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(“Towkenm uppuecayus 6a KUWLIOK XYHCATUSUHU MEXAHUZAYUSALAUW MYXAHOUCTIapU
uncmumymu’”’ Munanuti maoxuxom yHugeepcumemiu)
U.C.Hap3zynnaes (Myxammao an-Xopazmuii nomuoazu Towkenm axbopom
MexXHOI02UNapU YHU8epcumemu)

Annomayun. Maszkyp uwioa 2cpaouenmea AacoClaHeaH KOHMYP aAddCpamuu
Qunemprapu maokux KuiuHeaw ea yiapHu camapaoopaueu FOM, Fl-score ea
KOHMYp AHUKIAW XAmoJueu Kabu Kypcamrkuyiap acocuoa maxkkocianean. Xap oup
Kypcamxuyea MOC 3He camapaiu yuma @uibmpoarn myniam my3uiud, yHOd
Qunempaapuu mypau KOMOUHAYUAOA2U OUPAAUIMANAPU CUHOBOAH YMKA3UL2AH 6d
xap oOup Kypcamkuuea Mmoc onmuman Guiemp éxu uibmpaap oOupraumacu
AHUKJAHEAH.

Kanum cy3nap: uyn Oeneu, maceup, KOHMYp, pane MooOeau, 2paoueHm
onepamop, Fl-score, myniamnap ouprawmacu, manud oauwd, KOHMYpP aXCPAMUUL
Gunemp.

Annomauyusn. B smoii pabome uccaedyromcs punompul pazoeneHus KOHmypos
Ha OCHO8e 2paduenma u CpasHUBAEmcs Ux Npou3eo0UmMeNIbHOCMb HA OCHOBE MAKUX
noxasamenei, kak FOM, Fl-oyenka u owmubra oonapyscenus konmypa. boin cozoan
Habop u3z mpéx Haubonee >3¢hpexmusHviXx GUILMPOE Ol KANCOOU MEeMPUKU, 8
KOMOPOM MeCmuposaluct paziuiHvle KOMOUHAyUU @UILMPOE U ONpeoesics
ONMUMATILHBLI QUILMP UIU KOMOUHAYUU PUTLIMPOS 0I5l KAAHCOOU MEMPUKU.

Knrouesvie cnoea: opuenmup, uzobpasxicenue, KOHmMYp, UBemMoeas MoOeib,
onepamop epaduenma, FI-nokazamenv, KoMOUHAYUSL MHOMCECME, PACNO3HABAHUE,
paszoesierue KOHMypos, huiomp.

Abstract. In this work, gradient-based contour separation filters are
investigated and their performance is compared based on indicators such as FOM,
F1-score and contour detection error. A set of the three most effective filters for each
metric was created, in which different combinations of filters were tested and the
optimal filter or combinations of filters for each metric were determined.

Key words: landmark, image, contour, color model, gradient operator,
F1-score, combination of sets, recognition, contour separation, filter.

et PecniyOonukacuna 2023-WUTHUHT SIHBAph-
S } 6 arnpensb oimapuna 2144 ta iyn tpancnopt
3 eKI/I CTO on;mcacn oknOaTuaa raxmuHad 500 kumm
BadoT OTraHaurd Kawg otunrad  [1]. Baxtcusz  XoaucamapHu - aiipumiiapu
XalJoBUMIapHU Wynaa >bTUOOpCU3NUIK Tyhalaum pyid OepraHaurd KypcaTuira.
Kyn xomnmapna “mHcoH omunu™ Ae0 aTtajlaiuraH oMujl Hyiapaa pyud Oepaauras
aBTOXAJOKATJIapHU acocuil cababu xucoOjaHaau Ba OyHIA XalJaoBUM CTpecc

xoJlaTuAa OYNraHuaa, OroXJaHTHPUIL €KW TAaKUKJIOBUM Hyn OenrunapuHu Kypuo
yarypMaciuru cabad oynamau [2].
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yauar y4dyH, pean BakTga MWyn OenrwiapuHd TaHuO OJNMII  Ba
XaIoOBUMIAPHU AKUMHJIAMO KejmaéTraH Oenrwiap XakuJa OroxJaHTHPYBUU
TU3UMJIAQPUHU MIIA0 YMKHUII OpKajdu Hyiapjaard OaxTcU3 XoJaucaiap Ba YIUM
XOJaTIapuHU KaMalTupuiira épaam OepHuil 3apyp.

Ma3kyp TaIKMKOT HWIIMHM MAaKCaJu-TacBUpJIapAard MHyn OearujiapuHu
AHUKJIAIHU MaB)XKyJ| YCYJUIADMHM TaJKUK KWJIMII Ba peall BaKTAa XaiaoBuuiapra
épaam Oepuill yuyyH Hyn OenrujapuHU aHUKIAll €HJAUIyBUHU HMILIA0 YUKHUIIIAH
noopar. “Uyn xapakatn” TyFpucumarn BeHa KoHBeHumsAcH 1968-imnma Kabyn
KWJIMHTaHUJaH CYHT, Myn OenruiapuHyd acocuil KUCMHU CTaHIapTiaamTupmiay [3] Ba
IIYHUHI yYyH CTaHAAapT Wya OENrvIapuHu TaHUO OJUII MacallaCH Xaj KUJIUHAIM.
TacBupmapgaru #yn OenruinapuHW aHWKJIAIIHA acOCaH KyWwmard Oup Hedra
yCyJUIapy MaBXKYI:

- paHrTa acoCjiaHIaH;

- IIAKJITa aCOCJIaHTaH;
- MaIlIMHAIM YKUTHUII YCYJJIapUTa acOCIaHTaH;
- HEMPOH TapMOKJIapra acocjlaHral ycyJsuiap.

TacBup cerMeHTNANmIHU paHr OViuya amajra OIIUPHINIA TYpPJIH paHT
mozemnapu xycycan, RGB (red, green, blue) Ba HSV (hue, saturation, value)
KyJmaHunaau. bupok, ymly ycyngan doiganaHuniga Typiau 00-XaBo HIApOUTIaApU
€ku EpyFiMK cabad TacBHUpiapJard paHrjapHU Yy3rapuilid o3 Oepaaud Ba UIYHHHT
yuyH ymlOy ycyJl IOKOPH AaHUKIMKHM TabMuHIaMmaiian [4]. Maskyp wumja
TacBUpJIAp/laH Wy OeNruiapyuHu aHUKJIAIl YUyH IIaKJIra acocjiaHraH UKKUHYHU YCYIl
TaHjgaHrad. UyHku, y paHITa acocliaHTaH ycyjra HuUcOaTaH IOKOpU TaHUO OJIUII
AHUKJIMTUHU KypcaTaad Ba HEHPOH TapMOKJapra acoCIaHraH ycysuiapjaH (apkiu
X0JIJIa Y30K BaKT YKUTHUIITHU Tajgad KUJIMaiIn.

