MeToa KOMNBLITEPHOTO
pacno3HaHUa U MOOENNPOBAHUSA
doopMbl MOBEPXHOCTU COCYA0B U

NnpuMeHeHne ansa 3agad

Knaccudukaunum n cpaBHEHUSA
KepaMUKu

[1.B.leonuk, H.B.rHaToBW®Y



Llenn HacToAlero nccrnengoBaHus

[TlpMeHeHne anga 3agdad Knaccudukaumm kepamMmmkm
— [lpumepsl
* WccnepoBaHne BapaHTOB Y3KOropriblX CBETO-TMUHAHbLIX amdop Ces.[MpuiyepHomopbs
* lccnepoBaHue napagHom KepamMunku aHeonuta BoctodHom Asum (Kutan)
Aicnonb3oBaHWEe HaKoMNMeHHbIX 0O bEMOB apxeonorm4eckoro matepuana
(kepamMukun), B TOM 4Yucre HegoCTYNMHOro HeNOCPeaCTBEHHO
- U3 Ny6nukaumin, n3 aneKTpPoHHbIX 6a3 AaHHbIX
Peanusauusa KoMnbOTEPHOM aBTOMaTM3aUnn nccriegoBaHusi, No3BonstoLas

NPUMEHATb MEeToA A8 MaccoBon 00paboTKn apxeonorMyeckoro matepmana
(kepamuKn).
BbipaboTka MakcnmanbHO 06 bEKTUBHOIO M TOYHOro METOAA B ONMUCAHUN U
cneuundukaymm doopmbl COCya0B.

— 3apaya onucaHus oopM KepaMmn4eCKMUX COCyL0B

— OpgHako noka HeT O6Ll.l,eI'IpVIHFITOFO N TEXHNYECKUN aBTOMATU3INPOBaAHHOIO METOda
nonyyeHmd getarnbHoOro 1 OOBEKTUBHOIO ONUCAHUS KepaMVILIeCKOI7I C*)OprI

— bes ncnonb3oBaHus N3MEPUTESIbHbIX CpeCTB 3HaAYNTESNbHOM Cy6'beKTI/IBHOCTb
TpaaAuunNOHHbIX NoAaxoaoB

OnpepaeneHne KpUTepueB CXOACTBA UM pas3nnyms pasHbiX OpMm
— ,D,OJ'I)KHI::I NCcnoJsib3oBaTbCA KOJINHECTBEHHO USMEPUMbIE KPDUTEPUN



[loaxon

KomMnbloTepHOE pacno3HaHns Npoduns NnoBepXHOCTN cocyaa

- B paMKax JaHHOro nccrnenosaHunA ObIn Bblpa6OTaH 7 aI'IpO6VIpOBaH and
NPakTN4eCKnxX 3agau

MaTemaTtnyeckoe onncaHne npoduns 6GOKOBOW NOBEPXHOCTM cocyaa

« B KayecTBe NCXOOHbIX OJaHHbLIX UCMONbL3YIOTCA LM@pPOoBbLIe poTorpadoumn nnm
oundpoBaHHbIE PUCYHKN.

« KomnbtoTepHas npoueaypa obmepa, Npon3BoaMMble Ha OCHOBE U300paxeHus,
NO3BOSISAKOT KONUYECTBEHHO onMcaTb NPOoduIb NOBEPXHOCTU, TOYHO OTPaXKaroLLMIA

hopmy
HakonneHne 6a3bl MaTeMaTUYECKNX ODOBEKTOB ANst ccrnegoBaHns popmbl
N cpaBHEHUSA npodounen.

Co3gaHne aHannTu4yeckon moaenu NMOBEPXHOCTU U UCCIleJoBaHUNe
reomeTpun opmel
* BO3MOXHOCTb €CTeCTBEHHOU UHTepnpeTaun mogenu
* Annpokcumaums npocunen n npeacrasneHne B Buae pasdbmneHus Ha coctasnsoLwme.
* WHTepnonauunsa oopmsbl Mo KIo4EBbLIM TOYKaM
* BbisiBNeHus xapakTepHbiXx 0cOb6eHHoCcTeN (hOpMbl,

BbinonHeHMe maccoBbIX cpaBHEHU GOOPMblI COCY40B U NOCTPOEHUE
rPYNMoBbLIX Knaccugukaumin.



OoLaa nocreaoBaTeNibHOCTb MPUMEHEHUS - OT
n3obpaxeHus 0o mogenn opmol
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Pacno3HaHune v BblaeneHne npodung noBepxXHOCTN U ero
MaTemMaTnyeckoe onncaHme Ha OCHOBaHUK
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Hopmanusauua n yHugukauma npeacraBsneHme npounen
NOBEPXHOCTEMN.

