Oaigai IIMDKUX
MaraJyian

p(Slip) — omk aBcan M3AIAr waaBapT Ouii 600X
aJaaHbl Marayian

p(Guess) — TyxaiiH 4aaBaphIr cypajnaaryi yeuiiH
AMJKUIITBIH Marajjiain

Jlornctuk  3arBapaac  suraataii Hb  DIrI9p
MapaMeTpYYIHUiH YHAJIT33 Hb TOZOPXOMUIOX OOIOMXKTOMH
Oaiinnmaac xamaapaH Xd3IYY, XYHOPIITOH Oaibk Oo0JHO.
(Tyxaitban yokmm Maramian OyXuid OJIOH TOOHEI
napamMeTpyyAuitH yrra 6uit 6070X) YYHI3C YYI9H 5Ar33p
mapaMeTpYYZ TOIOPXOHW XYpadHI Xs3raapiiaraax Hb
TyrsMman Oaiimar. Jlormetuk 3arBap Oomon baticwitn
)XUIJIaX 3arBapblH XOOPOHJOX sUiraa Hb OIOYTHBI YU
QKWIUIATaaHbl Coper, XyAal MapaMeTpuir XdpXdH
TOOPXOMDK Oaiiraa Oaiiman oM. JIOTHCTHK MOJETbh Hb
Oara angaaHbl MapaMeTpryi 00JI0X00p OIOYTHBI AMXKHIIT
100% 06aifix TOXHOJIONI PYY HAIIH JKUTI OMPTOXOOP
3arBapumigar. (CyprajTblH YHAII?? 3epdar Oaiixaap
xs3raapiarjcan  OaiiHa) Heree Tamaac (3cparaap)
Bolicuiin axurmax 3arBap Hb Ceper, XyJal YIThIT
WIPXUNA TOAOPXOUIIOT 06ree]; aMHWITBIH XaMTHIH
JI00]] yTTa pyy aaKMM/aa IOXeK 00T,

bara anmaanel mapaMeTp Hb OIOYTHBI  MOJJIAT
YaJBapblH aNJaaHi OYypTrain XWHXdJA ammuriaraiar 0a
3A33p MapaMEeTpPUilH M3I33JI3J 3CB3JI OKOYTHBI  YHI
aXWUIaraaHbl €pUiH anjiaa raa3r Hb TOJOPXOUTYH.

VII.

O10yTHBI 3arBapuiall Hb CyprajiT 30XHOH Oalryynax
TEXHOJIOTH, Oarmmiax YHI axmularaar caibkpyyipk
XODKYYIDXdA 4YyXal Yypar TyHmdTrager. OroyTHBI
3arBap Hb OarmmiiH Y aXuularaar aBTOMaTKyysax,
CYpTajiThlH TOJOBIOreOHUH Jaryy aryyirsir 30XHOH
Gaiiryynax, TYYHTH XOJIOOOTOH acyyulyyA, OIOYTHBI
XOpArIPIHA  CYpraiThlH  XypAbIl  TOXHUpyyJaXx,
TOXHPOMXKTON  CypraiaThlH  MaTepHaj, JaajraBap
QXITYyJbII COHIOX 39P3T CYPrayThlH OPYMHJ LIMHIB3P
raprax npoLecCHHr yaIupJaH SByyJIaar.

OIOYTHBI 3ATBAP, TY YHUIT CAKPYVJIAX Hb

Caiitap 30XxMOH OairyyJcaH OIOYTHBI 3arBap
CYprayiThIl caibKpyyinax ImajnrapcaH 3aaBpeIl  Ouit
6onrox Oatiar. CypraiaTblH OPYHBI ©TOTA0J 0JIOOPIIONT
OOJIOH KOMIBIOTEP)KCOH CYpPrajiThlH apra TEXHHK
OIOYTHBI 3arBapbIr caibKpyyiaxall aliuriariaHa.