IllyHuHTIEK, KOHTYp TacBUpAaru o0bekT Xakuaa 80-90 % MabIyMOTHHU Y3uaa
cakJiaiiiu Ba OOBEKTHU TacBUP (OHUIAH IOKOPU AHMKJIUK OWJIaH aXpaThO OJIUIIHU
tabMuHnanan [5]. KoHTyp-oOBeKTHHHT uerapacu €Kd TalllKd KOHTYPUIUP. Xap
KaHaal oObeKT TabwaTaH YeKJaHTaH, IIYHWHT Y9YH HJeall XOJaTAard OOBbEeKTHUHT
Xap KaHJail KOHTYpH ENHK KOHTYp XucoOiaHamu. KoHTypHM axpaTull ycysuiapu
TaCBUpJArd TpagueHT QapKIapuHU, SbHU TacBUp EPKUHIUTH (QYHKIMSICUHUHT
XOCHUJIaJJApUHH aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

[[Iynunr yuyH OyHaal ycyiuiap rpaueHTa acoC/IaHraH ycysuiap €Ku rpaJiueHT
omepatopiap cudarua MablyM Ba Maiixyp. Maskyp uIga TpagueHT ycyJuiap
acocuza Hynm Oenrwiapu KOHTYJApUHM QXpaTHUIIl Macajacu KapaiaraH OYyiuo,
HapOaTTaru OynuMaa doiganaHuIaAurad ycyuiap xakuaa 6aradcusl MabIyMoTIap
kentupwirad. ['paguent ycymnap cudaruna PobGepn, Ilpeyurr, CoGen, Kurtuen-
Manun, Cuapp, Opxen KOHTYp aXpaTulll yCYJUTApUHHA KEATUPUIL MYMKHH Ba yJaapaa
KyWuJard skaJBajijia KeITHPWUITaH HUKOoOMapjaH (oWganaHuin OpKajld TacBUP
KOHTYpJIapy aHUKJIaHAIH.




1-xanBan
Kontyp axpatumm dbuasTpiaapu HUKOO koedduiiueHTiapu

aﬁ;‘;ﬁﬁﬂ OuabTp M, BepTHKAJI M, TOpH30HTAJI
buABTP HOMMU OCJrWIAHMIIM | JyHAIWII yIyH iiyHAIMII yayH
Pobepu ¢ M = 0 1 M- 1 0
GubTpH ! “ -1 0 Yo -1
-1 0 1] 11 1]
Hpeyurr f, M,=-1 0 1 M,=| 0 0 0
bueTpn -1 0 1 -1 -1 -1
-1 0 1] 1 2 1]
Coben puibtpu fy M,={-2 0 2 M,=| 0 0 O
-1 0 1] -1 -2 -1
-2 0 2 2 3 2]
Kutuen-Manun f, M --3 0 3 M| 0 0 o
bueTpn 2 0 2 2 -3 -2
-3 0 3 -3 -10 -3
Cuapp ¢punbTpu fg M,=|-10 0 10| M,={ 0 0 O
-3 0 3 3 10
-1 0 1 1 4
Opxeun GUIbTpU fs M, =-4 0 4 M,=| 0 O
-1 0 1 -1 -4 -1

FOxopuna kenTupuiral KOHTYp aXparTuil (QuibTiapuaa TaCBUPHU Xap Oup
HyKTacu/Ja EpKMHIIMK IPAJUEHTHHN Ba YHH KUMMATU mag (VT ) XUCcoOIaHaIu:

g:MXC@T;Q:M ®T (2)
X oy Y

Oy epma M, - koopauHaTta X YKu Oylinua rpaMeHTd, M -KOopAuMHaTa y YKu

Oyiinua rpaJueHTH.

TacBup 00BEKT KOHTYpJIApPUHHU aHUK KPATHIIA TACBUPHHU NACTIA0KW HIILJIOB
Oepuin  OoCKUUIapuJaH YTKaszuira OOFIMKIUP. byHIa KOHTpacT OUIMpPHII
anroputMiapunu [6-10] TacBupnapra Kyiuiam KOHTYPJIAPHUHT TYJIHUK OJWHUIIWHU
TabMUHJIAIITA, MIOBKUH macatupuin guibtpiaapunn [11-13] xynmam opkamu sca
€IFOH KOHTYpJap XOCWJI OYIWINMHYM OJIMHHM OJMINra UMKOH Oepamu. JlactmaOku
MIUIOB Oepuill OOCKUYJIapUIaH YTraHJaH CYHT, TACBUP KOHTYpP aKpaTUIl OOCKUYMUTa
kupuil cudaruaa Oepunuimu MyMkuH. KoHTyp axkpartum anroputmiapu [14-16]
opacuJaH ONTUMAJIMHU aHUKJAII Y4yH yJapHH OaxoJyaml KypcaTKU4japy acocHiaa
TaKKociam 3apyp Oynaau. AsroputMiap KOHTYpJapHM TYFpPU aHUKJIAraHUHU
TEeKIIUPUII YYyH TaJKUKOTUMIAp TOMOHHUJAH KYIjad KypcaTKAwiap HILIao
YUKWJITaH Ba yJap/aaH 0ab3uiiapy XaKuaa MabayMOTiIap Kyinia KeJITUPUITaH.
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Kontyp axparum puiabTpjapuam 6axosam KypcaTKu4Iapu
KonTyp axpartuin anropuTMiIapuHH OaxoJialija OJTaJOHIW YCyJUlap O3HT
camapajy Ba WIIOHWIN ycy/utap xucoOnaHamu. UyHkw, OyHIa aci TacBUpra Moc
ATAJIOH, STHHU AKCIEPT TOMOHUJAH MaxCyc HWIIIad YMKWITaH KOHTYPJIM TaCBUPHIAaH
doiinanannnaay. AHUKITAHTaH KOHTYpJIapHU TAJOH OWJIaH TaKKOCIAIl HATIKACUIA,
TYpTTa cCMHG XOCUJI KWJIMHAIH, yiap Xakukui mwxoouit (TP), xakukuit canouii (TN),
HoTy¥pu canouii (FN) Ba HOTYrpu mycOar (FP) xucoGmanu6, Kyhumarda pacmja

KypcaTWIraH MaTpHIla OpKajiu udoaaaaHau.
True class
(Edges from ground truth)

TP FP
(True positive) | (False positive)

FN TN
(False negative) | (True negative)

Predicted class
(Edges from algorithm)

1-pacm. TP, TN, FP Ba FN anuksai Matpunacu

F1-score. TP, TN, FP, FN typrra cundpaan kyiiugaru F1-score kKypcaTKUunHH

AHWKJIall MYMKHWH:
TP

1)

F1—score =

‘TP+;(FN + FP)‘

Oy epaa | . |- Tymuiam sneMeHTIapH COHH.

Figure of merit (FOM). Ilpartr TOMOHHAAaH KUpPUTWIraH Oy ¥I40B
Kyluarnya aHuKJIaHaIu:

1 & 1
FOM = 2
max(NE,NG)kzﬂllJradz(k) @)
Oy epma N; - Xakukuil Kuppajap coHH, N - aJIropuT™M TOMOHHUIAH

aHMKJIAHTaH KUPPAJIapHUHI COHH. « - Macirabnam koHcrantac, d(k) - aca

aHWKJIAHTaH KHPpaHU XaKUKUH KUppagaH CUIDKHUIIIH.
Konrypuun anukmam xarocu (Edge error). YmlOy xkypcatkuu Ma Ba
CTayHTOH TOMOHHUJAaH KHPUTHITaH OYauO, aaropuT™M TOMOHHMIAH AaHHWKJIAHTaH
KOHTYPHHU 3TaJIOH OWJaH TaKKOCJTAIl OpKaJd KOHTYPHHM aHUKJAIIIArd XaTOJHKHH
AHUKJIAUIN:
|GmE|
1=

© (3)
i€
OyHaa, G-3TalOH TacBUpP, E—KOHTYp aXpaTUIl alrOPUTMHUAAH YHKYBYH

TacBHp.