Cocyabl UMeto pasHblie pasmMepbl
N300paxkeHns1 UMeKT pa3sHble
paspeLueHns

[na cpaBHEHNA HYXHa yHUdUKauma
npeacraBneHns
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pasHbIMM pa3Mmepamu u paspeLieHnem
B €41HbIN BEPTUKanbHbIW pa3mep,
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CpaBHeHuMe npodunnen NoBEPXHOCTH

0.18 . . . . . . . . . OBKIMNO0BO pacCcTosiHUE -
KBagpaTHbIN KOPEHb U3
CYMMbI KBagpaToB
NOTOYEYHbIX PA3HOCTEN
L,(x,y)=(2(x(1)-y(i)))"%, i=1..n,
MaHXxeTTeHCKOEe pacCTOosIHUE -
cymMMa abConTHbIX
3HAYEHMN NOTOYEYHbIX
pa3HOCTEN
L.(x,y)=2| x(i)-y()], i=1..n,
PaccTtosaHue Yebbilwlesa, -
KaKk MakcmmanbHas

0 noToYeYyHasi pa3HOCTb
L..(x,y)=max | x(i)-y(i)|, i=1..n,
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[Mpumep cpaBHeHUA aBYX Npodounnen u reoMeTpnUHeCcKmnin CMbICI
9BKNMAOBa PacCTOSAHUA KaK nnowaan mexay rpadomkamm
npodpunen.



[TocTpoeHmne moaenn NoBEPXHOCTW.
Annpokcumaums npodpunns NoBepxXHOCTN Habopom

cneumanbHbIX PYHKLUUN.

09F

[Mpumep annpokcumaumm Nnpoguns NOBEPXHOCTH
cocyaa KoMbuHaumen 2 HopmarnbHbIX PYHKUMNI - f(X)
= a,"exp(-((x-b,/c,)?) + a, exp(-((x-b,)/c,)?). B
pe3ynbTaTe annpokcumauum dpopma 3agaeTcs
HabopoM n3 6 Ko3aPULUMEHTOB.

(Mpumep amdopa DRI8 Almagro 51C -
koadppuumneHTsl — a,=0,253;
b,=0,694,;c,=0,212;a,=0,205;b,=0,367;c,=0,236)

| | | |
04 06 0.3 1




[Tpnumep: CpaBHeHME BapuaHTOB CBETO-
rmMuHAHLIX amdoop Ces.[lprnyepHoMopbS

\




CpaBHeHue npodunen OByX rpynn CBETIIO-
MUHAHBIX amdoop BapuaHToB A 1 B.
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[Mpumep. Nepapxmyeckaa knacrtepusauus BapnaHToB
CBETNO-IMNHAHLIX aMdop ABYMA METPUKAMMU

BapuaHThI CBETJIO-TTTHHSIHBIX amMbop

Merpuka: A B C D F E 0.7
OBKIIHJI0BO 0.6
paccTosiHue
A 0 0,309 0,276 | 0,559 | 0,414 0,643 0.5¢
B 0,309 | 0 0,487 | 0,645 0,280 0,711 04
C 0,276 | 0,487 O 0,413 0,514 0,568 ’
D 0,55910,645 0413 |0 0,484 0,262 03!
F 0,414 (0,280 0,514 0,484 | 0 0,496 — [ |
E 0,643 (0,711 0,568 | 0,262 | 0,496 0 D E A C B F
BapraHThl CBETIIO-TIIMHSHBIX aMbop 0.084}
Merpuka: A B C D F E 0.082}
Paccrosinue 0.08f
UYeOpl1ieBa 0.078
A 0 0,064 | 0,064 0,116 | 0,111 | 0,139 0.076
B 0,064 | 0 0,085 0,098 | 0,083 | 0,122 0.074+
C 0,064 | 0,085 | 0 0,108 [ 0,112 | 0,141 0.072f
D 0,116 | 0,098 ] 0,108 0 0,082 | 0,074 0.07
F 0,111 [ 0,083 ] 0,112 0,082 | 0 0,078 0.068
E 0,139 | 0,122 | 0,141 0,074 | 0,078 | O 0.066
0.064 - ]—Ij\*‘




[Tpnmepbl annpokcumMaumm opm

Homep W3obpaskenne AnmpoKcuMarus
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[lporpaMMHbIN KOMMNNEKCa A5 pacno3HaHug
npodunen NoBepxHOCTU U aHannsa opMbl

KepaMUKM.
- @
Tabnuupl

A

Onucaxus
cocynos

[Iporpamma
3arpysKu M //_\
ounpoBKu Penozuropuii npoekra
1300paKeHHI \_/4 [IporpamMmeI
M306paKeHMe Omnrcanue v qanHbIe COCyIa BU3yaIN3aIid
[MTukcenbHast MaTpUIla H300pAKEHUS pe3yJIbTaToB,
Hopmupoanubie podutu — 7 MOCTPOCHUS
Pe3ybTarhl anmpokcuManuu rpaduKoB u
Tabnuip! paccTosHUI OTYETOB
Pesynbrars! Kiactepusaun

