MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

VIK 004.4
BBK 32.972

b91

bI1

Bypkos A.
VmkeHepyst MalllMHHOTO 06y4yeHus / rmep. ¢ aHr. A. A. CinHkuHa. — M.: JIMK
IIpecc, 2022. — 306 c.: uI.

ISBN 978-5-93700-125-2

Kuwura npencrasisiet co60it TOAPOGHBI 0630p MEPenOBbIX MPAKTUK U MATTEPHOB
MPOEKTUPOBAHUS B 06JIACTHM IPUKIAJHOTO MAIIMHHOTO 06yUeHus. B oT/iMume oT MHO-
TMX Y4eGHVKOB, yAesIeTcs BHUMaHMe MHKeHepHbIM acriekram MO. PaccmatpuBaioTcst
c6op, XpaHeHMe U NMpeno6paboTKa JaHHBIX, KOHCTPYMPOBaHME MPU3HAKOB, a TAKKE
TeCTMPOBaHNe 1 OTVIaIKa MOJIeJTeil, pa3BepThIBaHME Y BHIBOZ, 3 IKCIUTyaTAIIVN, COTIPO-
BOXKII€HME Ha JTaIre BBIIIOTHEHMS U B MPOIeCcCe SKCIUTyaTaluy. [71aBbl KHUTY MOKHO
U3y4aTh B TIOOOM TOPSIZIKE.

V3pmaHne GygeT moie3Ho TeM, KTO COOMPAeTCs MCII0Nb30BaTh MaIlMHHOE O0yJYeHe
B KPYITHOMAaCIITa6HbIX TpoeKTax. [Ipe/imonaraeTcst, YTO YATATETb 3HAKOM C OCHOBAMU
MO u crioco6eH MOCTPOUTH MOZENb PV HATWYUU TOAXOASLIIVIM 06pa3oM oThopMaT-
POBaHHOTO Habopa TaHHbIX.

Iluzaiin 06I0KKYM pa3paboTaH ¢ MCIoab30BaHueM pecypca freepik.com

VIK 004.4
BbK 32.972

Copyright Title of English-language edition: “Machine Learning Engineering”, ISBN 978-1-
9995795-7-9 published by Andriy Burkov. Copyright © 2020 Andriy Burkov. Russian-language
edition copyright © 2022 by DMK Press Publishing. All rights reserved.

Bce mpaBa 3amuiieHbl. JIo6ast yacTh 3TOM KHUTY HE MOKET ObITh BOCIIPOM3BeIeHa B Ka-
KOJ1 ObI TO HM 661710 popMe 1 KaKiMu ObI TO HY ObIIO CPenCcTBaMy 6€3 M1MCbMEHHOTO PaspeIneHust
BJIaJIEJIbIIEB aBTOPCKMX MPaB.

ISBN 978-1-9995795-7-9 (aHru1.) © Andriy Burkov, 2020
ISBN 978-5-93700-125-2 (pyc.) © IlepeBom, opopmiieHne, U3TaHKeE,

JMK Ilpecc, 2022

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


http://freepik.com
https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

CopepxxaHue

OT MBBATEIIBCTBA..........ocoooeeeeeee s 14
BCTYMUTENBHOE CIIOBO ...ttt 15
TIPEAMCIIOBUE. ...t 17
[NABA 1. BBEAEHMUE..............oooooe e 19
1.1. OGO3HAUEHMST Y OTIPEIEIIEHUAS ....veeeveeeveereereeeseeeseeeeeeeseeeseesseesssesssessseesseesssessesnses 19
1.1.1. CTPYKTYDBI JAHHBIX «...euveeeureeareeraueeeaseesaseesastesaseeaaseessseessntessnseesassesssseessaees 19
1.1.2. 3ATTIABHAST CUTIMIA «..evveenneieeureeeutesauteeesteaaseesaseeseseesasseesseesantesaseesaseeesnsaessnees 21
1.2. UTO TaKOE MAIIMHHOE OOYUEHIIE. .....cccveereerrerreereesesseeseessessaesassesseessessesseessessessans 21
1.2.1. OOYUEHME C YUMTEIIEM ....c.ueeuerrerrerreeeeententeneesessessensensententeseesessessensensenseneesenns 22
1.2.2. OOYUEHME BOB YUMTEIIST «..veunerrerenreeeeentententesessessessensententeseesessessessensenseneesens 23
1.2.3. O6yueHMe C YACTUYHBIM MTPUBICUEHUEM YUUTEIS .....enereerereeneeeeneeneeneenenns 24
1.2.4. OGYUEHME C TTOTKPEIITIEHMEM ...veuveneeneeneeneeneesessessensesenseneeseesessessessensenseseesenns 24
1.3. TepMMUHOJIOTUS MAIIVTHHOTO OOYUEHMST «....vvveueeuerrerentensenseneeeesessessessensenseseeenens 25
1.3.1. laHHbBIE, UCIIOb3YEMBIE TIPSIMO M KOCBEHHO. ....ceuveereenneenntereerreeeseenneeneenns 25
1.3.2. TlepBUUHBIE U AKKYPATHDBIE JAHHBIE ....cccveerrrerrrrerrrreenreesssressseessssessssaessnees 26
1.3.3. O6yuarolye 1 3ape3epBUPOBAHHBIE HAOOPBL........ccveereerrerreeeenreereesenseennenss 27
1,34, OPMEHTHPD cuueveeeeeiieeeeeiiteeeeeiteeeeeireeeessseeesssseeeesssssaesesssseeesssseaesssssssessssneees 28
1.3.5. KoHBeliep MAIIMHHOTO OOYVUEHUAS ....eecvveerreereeeeeeaeesseenseesseesseessessesssessssennes 28
1.3.6. ITapaMeTPbI U TUTIEPTIAPAMETPDL «eeeeruerreererureereanrreeessureeessssneessssssesesssseessns 29
1.3.7. KnacCUDUKAIIMS Y PETPECCHST «.oneveenreereeerreeseeeeeesseesseesseasseesseesssssssssssesseenses 29
1.3.8. O6yueHMe Ha OCHOBE MOJIe M 00yUeHMe Ha OCHOBE SK3EMIUISIPOB ........ 30
1.3.9. IIOBEPXHOCTHOE U TITYOOKOE OOYUEHME .....oeceveeereenreeereeenreereereenseesseesseensenns 30
1.3.10. OOYUEHME Y OLIEHUBAHIIE. .......veereerreereeeereereesseeeseesseessessesssesseesseesssesssenns 30
1.4. Korma ciemyeT MCII0/Ib30BATh MAIIMHHOE OOYUEHME........cccuveeereerreeereereeneenaeennes 31
1.4.1. Korga 3agava CIMIIKOM CJIOKHA AJISI KOAVPOBAHMS «..uevvveereerreeeeeeneeeeenneeens 31
1.4.2. Korga 3a/1a4a IOCTOSTHHO MEHSIETCS .cccuvvveeeeeeeeeereereenrnnssnnnnnnnnnnnnnnnnsnssssssseseens 32
1.4.3. Korga pedb UOET O 3a7aU€ BOCTIPHSITHS «eeeeeunrreeeeeereeeaaanreeesansenesssssssesssnneees 32
1.4.4. KOTI@ 9TO HEMBYUEHHOE SIBIIEHMIC. ... ..eeeeueeeeueeeaaueeeaseeeaseeenntesaseesaseeeanseessaees 32
1.4.5. Korga 3aiava MMeeT MPOCTYIO LETEBYIO DYHKIIVIO ......ccverveeeerresreesrenseeseenns 33
1.4.6. Korma 5TO S9KOHOMMUYECKY BBITOIHO ....ccevvveeeeeereennreeessnssssnnnnnnnnnnnnnsssssssssssseess 33
1.5. Korzma He cyteyeT MCIOIb30BATh MAIIMHHOE OOYUEHMIE. ......eveeeeenrererereaenseeneans 34
1.6. UTO Takoe MHKEHEPUS MAIIMHHOTO OOYUEHMIS ...veveerreresreenreseeseeaessesseessessenseens 34
1.7. J)Ku3HeHHBDII IIUKIT TTPOEKTA MAITUHHOTO OOYUEHUS .....veeveeerenreereerenrenseessenseennans 36
1.8.POBIOME ...ttt ettt ettt et ettt e et e e st e e st e e ane e e na e e aeas 37
aea 2. Mpexae yem NPUCTYNATb K APOECKTY ..o, 39
2.1. OmnpeneneHue IPUOPUTETOB MIPOEKTA MAIIMHHOTO OOYUEHMS .....eeveerenrereennnens 39
2.1.1. TIoc/eaCTBIUSI MAIIMHHOTO OOYVUEHMAS ...ecvveeeeeneeeeeereesseesseesseesseeseenseesseennes 39
2.1.2. CTOMMOCTD MAIITMHHOTO OOYUEHIIS «...uveeerreeeeeeneeereeaeenseenseesseessessssesseesseennes 40