Okopuga cana® VYTuiaral KOHTYP aXKpaTHIl aJTOPUTMIIAPUHU OaxoJarn
KYpcaTKu4wiapyu acoCua KOHTYp aXpaTHIll €HJAITYBU FOSACH KyWHUIaru METOA0JIOT S
OoynmuMuaa 6aradcui KeITUPUIITaH.




Maskyp wumna f. (i=16) ¢uneTtpnapu opacupan FOM, Fl-score Ba o
KypcaTkuwiapu OViimya xap Oupura MOC SHI camapaliyd ydTa KOHTYp aKpaTHIL
buIbTPU aHUKTAHATA 2-PacM).

| FOM( T.)- i—1.6 max { ﬁm'u_- ;OM_- faFOM}
1, HT=4lL,). i=L6 F(T). =16 —— {77 AT
L (U(T] i=1.6 min {fl‘aﬂu J‘;&}

2-pacm. FOM, F1-score Ba w kypcaTkuuiapu Oyinya Xxap Oupura Moc 3HT
caMapalii y4Ta KOHTYpP aKpaTull GUIbTPHU aHUKJIAI TapTHOU
dapa3z kuiainmk, 2-pacM OViiMua Xap OuUp KypcaTKudra MOC camapaiu
dbunpTpaap Tymiamu snementiapu f, f,, f; OyncuH. YOy ¢uiasTpiapHu anoxuja

acyl TacBUpra KyJulall IOKOPY aHUKIUMKHU Oepmacinuru MyMKuH. LlyHuHr ynaphu
Typiu KOMOMHAUMsAard >KyQpT OupiammManapu Ba ydra QuibTp OupiammMacu
CUHOBJIaH YTKa3WUJIA IN.
f =1 (Lo ) O (T ) Fis =1 (log )9 fs (lorg ) T =12 (Norg ) T (g ) »
frpe =1 (Lorg ) 5 (Lorg ) U 57 (1rg )
KoHTyp axpaTUIHUHT Xap OWp KypcaTKHMuWra MOC ONTUMal (PUiIbTp EKu
¢unbTprap OUpralIMach AaHUKJIaHAIU:

FOM * * * * * * *
fopt = VDCQAX{ £ f 1 f1,2’ f1,3’ f2,3’ f1,2,3}

folp:)tl = mF"’}X{ 6,6, fljkz’ f1f3v fzfsl f1f2,3}

fo(;))t = mﬂ!n{ f, £, 1y, f;z’ fl,*3' fzfs’ fl,*2,3}

Xucodam Takpudacu Ba HATUKAJIAP
XucobOmam TaxpubacMHM YTKA3WIl yYyH MaxCyc OKCHepT TOMOHHUIAH
KOHTYypJapu axpaTwiran »3TaloH TacBupiapu waBxkya bCICS500 TacBupiap
TYIUIaMH OJIMHTaH OYynu0, yHAaH HaMyHa y4yH 23 Ta TacBup (GoigaiaHuiTaH.

Onunran Tacsupnapra f, (i=16) ¢unbTpiaapuHu Kyjiall HATUKACKUa XOCHII OYiran

KoHTypaiu TacBupiap FOM, Fl-score Ba @ kypcarkuuwiapu Oyitmua O0axoyiaHraH Ba
yJIapHU HaTHXKaJlapy 2-KaJlBalia KeITUPUIITaH.
2-maaBaj
Kontyp axpatum punsrpiapuau FOM, Fl-score Ba @ kypcatkuunapu Oyitnda
Oaxoai HaTWKaIapu

Baxosam me3onaapu
OUILTP HOMH FOM F1-score 0

(Max) (max) (MHH)

Pobepu 0.061 0.013 0.440
[Ipeyurr 0.474 0.213 0.395
Coben 0.424 0.193 0.381
Kutuen-Manun 0.251 0.112 0.432
Cuapp 0.429 0.195 0.390
Opxeun 0.289 0.128 0.425




2-xanBangan FOM, Fl-score Ba @ yuta kypcatkuu Oyiinuya xam IIpeywurr,
Cob6en Ba Cuapp ¢uubTpiapu camapaiv QuibTpiap TYIUIAMUHHM TAIIKWJI 3TYBYU
arieMeHTIap cudaTruaa aHUKIAHIH.

Hemak, f"—Ilpeyurt, f, —CoOen Ba f, —Cuapp ne6 xkabyn kununaau. Hamyna
y4yH OJMHTaH TacBUpjapra ONTUMald Je0 aHUKJIaHTaH KOHTYp aKpaTHIl
GuIbTpIApUHU KYIIJIAIl HATHKaIapy 3-pacMaa KeITUPUIITaH.

3-pacm. A-camup opeunan macsupnap, b-camup konmypau smanon maceupaap, C-camup
f," —Ipeyumm @unompu, [-camup f, — Coben purompu, E-camup f, —Cuapp unempunu
KYIIAW HAMUMCALapu

Xucobmam TaxpubacuHu YyTKazum skapaéuuma, f°,f,, f; duasTpmap Ba

yJIapHU Typiau KOMOWHAIMsAaru OuplammManapu 0axomam KypcaTkuuiaapu Oyitnda
0axoJaHraH Ba yJIapHU ypTada KUAMATIapu KyHuaard xaaBaiia KeITUPUITaH.

(&)




3-sKkaaBaJ
Kontyp axpatui punsrpiapunu FOM, Fl-score Ba @ kypcatkuunapu Oyitnda
ypTradya KuiMaTiapu

PunpHown | ot | FOM | score | ©
Ipeyurt f 0.474 | 0.2131 0.395
Coben f, 0.424 | 0.1915 0.381
Cuapp fy 0.429 | 0.1948 0.390
[Ipeyurr+Coben f 0.425 | 0.1932 0.374
[Tpeynrt+Cuapp fs 0.432 | 0.1955 0.377
Coben+Cuapp f,s 0.419 | 0.1882 0.380
IMpeyurT+Coben+Cuapp £ 0.420 | 0.1901 0.373

3-xanBan HaTwkanapugad FOM Ba Fl-score kypcatkuanapu 6yitnaa [Ipeyutr
(GUIBTPUHM SIKKA XOJja KyJUlall caMapajgopiiurd Oomika oupiammMa (uibTpiaapHU
KyJulalira HUCOATaH IOKOpM OYNMINM aHUKNAHIU. o KypcaTkud Oyiuda oca, f,,

¢bunpTprap Oupiammacd OO0BEKT KOHTYPUHM aHUKJIAIIJA OJHT KaM XaToJHK
Oeprannuru aHukiIanau. Kyiuaa onuHran HaTWKalapHU yn Oenruiapy TacBUpiap
TYIUTAMHUJIaTd CMHOB HaTWXanapu Kentupwirad. bynna iyn Genrunapu tacBupiap
conu 57 ta. bupok, onuHran uyn Oeiaruiiapu TacBUpJAp TYIJIAMU KOHTYPH SKCHEPT
TOMOHM/JIAH aXpaTWJTraH TacBupiapra sra smac. LIlyHuHr yuyH Oaxosamga BU3yal

*

TekmupyBaaH Qoipananwiaau. Uyn OGenrwnapu TtacBupiap tyminamura f°, f), f;
bunbTpIapUHU KYJUIall HaTHXKanapu 4-pacMjia KEITUPUIITaH.