IIporpamma KomTyp
pacrio3HaHusA U NoBEpXHOCTU
obMepa KOHTypa

OOKOBOM
IIOBEPXHOCTHU

Tabnuupl
pPaccTosHWM 1
0CTaB KIacTepoB

YHUDULMPOBAHHbBIN
npocunb

[Iporpammet

[Iporpamma
HOPMHUPOBKH
npoduien

Annpokcrmanus

IIporpammet
armpoKCUMaun

KJIaCTepU3alluu




[Tpumep. NapagHon nocyaoa(Kpy>KKN U KyBLUMHbI)
KynbTyp 3HeOonmTa BOCTOYHOMN A3unmn
(2 nonoBnHa 3 TbiC — 1 YeTBEPTbL 2 ThIC. A0 H.9.)

Hcxoanoe n3o06paxeHne # MECTO MPOHCX 0K ICHUS

AHanun3 cxoacTBa U pasnuyns Lenbix
dopm Ans OTAENbHbIX FPYNN AaHHbIX
COCYOB B KOHTEKCTE CBS3€l
MeXAy arpapHbIMU oYaramu.

Hebonblas Boibopka (36 3K3.) HO
JOCTaTOYHO HAAEXHO
npeacTaBnsawWasa arpapHbie ovarm
Bocto4yHon A3un: Benukaa PaBHUHA,
ApesHee [Npumopbe, WWaHbayH,
baccenH AHugsbl, baccenH ®aHbX3

[1Ba Tuna cocynoB, CXOXUX MO
doopme 1 pasmepam — KPYXKu n
KyBLUWHbI ( C pydkamu n 6e3)

OTO Kepamuka cakpanbHOro
Ha3Ha4YeHus



McxoaHoe, oundpoBaHHOE U300paxeHnst cocyna
n obmMmepeHHbIN NpodnnbL BOKOBOWM NOBEPXHOCTU
napagHou Kepammnkm

0.9}
08}
07}
06
05
04}
03}
0.2
01}
0 , ,

sse=0.0018289

R2=0.99697

Coeff a b c
0.19605 0.1295 0.43675
0.35808 0.45084 0.2826
0.35208 1.0467 0.34476




MaTpuua napHbIX pacCcTOAHUA MeXay
HOpPMann3oBaHHbIMU NPOMUNAMN COCYAOB B

9BKINO0BOUN METPUKE.