CTaTUCTUKHMIH 3arBap Hb OIOYTHBI M3JIAT 4ajBap,
CypraiTelH apra TEXHUKHHH eceNTHir OarraacaH
XIPAMUDIAXYYHI 30pUYJICAH OHOJBIT  ©PreXKYYIIXd[
almmriax ererneia Ouil OOJICOH eepWIeNTHIH Tajaap
TaamarJan A3BUIYYIIXDJ X3PITIATIdH).
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CTaTHCTUKHIH 3arBapT OIOYTHBI 3arBapblH CaJaHIal
Tycmaa xdcryya Q watpui rak HIpmIrmx gjk-23p
WIBPXUAIAIIOHY. Q MAaTPHULBIH acyyUIbII ITHAABIPIIIX
aJIXamJ1 CyprajThIH HOJIOOJIMIHH XYUYHH 3y, Taamariai
IPBIIYYIRXD Tapax XYHAPAI O3PXIIIHAT Aypeimdx
YYparmid. Darasp xyuuH 3yidnyya BK XyHApanTI#i
acyymisie 60J0H YK OOyTHBI namsara maanraBap 33par
CYprajThlH  CalDKpyyJNaqTblH  y4Hp  LIQITIAaHbIl
Taamarjaxaj aluriiariasa.

K K
Inl———)=06;+ ) qxbBr+ ) AVrT
1- P,
k=1 k=1

Homanr XyumH 3YHIHHAH 3arBap Hb | OIOyTaH |
acyy[UsIbIH  ajxaMJI OWYTHbl Cyypb uyansap (Oi)
TYJITYypJIaH 36B LN raprax MaraJjiajbll' Faprax erHe.
aapmmaraTaii CypraiTbhlH X3pITJATAXYYHUH YHICOH
XYHAPIITH X3¢ar Hb (BK) 6omon Tik — oroyTHBI majmara
aKWIIaX  OOJOMXK  ONrox  (T3AT33P  CyprajiThiH
XIPAMIDIAXYYH MX) (Yk) caibkupcaH yp IYHTHIAH
MaraJyIaibir rapraxx UpHj.

J amxamJ acyyJUIblH 36B IIWIJ raprax maraJyiai Hb
Jlapaaxp MIANTraaHyyn A3p TyIAryypiiaX Marajjiaibll
HAIMOJIT XYYHH 3YHINIH 3arBap Ouit 60Nroor.

qjk — ] amXamJl K CyprajiThlH X3p3TISTIAXYYH Oyroy
(axTop OypuitH HUHIO3P

Br — TyXallH XOPATIBTAXYYHHUT OIHHIBIPINXAI
XYHAPAITAU acyynan

Ty, — 9Ar33p X3PATIAIAXYYHUUT TyXaH | OFOYTHBI
Jajuiara Xuix O0IOMKUIH TOOT00p YP>KYYJIC3H YPIKBIP

Y1, — TyXaiH 6070MX OYpJ] OJK aBCaH YaJ(BapbIH TOO
XIMXKII

HoaManT XyunH 3yHIuiiH 3areapT | OI0yTHBI | anxam
36B wmHiia raprax Pij maragman ue i oroyTHbI (i) HHHT
YaaBap A33p qjK —p HIPXUIIAIIAX j aIxXaMIl IYPCIATIdX
CYprajThlH X3pANDIAXYYH Oyioy daxrop OypuiiH
HUII03p 199p PK xyumn 3yitmuitn 6010 Tik — dhakTopT
i OIOYTHBI Cypaiiaxaap gajjiara XHWX OOJOMKHITH
ypxBapuiir YK Oosomk OypHilH XyBbA 339MIICOH
X3MXKI3T H3IMCOHTIH MPOTIOPIHOHAIH FOM.

CypraitelH XY4YHH 3YHIHHH [IHHKIIT? 001
aBTOMaTaap MIMJJAT OIOYTHBI 3arBapbil WIPYYIIX
aropuT™ oM. CyprayThlH X3PATIITAXYYHHUN 3arBapblH
XYPIIHI XainT xuiix 3amaap Q mMarpunam AypCidriacoH
OIOYTHBI ~ CyprajThlH OrerjUIMiHH XaMIHMMH  caiiH
TaaMarinalyyAblH OJIOX airoput™M oM. CypraireH
XYYMH 3YWIMHH IIUHXKWITOHANA OPOJITBIH €rerjen Hb
OIOYTHBIT TOJIOPXOMJIOX Orer[UINitH OJOHJIOT, acyymai
IIMHAIPX  alXaMBIT TOAOPXOIIOrd (OIOYTHBIT YHAIIX,
aKurIax OoJOMXKTOW OOAJIOro jaanraBap ACBAI YHI
QKWUTaraabl XdCOT) acyyIUIbll IMIHHAIPX anxam Oypn
OlOyTaH Tyc OYpuWiH Typluiara TyxailH JaairaBapbir
OarraacaH erer JIMiiH OJIOHJIOHIT Oarraazaar.