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

ConepxaHue % 7

2.2. OlLieHMBaHMeE CJIOKHOCTM MTPOEKTA MAIIMHHOTO OOYUEHMS ... veeveeevenvereenveernennans 41
D B 5 (=) 763 TeTal 2 62) (SR 41
2.2.2. YIIPOIITEHME BAMMAUM ...uvvreeeeurreerearreeeaaisseeeaaasesessasssssesssssssssssssssssssssssssssssssesans 42
2.2.3. HENTMHEITHDBIN TIPOTPECC .. uveeeuereeereereureeeieeesteesueessseessstessseessseessseessssesssseens 43

2.3. OmnpeneneHye eIy MPOEKTa MAIIMHHOTO OOYUEHMS....cveeuveveereeeenreereessesseennens 43
2.3.1. UTO MOZEITD MOSKET JTETTIATD ceeeeeeeeeeeerrrrrrreeeeeeeeeeesnsssseeseeeeeesesssssssseeseeseesesssnnnes 43
2.3.2. CBOJICTBA YCITEITHOM MOJLEIIM «.cuuveruverreeameenneeneeseesasessseesseesseeseesssesssessseennes 44

2.4. OpraHu3aIys TPYIITbI MAIIVTHHOTO OOYUEHMST «...eveeeneenreneeneeneesessessenseneeneeneenens 45
2.4.1. IBE TPAIMIIMM .....vveeeeerrreeeeenreeeseasseeeaassseessansesesassssssessssssssssssssesssssssessnnsssesans 45
2.4.2. YieHbI IPYTITHI MAIIUHHOTO OOYUEHUS ..c.ueuevireneeneententeeesessessesseseneeseneenes 46

2.5. TIpMUYMHBI POBAJIOB ITPOEKTOB MAIIVHHOTO OOYUEHMS .....vvevvenveeneeveeeeesesseennans 47
2.5.1. HexBaTka KBAAUQMUIMPOBAHHDBIX KAZPOB ...vvereverreerreerreeneeeeeeseessessseesseennes 47
2.5.2. OTcyTCcTBIME MOAAEPKKMA CO CTOPOHBI PYKOBOICTBA. ocvveenereenreeereeveeeeenseennes 48
2.5.3. OTCcyTCTBYIOMASI MHPPACTPYKTYPA TAHHDIX..c.uveeveereerreenseeeeeeseesseesseenseennes 48
2.5.4. TpyIHOCTY C PABMETKOM JAHHDBIX ve.eveerveererereersreesseesseesseesseesssesssesssessssesseennes 49
2.5.5. Pa3o6iieHHbIe OpraHM3alyuy ¥ OTCYTCTBYE COTPYIHUUECTBA. ......eeveeveeen. 49
2.5.6. TeXHUUECKM HEBBITIOTHMUMBIE TIPOEKTD ..vvevrerureereenreenseenseeseesseesseesseenseennns 50
2.5.7. HecTbIKOBKA MEXY TEXHUUECKMMM ¥ KOMMepUYeCKMY TPYIIIaMMA .......... 50

S o3 0 (TSRS 51

MaBa 3. CO0p U NOATOTOBKA BAHHDBIX .............coooveereeeereeeeeeeeseeesreseeseesaees 53

3.1. BOTIPOCBI K IAHHDBIM ....ceeeeeurreeersureeesasereeesssnneessssseessssssseessssnseesssssssesssssssesssssseessns 53
3.1.1. [JOCTYITHBI JIM TAHHBIE?......uveeeieurreeeeeireeeeninreeesssreeessssseeesssssseessssssesesssnsaeesns 54
3.1.2. HaCKOTbKO BEJTUK OOBEM JAHHDBIX? ...ccuveerrereeereeaeeeseesseasseenseessessessssensaennes 54
3.1.3. TIpuronHbl 1 JAaHHBIE OJISI UCTIOMB3OBAHMSI? «..uvveeerennrreerennreeranarreeesnnneeesns 56
3.1.4. TTIOHSITHDBI JIM JAHHDBIE? ....uuneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeresesssssssssssssssnssssnnnes 58
3.1.5. HaZI@SKHBI JIM IAHHBIE?.....uuvveeeeeteeeeeeeseeeeeesseeeeesssseeseessseessessssessssssssessssssseessns 58

3.2. TUIMYHBIE TIPOOIEMBI C IAHHDBIMIY ....eecvveerreenreeireenseenseenssesseessessssesseesssssssessssssses 60
3.2.1. BBICOKAS CTOVIMOCTD .eveeeeeuureeerssurreeessureesssssseeesssssseesssssseesssssseesssssssesssssnsaessns 60
3.2.2. TITTOXO0@ KAUECTBO «...uvvvreeeeruurreeraanrreeesanreesssssreesssssseesssssseesssssseessssssesssssnsaessns 62
3.2.3. BALIYMIIEHHOCTD eeeeeuerreeerrureeessarreeesssnneessssssreesssssseessssssseesssssseessssssseesssssaessns 62
3,24, CMEIIEHME. ..cceeeuerreeeeeereeeeeareeeeaaseeeeeasareessssssraesssssreessssssseesssssseessssssasesssnsaessns 63

THTIBI CMEIILEHIAST ...evvvvvveveeereeeeeeeresssnsssssssnnsennnnnnnnnneeeeseeeessessessessssesssessessssssssesseeens 63
KaK M30€5KATD CMEIIIEHUAST «...evveeureeereeereeeseeessessesseesseesseesssssssesssesssessssssssssssessenns 67
3.2.5. Hu3sKkas rmpeicka3aTebHASI CIIOCOOHOCTD ...vveeveerueeeveesreenreenseeeneeseesseesseennes 69
3.2.6. YCTAPEBILME TIPUMEDDL c.uuuvrreeerurreeesaureeessnareesssssreesssssseeesssssseesssssseessssnseessns 70
3. 2. 7. BBIOPOCBL. ....uvieuiieeieeeieeeteeteecte et estteesaeeaeeseeseesseesssaesseanssaseanseasnsaessaansaensaannes 70
3.2.8. TIPOCAUMBAHME TAHHDBIX......eeeeereurreeeenereeeensnreesssssreessssseeesssssseesssssssesesssnseessns 71