PaccTosHUs MEX Ly NPO(GHUIIMU COCYJIOB B 9BKJIHIOBOH METpUKE PaccTosHUSI MEXTy TPODHISMHU COCY/IOB B 9BKIHI0BOH METPHKE
Homep Homep
cocyna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 HEocynes| 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0,00 | 070 | 1,65 | 0,54 | 0,98 | 1,24 | 0,67 | 0,61 | 0,58 | 0,85 | 1,12 | 1,77 | 0,35 | 0,33 | 3,11 | 0,36 | 114 | 047| 1,06 | 0,60 | 0,57 | 0,50 | 1,11 | 0,22 | 0,44 | 1,32 | 1,46 | 0,61 | 0,66 | 0,65 | 0,36 | 0,28 | 0,60 | 1,08 | 0,52 | 0,97
0,70 [ 0,00 | 1,28 | 0,80 | 1,03 | 0,99 | 1,02 | 0,44 | 0,36 | 0,46 | 0,98 | 1,39 | 0,71 | 057 | 2,72 | 0,73 | oJr1 | 0.86] 0,72 | 1,17 | 0,54 | 0,79 [ 0,84 | 0,81 | 0,95 | 0,95 | 1,05 | 0,61 | 1,28 | 1,27 | 0,92 | 0,82 | 0,64 | 1,70 | 1,10 | 1,23
1,65 | 1,28 | 0,00 | 1,26 | 0,90 | 0,51 | 1,37 | 1,13 | 1,14 | 0,88 | 0,62 | 0,24 | 1,42 | 1,55 | 1,48 | 1,80 | 067 | 1.86| 0,71 | 2,12 | 1,16 | 1,31 | 0,58 | 1,64 | 1,92 | 0,60 | 0,36 | 1,10 | 2,08 | 2,15 | 1,72 | 162 | 143 | 2,67 | 1,85 | 1,37
054 | 0,80 | 1,26 | 0,00 | 0,53 | 0,90 | 0,33 | 0,48 | 0,51 | 0,68 | 0,67 | 1,39 | 0,27 | 0,56 | 2,70 | 0,74 | 0}oo | 0.88| 0,84 | 0,96 [ 042 [ 0,20 | 0,79 [ 0,50 | 0,82 | 1,00 | 1,15 [ 0,31 | 0,89 | 0,97 | 0,59 | 049 | 0,70 | 146 | 0,76 | 0,75
098 | 1,03 | 0,90 | 0,53 | 0,00 | 0,59 | 0,53 | 0,67 | 0,73 | 0,69 | 0,85 | 1,03 | 0,71 | 096 | 2,26 | 1,20 | 0Js2 | 1,64| 0,69 | 1,40 | 0,67 | 0,54 | 0,53 | 0,90 | 1,22 | 0,83 | 0,86 | 0,52 | 1,27 | 1,39 | 0,98 | 0,89 | 0,96 | 1,88 | 1,09 | 0,69
1,24 [ 099 | 051 | 090 | 059 | 0,00 | 1,01 | 0,79 | 0,76 | 057 | 0,89 | 0,69 | 1,06 | 1,22 | 1,90 | 1,46 | 049 | 1,86/ 0,36 | 1,76 | 0,83 | 0,95 | 0,23 | 1,23 | 1,50 | 0,67 | 0,51 | 0,78 | 1,71 | 1,72 | 1,30 | 1,21 | 0,99 | 2,26 | 1,40 | 0,92
067 | 102 | 1,37 | 0,88 | 0,53 | 1,01 | 0,00 | 0,64 | 0,73 | 0,87 | 0,79 | 1,50 | 0,89 | 0,71 | 2,74 | 0,88 | 1}12 | 0.73] 1,00 | 097 | 0,67 [ 0,27 | 0,91 | 0,54 | 0,85 | 1,17 | 1,27 [ 0,49 | 0,80 | 0,94 | 0,58 | 0,52 | 0,84 | 141 | 0,72 | 0,67
061 | 044 | 1,13 | 048 | 0,67 | 0,79 | 0.64 | 0,00 | 0,25 [ 0,85 | 0.72 | 1.25 | 0,43 | 050 | 2,58 | 0.74 | oJr1 | 0.61] 0,61 | 1,08 [ 042 [ 0,46 | 0,64 | 0,61 | 0,84 | 0,86 | 0,94 [ 0,26 | 1,07 | 1,11 | 0,69 | 0,58 | 0,52 | 1,60 | 0,89 | 0,90
9058|086 1.14 [ 051|073 ] 076 | 0.73 | 025 | 0,00 | 0,31 | 0.72 | 1,26 [ 049 | 052 | 2,59 | 0,73 | 01 | 097 0,56 | 1,10 | 0,31 | 0,52 | 0,62 | 0,65 | 0,88 | 0,84 | 0,94 | 0,84 | 1,15 | 1,14 | 0,75 | 0,64 | 0,52 | 1,63 | 0,92 | 0,93
10 | 0,85 [ 046 | 0,83 | 0,68 | 0,69 | 0,57 | 0,87 | 0,35 | 0,31 [ 0,00 | 0,60 | 0,99 | 0,72 | 0,75 | 2,32 | 0,99 | 0J39 | 0186| 0,34 | 1,35 [ 046 | 0,69 | 0,41 | 0,89 | 1,13 | 0,61 | 0,66 [ 044 | 1,38 | 1,40 | 0,99 | 0,87 | 0,69 | 1,90 | 1,16 | 1,01
111,12 | 098 | 0,62 | 0,67 | 0,35 [ 0,89 | 0,79 | 0.72 | 0,72 | 0,60 | 0,00 | 0,77 | 0,87 | 1,07 | 2,05 | 1,30 | 0}57 | 1115| 0,53 | 1,58 | 0,67 | 0,73 [ 0,36 | 1,10 | 1,41 | 0,58 | 0,62 | 0,60 | 1,52 | 1,60 | 1,19 | 1,08 | 1,02 | 2,11 | 1,31 | 0,90
12 | 1,77 | 1,39 | 0,24 | 1,39 | 1,03 | 0,69 | 1,50 | 1.25 | 1,26 [ 0,99 | 0,77 | 0,00 | 1,55 | 1,65 | 1,38 | 1,91 | 0Jr9 | 1129| 0,84 | 2,22 | 1,27 | 1,43 | 0,73 | 1,77 | 2,05 | 0,60 | 0,39 | 1,21 | 2,19 | 2,28 | 1,86 | 1,75 | 1,58 | 2,79 | 2,00 | 1,53
13 10835 | 071 | 1,42 | 0,27 | 0,71 | 1,06 | 0,39 | 0.43 | 0,49 | 0,72 | 0,87 | 1,55 | 0,00 | 0,35 | 2,87 | 0,53 | 1)o1 | 0180| 0,93 | 0,75 [ 046 | 0,21 | 0,92 [ 031 | 062 | 1,12 | 1,27 [ 0,34 | 0,70 | 0,80 | 0,41 | 0,30 | 0,63 | 1,27 | 0,64 | 0,85