VIIl. OIOVYTHbBI 3BATBAPBIH YAHAPBIT YHDJIDX

CTATUCTHK YHBJII'2D

OroyTHEI 3arBap Hb TyXalH allXaM]l acyyJaall MAHIIX
YIII sIBIl X9PX3H sIBarJaxpil TaiyiOapiacaH CyprajThiH
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XOPAMILAXYYHTIN acyylal IIHHAB3PISX J1aairaBap
xXamaapanrai Oaiix Oarig XOPATIATAXYYHIIP
WIBPXUAIATAdHS. MilMI  HAr  MOAISTUMHAH  XYPIdHI
OIOYTHYYJl acyy[JIbII XOPXd3H UKk Oaliraa, OOYTHBI
cypanmax yitn QKWIUIATaaH] TOXHPCOH
XIPATIBTAXYYHUHT XOPXOH OJDK COHTOXBIT MIDPXUIIIX
Hb OWAHWI mHMHAIBIPINX acyyaan O0oxoon Oaifraa owm.
OroyTHBI ereryjej OYXWH CyprajThlH 3arBapbil’ Ouii
Oonrox omoH apra Oaifmar. Homsnr xyumH 3yinmitH
3arBapbil’ OIOYTHBI 3arBapblH YaHAPBIT  XIMIXKHXDI
aIlUIIarJjaHa.

OroyTHBI 3arBapblH YaHAphIl XA3MXKHUXUHH TYI[J
HOMJIT XYYMH 3YIUIMIH 3arBapbil amuriax OaifHa.
HomanT XyumH 3yitnuiiH 3arBap Hb OmyTaH Oyp

CYpraiaThlH  X3P3MUDIAXYYH Tyc  Oyp,  TyxXaiH
XOPATIBTAXYYHTIH — axwuiax — Oojomx — Oypuidr
XyBbCardaap  XapyyJcaH  JIOTHCTHK  PErpecHiH

TOXUOJIUTYY/ Oaiiar.
Dij

1_—pij =0, + z B Qkj + z B Quj (VieNix)

k k

i — otoyTan

j — amxam

K — K cypranatsiH X3paridraxyyH Oyoy daasap

Pij — | OFOYTHEI | anxamJ 36B TYHLITIIX Marayiai

0i - | OFOYTHBI YaIBAPBIT UITIIX KOIDDHUITHEHT

Bk — x cypraiatelH X3pATIBTAXYYH OYIOY MAIIAT
4aaBapbiH DIXYHAUAT WITrIX K03 dUIHEeHT