4-pacm. A) opeunan maceup, B) f Hpeyumm qbuﬂbmpu C) f — Coben ¢unompu,

1) f; —Cuapp cj)uﬂbmpunu KYIIAUL HAMUAICACU

*

Wyn 6enrunapu Tacsupura f,, f;, f;, Ba f,, dunerpnap 6upaanmManapunu

Ky.IIJIaHI HaMYHaJIapI/I KYI/II/II[aFI/I paCMI[a KCIITUPWJITaH.

fis

S-pacm. Tacsupnapea urempaap bupaaumanrapuny Kyaiau HamyHaiapu

Ma3kyp TaAKMKOT WIIMAA TacBHUpJjapJard uyn OeNruiapuHu  aHUKJIAII
Macajacu MyXxoKama KWIMHIU. YOy Macalaja aHWKINK Ba caMapaJopiiuk yTa
MyXUM OVYJIraHW Y4YyH HIIJa KOHTYPJApHHU QXPATHIIHU TPATUEHTIN YCYyIJIapH
TaHnanrad 0ymu0, ymap FOM, Fl-score Ba o« kypcaTkuuiapu Oyiinya OaxoJiaH[u.
Hactnad, xap 6up kypcaTkuu Oyirya SHT camapaliy yuta GUIbTpAaH TAIKUI TONTaH
TYIUTAMHY aHUKJIAIl MakKcaJ KWIMHTaH 314 Ba OyHJa XucoOjall TaxkpubaiapuiaH
MabiIyM Oynauku, yura Kypcatkuu Oyimya xam Ilpeyurr, CobGen Ba Cuapp
¢unpTpiapu camapanu Ae0 tonwiau. KelnHyanuk, yjgapHHU SKKa XO0Jiga KYyJJlamra
HUCOaTaH yJapHU Typiaud KOMOMHAUMAIard OWpJialiMalapyuHU TEKIIMPUII amajra
omupuiIad. Ma3skyp TaAKUKOT UILIM HATHKacuaa KyWHiaru Xynocanap MaKJIIaHau:

e TacBUpJapJard Wyn OeNruiaapuHd aHUKJIAIl yCyJulapd Opacuia KOHTYpra
acoCllaHTaH yCyJulap aHUKJIWIYM Oyinda rokopu Ba (oWgamaHumn ydyH KyJan
AKAHJIUTH aHUKJIaH/IH;

e FOM Ba Fl-score xypcarkuwiapu O¥imua Ilpeyutt ¢unsTtpu Oomika
¢bunpTpiap Ba yJlapHU Typiu OupiamiManapura HHUcOAaTaH camapalopiiurd FOKOpU
AKAHJIUTH aHUKJIaH/IH;

® © KypcaTKuW4, S’bHU KOHTYp AHUKJIAIIJArM XaToNuK Oyimya sca, f,,

¢bunpTprap Oupiammacu OOBEKT KOHTYPUHM aHUKJIANILA OJHT KaM XaTOJHUK
OepraHjiuru aHuKJIaHIY;

® KOHTYp axpaTtuim (uisTpu Ba 0Oaxonaml KYpCAaTKUIMHUHT ONTHMAI
Kyprmmiapu  cubatuga  {FOM, £}, {Fl-score, f'}, {o f,} Kybrmmkiapu

aHUKJIaH]IH.

TacBupna 00bEKT KOHTYPUHN aHUKJIAIIHA FOKOpHUIA TabKUIJIAHTaH YCyIjiapu
Wyn Oenruiapu TacBUpIAp TYIUIAMUHU TaxXJWi1 KWJIUIIHA aBTOMATIAIITHPHUIIIA
MYXHM axaMmMsITra sra. Yoy ycyimap peaj BaKTaa Wyn OenrujapuHu TaHUO OJUII
Ba XalJOBYWIApHHW SKUHJIAMNO KenmaéTraH Oenrwiap Xakuaa OTOXJIaHTUPYBUYHU
TU3UMJIAPWHU WTIIA0 YUKUIIAA FOKOPY aHUKIMKHU TAabMUHJIAIITa XU3MaT KAJIa/IH.
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TABJIMM CU®ATHAHUA BAXOJAII BASU®AJIAPUJIA KJIACTEP
TAXJUIUA

T.¢.0., npogpeccop H.C.Mamamos, C.P.Uopoxumos, A.H.Camudsiconos
(“Towxenm upppuecayusn 6a KUWIOK XYHCATUSUHU MEXAHUZAYUALAUL MYXAHOUCTIAPU
uncmumymu”’ Munnuti maoxuxom yHugepcumemu),

Annomayun. Masxkyp maxona mavaum cugamunu oaxonaw eazuganrapu
ooupacuoa Klacmepiu maxiul pOoauHU Ypeanuwiea Oazuuiianean 0yaubd, yHOa
mavaum cugamunu o6axoarauioa Kiacmepiau YCyilapuHu Kyaiaul OpKaiu aHaod aHux
ea camapaiu 661){0]2611/1/1 musumuru Apamuul yCcyaiu mamu¢ OMUIICAH.

Kanum cy3nap: Knacmep, oucnepcus, 3u4iux, aieopumm, macHugiaut,
oeHoocpamma, uHgopmamus bencu.

Armomauuﬂ. ﬂaHHCl}Z cmamosA noceAaulend ucc1e008anuIo Pou KiacmepHroco
ananuza 6 3a0a4ax OUEHKU Kadecmeda 06])6130661HM}Z, 6 KOWZOpOZZ npedﬂaeaemc;z
Memoo co30aHus 0oniee MOYHOU U IPEHEeKMUBHOU Ccucmemvl OYEeHKU 3a cuem
UCNOJIb306AHUA KTIACMEPHBIX Memoooes 6 OYeHKe Kadecmea 06pa306aHu;1.

Knroueewvie ciosa. Kﬂacmep, Oucnepcuﬂ, niomHoOCma, ajeopumm,
Knaccughukayus, 0eHo0o2pamma, UHGOPMAMUEHsIU CUMBOL.

Abstract. This article is dedicated to the study of the role of cluster analysis
within the tasks of evaluating the quality of education, in which a method of creating
a more accurate and effective evaluation system is proposed by using cluster methods
in the evaluation of the quality of education.