3.3.UTO CUMTATD XOPOLIMMU JAHHBIM.....eeeerrereeernsurreesnsnreesessseesssssseesssssssesssssnseessns 72
3.3.1. Xopomiue JaHHbBIE MHPOPMATUBHBL.......ccueerreerreereeeireerseenseeneesseesseesssesseennes 72
3.3.2. Xopoliue JaHHbIE 00JIaTAI0T XOPOIINM ITOKPBITHEM .......eeereeeureeveereenseennes 72
3.3.3. Xopoliye JaHHbIE OTPASKAIOT PEATIBHBIE BXOIBI ..ceeruvrreerernreereanuveeeessanneesens 73
3.3.4. XOpolIlye JAHHDBIE HECMELIEHHDIE .......cceerrrureerrrrrreeeensnreesssnreesssssseessssnneessns 73
3.3.5. Xopouire JaHHbIE HE SIBJISIIOTCSI Pe3YIbTATOM ITeT/IM 00paTHOI CBSI3M .....73
3.3.6. Y XOpOIIUX TAHHBIX COTTIACOBAHHDBIE METKM ....evvveereeereeerernreessnsnneeeessanneeesns 74
3.3.7. Xopoliye JaHHbIE JOCTATOUHO BEIIMKM .....uvreerreereeeenrveeessssnreessssseeeesssnneessns 74
3.3.8. CBOOHbBIV IepeYeHb CBOMCTB XOPOIIMX JAHHDBIX..ccceeruvreerrrrrreerennreeeessanneeeens 74

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

8 < ConepxaHue

3.4. O6paboTKa JAHHBIX O B3AUMOIEIACTBIAM ...eeevveeerrereeereeereeeseeeseeeseeeseeesseeseessenses 75
3.5. TIpUUMHBI TPOCAUMBAHMS JAHHDIX....veeeveeeereereesreenseenseenseesssesssesssessseesssssssesssesssens 75
3.5.1. Lleb IBASETCS QYHKIIMEN OT TIPUBHAKA «.eevveereerereeveeeeereenseensneeseeseenseennes 76
3.5.2. TIPU3HAK CKPBIBAET IIEJTB ..cuuveeureereeeseesseaseesseasseesseesseesssesssesseesssessessssesssennes 76
3.5.3. [IPU3HAK U3 OYIYIIIETO. ... veereenreereeeneeeseeseesseesseesseesseesssesssesseesssessessseenseennes 77
3.6. PABOVICHIIC IAHHDIX. . uuveeieereeeeeeineeeeeesseeeesssseeeeessseessssssesesssssesssssssesssssssessssssseessns 78
3.6.1. [IpocauMBaHME BO BPEMSI PASOMECHUSL. .....oeeereeereeereeeneeerreeseeeseeeneeseeeseesseenns 79
3.7. O6pabOTKA OTCYTCTBUST ATPUOYTOB ....veuveneeneenteueruersessesseneetenteeesessessessesenseeeneeses 80
3.7.1. MeToObl MOACTAHOBKIU AHHDBIX ..uvvvvreeeeeeeeeeiirurrrereeeeeeeesessssseeseeeeeeessssssssseseees 80
3.7.2. TIpocauBaHye BO BPEMS TTOLCTAHOBKM ....uvverrrrurreeeenureeeessnreessssnreeesssnsaessns 82
3.8. TIPUPAIIEHME TAHHDBIX..ccceuvreeeerureeerasrrreeeasereeesssseessssssseesssssseesssssssessssssseessssnseessns 82
3.8.1. [IpupaleHme JaHHBIX ST UBOOPAKEHMIA ...eecveerreeereeeeeirreereeeneeseeseenseennns 82
3.8.2. TIpupanieHne JAHHBIX IS TEKCTA cecuvrreeeervreereerrreeeessrseeeesssseesesssssesessssssesens 84
3.9. O6paboTKa HeCOATAHCUPOBAHHBIX JAHHDBIX ...cccveeerresreeeseeeaeeseeseenseesseeesseesssenseas 85
3.9.1. BBIOOPKA C MBOBITKOM ...cveeurerrereressasseassessasseassessessesssassesssessessesssessessesssessanssens 86
3.9.2. BEIOOPKA C HEJTOCTATKOM ....vuveueeuersesersensenseseneesessessessensensenessessessassensenseneenens 87
3.9.3. [YIOPUTHBIE CTPATETMM ...uveeuveenreereensresseeseesseesseesssesseesssasseesseesssesssessssessesnnes 87
3.10. CTPATErMy BBIOOPKU JAHHDIX.......eecveeerrereeereesseenseesseessaesssesssessssesseessssssssssessses 88
3.10.1. TIpocTast CTyIaiiHAST BBIOODPKA ... .ccuveeveereerreesreeseeeseesseesseesseessessssssesssennes 89
3.10.2. CUCTEMATUUECKAS BBIOOPKA. . ccueeerreereeirresreenseesseeeseesssesseesseessesseesssesseennes 90
3.10.3. CTpaTU@ULUMPOBAHHAS BBIOOPKA. ...ccuveerrereeereeeeeeeeeiseeeseeeseeeseesseeessesssennes 90
3.11. XPAHEHUIE JAHHDBIX «..uuveeeureeeuiernreeaseeesseeasaseeeaseesauseesssaessseessusesssseessnsesssseessnseens 90
3.11.1. DOPMATDI AHHDIX «..vveeeurerrureeraseeenseesssseesseesaeeessssesssseessssesssseessssesssssesssseess 91
3.11.2. VDOBHU XPAHEHMS TAHHDBIX ...euvvreererurreeranureeesansreeeasssseessssssseesssssseeesssssseessns 92
3.11.3. BepCHOHMPOBAHME AHHDBIX ....vvveereruvreeeersrreesssisreesassseeesssssseessssssesssssnsaessns 94
3.11.4. JOKYMEHTALMS T METAMAHHDBIE .....uuvveereeerreererereeeensnreeessssnreesessssesessssseesens 96
3.11.5. JKM3HEHHBIN LIVKIT JAHHDBIX ...uvveeeeeeeeeeeeeirreeeessseeeeesssseesessssseesssssssessssssseessns 96
3.12. JlononmHUTENbHbIE PEKOMEHAAIINY 10 PAGOTE C JAHHBIMMU ....veevvenvererenreeeennenss 97
3.12.1. BOCITPOMIBBOIVMOCT DB .cecuuuvvreeeenreeeeeasereeaaanseeeesassssesasassssesessssssssssssssessnsssesans 97
3.12.2. CHavaia JaHHbBIE, TIOTOM AJITOPUTM ....eeeeureeraureesruresnseessneerssseessseesssssesssseens 97
313 POBIOME ..ttt ettt et sttt st et s a e st et e e enre s 98
naBa 4. KOHCTPYMPOBAHME MPUSHAKOB ............ceueerereeeereeeeereeeeeeaeeeeens 100
4.1. 3aueM KOHCTPYUPOBATD TIPUBHAKM ...ccuuveeeeureeaueeraeeeaneeaaseesaneesaseesaneeessseessnseens 100
4.2. KaK KOHCTPYUPYIOTCS TIPUSHAK . c..uuveeeureeeaueeeaueeeaeeesaseeeeseessneessnseessneeessseessseens 101
4.2.1. KoHCTpyMpPOBaHYE IPU3HAKOB JIJIST TEKCTA «.eeeruvreerueersreeesseerseeessseesssseennne 102
4.2.2. TIoUEeMY MEIIOK CJIOB PAGOTACT ....cveeveeurereeeresreereesesseeseessesseesessesssessesseenes 105
4.2.3. [IpeobpazoBaHe KaTeropUaIbHBIX MIPU3HAKOB B UMCIIA . ..ccuververurenvereennes 105
4.2.4. XeIIVPOBAHME TIPUSHAKOB ....vveerreurreeearrreeeessnreeessssneesssssseesssssssessssssseessssnns 108
4.2.5. TeMaTUUECKOE MOTETUPOBAHME .....ccvveeureerrereenreensreeseesseenseesseesseessenssenses 109
4.2.6. [TpMi3HAKY IJISI BDEMEHHDBIX PSITOB eeeeeuevrrereevreeeeeanereeeasnseessssseesessssssessnnnns 112
4.2.7. TIpOSIBUTE CBOU TBOPUECKUE CIIOCOOHOCT . .nreenreerreenreereesseeeseeenseeseenseenns 114
4.3, IITaOETUPOBAHME TIPUSHAKOB.....eveeerereereeresseeeessesseessessesssessesseessassessesssessasssans 115
4.3.1. llITabenpOBaHNE BEKTOPOB IIPUSHAKOB .....ccveeveeresreereeresseesessesseessenseeneas 115
4.3.2. lllTabenpoBaHye MHANBUIYATbHDBIX TIPUSHAKOB .....veerveerrreereeereeeveenseennes 116
4.4. CBOVCTBA XOPOIIMX TIPUBHAKOB ..eeeruurrrerreerreeeerinreeesnsrreeessssseesssssseessesssseessssnnnees 117