Qx — K 4YajBaphIl ammWriaH | amxam jaxb Q
MaTpuIuiibH 21eMenT

Y« — K Y3YYJIITHIH

K03 HULIUECHT

yaJIBapblH  Cypalmax

Nik — | OFOYTHBI J1a/iTara aKuia XUHCOH OOJOMKHIH
TOO

IX. CVYIAJITAAHBI X2CAr

A.  Ozeo020nuiie 6animesdx ye wam

MbAPemauiiH - TEXHOJIOTHMH — X3P3IId)  XUUIIJIUHIT
2014 onooc xoiim cynaincan or0yTHyyasiH 70, 30 oHOO,
YCIOH YHOJT33, YHAITIOHUHA ToJd JyH, XUYIIJ 3aacaH
0armr, 3JCINTHIH epeHXUH IIAJTANTBIH OHOO, JJICCOH
razap 39par momumir UNIMIS cucremssc  aBu
OonoBcpyynmanrtan amwmrinacad. 2014  oHO TyxaiH
XHYIIJIMUAT Cylamk Oyl OIOYTHYYAAM HIIITTIA IXTIH
CUCTEM AalllUIJIaH XUYIDJIMHH aryyirbil TYI99XK, SIBUBIH
MIAJIraiT, SKWIAKH DSICHHH IHajrair, Oue HdaaiThlH
XKIBIH 3aaBap Oalpiyyink, JaaraBapbIl CHCTEMI3P
JaMXKyyJIaH aBd YHIJTI) 6TeX 39p3T TYPIIWIT SBYyyIiaa.
DHP Hb JIGKUUIH aryyira yHIICaH XaHAANT, YHIJIr?),
CHUCTEeMHIH XaHAaNT, JaajraBap ImajracaH OarmmmiH
YHIIT?3 33pTUHT CHUCTEMIIC TaTax aBaX OOJIOMIKTOU
6aiiB. Oup gekuuiin 10 rpynmneia 800 opunm oroyran 10
OarmmiH CUCTeM aXHJUIACaH OYPTIJIMHH OTerTHir
aBy OosoBcpyyican. 2015, 2016 oHa MOH a1 JISKIIUAH
2 TPYHOIBIH OTrer[UIMATr  OOJOBCPYYIDK CYprajiThIH
aryynara, OIOyTHBI  Cypajiax sBI, CYypPrajTblH
MaTepHaIblH YHIJr33, CypraiTaHi OarmuidH OpoJIoo,
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TYYHWISH OHJAWH OpUYMHI OarmmuiiH YT axuuiaraar
YHOJIDX3]] alllUIiIaX OOJOXYHI] erermumir Ouid 00arox
OomoMKTOM Oalfraar xapyylicaH TYpPIIIITYYXZ Hb
OTOrIYYIUIT Ouil GONTOXK alIKTIIaB.

B. bonoscpyyrarmein apea

Orermmiir coHrox, 0OJIOBCPyyNanTaHx 30pHyJIaH
XOPBYYI3X

Orergen 0JI00PJIONTHIH apruir alluTIaH
OONIOBCPYyNaNT XWX MIaapiiaratail  Tanbaphir
OHOBYTOM COHrox Imaapjiaratad. HMx X3mkasHUM
ereryel Xaarabk Oyl ereTUIMiH CaHTaac yp allurTa,
HaallAblH  YIJI  aXwiiaraar YHDX, Taamariaxaj
maapjylarataii erer[UIMHr raprax aBax YW1, erernei
0JIOOPJIOTBIH UX39XOH Uyxajl Ymaan Oaitnar. DHn oup
SHTPONMI TOOLOOJIOX, MOIIIIUIMHH Yp Oreexuir
WIIPYYJIIX, OTOrIMIT aHTHIIaX IIX MIT apradiiiayy Ibr
aIIUTJIAH ereTIJIHHT O0JIOBCPYYIaX OHOBUTOH apryyIbIr
Ouit 6onrozor.

C. Ypoyu

TyxaliH XWY33J133p XaHTAITTYH Cypaimax Oaiiraa
IIAITIaaHbll 1O6H X3[3H IapaMeTp aIluriaH OyH
IIUHXKWIT)Y XUMX3 HUX CYpPryylbJ 3JICOXUMH ©MHOX
O3JITI3I, BICINTHIH €POHXUH MANTAITEIH OHOO THHM
XY4mdil mapamerp Oomk  uyamaxryd Oaiiraa  Hb
@KWTIAaracaH oM. barmmiH YHAII3HHR — siraatai
Oaiifan, SIBIBIH YHIIM33 OOJOH OJICHHAH IIANraaThiH
YHIIIT33HUH XapbLyyaalnT X3T 36peeTdi 0ailx 33par Hb
CYpTalThIH XWITaHJ HeNeenk Oyl XyduH 3yilnuiir
WIPYYIIX3 XYHAPAINTIU Oafiman Omit Oonroxx OaifB.
Hoanrmdeil 3XT3M  CyprantblH  CUCTEM Hb  OIOYTHBI
Cypalmax SBOBIH YHIII3), Cypalmax XdJIO03pHir
UJIPYYJ3X, CYpraiTblH X3PIIVITAXYYHUH Yp ©reexXTdiu
OalIBIT TaHIAX, OKOYTaH, OATMIMIH Y aXumuiaraa
OypuiiH Mepuiir OypTrax ereraauir 01 GOJIroX erceH
Hb OIOYTHBI CYpJArblH aM)KHITAH/ HOJeeIeX XY4WH
3YHIMHT  WIpYyMdXan WiIyy OOIWTOW — eTerTuir
LYTIyYyJDK 4ajax OadcaH I3k JYTHIXdJ XYprax OaiiHa.
UNIMIS cucremn SBUOBIH COPHIBIH JAYHT OPYYJDK
9X3JICHIP Cypamax SABLBIT XAHaX  OOJOMKHHUT
HOIMOTOYY/DK — Oaiiraa  OomoBu  OarmmiiH  yiln
QKWIJIAraaHbl ererej, CypralThlH X3P3TJTIXYYHUHAT
cyprajuTaHi Y3yYy/Dk Oailiraa yp Helleer WIpYYJIdX
ereryieJ TOANNIIOH XaHTANTTal 6uI GaifHa.