Key words: Cluster, dispersion, density, algorithm, classification, dendogram,
informative symbol.

acHU(Ia MHCOHHU (QUKpraml (aoJusTu acocu O0YIuo, y IIYHUHTIIEK,

WIMUNA aMalu€THU (pyHaameHTan skapaéHuaup. YyHku TacHuann

TU3UMIIapuaa GaH Ha3apHsUIApHU PUBOKIAHTUPHUIL YUYH 3apyp OYyiraH
TyIIyHYaJlap MaBXyJ. ABTOMaTHK TacHUIIAIl TU3UMIIApU TaKCOHOMHS Je0 Xam
aTajagud Ba yinap Vpranwia€tral oO0BbeKTIap TYIJIaMyd XaKuJard JacTia0Ku
MabJIyMOTJIAPHU OJIMIIN, yJIApHU WYKH TY3WIHILJIAPUHU YpraHuil Ba OOBEKTIIAPHU
TacHU(IIAIl Y4yH KywIM BOCUTa XHcOOJlaHamu. Bupok, xo3upaa KyHAa Mabiym
Oynran kymiuab Kiactepiall Mpolenypajapu Kyducu3 Ty3uiamara sra. by sca yHH
MabIyM OMp MabIYMOTJIAPHU TaXJWJ KWIMII MacaJlacHHH XaJl ATHUIIa MakOyI
YCYJIHU TaHJIAITHU MypakkaOnamrupaan. OgaTaa KiaacTepiu TaXJ I TaJKUKOTIapHH
TacTaa0Ku OOCKWYHMIA JKOPUH STHIIAIN, IPHU TH3UM XaKWJard Hazapuh udojanarl
YyTa TylIyHapcu3 Ba HOAHUK Oyiranjga KyJulaHuiaau. byHIa WHCOH YpHUHH
KOMIIOTEp JSrajulaiMaiiii, IIYHUHTJICK y SKyHUW KapopJiapHU KaOysn KuiMaiiu.
Ymby xapaéHma HWHCOH MabIyMOTJIApHU COJJANAIITHPHUIN, aXpaTUIl Xamja
OOFIaHMIIJIAPHU YpraHuil opkKanu ¢akaT KapopjapHU KaOys KUJIMII Ba acocialira
KYyMaKJIamaiy.




TaakukoTIapaa KiacTepiau TaxXJWwinaaH (olimasaHuIra acoc peail aMaiui
Macanajgapaaru oenrwiap $Ha3zocuHu Kym ymadoBiuiauru [1-4], Ya4oB mkagagapuHu
XWJIMa-XUJIATH, OOBEKTIIAp COHUHU KYIUIMTU, 00BbEKTIIap XaKUJlard MabIyMOTIaApHU
yTa KWYMK EKM yTa KaTrTa XaKMIWIUTH, MablyMOTIap jKaJBaJlapuaa XaTo Ba
Oyuummkiaap Ba uWHGOpPMATHB OENTWJIApHU MaBXKyUIMTU  [5-6], Ty3uiamanu
0OBEKTIIApHU KaTHAIIUIIK KaOu Y3ura Xocaukiapu xucoobnanamu [7,8].

Onuii TabUM THU3UMH OOBEKTIapu cudaTtuHu Oaxosam Macaiaiapu [9-11]
XaKUKUAW MapTiapyu IOKOpHIa KEITUPHITaH Y3ura XOCIHKIApHU Jespiu Oapuacura
Moc kemanu. Illyamar yuyn cudar Oenrmwmrap (aszocumaa KiIacTepid TaXJIWI
yCYJUIapUHH UILIA0 YUKHII 10J13ap0 MyaMMo xucoOmanaau. Knactepnan TaxXJImIHUHT
acocMil MakcaJu TypyxXJiap HWYHAard OOBEKTIap MabIyM MabHOAa Oup-oupura
yxmam OynraH Ba Typid TypyxJjapJard OOBEKTIap yxXmmmamr OyaMmarad aci Ky
VI4OBIM MabIyMOTIapAa OUp KUHCIM KUCM TYIUIaMJIapHU aHHUKJIAIIAaH uOopart.
bynna "yxmammuk" kyn yadoBmm Oenrmnap (Qazocuga  0OBEKTIApHU  Y3apo
AKUHJIUTUHA aHIJIaTaau. SIKMHIMK MabHOCHIA Macajia OepuiiraH KYm YII4OBIH
oenrunap Qaszocuaa OUp KUHCIM Typyxjap €0 aTadyBud OOBEKTIApHU TaOWUU
axparuimra keatupunaau. Kimacrepnau Ttaxjawn ycyiuiapu Ty3WiIMaid TypyxJiall
cuHpura MaHcyO OYnauO, yHIa Ty3wiaMmacu Oyiinua TYIUIAaMIIApHU HIAKJUTAHUII
XyCyCHSTHTa Kypa TypyxJiap OUp »HHCIM 00BEKTIap acocua MmaKuIanTupuiaam [12].

Knacmepnu maxnun macanacu. MabiyMOTIapHUA KIACTEPJIA TaXJIAT KUJIUII
Macajacu Oepuwiral oObeKTIap TYIUIAMUHM Y3ap0 KECHILIMAWIUTaH 00bEeKTIap KUCM
TYIUIaMIIapura aKpaTuil 0yau0, yHIa aXpaTWiraH KUCM TYIJIaMJIapHA OUp KUHCIIH
OynumM Tanad ATHIaau. Arap OMUJUIM TaxXJIWI NpoueAypanapyu 00beKT OernIapuHu
n(}oJaNoBUM COHJIM Y3rapyBuMiap COHMHH KUCKapTHPCA, Y XOJAa KJIACTEePJId TaXJIui
tacHuam yuyH "MabirymoTiapHu cukamu' [12]. Kiacrepnmu Taxjmim Macanacu
MaTeMaTUK KYpUHMILA Kyidugarnda nudogaianau:

dapa3 KWIAIMK, KyBBaTH NTa TEHT OYAraH G oOBeKTIIap TYIuIlaMHu Oepuiira
Ooyncun. bynaa ynapau xap Oupu OEITMHUHT MTa COHJIM TaAOMATHHU XapaKTepiaiam.
bynun wykra Owman xam wudopanam MyMKHAH, SBHA y M - YIYOBIM Oeiruiiap
dazocunaru vykra [13]:

_J (1) () (1)
Gi_ P Ko Ty Xy )

Y xonga KyWniraH macajia G TYIUIAMHH Ng Ta S,S,,..S,, KECHIIMaIUraH

cuH¢ (kimacrtep)napra axparumigad uoopar O0ynaau. bynna (Js. -6 oynu6, xap Oup
=t

o0BeKT OMTTa Ba (hakaT OMTTa KJIacTepra TETHIILIM XaM/Ja OUTTa KjiacTepra TerUIILIn
o0BEKTIIap MabJiyM MabHONA YXIIAIl Ba TYpJId KiacTepiapra TETUIUIH OOBEKTIap
sca Typauya Oymamu. Kmactepnau TaxJiuia KWIHII MacaJlaCMHH €YyuMJIapu aipum
ONTUMAJJIUK ~ME30HJApUHU KAHOATIAHTUPYBUM KUCM  Tymuammiapaup. Kenr
TapKaJraH ONTHUMAJUIUK ME30HIapu |-kaaBanna KeATHpUirad Oynmo, ymap amaniuii
MacaiajJapHU €4HIIIa KEHT KYJUTaHUIa Iu.