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

ConepxaHue ** 9

4.4.1. BoIcOKas MPeACKA3aTETbHAS CITTOCOOHOCTD ....veeveeverreeeresesseesessenseensesseenes 117
4.4.2. DBICTPOE BBIUMCIIEHIIE ....eeereruureeeraerreeeasnreesssssraesssssseessssseesssssseesssssseessnsnns 117
VIR G 5 B D1 177 % (0 1al X 118
4.4.4. HEKOPPETUPOBAHHOCTD ..cvvveerureerarreesreersseessseessseessssessssesssseessssesssssesssssesns 118
4.4.5. [IDYTVIE CBOMCTBA ..veeevveeureeereeieeesseesseeeseeissaseesseessesseesssesssesssesssssssssseenssenses 118
4.5. OTOOD IIPUBHAKOB .....c.veeveeurerreereesasseessessasseessessasssessesseessassasssessessesssessessesssessesssens 119
4.5.1. OTpe3aHMe IJTMHHOTO XBOCTA ...vveerreererireerseesseessessessseesseesseessaessessssesssenses 119
4.5.2. BOTULA c.vevieeieieeeceiesiee e et e e st et e stesseeaesse et estesseessesseessessesseessensanssensanseenean 120
4.5.3. L1-DETYIISIPUBALIMST «.covvenveeneenrenrerteneenseetenseetessesseesessesatensessessessesseensessesaeas 123
4.5.4. 3aBUCSIINIA OT 321aUM OTOOP MPUSHAKOB...cuveerueeerreereereenreeereesseeseenseennes 123
4.6. CUHTE3MPOBAHME TIPUBHAKOB ....eeereeurreeeeevreeeaeinreeeanaseeesssssssessssssssesssssssssssssssees 123
4.6.1. INCKPETUIAIINAS TIPUBHAKOB ...vvervreererernreersreesnseessssessssesssseesssseessssesssseesnns 124
4.6.2. CHTE3 IIPU3HAKOB U3 PEISIIIMOHHBIX TAHHDBIX.....uvveeeeeerreeeenveeeeesvnneeennnns 125
4.6.3. CUHTe3MPOBAHME TPU3HAKOB T10 JAHHDBIM....cccccvteeureenreeareerneeesnresssseennns 126
4.6.4. CuHTE3UPOBaHME TIPU3HAKOB I10 APYTUM MPUZHAKAM....eerrrrurreeeerrreeeennns 127
4.7. O6y4ueHMe MPUSHAKOB HA JAHHDBIX......cceereerrerreeeersesseessessesssessessesssessassesssessessens 128
4.7.1. TIOTDYIKEHUAST CITOB «.evveeeureeerureenreesasreessssessseessseessseessssesssseessssessssesssssesssseesnns 128
4.7.2. TIOTPYXKEHUS OKYMEHTOB .....evveereurreeearrreesensnreeeesssneesssssseesssssssessssssssessnnnes 130
4.7.3. TIOTPY>KEHUS BCETO, UETO YTOIHO «..eeuverurerurerreenmeenseessensseenseenseeseessesssesnnes 131
4.7.4. BbIOOD PA3MEPHOCTY TTOTPYIKEHMS c.evveeveenrrereeeneeesesiseesseesseesseesseesssesssennes 132
4.8. TIOHVDKEHME PABMEDHOCTH «eeeeeuerreeraanereeeeaanereesasasseesssasseesssssssessssssessesssssessssnseees 132
4.8.1. BeicTpoe TTOHMKeHMe pa3MepHOCTU MeTOIOM PCA ........ccccovvvvivveiiinieenne 133
4.8.2. [ToHM>KeHME PA3SMEPHOCTH C LIETIBI0 BUSYATMBALM . ..uneeveerrerrreeeennnneenennns 133
4.9. MaCIITaOVPOBAHME TIPUSHAKOB ....eeeveeereeereereeereenseeeeesseesseeeseesseessessssesssesssenses 133
4.9. 1. HOPMIUPOBKA ..ceereuerreereiireeeenireeeeesiereeessinreessnsssaessssssseessssnseesssssssesssssssaessnsnns 134
4.9.2. CTAHIAPTHBALIMST «.vvveeeeenrreeeeanreeseaanereeeasssseesasssssesssssssessssssssesssssssessssssssessssnes 135
4.10. ITpocaunBaHue JAHHBIX TPU KOHCTPYUPOBAHUM TIPUSHAKOB ...ceruveeernveernnnenn. 136
4.10.1. BO3MOJKHBIE ITPOOIIEMDL.......veereeereeenreereaseenseeseessessseesssesseessaesssssssesssennes 136
4.10.2. PEIIIEHIC ......eeeueteeteeeitee et e ette st e et e et e et e s e et e e st e e s st e s st e eeabeeeseeeeneenane 136
4.11. XpaHeHye U JOKYMEHTUPOBAHME IIPUSHAKOB. .....eervueereueienirerenreeneneeeeneesenneens 136
4.11.1. DATATT CXEMBI c.uueeuueeeeneeeeeteeeite st ee et eeeteesste s et eesseeesnseesseeseneeesneesenseenane 137
4.11.2. XpAHUIUIITE TIPUBHAKOB ...eeeruvierureereieerureeerutessueeessstesssaessseesssseessssessssaesns 138
4.12. PekoMeHAAMY 10 KOHCTPYUPOBAHMIO IIPUSHAKOB. ..ceeruevrrerrrurreerennnreeesnsnneens 141
4.12.1. TeHEepUPYIATE MHOTO MPOCTBIX ITPUSHAKOB. .. uueteeeieaareeareeraeeennneeeenseenane 141
4.12.2. [ToBTOPHO UCTIONMb3YITE YHACTETOBAHHDBIE CUCTEMDBI .....vvrerereenereeaneeennne 141
4.12.3. Ucrionb3yiiTe naeHTUGUKATOPbI KaK IMIPU3HAKY, KOIIa 9TO
HEOOXOIMMO. .. eeeeueeeeeeeseeeeeeessseesessasteessesseesssssssesssssseesssssssesssssssessssssssesssssssessssssees 142
4.12.4....HO 10 BO3SMOXHOCT/ YMEHBIIA/TE KOJIUUECTBO 3HAYECHU ......eveernnnnne 142
4.12.5. OCTOPOKHEE CO CUETUMKAMIY ...eevveerreenrrenrrenseesseeeseesssesseenseesseesssesssenssennes 143
4.12.6. OT6UpaiiTe MPU3HAKN, KOTTA HEOOXOIVIMO ...oevenrnreneeeeeneseeseeeneeneeneeneenes 143
4.12.7. TIIATEIBHO TECTUPYIMTE KO .eeeereurrreeearrreesessereesssssneessssseesssssssessssssssessnsnns 144
4.12.8. CUHXPOHU3UPYIATE KO, MOAEIb U MAHHDBIE .....eeeeueeeniieaieeraeeenneeeeeeeanne 144
4.12.9. 30nupyiiTe KO, BBIIETEHUS TIPUSHAKOB ....veerrrerreererureeeenvreeessvneeesnnnne 144
4.12.10. Cepmanu3syiiTe MOJeIb M SKCTPAKTOP IMIPU3HAKOB COBMECTHO ............. 145
4.12.11. TIpOTOKONUPYIATE 3HAUEHUS TTPUSHAKOB...eeruvieeereenreeereerneeessareesssaenns 145
413 PEBIOME ...ttt ettt ettt et sttt et et st e et s ne e e et e e enree s 145