JYTHRIIT

CyprajiTelH XYYUH 3YWIMHH IIMHXWIT) XAUXD]
ereryeJ1 0JI0OPIIONTHIH apradiiial X3paridK CyprajaThiH
OalTyyaryym, uX A3 CypryyIIHiH Yilll aXuiiaraany
TyAaraMJax Oaiiraa acyyJuibll HMIMHIBIPIIX AllUIIax
Hb TYr?3Md3J1 Oo/pk Oaliraa mar yex CypraiaTblH YHII
QKWIUIaraaH] dHY  apradydiaibll  amuriad  AyH
HIMHXUAT? XUHX TYpPIIMITBIH XYPI3HI 5 KUIHIAH
Xyrataas]i HdJITTAH 3XT3U CyprajiTblH CUCTEM allIUTIaH
OJIOH STH3BIH OOJIOBCPYYJAlT XU XapbIyyiDk Oaiiraa
oM. Dr39p 1yBpan TypunTeiH Xypadua [ITY TUC-niin
OIOYTHYY/IbIH 3aaBajl COHT'OH Cy/UIaxX J1337 O0JIOBCPOJIBIH
cyyph  “MDPIPONIMIAH  TEXHOJOTHHH  X3paridd-17
XUUDDIIHHAT Cyamk Oyil OIOYTHYYIBIH SIBLIBIH YHJITI3H]
HOJIOOIDK Oyl XYUYMH 3YIIHIH IYH IIHHKUITI) XUIDK
CYpTalThIH TOJIOBIIOr0e, XHUIDIIMHH aryynra, 0arumiH
3Yr33C HOJIOODK Oyl YHOIJIMIZHUK suraatail Oaimann
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IyrHAAT erceH. CypranTelH CHCTEM Hb Oarmr oroyTaH
CYpTajIThIH sIBLAJ XaMTpaH aXwuiax Oaifraar OypTrax
ereryiell XaHTAITIYH Oalraaraac SIBOBIH YHAITIHI
HOJeeJIK Oyl XYUHH 3YMIA AyH MIMHKUIT)? XUHX aXUI
XYHAPANTIH OaficaH. Ymmpan Oyp TyxalH XHUIAIUIT
COHTOH cyaamk Oyii 10-15 nexuuita rpynmaac 2 TpynmsIr
HIDJUITTOM 3XT3W CUCTEM AIUUIJIaH CyprajThlH Yill
QXUJIaraaHbl OYpTraHiiH OrerAIHHr aBy
60JIOBCPYyanT XMUHCH?3P OIOYTHBI SBIBIH YHIJITI3HA
JYTHIAT XUitx 0ojoMk Ouit 6onrocon oM. ONoH yican
TYI9M3JI amuriarjax Oaifraa CypranTelH — OpYHBI
ereraes OJOOPJIONTHIH apryyIbll alllUIJIaH CyprajiThiH
XYUYUH 3YWIMHH IIMHXWITI? XUUX34 Cyprair yaupaax
CHCTEeMHUIH erermejl Hbp Oarmi, OIOyTaH, CYpPTaJIThIH
MaTepuan Oycany XydYuWH 3YWIMHH XapwimaH Yl
aXuularaaTai Gaiiraa Xapyynax OYypTrIHMiiH
OTOrIYYIUHT Taprak erex OOJOMXToW Oaiix Hb
Xamraac gyxai OaiiHa.
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