14 10,33 | 057 | 1,55 | 0,56 | 0,96 | 1,22 | 0,71 | 0,50 | 0,52 | 0,75 | 1,07 | 1,65 | 0,35 [ 0,00 | 3,01 | 0,29 | 1)o5 | 01a6| 1,01 | 0,64 [ 049 | 0,49 | 1,06 [ 041 | 060 | 1,15 | 1,33 [ 0,49 | 0,74 | 0,86 | 0,55 | 044 | 0,72 | 1,23 | 0,78 | 1,13
15 | 3,11 | 2,72 | 1,48 | 2,70 | 2,26 | 1,90 | 2,74 | 258 | 2,59 | 2,32 | 2,05 | 1,38 | 2,87 | 301 | 0,00 | 3,27 | 2/10 | 3183| 2,11 | 3,57 | 2,62 | 2,74 | 2,01 | 3,08 | 3,35 | 1,96 | 1,71 | 2,55 | 3,49 | 3,56 | 3,14 | 3,05 | 2,83 | 4,10 | 3,24 | 2,62
16 10,86 | 0,73 | 1,80 | 0,74 | 1,20 | 1,46 | 0,88 | 0,74 | 0,73 | 0,99 | 1,30 | 1,91 | 0,53 [ 0,29 | 3,27 | 0,00 | 127 | 083| 1,25 | 049 | 0,70 | 0,69 | 1,31 [ 0,49 | 0,55 | 1,40 | 1,69 | 0,75 | 0,68 | 0,76 | 0,60 | 0,53 | 0,83 | 1,04 | 0,80 | 1,29
17 | 1,14 | 0,71 | 0,67 | 0,90 | 0,82 {049 | 1,12 | 0,71 | 0,61 [ 0,89 | 0,57 | 0,79 | 1,01 | 1,05 | 2,10 | 1,27 | 000 | 1174[ 0,35 | 1,64 | 0,65 | 0,96 | 041 | 1,20 | 1,47 | 046 | 060 | 0,72 | 1,69 | 1,71 | 1,31 | 1,19 | 098 | 221 | 1,45 | 1,20
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18 [ 0,47 | 0.66 | 1,66 | 0,58 | 1,04 | 1,26 | 0,73 | 0,61 | 0,57 | 0,86 | 1,15 | 1,79 [ 0,40 | 0,36 | 3.13 | 0,33 | 1[14 | 0180| 1,08 | 0,65 | 0,60 | 0,56 | 1,14 | 0,32 | 0,43 | 1,34 | 148 | 0,64 | 0,73 | 0,68 | 0,42 | 0,36 | 0,57 | 1,11 | 0,59 | 1,03
19 | 1,06 [ 0,72 | 0,71 [ 0,84 | 0,69 | 0,36 | 1,00 | 0,61 | 0,56 | 0,34 | 0,53 | 0,84 | 0,93 | 1,01 | 2,11 | 1,25 | 0,85 | 1168| 0,00 | 1,59 | 0,67 | 0,87 | 0,23 | 1,08 | 1,34 | 0,64 | 0,54 | 0,66 | 1,58 | 1,58 | 1,17 | 1,06 | 0,82 | 2,10 | 1,27 | 0,95
20| 060|117 | 212|096 | 140 | 1,76 | 0,97 | 1,08 | 1,10 | 135 | 1,58 | 2,22 | 0,75 | 0,64 | 3,57 | 0,49 1,59 | 0,00 | 1,03 | 0,88 | 1,61 | 0,61 | 0,60 | 1,73 | 1,92 | 1,03 | 0,38 | 0,56 | 0,64 | 0,64 | 1,11 | 0,66 | 0,77 | 1,39
21057 | 054 | 1,16 | 042 | 067 | 0,83 | 0,67 | 042 [ 0,31 [ 046 | 067 | 1,27 | 0,46 | 0,49 | 2,62 | 0,70
22 | 050 | 0,79 | 1,31 | 0,20 | 0,54 | 0,95 | 0,27 | 0,46 | 0,52 | 0,69 | 0,73 | 1,43 | 0,21 | 049 | 2,74 | 0,69
23 | 111|084 | 058|079 | 053 | 023|091 |064]|062|041|036]|073]|092]|106]|201]| 131
24 | 022|081 | 164|050 090 | 1,23 | 054 | 061065089 | 110 | 1,77 | 0,31 | 0,41 | 3,08 | 0,49
25 | 044 | 095 | 1,92 | 0,82 | 1,22 | 1,50 | 0,85 | 0,84 | 0,88 | 1,13 | 1,41 | 2,05 | 0,62 | 0,60 | 3,35 | 0,55
26 | 1,32 | 095 | 0,60 | 1,00 | 0,83 | 0,67 | 1,17 | 0,86 | 0,84 | 0,61 | 0,58 | 0,60 | 1,12 | 1,15 | 1,96 | 1,40
27 | 1,46 | 1,05 | 0,36 | 1,15 | 0,86 | 0,51 | 1,27 | 0,94 | 0,94 | 0,66 | 0.62 | 0,89 | 1,27 | 1,33 | 1,71 | 1,59
28 | 0,61 | 0,61 | 1,10 | 0,31 | 0,52 | 0,78 | 0,49 | 0,26 | 0,34 | 0.44 | 060 | 1,21 | 0,34 | 0,49 | 2,55 | 0,75
29 | 066 | 1,28 | 2,08 [ 089 | 1,27 | 1,71 | 0,80 | 1,07 | 1,15 | 1,38 | 1,52 | 2,119 | 0,70 | 0,74 | 3,49 | 0,68
30| 065|127 | 215 [ 0,97 | 1,39 | 1,72 | 0,04 | 1,11 | 1,14 | 1,40 | 1,60 | 2,28 | 0,80 | 0,86 | 3,56 | 0,76
31086 |092|172]|059 098|130 058|069 075099 | 1,19 | 1,86 | 0,41 | 0,55 | 3,14 | 0,60
32 |028|082| 162|049 | 089 | 1,21 | 052|058 |0,64[087 | 1,08 | 1,75 | 0,30 | 044 | 3,05 | 0,53
331060 | 064|143 [070] 09 |099|084|052]|052]|069|1,02]|158|063 072|283 | 083
34| 1,08 | 1,70 | 2,67 | 1,46 | 1,88 | 2,26 | 1,41 | 1,60 | 1,63 | 1,90 | 2,11 | 2,79 | 1,27 | 1,23 | 4,10 | 1,04