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

10 < Copepxanue

nasa 5. 06yueHue mopenu c yuuteneM (Wactb 1) ..o 147
5.1. TIpeskze yeM MPUCTYIIATh K PAGOTE HAZL MOEITBIO ....c.ceveuteueererrerseeeeeneeneenensens 148
5.1.1. [TpoBepKa COITTACOBAHHOCTY CO CXEMOM ....uveeerreereeereeereeeeeeireeeseesseesseeeseenns 148
5.1.2. Onpenenenyie JOCTYKMMOTO YPOBHS KAUECTBA. ...cvveereererersreeereesseenseesnenns 148
5.1.3. BEIOOD METPYIKM KAUECTBA ....veeuvereereeresseessesesseesessesssessessesssessesseessessesseenes 149
5.1.4. BoiOMpaiiTe MPaBUTBHBIA OPUEHTUP ...eeeuveereereeereeerreesreeseeesseeeseesssesssesssenns 149
5.1.5. Pa3bueHne JaHHBIX HA TPU HAOOPDA......ccveererreeereeerreereeeaeeiresseesseesseenseenns 151
5.1.6. IIpenBapuTeIbHbIE YCIOBUS IJIST OOYUEHUS C YUUTEMEM.....eevereenrenrenenenss 152
5.2. IIpemcraBiieHye METOK JIJIS MAITMHHOTO OOYUEHUAS ....vevveeeeerrereeenreseesseesesseenens 153
5.2.1. MHOTOK/IACCOBAST KITACCUMUKALIVST «.envveereenreereereeeseesseesssesasessseesseesseenseenns 153
5.2.2. MHOTO3HAYHAS KMACCUPUKALIMST «..eveerrerererrerrerereenreenseessesssesssessseesseensaenns 154
5.3. BEIOOD QITOPUTMA OOYUEHIST ....eeeeveereeereereenseeseeseeeeseesseesssesssesseesssssssessssenssenses 154
5.3.1. OCHOBHbIE CBOJICTBA QJITOPUTMA OOYUEHMS .. ..eeeenreeeenrereenrereeseensenseeseenns 155
5.3.2. BbIGOPOUHAS TPOBEPKA ATITOPUTMOB ....veevrerrerreenressesesesessessessesseessessesseenes 156
5.4. TIOCTPOEHME KOHBEIMEPA ....eeveeeeeeeeeeieereeereesseeseeseesseesseesssesssesssesssesnssssssssssenses 158
5.5. OLIEHMBAHME KAUECTBA MOIEIIM ...euveutenrereaneenueetensesseesessessensessesnsessesssensessesnss 159
5.5.1. MeTPUKM KAUECTBA JJIST PETPECCHUM «..uverveeererrerreeressesseessessessessesseessessessennes 159
5.5.2. MeTpUKM KaueCTBa JIJIST KITACCUMUKALINM ...veeuveereeereeereeenreeiseeseenseesseeseenns 160
5.5.3. MeTpUKM KaueCTBa JIJIST PAHSKAPOBAHMS «...uverureereeereenreeneeensessseenseesseesssenns 165
5.6. HaCTPOIKA TUITEPIIAPAMETPOB.......eeeveereeereeereeeeeeeeeseeeseeassesseesseesssessssessessssenses 168
5.6.1. TIOVICK HA CETKE ..veuvreurerrerueeverseetessesseesessesseessessesssessessesssessesssessessesssessassesnes 169
5.6.2. CITYIATTHBIM TTOVICK ..veeuvreerrernrerresreesseesseessessessseessessseesssesssesssesssesssssssssssaenns 170
5.6.3. TIOVICK C MBMETBUEHIEM .....veveererrerseesessesssessessesssessasssessessesssessessesssessassennes 170
5.6.4. [IPYTIIE METOIBI ...ecuveereeerreenreereeeseeeseesseesssessesseasssesssesssesssesssessssesssessessssenns 172
5.6.5. TIePEKPECTHAS TIPOBEPKA ...eeuveruteeerrerienserutetessestessesseesessestessessessessesaenes 172
5.7. O6yueHYEe TIOBEPXHOCTHOM MOMEIIN c..veuverreenverseessessessesssessesseessessesssessesseessessensees 173
5.7.1. CtpaTerust 06y4eHus IOBEPXHOCTHOM MOIIEIIN «....vevueenreruereeneereeeneensenneens 173
5.7.2. CoxpaHeHMe U BOCCTAHOBIIEHME MOJIETIM ....veeuveeeveeereesneesneesnsessseesseenseensanns 174
5.8. KoMIIpoMmcc MeKAY CMEIIEHMEM Y JCTIEPCUCH ...veeveeerreerreereeeeeereeeseeeseennes 175
5.8.1. HEIOOOYUEHIIE .....ccveeveeereeereereeteeeteeeseeeseeseesseeseesseesssesssessesnseenssesssesseenns 175
5.8.2. TIEDEOOYUEHIIE ......eevenvenreneenienteueriesseseeseententeeesessessessententeneesessessessensensenessenes 176
5.8.3. KOMITPOMIICC ...oeuveeuveeteeeteeeeeeteeteeeseeeseesssesseeseeseesssasssesssessesseenssesssesssenns 177
5.9. PETYIISPYIBALIVST «...vveeuveeereereeseeeeseeeaeeseesssaseasseesssesssesssesssssssesssessseesssessssssessseenses 179
5.9.1. L1- U L2-PETYIAPUBALIM ...eveeurerreeereenrrenieseessseesseesseesssesssesssessseessessssesssenns 179
5.9.2. IpyTie (OPMBI PETYSIPUBALIMM ....eveeerenreenreneersernrensesseessessessessesseessessesseenes 180
5.10. PEBIOME ...ueeneeeiieieeitete sttt et et et sttt et sttt e st et et e st et e ae et et e s ae et e sbe et e besaeeanan 180
Maea 6. 06yueHne Mmoaenu ¢ yunteneM (Yactb 2).........ccccerveerenee. 183
6.1. CTpaTernst OGYUeHUS TITYOOKMX MOTEIIEI ..veeevererreeeesresseesenseeeessessessessesseenees 183
6.1.1. CTpaTerust OOYUEHMST HEMPOHHOM CEOTH ..uveevrereeereeereeseeireesseenseesseesseesens 184
6.1.2. MeTpuKa KauecTBa U PYHKUMST CTOUMOCTH «..cuveruverrerueereensereessessesssesessaens 184
6.1.3. CTpaTerny MHULMTNU3ALMN TTAPAMETPOB...ccereeerreeeerrreeeearreesaenreeeeasnnees 187
6.1.4. ANTOPUTMBI OTITUMMUBALIMM «.eeerrnnrreerennreeeessnreesssssseesssssseesssssesesssssseesssssnsees 187
6.1.5. TTaHbI YMEHBIIEHUS CKOPOCTU OOYUEHMSI ...c.verveneeneeneenerneruesseseeseneeneenensens 191
6.1.6. PETYIISPIBAIIMS «.ccnueeeneeeeeiieeiteeetteeeite e et e et e e st eseaee e e st e e s ateeeneeseneeeeseeesnees 192
6.1.7. OnipepeneHne pasMepa CETU M HACTPOIKA IUIIEPIIAPAMETPOB ................ 193