1-xanBan

AKpaTyBYM (DyHKIMOHAJI Dopmyaacu
1. bapua Genmﬂapv6ynnqa KJ1acrepiap Fe szlcffj o min
WYKU YMYMUI TUCTIEPLMSICH Pyl
2. Knacrepnap ndku Kuppanapu Oyiinda
€nuk OYMaraH SHT KUCKa WY1

Ng
F=> v —>min
k=1

3. Knacrepnap MapKasiapia OFuLLIap oSy (x _ka)z i
UAFUHIVCU K Hes
4. Knacrepnap nuku Macodaiapu F=3'S d? > min
U]

KBaJipaTiapy HUFUHIUCH Khies

5. Kimacrepnap nuku macodanapu ypraya . i%du _
WUFUHINCU Py ™
6. Kitacrepnapapo ypraua macodanap SZ d,
UAFUHIUCU F= Y JEVE—

ki kp<ng nk, nk2

XKagsanna keaTupuwirad xap Oup axxpartuil QyHKIHOHATHHU cudat Oenrunap
¢dazocu y4yH XaM OCOH MOCHAIITUPUII MYMKUH. ByHna QyHkmuonan ymymui
Ty3WJIMacuHU cakjad, dij COHNM MeTpHKajiap KUWMAaTiapu YpHHUra wij Xy(pTiuk
MYBOQUKIUK KO3(pUUMEHTHIaH (oilganaHuil TaBcus 3Twiagu. by sca kymiad
KJIacTepyall  ajaropurmiapuiad QoijanaHuIl, UIYHUHIACK, Yy HaTWXKaJapHH
TepMEHEBTUK TATKUH KWIHMIITHU COAANAIITHPHUII UMKOHUHH Oepau.

Knacmepnap xycycuamnapu. "Knactep" aramacuHu yMyMuid KaOyi KWJIMHTaH
Tabpudu MaBXKyJ] dMACIUTHra Kapamai, KjacTepiiap allpuMm Xycycusariiapra sra Ba
ylIapHU DJHI MYyXUMJIApU JUCIEPCHUs, 3UWIMK, Yio4aMm, [IaKJd Ba aXpaull
xucobnanaau [14]. YmlOy xycycuariap MaHTUKAaH METPUK Ba METPUK OYyiMaraH
cudar o6enrunap pazocura TagOMK STUIHMIIA MyMKHH. /Jucnepcus KjaacTep MapKa3ura
HucOaTaH (ha3olard HyKTajdap TapKAJIUIIl JapakacMHU TaBcudiaan. Yoy
XyCcycusiT OWjlaH »dSXTUMOJUIMK Ha3apusCM Ba MaTeMaTWK CTaTUCTUKAa
KYJUIAaHWJIAJUTraH XyCyCHUAT oOpacuja yXIalUIMK MaBXKy[UIMTMra Kapamaii,
KJIacTepyiap Xap JAOUM XaM HOpMall TaKCUMOT KOHyHHra Oyiicynmaiau. LIyHuHT
yuyH nucnepcusiun Kiactep Hykramapu ¢azona Oup-Oupura KaHYalIMK SKUH
KOUJAIITAaHIUTUHUHT XapaKTepUCTUKAcH cudaTraa Kyprud YUKUII SIXITUAND.

[ysuHr yuyyH kjactep HyKranapu ¢azona Oup-Oupura HUcOAaTaH Kai
Japakajaa SIKUH JKOWIAIITaHIUTUHA OWIIUPYBYM XYCYCHUST cudaThaa Kapail Kepak.
Bynna arap 6apya HyKTajap yHUHT OFUPJIMK Mapkasura sikuH OVyica, kiactep "3ud",
akc xonga "Tapkok' med aTananiu.

3uunux xocca 0ynuod, y MabiayMoTiiap (azocuaa KiIacTepHH OOIIKa coXalapu
OwiaH TakKocjaraHjaa 3u4 HyKTajap >kamjaHMacu cudaTuaa aHUKJIall UMKOHWHU
O0epanu. bynna kimacrep Mabiaym Oup HyKranap Tymuiamura sra €ku Oy Oymamw.
Knacrep 3uummrn Ba gucneprnmsich wHTErpan Oaxocu cudaruma KpacumHukos
kodurmenTuAaH GoiIaTaHUII TAaBCUS ATHIIA]IH:

w, =125 ()

n(K -1)°
Oy epma S(v) kmactep 6apua oObeKkTnapH Oyiimuya Oenrunap aucrepcHsnapyu

K

WUUFUHIUCH.
VYnyam knactep xoccacu 0Yiau0, y aucrepcus Owiad yambapyac OOFJIUK. Arap
KJIACTEPHU aHUKJIAIl MyMKHUH OyJca, y X0J1/1a YHU "paJuych' HU XaMm yadail MyMKHH.
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Arap kapama€tran kimactepiap Kyn ymuoBnmu  Oenrunmap  daszocuiaa
runepcdepanap o6yica, y xonaa 0y xocca doitganu XxucoOaaHaIu.

Illaxn dazona HyKTamap >koujamyBu OYiaumO, omaTda ynap rumnepcdepa Exu
AIUTMIICOUJIap KypuHUIIuaa 0ynaau. Arap kiacrepiap OomIKa makuiapaa MacajiaH,
y3WITraH KIJacTepiap KypuHMIIMga OVica, y Xojja paauyc €EKd JuaMeTplaH
dorinananum ¢oigacuzaup. Mmpa knacrepiap Viadamiapu OMWLIAp  YKIapu
nyHanumm Oyinda Kapain TaBcus 3Twiaad. by Hucbatan ymymuit xycycust Oyiauo0,
Oy KiacTep IIAKIM Ba YI9amJIapUHU XuCOOJaIl WMKOHMHH Oepamu. k-Oenru YKu
Oyiimua S, Kiactep XaxMmu cudaTHaa KyWugard KaTTaqukaaH ¢oiinamaHuIl

Makcaara MyBoQHKIHP.
Max{X, — X jk|
D! — Li<S 3
‘ K1 (3)

bynna xap Oup VK Oyitmya xmacrep VYadamumapu O0<D; <1 IapTHU

KaHoaTJIaHTUpaau. by Typau xun OYIWHUIN BapHaHTIApW Y4yH, HIYHHHTIEK TYpJd
XHJI TaXJIWJI KWIMHTAH BasuaTiaap yuyH Kmactep ymuaMimapuHUHT TaKKOCTaHUIITHHH
TabMUHJIAWIN, SHHU TAKIA(] KUIMHTAH XYCYCHST Y3rapMacivK XYCYCHSITUTA era.
KnacTtep makianHu Taxjiuia KAIUIIra MUCOJI cudaTiia KyHuaaru Maxcyc XoJaTjiapHu
KEeJNTUPUILI MYMKHUH: MacajlaH, XyCyCHUATJIapHUHI Oapua Vkiapu OVyilnad HucOartan
TEHI ymyamiap yuyyH Ou3 xocun Oynran Kiacrep rumepdepuk neran Xxynocara
KenumuMu3 MyMkuH; Krnacrep karramuru Oup aTpuOyT TOMOHHJAH OoIIKaiapra
HucOaTaH KeCcKWH omMO KeTraH takaupaa, Kmacrep ternnum yx Oyinad uy3unran
JleraH XyJocara KeJuIl MyMKUH - S’TbHU TaKCOHHUHT "'TUIIEpOBai" MIAKINA XaKuaa.