B
B

0,67 | 1,03 [ 0,00 | 0,43 | 0,68 | 0,65 | 0,95 | 0,78 | 0,96 | 0,81 | 1,09 | 1,17 | 0,80 | 0,67 | 0,74 | 161 | 0,97 | 1,00

0,87 | 0,88 [ 0,43 | 0,00 | 0,82 | 0,43 | 0,77 | 1,02 | 1,16 | 0,29 | 0,80 | 0,94 | 0,54 | 043 | 0,73 | 140 | 0,73 | 0,78

023 | 1,61 | 0,68 | 0,82 | 0,00 | 1,11 | 1,39 | 0,56 | 0,46 | 0,62 | 1,58 | 1,62 | 1,19 | 1,08 | 0,91 | 2,14 | 1,31 | 0,91

1,08 | 0,61 | 0,65 | 0,43 | 1,11 | 0,00 | 0,87 | 1,36 | 1,47 | 0,60 | 0,56 | 0,58 | 0,23 | 0,44 | 0,61 | 1,05 | 0,41 | 0,85

1,34 | 0,60 | 0,95 | 0,77 | 1,39 | 0,87 | 0,00 | 1,65 | 1,75 | 0,90 | 0,57 | 0,43 | 0,34 | 0,39 | 0,68 | 0,86 | 0,43 | 1,07

60

(356

i

032

043

84| 0,64 | 1,73 [ 0,78 | 1,02 | 0,56 | 1,36 | 1,65 | 0,00 | 0,39 | 0,79 | 1,76 | 1,88 | 1,47 | 1,35 | 1,27 | 2,34 | 1,65 | 1,39
50 | 1248| 0,54 | 1,92 | 0,96 | 1,16 | 0,46 | 1,47 | 1,75 | 0,39 | 0,00 | 0,93 | 1,92 | 2,00 | 1,57 | 146 | 1,29 | 249 | 1,72 | 1,35

084

| 063

068

042

0526

066 | 1,03 [ 0,81 | 0,29 | 0,62 | 0,60 | 0,90 | 0,79 | 0,93 | 0,00 | 1,01 | 1,12 | 0,70 | 0,57 | 0,68 | 1,59 | 0,90 | 0,87
1,58 | 0,8 | 1,09 | 0,80 | 1,58 | 0,56 | 0,57 | 1,76 | 1,92 [ 1,01 [ 0,00 | 0,49 | 0,54 | 057 | 1,11 | 0,67 | 0,64 | 1,22
1,58 | 0,56 | 1,17 | 0,94 | 1,62 | 0,58 | 0,48 | 1,88 | 2,00 | 1,12 | 0,49 | 0,00 | 0,44 | 056 | 0,92 | 0,61 [ 0,41 | 1,13
117 | 0,64 | 0,80 | 0,54 | 1,19 [ 0,28 | 0,34 | 1,47 | 157 [ 0,70 | 0,54 | 0,44 | 0,00 | 0,15 | 0,59 | 0,98 [ 0,28 | 0,82
1,06 | 0,64 | 067 | 043 | 1,08 | 0,14 | 0,39 | 1,35 | 146 | 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,45 | 0,00 | 0,56 | 1.07 [ 0,38 | 0,81
98 | 0:87) 082 | 1,11 | 0,74 | 0,73 | 0,91 | 0,61 | 0,68 | 1,27 | 1,29 | 0,68 | 1,11 | 0,92 | 0,59 | 0,56 | 0,00 | 1,47 | 0,66 | 0,79
21| 1341) 210 | 0,66 | 1,61 | 1,40 | 2,14 | 1,05 | 0,86 | 2,34 | 249 | 1,59 | 0,67 | 0,61 | 0,98 | 1,07 | 147 [ 0,00 | 0,95 | 1,68
35| 0,52 | 1,10 | 1,85 | 0.76 | 1,09 | 140 | 0.72 | 0,89 | 0,92 | 1,16 [ 1,31 | 2,00 | 0.64 | 0.78 | 3,24 | 0,80 | 1/85 [ 089 17 | 0.77 | 0,07 | 0,73 | 1.31 o043l 165 | 1.72 | 0.90 | 0.64 Poatll028]10.38] 0.66 | 0.95 [10,000 0.76
36 | 0,07 | 123 1,37 | 0.75 | 0,69 | 092 | 0,67 | 0,90 | 0,93 | 1,01 0,90 | 1,63 | 0,85 | 113 | 2,62 | 1,20 | 100 | 483 005 | 130 | 1,00 | 0,78 | 0.91 | 0,85 | 1,07 | 130 | 135 | 0.67 | 122 | 113 | 082 | 0.81 | 0.79 | 1,68 | 0.76 10,00
11 2] o8] 4] 5] 6] 7] 8] of 0] M| 12] 3] 4] 5] 6] W] 18 49| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36