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

ConepxaHue < 11

6.1.8. Pab0Ta C HECKOMBKMMU BXOZAMY ...uvveeeereeeneeeereeesseeesseeessseessseessssessssesssnees 195
6.1.9. Pab0Ta C HECKOBKMMU BBIXOIAMI....ccvveeerereereeenseeeeseeensseesnseeesssesssssessnnes 196
6.1.10. TIEPEHOC OOYUEHUS .....evneeuenerrereeeneententeneesessessessesestentesessessessesenseneeneesens 197
6.2. IIITAGETMPOBAHIME MOLEIIEM. ...cuveeveeeresreereesesseesessesseesessesssessessesssassessesssessessennees 199
6.2.1. TUTTBI aHCAMOIIEBOTO OOYUEHUS ...cuvenvneeneenerrerrereeneeneetentesessessessesenseneenesnens 199
6.2.2. AJITOPUTM IITAGETUPOBAHYST MOIEIIEN ..vevvenverrenresreeseesesseesessesseessessensnens 200
6.2.3. IIpocaunBaHye JaHHbBIX MIPYU IITAGETUPOBAHUM MOTEIIEM ...ocuveveenrerenens 201
6.3. Bopb6a CO CABUTOM PACIIPEIMEITEHMS.....veeuvereeereresseesessesssessesseesassessessessesssenees 202
6.3.1. O6pabOTKA CABUTA PACTIPEIEITEHVIS ...uveveeeeereereeressesseessesseesessesseessessansens 202
6.3.2. COCTSI3aTEMBHAS ITPOBEPKA .evverurrerrreeareersureesnseessseeesseesssesssseessssesssseessnnes 202
6.4. O6paboTKa HECOATAHCUPOBAHHBIX HAOOPOB HAHHDBIX ...veeevveeereenreeereeereeesreennenns 203
6.4.1. B3BEIIMBAHME KITACCOB ...uuveernurerrureennreeaseesseeesaseessseeessseesssessssaessssesssseessnnes 203
6.4.2. AHCcaMO611b TIepepacIpeie/IeHHbIX HAG0POB TAHHBIX .......cveeverreereervessennens 204
6.4.3. [IDYTHIE METOMBI «.uuveeenereeaueeeuteraseesnsaeeaseesaeesssseessssesssseesssesssseessssessssaessnses 205
6.5. KQTAOPOBKA MOIIEIIM .......veeveeerereereesessesseessesseessesesseessessesssessessesssessessesssessesssnnses 205
6.5.1. XOpOIIIO OTKATMOPOBAHHBIE MOIEIM ......veeeeenrereeressesseesesseesessesseessessansens 205
6.5.2. METOMIBI KATIVOPOBKI ....cvvevereerenseessessessessessesseessessasssessesssessassessesssessansans 207
6.6. TIOMCK HEITOMaHO0K M QHAIM3 OLIMOOK ...c.uveeeeneeeeneeeeeeeesneeeeseeesseeeenseeessseessseeesnees 208
6.6.1. IIpMUMHBI TIJIOXOTO TTOBEIEHMST MO M c...uuvreeeenrrreeeeenrreeeseseeeseessseeesesnnes 208
6.6.2. ITepaTUBHOE YTOUHEHME MOTEMM....eeuvermrerreereenseenseenssesssesaseesseesseessesssens 209
6.6.3. AHAJIVI3 OIIMMOOK ......ecveereerrereereeeesseessessessesssessesseessessasssessesssessassessssssessasssans 209
6.6.4. AHAIU3 OIMIMOOK B KOMITIEKCHBIX CHCTEMAX «..vveeveveereensesseesessesseessessennans 211
6.6.5. VICITOMb30BaHME PACCTOEHHBIX METPUK...uveeveereeerrenreeseenseenseesseesssesssesssens 212
6.6.6. VicripaBiieHV€ HETTPABUIIBHBIX METOK.....ceerurerrrreersureeaneessseessseessnsesnsseessnnes 212
6.6.7. HaxokneHne TOTMOMHUTEbHBIX TPUMEPOB JIJISI TIOMETKM «...eeerevveeenveennnnes 213
6.6.8. TTOMCK HETTOA/IOK TTPYU TTTYOOKOM OOYUEHUM ....eevnrnreneenerreseeeneeneeneenennens 213
6.7. PEKOMEHIALIMM ..ccceeeeeeeurrrrreeeeeeeeeeesisssssseeseeeeeesssssssssssesesesessssssssssssesssseessssssssseses 215
6.7.1. TIOCTaBJISIIAITE XOPOIIYEO MOJLETID. ...ccuvteeurernrerreeseenseenseensesssesaseesseesssensesssens 215
6.7.2. [loBepsiiTe MOMYASIPHBIM Pean3aluysiM C OTKPBITBIM UCXOTHBIM
KOTTOM evvuuunnnnnnnnnnnnneeeeeeeaeaaaeeeaeeeeeeeseeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnssnnnnnnnnnssessessns 215
6.7.3. ONTUMU3UPYIITE BASKHYIO JIJISI OM3HECA MEPY KAUECTBA...veeveerrerrrennveennens 216
6.7.4. TIpy OGHOBJIEHUM HAUMHANTE C HYITS..eeueeueererrerresneneeneeeesessessessesenseneenessens 216
6.7.5. V136€raifTe KaCKAIOB KOPPEKIIMM. c.veuverrerreerrerrersenseseseeesessessessensensenseessens 217
6.7.6. Vicrionb3yiiTe KackaaypoBaHUe MOJie/ieli C OCTOPOXKHOCTBIO ......cceeveennee. 217
6.7.7. TInmnte 3 PeKkTUBHBIN KO, KOMIMIMPYITEe U pacrapasienuBaiire...... 218
6.7.8. TecTUpyJiTe Ha CTAPBIX Y HOBBIX JAHHDBIX..c...eeeveeereenmrenrernserareenseenseensenssens 219
6.7.9. Bosiblile JAHHBIX JIYYIIle, YEM 6OIEE YMHDBIN AITOPUTM ...coverveneenrenreneenennens 220
6.7.10. HoBbIe TaHHbIE JyUIlle 60Iee U30MIPEHHBIX TPUSHAKOB.....eveererrereenenens 220
6.7.11. PamyiiTeCh KDOXOTHBIM JLOCTVIKEHMSIM ....couveruveereenmeeneenssennseenseesseessenssens 220
6.7.12. O6eCIIeYbTE BOCTIPOUBBOIUMOCTD «...vveveeuernerrerrensenseseeenessessessensenseneeessens 220
6.8. PEBIOME ...ttt ettt ettt ettt st sttt e be e at e et st s b e be e st e enneeas 221
TNaBa 7. OLLEHUBAHUE MOBEIIM ............overerereeeeeeiieeseeeeseesse s sseesssessenens 224
7.1. OGu1aitHOBOE ¥ OHJIATHOBOE OIIEHMBAHS ....eecuveeereeereereereesseesseeseeeseesseesseennes 225
7.2. A/B-TECTUPOBAHIIE ......eeereeerreeeeirreereaereeeensreeessssreessssssaesesssseesssssssesssssseessssnsees 227
7.2.1. G-KPUTEPUI ceveevreereeereeeeniiteeeesuteeeessreeesssseessssssseessssssessssssseessssssesssssssaeesns 228
7.2.2. Z-KPUITEPDMI ceeeeuereeeeeeereeeeeeueeeseseeeeeesesseeesssseesssssssessssssseesssssseessssssseessssssaessns 231