Adcpamuu KacTepiapHu Y3apo KoIUIall Japa)kacuHHU udoanaiam Ba pazona
yIapHU Kail Japaxana y30K >KoWjamraniauruau taBcuduaiau. Knacrepnap Oup-
Oupura HucOaTaH SIKWH OYnuO, aHMK 4yerapaiapra sra Oyamaciaura €ku ymnap Oy
KEeHI' MaliJJOHJIap OWJIaH y3apo ayKpaMUId MyMKHH.

Wxku Kkimactep axpaiull Aapa)xaCHHW OaxoJyiall y4yH OWpHHYM KJacTep
OOBEKTIAPUHU TH3UM HMYKH W3YWUTUTHMHA WKKHUHYM KJacTep OO0BeKTIapu Oyitnmua
Yprada KuitMaTuIaH QONHAATaHUII MyMKHH, SBHH S, ={X,%,,..X,} Ba S, ={¥,,V,...Y,,}

MKKH KJIACTep YUYH KyWHJlaru KWAMaTHA XucoOJamn Tanad 3TUiIaau:

n!

Sa0\s) YWy (8,0%)-W(5,))
SEP(S1\SZ):_|:l N =-+ N (4)

Maskyp ¢EnpamyB TaHJIaHMa VidyamJIapuHU KaTTATAIITHPHUIIHA OyTCcTpan
ycyJulapura Yyxmanau, sbHM OyHaa OepwiraH oOBEKTIap MakMyacuJiaH Oup
O0OBEKTHH 4YMKapuO IOOOPUIN, Ma3Kyp XOJja KUPUTHUII OpKAJIW SIHTH TaHJIaHMa
[IAKJUTAHTHPUTIA/IH.

S, KJIacTepHM S, KJIacTepAaH IOKOPHU Japaxkana axpamumu SEP(S,\S,)udona

Oapkapop MycOar Kuitmatra 3ra OyJuimuHN TabMuHIanau. Knactepnap y3apo sxim
axpanranjia oObEKTIApHU OMp KiacTepaaH OomIKacura TapTUO OWJIaH KUPUTHII
WKKUHYY KJIACTep OOBEKTIIAPUHN HUKH KEITUIITYBUHN EMOHJIAIINIIUTA OJIUO KeTaIu.

Ymby aramanapaan ¢oigananu® HXTUEPUM Typlaru KiacTepiiapHu OaéH
STHUI MYMKHH.

()




Knacrepmapuu HyKTajzapu 3uIMTH HUCOATaH FOKOpH OViraH (a3oHH y3IIyKCcH3
coxajapura €Ky HyKTaJapu 3UYJIUTM HUcOAaTaH mact Oyiran Oup OupuiaH y30K
oynran (azo coxanapura axpatuil MymkuH. llly Ounan Oupra, UHTEHCUB KUHMaT
¢dazocura yTuiga KiacTepiapHUA TaBCH(UIAll MIAPTIApU Y3rapMailid Ba KiacTep
XYCYCUSTIAPUHM TaXJIWJI KWIMIIHU IOKOpUAArd €HalryBiIapy YpranuiaaéTrad Typiu
Ba3UATIIap/Jia MHBAPUAHTIIMK XyCyCHUsTIIapura 3ra 0yaiau.

XO03Upru KyHraua MapxyJ[ OYJraH KJjacTepiid ycyJulap €TTH acOCUM ouiiara
axparunangu [15], SpHU HEepapXHWK arjJoMepaTHuB, UEPAPXUK KPATyBUYH, HTEPATHB
rypyxJjami, MOAJI 3UWINK KHUMATIApUHU KUIUPHIIL, OMIJLUIH, 3UWIall Ba Tpadiap
HazapuscuaaH (oiinanaHaaurad ycymuiapaup. Yoy omanap TypyxJapHH sipaTUIia
Typau €HJalIyBiIapra Moc Kelaau Ba OWp XWJ MablyMOTJIapAa Typiu YCyJJIapHU
KYJUIall TypJIu HaTUXKajapra ojJu0 KeJUIld MyMKHH.

by xnactepmapHu TaxJWiI KWIHMII HaTWKack (akaT WHCOH-KOMIBIOTEP
TU3UMUJArd WUTEPATUB aJjoKa OpKajdu erapiau Jed XucoOjam MYyMKUHIUTH
cababnapuman Oupu OYynub, Oup Heuta OOCKMWiIapAa KiacTepiiapra OVIHMHUII
aK/UTlaHai Ba HATHKala Maijo OYnraH KiacTepiiap XYCYCUSTIApPUHHM TaXJIWII
KWwinHaau. bynuaum  cudatu  erapiau  OynMaraHza  OKOpUM  TlapameTpiap
Vy3rapTupuiia Ba MpoleAypa KailTaman amanra ommpuianu. KiacrepiamHuar
MepapXuK yCyJUIapU acOoCaH OJITUHTH OOCKWY KJIAcTepJapHU OMPIAIITHPUIL YUYH
KyJutanwiaau. bynma 2-xanBanjia KeNITUPWITaH yCcyJuiapJaH KeHr doiinananuiaim.

2-xaaBa
Kiacrepnapuu Oupnamtupuin ycyau Kunacrepnap opacunaru macoda
1. bupauxk  OGofnmanum  (3HT  SKUH D, =mind;,i€S,, j€S,
KYIITHUJIAp YCYyJIn)
2. Tynuk OofnaHum (HUCOATaH Y30K D, =mind;,i€S,, jeS,
KYIITHUJIAp YCYyJIn)
3.  Ypraua Ba3HCU3 KY(DTIUK D .. L )
. NN, icses,
Y, 1
4. Ypraua Ba3HIU Xy(PTIUK == 2 4
NN s, Jes,
5. BazHcus mapkasnu ycyn N
p Ycy. D, = Z(Xi(”—xi(z)) =d (%)
i=1
6. BasHam Mapka3nM ycyn (MeIuaHa) 0 =L [ {x®—x® - d(%.%)
mn, Vs nn,
7. Yopa ycynu - :jz;iES ()

Knacrepnap opacupgaru wmacopaHu aHUKJIAIIHK FOKOPUJA KEITUPHUITaH
yCcyJulapu MUKAOpPUN oMuiuiap ¢a3ocuja MaHTUKaH TYFpu OYnuO, ynapHu cudar
KuiiMatiap ¢dazocuga Kyam ydyyH ymoOy (a3zo ydyH maxcyc HUIUIad YUKUITaH
TOIIOMETPHKaNap/aH, sbHU d; Macoda ypHura 2-xansan Haalrysiapuia Oup Heyra

cudatnu MyBOPUKIUKHM SHTU KyHujaru kodgduuueHtuaad doipananum Tanad

STUJIAIH.
M N

ZZ _ ‘KiI_KjI‘
W(S,K)=1-—" 1] ()
M xNx(N-1)x(K-1)

(5) xoabdumment oOwvekTnap cudatuHu Oaxonam Baszudamapuma HILIAO
YUKUAJITaH KJIACTep TaXJIU METOIOJIOTHUSICHHU KYJUTalll UMKOHWHU Oepajiu.
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Kyitnga kmacrepiapHu OUPIAIITUPHUIIHMA HXTUEPUN YCYynu Y4YyH Tpaduk
KECUIl Typu OyiiHMuYa KJIacTepsid Tax/IMJI Ba yMyMJallraH HEpapXUK arjioMepaTvB
AITOPUTMHU KEATUPHUO YTUIITaH.