CpeaHee 3Ha4yeHne paccTosiHMSA B uccrnegyemon Bblbopke NpmnbnnanTenbHO paBHo 1, 3HAaYMMbIE YPOBHMU
meHee 0,5 cooTBETCTBYIOT 6nM3knm no popme npodpunsam, ot 0,5 ao 1 — cpaBHUTENBHO 61M3KUM, OT 1 00 2
CpaBHUTENBbHO OTNMYHBIM APYr OT Apyra npounam, u cebliwe 2 CUIbHO PasfiMYHbIM NPOUITAM.



[Tpouecc apobrieHns KnacTepos NPy NOLLAroBOM

yBeJINHEHUNUN NX KOJTUHECTBA
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MaccoBas rpynnupoBka npu rpyoon

KNac

CocTaB kracTepa-Homepa cocyoB 1 ncropudeckast npdaind A \F

Tepusaummn (4 knactepa)
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CpeaHemaccoBOM Kractepusaums (BOCEMb

KrnacTepoB)

CocrTas Kknacrtepa-Homepa CpeaHree M3oBpaxeHns cocynos-4neHoB knactepa I
cocyaos paccrosiHue
OT LeHTpa
KnacTtepa oo
€ero uneHos
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PacnpegeneHune cpegHeMacCOoBbIX KNnacTepos
BHYTpU 1 BHe BocTtoyHoro LLlaHbayHa

CocTaB knacrepa-
HOMepa cocyaoB

MN3o06paxeHns cocyoB-4NeHOB Knactepa, NpoMcXoasamx
13 BocrouHoro LlanbayHa

306 paxeHns cocyaoB-4neHoB knacTtepa,
npoucxogsLvx BHe BocToyHoro LUaHbEMHa

KyBLUVHBI 1 KPYXXKM
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PacnpeneneHune knactepoB cocyaoB Mo

namsiTHMKam BHYyTpu BocTtouHoro L

CocTaB
knactepa-

HOMe pa cocyfoB
nnsi 8 knacTepos

Cocynbl 13
JIAHYIHYKIHL

Cocypbl 13 YaHU3bI

Cocyabl 13
AoBaH43H

Cocynbl 3 Xyton
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KapTa pacnpegerneHusa cocyqoB U3 CMeLLaHHbIX KacTepoB Mno
oyaram gnsi cnyyvasi ApobHon krnactepmsaumm (18 knactepon)
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BbiBOAObI N3 aHanM3a Kateropun napagHowu
Kepamunkn BoctoyHon A3unun

B naHHon paboTe Ha npumepe BbIOOPKM KPYXKEK N KYBLUMHOB, OTHOCSALLNXCS K ABYM BIN3KUM
KaTeropmam napagHown nocyabl, aHanmn3mpyeTcs CXO4CTBO M pasnnyma LesbiX opM AN OTAeNbHbIX
rpynn JaHHbIX COCYO0B B KOHTEKCTE CBA3EN Mexay permoHamu BoctodHom A3uun, npobnema ueHpT-
nepedepus

Ypanocb gokasaTb CyLLeCTBOBAHME pasnuyme mexay ByMs TunaMmu CoCyaoB - KyBLUMHAMUN U
Kpy>kKkamu. B HacTosiluee BpeMsi MOXHO YyTBEpXAaTb, YTO B OOSIbLUMHCTBE CIy4YaeB 3TO
camocTtosiTenbHble hopmbl. OgHAKO pasgeneHne TMNOB Ha AaHHOM MaTepuane, sSIBNseTcs
HEernoJSIHbIM.