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

12 <% Copepxanue

7.2.3. 3aK/II0UUTE/IbHbIE 3aMEUAHUS Y TPEAYTIPEKIAEHUS .. eeeeneeernnreeenreeneeennnnes 233
7.3. MHOTODYRUI GAHIINAT ...eveeuverreeeeessensessessesseessessesssessessesssessasssessessesssessasssessassessss 233
7.4. CTaTUCTUUYECKME TPAHNUIIBI KAYECTBA MOEIIM «.euvveerenereerernnreeeessnneesssnneesensnneees 236

7.4.1. CTaTUCTUUECKUI MHTEPBAJ JJIST OUIMOKM KIACCUPUKALINAMA ...ovvereeeneennenne 236

7.4.2. ByTCTpen CTATUCTUUECKOTO MHTEPBAIA «euuveeruurereeeenenreeaneesseeesaseeseseessnes 237

7.4.3. ByTcTpen uHTepBaa NpeacKa3saHys IS PETPECCUM ..ccunneeruveernueeraveennnes 238
7.5. OLileHMBaHMe aIeKBATHOCTY TECTOBOTO HAOOPA..uuerueeurerrererereerieeeeneeseeeenaeennas 239

7.5.1. HEMPOHHOE TIOKPBITHE. ....ceeuveeureereeareenseeeeeseeasseenseesseesssesssesssesssessseesssessaanns 239

7.5.2. MYTAIIMIOHHOE TECTUPOBAHIIE ...cevervrerrerreeeeesesseesessasssesessessessessesssessesseenes 240
7.6. OLIEHVMBAHME CBOVICTB MOLEIIM ..uvueeeennneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssssssssssnnes 240

7.6.1. PODACTHOCTD ....ceuveneienieieeiieienieetestesaeetestesatestesaesatessesaeesessesatesessesnsensesasenes 241

7.6.2. CTIDABEIIIMBOCTD ...eeeeuereeeueieenureessteesseesssteesseesastesssseesssseessseessseessssesssseessnees 241
T. T PEBIOME ...ttt ettt ettt et e et e et e st e e st e e e b e e et e et e e e st e e e nreeenes 243
TnaBa 8. Pa3sBePTbIBAHUE MOBEIM ... e 244
8.1. CTATUUECKOE PABBEPTBIBAHME ......uveerreeerreeearnreeeennreesenssreesssssseessssssessssssseessnnnns 245
8.2. IuHaMMuecKoe pa3BepThiBaHMe HA YCTPOVICTBE MOMb30BATEM . cceruvrerreeennee 245

8.2.1. Pa3BepThIBaHME HAPAMETPOB MOEIIM .eeeeuerrrerenrrreeeanrreessaseeesassssseesessenees 246

8.2.2. Pa3BepThIBaHME CEPUATMIOBAHHOIO OOBEKTA «.euvveerreeereenreereesrenseeesseenneas 246

8.2.3. Pa3BEPTHIBAHME B OPAY3BEPE..c.uuierreerieereeeteeteenreenseesssesseesseesseesssesssesssesses 246

8.2.4. TITTIOCHI VI MUIHYCDBI .....ceuvtenrenurenreestenseenseessessesseestesseesssessesaseeseesseesnsesssens 246
8.3. IMHaMMYeCKOEe PA3BEPTHIBAHME HA CEPBEPE ..eceuvrreerenrreeeearreeeennreeeesasneeeennns 247

8.3.1. Pa3BepThiBaHME HA BUPTYAIBHOM MAIIMHE ..cceeuvvveeeeeereeeenanrreesesnneesessnnens 247

8.3.2. Pa3BEPTHIBAHME B KOHTEMHEDE ....ccerreuerreerrireerarireeeanareeesssseeesssssseesssssees 248

8.3.3. beccepBePHOE PABBEPTBIBAHME. ....ccccevereeeeerreerearreeeeaasseeessaseeessssssseesssssnees 250

8.3.4. TIOTOKOBOE PA3BEPTBIBAHME MOEMM ....cceeeeuereereerrreeeanneeeesssseeesassssseesssnnnees 251
8.4. CTPATETMM PABBEPTBIBAHMST «.eeeeererrrereaurreeeasnreeessssreesssssseesssssseesssssssessssssseessssnns 253

8.4.1. Pa30B0E PA3BEPTBIBAHME ......eeuveruriereenmeenrerserseenstenseessesssesaseesseesseessesssens 253

8.4.2. HEMOE PABBEPTBIBAHIIE .......eveereeuereeeeaeereeeaannreesaesseeeessssseesssssesesssssssssssssssees 254

8.4.3. KaHAPEEUHOE PA3BEPTBIBAHME .....ceeereerreeeenrreerearreeeesssneeesssseeesesssseesssssnnees 254

8.4.4. MHOTOPYKIAE OAHIVITDI «...veeuvereeeresseereeseeseeeesseeseesessesssessesssesassesssessessasnsens 255
8.5. ABTOMaTH31pOBaHHOE pa3BepThiBaHMe, BepCMOHMPOBAHME U MeTafaHHbIE .... 255