['paduk xkecum Typu OViMYa KIAacTepiad TaxXJIMJI aJITOPUTMH KyWHIaru
KaJamiiapjiaH uoopar:

1-Kaoam: K cudaTHu TU3UMIIM aCOCHHU TaHJIAIL.

2-Kaoam: Muxknopuil KuiMaTiapHu cudar KuiiMaTiapura YTKa3HIil.

3-Kaoam: Cudar MyBODHUKIAMTUPUIIHUHT KyPT  KOIPIUIIUCHTIAPH
MaTPHUIACUHU MIAKUIAHTUPHUIIT

4-Kaoam: W_  Ki1acTep WYKA  MYBODHKIAIITUPUITHUHT  OYcaraBuit
KUMMaTUHUA OepuII

S5-Kaoam: d_,

6-Kaoam: KenumyB Marputcacu acocupa TyiaukK Oornmanran G rpadHu
ITaKJUTAHTHPHIIL.

7-Kaoam: Grpadpman d,, AaH KaTTa y3yHJIMKIArd €MJIapHU YUUPUILL.

&l 6ycaraCMHUHT OOIIJIAaHFUY KUMMaTUHU OSpHIIL.

X

8-Kaoam: Arap G rpadnu OornaHMaran KucM rpaduiapra axxparuica, y Xoiaaa
HaBOaTIaru Kajgamra yTuiaaau, akc xonjaa d . Oycara KuiiMaTu KamaTupuiaag Ba 7

KaJamra yTHJIa/Iu.

9-Kadam: W, <W,, MapT Texwupuiaaau, Arap y ypumim Oynica, y Xoiga
HaBOaTAaru Kajgamra yTuiaau, ake xojijaa d__ Oycara KuiiMaTH KamauTupuiaau Ba 7
KaJiamra yTuiiaju.

10-Kaoam: Xap Oup KjacTep y4yH dJIeMeHTIIap pyHXaTH MIaKUIaHTUPUIIA]IN.

11-Kaoam:Knactepnap 3UdIUrd XUCOOIaHAIH.

12-Kaoam: Knactepiap yaryamu Ba IMIAKIMHU aHUKIaHAIH.

13-Kaoam: Knacrepnapapo macodanap xucobiaHaIu.

14-Kaoam: Knactepnapuu Ooup-oupunan QXKPAIUIIL napamMeTpiaapu
OaxosaHaIu.

YMymmamrad HepapXvK arjioMepaTHB alTOPUTMH KyWHIard Kajaamuiapaa
amaJira OUIMpuIaIu:

1-Kaoam: K cudaTHy TU3UMIIM ACOCUHU TaHJIAIL.

2-Kaoam: Muknopuii KuiiMatiapHu cudaT KuiiMaTiapura YTKa3ulll.

3-Kaoam: Cudatr  MyBOQUKIAMTHPUIIHUHT  Ky)T  KodhduueHTIapu
MaTPHUITACUHU IIAKUTAHTUPHIIT

4-Kaoam: Knactepnapapo S, ypraua macodanap WAFUHANCH MaKCUMall

KuitMaT O6epuii.

5-Kaoam: Xap Oup 00bEKTHHU anoxujaa kiactep cudaruaa Oenruiar.

6-Kaoam: Knactepnapapo macodanap MaTpUIIACUHU IIAKIUTAHTUPHUIIL.

7-Kaoam: Knacrepnap OMpJalITUPUINHU TaHJIAHTAH YCYJIM acocHaa yJap
opacuaard MUHIMaJ Macodara 3ra HKKUTa KJIaCTepHU aHUKJIAIlL.

8-Kaoam: AHMKIaHTaH KJIACTEPJIAPHU OMPJIAIITHPHUILL.

9-Kaoam: bupnamtupuii Ty3uJIMacuHU ASHApOrpaMMaia cakiarll.

10-Kaoam: Arap xmactepiap coHud lra TeHr Oyica, y Xoija HaBOaTmaru
KaJaMra, akc XoJija 6-kajaMra yTriaau.




11-Kaoam: lakmmaHTUpWIITaH ICHIOTpaMMa acochjia Xap Oup Kiactep y4yH

ypraua kmacrep wnuugard Mmacodanmap S, HWWUFMHAMCM S, <S , ~ LIapTHH

KaHOATJIaHTUPTyHUYa OpKara KalTHIIl aMaira OUINpUIaIu.

12-Kaoam: Xap Oup KiacTep yIyH dJeMEHTIAp PYUXaTUHU MIaK/UTAHTUPHIIL.

13-Kaoam: Knactepiap 3u4iuru XucoOaaHaIn.

14-Kaoam: Knactepnap yIyaMu Ba IIAKJIWHUA aHUKJIAHAIH.

15-Kaoam: Knactepnapapo macodanap xucodmaHaau.

16-Kaoam: KnactepnapHu Ooup-Oupuan QXKPATUII napamMeTpiapu
OaxoJiaHaju.

Kyn Ba xypr cudarnm MyBOQUKIMK TONOMETpUKANIApU KaTTa WIMUN
cajoxusTra sra Oynub, apamam TaOUATIM KYym VIYOBJIM OOBEKTIAP TaxJIHIH
HaTW)KAJIAPUHU TEPMEHEBTHK HWHTEpHpETalMsUialll WUMKOHUHU OEpyBUYM SITOHA
anmnapat xucobnaHaau. benarunap kuiiMaTiapu SHTIOPOIUICUTA ACOCIIAaHTaH OOBEKT
cudaT HHTErpai XyCyCHSTH Ba3H KO3(PPHUIMEHTIApUHU CYOBEKTHUB TaHJAIIIaH
Xonu Oynran cudaram  MabIyMOTJIApHU TaxXJIMJI KWJIYBUM KyWId BOCHTA
xucobnanaau. Kyn Ba xky(dr cudarimm MyBOQUKIMK TONOMETPUKAIAPUHU KYILIalll
cuatiu kuitmaTiaap ¢azocuaa KiacTep TaxXJIWJI anmapaTUHU KYJUlalll UMKOHUHU
Oepagu. Muuad 4MKWITaH TabJIUM TAIKWIOTIAApH (aonusaTH cudatuHu Oaxonail
TU3UMH HUXTHEPUN TaOMATIM OOBEKTIAp TaXJIWIMHMA MOCHAIIYBYaH Xamaa Ky4IH
BOCUTacCH XUCOOJaHUO, y cudar XyCyCHSTIApUHU TAJKUK KHIHII MacajajlapyuHu
Oapuacunu Kampab onaau. Kym Ba xxydt cudariu MyBoQUKINK TOMOMETPUKACHIaH
doiiganaHuIn KJIAcTepiau TaxJiMi anmapatugaH cudar kuiimatiapu (dazocumaa
doigananuira UMKoH Oepaau. By sca onmil TabiuM Myaccacaiapuja TabJIUMHU
Ha30paT KWIUII YUYH HaTWXKaJapHU Tax I KWIIUIITa KaTTa Xucca Kyaiam.
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