Ha ypoBHe rpynnosom knactepusaumm ( 8 knactepos)

— yncTbix knactepos 4 (16 cocynos-44% BbIGOpKK)

—  CMeLllaHHbIX KnacTepoB - 4 knactepa (20 cocyno-56% BbI6opkM)

Ha ypoBHe apobHon knactepusauum (18 knactepoB) Habniogaercs

— yncTbix knactepos 18 (25 cocynos-69% BbIGopkK),

— cMewaHHbIx knactepos 3 ( 11 cocyno-31% BbIGOpPKN).
Ectb BMObl N KPY>XEK N KYyBLLNHOB, o6pa3yrou_u/|x oTAaesibHble KimacTepbl 1 npegcTtaB/iEHHbIE B
oTAeJIbHOM arpapHom o4yare. EcTb Takne xe BAObl KYBLLUMHOB N KpPYXeK, BXoAdALLME B OOHU KIMaCTepPhl,
HO npeacTtaBliieHHble B HECKOJIbKUX arpapHbIX o4varax.

Ona WaHbayHa cmeweHne TMnoB He TUNnYHo. BHe LLaHbayHa HabnogaeTcst BXOXKAEHUN U
KyBLUMHOB M KPYXXEK B OOMH Krnactep. Taknm obpasom, conmkeHmne dopM KyBLLUMHOB U KPYXKEK
npoucxoguno 3a npegenamu LWaHeayHa.

EcTb OCHOBaHMS cyMTaTh, YTO GOMBLLUMHCTBO COCYA0B, HaMAEeHHble K 3anany ot LaHbayHa —
MMNOPTbI, OCTanbHble — MECTHblE NoApaXkaHus.

BbiBoabl. [lepen Hamn eanHoe KynbTYPHOW NPOCTPAHCTBO MO KPUTEPUIO pacnpoCTpaHeHnsa napagHom
KepaMuKK, 30eCb Ha POnb LieHTpa Mo 3TOW KaTeropum CoCyaoB npeteHayeT Hanboriee KynbTypHO U
counanbHO-3KOHOMMYeckn pa3suTbin LlaHbayH.[Mo aTomy kputeputo LaHbayH, Tepputopus
NPOXMBAHUS ‘BOCTOYHbIX U OKa3blBaeT 3aMeTHOE KyNnbTYpHOe BIIMAHUE B 3TOM cdepe (kepamuka
caKpgang)ro Ha3Ha4yeHnda) Ha BEpPXHUE Criom obLLecTBa Ha 3eMnsx Xyaca (NpeaKoB COBPEMEHHbIX
Kntamues



PesynbTaTthl

Bblpa6OTaH 7 aI'IpO6VIpOBaH A4 NpakTnu4eCcknx 3agay4y MetTo pacrno3HaHUnA I'IpOCbI/IJ'IFI
NnoBEPXHOCTN W annpokCnMmaummn CbOprI KepaMUKHN.

B kauyecTBe MCXOOHbIX AaHHbIX UCMOMb3YTCA uMdpoBble doTorpacdmm mnm
OLMN(POBAHHbIE PUCYHKM

PeanusoBaHHas aBToMaTuU3aL My NogaBnsoLEen YacTb PYTUHHBIX U pacYeTHbIX
onepauui pacnosHaHus U moaenuposaHue dopMbl NpU NOMOLLIM Habopa
KOMMbIOTEPHbIX MPOrpamm.
MeToaonoruyeckue pesynbTathl
—  MCNONb30BaHMs YHNOULMPOBAHHOIO NpeacTaBneHmst opmbl AMs1 ONMCaHNA COCYO0B,
— UNCMNOoNb30BaHUA KONMMYeCTBEHHbIX Mep And cpaBHEHUA, MEeTO4bl annpoKCMaunun

— 00653aTenbHOCTb B3aMMHOWN NPOBEPKM BbIBOAOB, CAENaHHbIX TPAAULIMOHHBIMA U
KOMMbIOTEPHBIMM METOAAMM.

[MepcnekTuBbI
— nepexo OT uccriefoBaHus uenbix opM K uccnesoBaHMI0 XapakTepHbIX YacTen cocyaa,
— BO3MOXHOCTb onpegeneHns gopmMbl No obriomMmkam cocyaos.
— YyYeT nNpu aHanuse pearibHblX pa3mMepoB COCY0B
BeipaboTaHHbIN MeTO4 MOXET ObITb NPUMEHEH ANSA 3aaav
— BbISIBIIEHUS XapaKTepHbIX 0CODEHHOCTEN POPMBbI,
—  4N4A BbINOMHEHUS CpaBHEHUN (POPMbI COCYL0B
—  ANA NOCTPOEHUS rPYMNNoBbIX Kraccuukaunm.
— MaccoBasi 0bpaboTka Konnekummn Kepammku.



MHopmauus

 [Jleonuk [era Butanbesny
— npodgoeccop, A4.U.H.

— Kadpegpa ctpaH Nctopum ansHero Boctoka n KOro-BoctouHou
Asnn NCAA MI'Y

* WrHatoBny Hukonan BuktoposBund
— K.0.-M.H., UBbM BocTto4yHaa Espona-A3uns

— ignatovich_nv@mail.ru