8.5.1. OGBEKTbI, COITPOBOKIAIOIINE MOTEIID ..eevveenrrereenseeesreeseeseenseenseeessassseeseas 255

8.5.2. CUHXPOHMBALMST BEPCHIM ...cuveenriereeereeeeeeseesseeeseeeseessessessseasseessssssssssesssns 256

8.5.3. MeTalaHHbIE BEPCUM MOIEIIM.....uveeerreerrerreenseeereenseensesssessseesseessessssssssessses 256
8.6. PeKOMeHIALMM T10 PA3BEPTHIBAHMIO MOTEIIM .....uuveeeeeeerreeeeaereeeananneeessanseeesennns 257

8.6.1. OPGDEKTUBHOCTD QIITOPIUTMA ...uveenreereeerveesresrenseenseessesssessssesseessssssssssssssses 257

8.6.2. Pa3BePTHIBAHME TITYOOKMX MOJIEIIE M. ...vveeureerrereeereensreeseeseenseenseessesssessens 260

8.6.3. KOLIMPOBAHME .....eruvieiienieeieeieett et eete et st s st e bt esatesate s st ss e seesseesasesanens 260

8.6.4. DopMAT HOCTABKY MOJEIM Y KOIA..uuvereeeeeurreereerreeeaaansreesssseeessssssssssssnssees 261

8.6.5. HAUMHATE C TIPOCTOM MOJIEIIM ....veeveeereeenreereeseeaseesssesseesseesseesseesssesssenssnas 263

8.6.6. TeCTUPYIITE HA TIOCTOPOHHIIX eevveeerrerareersresasseesssseessseesssesssseessssesssssessnnes 263
A e 3 (0 (=TSSR 264
Maea 9. BoinonHeHue, MOHUTOPUHT U CONMPOBOXAEHUE MOAEIIMN......266
9.1. CBoJiCTBA CPEAbI BHITTIOTHEHMST MO M «eeeeurvrreeeannreesenansreesssssseesssssssessssssssessnnnns 266

9.1.1. Be30MaCHOCTD Y KOPPEKTHOCTD ...eeerrevrreerrrureersssereeeesssseeesssssesessssnseessssnnes 267

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

ConepxaHue < 13

9.1.2. TTPOCTOTA PA3BEPTBIBAHMST «....eeenereeenrreeanreernureesseesssreesseesssessaseessssesssseessnnes 267
9.1.3. TapaHTUM TPABUIBHOCTY MOLEMIM c.eneerreeeenrreeraeereeeeasnneeessssseeesesssseessssnnees 268
9.1.4. TTPOCTOTA BOCCTAHOBIIEHMS c..vveenevrernrreeanreersueeesseessseessseessssesssseessnsesssseessnnes 268
9.1.5. TIpemoTBpalieHye pacXokaeHnii MeXXIY 00yUeHeM U BBITIOTHEHWEM ....268
9.1.6. IIpenoTBpalieHne CKPHITHIX ITETETH OOPATHOM CBSI3M ...cuveeveeereeerveenveennens 269
9.2. Pe>K/IMBI BHITIOTTHEHMST MOLEIIM ...uuuvrrrrrreeeeeeeeeeinnrsreeeeeeeseeesessssssssseesssseeessssssssseees 269
9.2.1. BBITIOTHEHME B TTAKETHOM DEXKIUME. ....eveeerenrreerernreeeessnneeessssseeesesssseesssssnnees 270
9.2.2. O6CTy>kKMBaHME 32ITPOCA CO CTOPOHDBI UETTOBEKA «..evveveeneneruereeeneeneeneenennens 270
9.2.3. O6CTy>kKMBaHME 3aITPOCA CO CTOPOHDBI MAIIMHBL ....cveeeeerrererenressenseesensenneens 272
9.3. BBITIOJTHEHVIE MOJEIN HA TIPAKTHKE .. .eevveeeeurreerenureeeennnereeessiureeesssssesssssseessnsnne 273
9.3.1. TOTOBHOCTD K OIIMOKAM.....cveereererueeseessesseeseessessesssessasssessessesssessessesssessansaens 273
9.3.2. OTHOMIEHME K OIIMOKAM. ..ccuverrerurerrerneeeensereessesseesessaseessessesssessessesssessasaens 274
9.3.3. TOTOBHOCTD K U3MEHEHUSIM U OTHOIIEHUE K HUM ..ceeuveeeurerneeennrenneeennnnes 275
9.3.4. TOTOBHOCTb K 0OCOGEHHOCTSIM UeJIOBEUYECKO ITPUPOIbI
VI OTHOLIICHME K HUM ..ouviiiiiiinieiiiiniiesiiiteeseentesssinneesssaseesssssnseesssssssesssssnsesssssnsees 277
VI30ETAMTE TIYTAHIIIIB ...veveeeverrereeesensesseessesseessessessessessasssessessesssessessesssessasssenses 277
VMEPDTE OFKUIAHS .eeerenerreerenrreerenereessnsereeessssseeesssssseesssssseesssssseesssssssesssssnsees 277
R0 707533 3 02207 Al (o)1) o)/ (<SR 277
He mepeyTOMIISIIATE MOMB30BATES . ceeeeeereeeeeereereaanrreeensnneeessssseessssseeesssssseeesns 278
OcTeperaiTech PAKTOPA OTTOPIKEHUS ....euveverueereerueereenseneenseseeseesseseessesesnees 278
9.4. MOHUTOPVIHT MOIEIIM «.vvveeeeeurreeeesnreesesasesessesssseesessssesssssssssssssseesssssssessssssssessssne 278
9.4.1. UTO MOXKET TTOMTU HE TAK?...eeeerrerreerenrureeersrirreerssssreeesssseeesssssesessssssesssssssees 279
9.4.2. UTO Y KAK MOHUTOPITD ccueeerreereenrrreeanansreeesasreesssssssessssssseesssssssessssssssessssssees 280
9.4.3. UTO TIPOTOKOTIMPOBATD «eeeereerreerranrreeeansureeesssureesssssseesssssseesssssssesssssssesssssnnees 282
9.4.4. MOHUTOPUHT HETPABOMEPHOTO UCTIOMB30BAHMSI «.ccuvvveeennrerneeennreenneennnes 283
9.5. COMMPOBOSKIEHYIE MOEIIN ...eevveeererereareeeseenseessesssesssesssessssssssssssssssssssssessssessenns 283
9.5.1. KOTTIA OOHOBIISITD ..cuveuvenrenrenteneenessessensensenseneesessessessensensensesessessessensensenseneenens 284
9.5.2. KAK OOHOBIISITD. ... eveeuverreeeeesesseesessesssessessesssessessesssessassssssessesssessessesssessasssens 285
9.6. PEBIOME ...ttt sttt a e s et 288
[NaBa 10. BAKIHOUEHMUE. ...t 290
10.1. CYXOT OCTATOK....eeeeueieeueeeeeeeaauteeasteseuteeaseeaaseesneesenseesasteesseesaseeseseessnseesnseesnne 290
10.2. UTO @LIE TTOUMTATD «.eeuveerneeeranreraeeeseneeeestesenseeesteseseeessstesenseesaseesenseessssesenseesane 294
ORCT 5% €21 w0 €21 ) = (0T ai 7 QFU SRR 295
MPEAMETHDBIN YKABATESIb............oeeeeeeeeeie et 297

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/836004
https://rucont.ru/efd/836004

