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Annomayua. Ywby maxonaoa asmomMamiauimupuiear — axoopom  xaeghcusiucu
MUSUMUHUHE MAPKUOU 84 KYPUIUWL MAMOUULIAPYU MAXAUL KUTUHUO, YHU 4emaad YmuuHuue
MYMKUH OV12aH SXMUMONIUK XOAAMAGPU MAMEMAMUK YCYILap OULaH AcoCianHou, Hamuxicaod
axoopomHu Xumosi KUIUWIHUMHZ EnuK eupmyan Koouzu sapamunou. Mamemamux énoauiye
acocuoa MUBUMHUHE UWIAMAU KOJUWL(HOCO3IUK) 8aKMU mMacoouguil yzeapysuu cugamuoa
KYpUub 4ukuiou.

Kanum cysnap: axoopom, xaspcuznuk, musum, 3XMUMOLIUK, GUPMYAL, HOCO3IUK,
macooughutl, Xumos, 10UuUxaiau, Mooeib.

MATEMATHUYECKASI MOJEJIb TIPOEKTUPOBAHHUS 3AMKHYTOHN
BUPTYAJIbHOM OBOJIOYKH IS 3AIIUTHI UHOOPMAIIUU

Annomauyun. B Oannou cmamve OblIU NPOAHANUIUPOBAHLL CMPYKMYPA U NPUHYUNDL
NOCMPOeHUs. ABMOMAMUSUPOBAHHOU CUCMEMbl 3aWumbsl UHDOPMAYUU, MAMeMaAmUyecKumu
Memooamu 060CHOBAHbL BO3MOCHBIE CUMYAYUU ee 00X00a, 8 pe3yibmame cO30aHa 3aMKHYmMas
supmyanvras ooonouxa 3awumsl ungopmayuu. Ha ocnose mamemamuyecko2o nooxooa epems
OMKA308 CUCMeMbl pPACCMAMPUBANOCH KAK CYYAUHAS 8eIUYUHA.

Kniouesvlte cnosa:  ungopmayus,  OesonacHocmv,  cucmemd, — 8epOSAMHOCHIb,
BUPMYANbHBIU, OMKA3, CIVYAUHbIU, 3AWUMA, KOHCMPYKYUS, MOOEb.

MATHEMATICAL MODEL FOR DESIGNING A CLOSED VIRTUAL SHELL
FOR INFORMATION PROTECTION

Abstract. In this article, the structure and principles of building an automated
information security system were analyzed, possible situations of bypassing it were substantiated
by mathematical methods, as a result, a closed virtual information security shell was created.
Based on the mathematical approach, the system failure time was considered as a random
variable.

Keywords: information, security, system, probability, virtual, failure, random, protection,
construction, model.

KUPHUII

Mabaymkn ax00poT XaB()CH3IUTMHUHT aMaluid MyaMMOJIADMHU XaJl KWINIIJA YHUHT
3au(UIMTMHI MUKAOpHM Oaxonaml karra axamusrra sra. lllyHunr yayn axO0opoT xaBdcuznuru
coxacujaru Oup Katop MyTaxaccuciap Tacoguduil Ba KacaJaH TaXIWJUIaplaH XUMOsS KHJIMII
yCyJlJIapu Ba BOCUTAJapUHU TAKOMUUIAIUITHPUIN OWIaH IYyFyJaHu0 keamokaanap. Tacoquduii
TaXJUAJapAaH XUMOS KWIMLI YYyH aBTOMaTiamITHpwiran Ttusumiaap(AT) — MIUIaIMHUHT
WUIOHWINJINTHHY OUIMPUII BOCUTAJIapH, MAaBJIYMOTIAPHUHI HUIOHWIWIWIKA Ba 3aXUpaBUi
HYCXAaCHHM OIIMPHUII BOCHUTAJIapu KyJuiaHwiaad. Kacaman TtaxgumiapaaH XUMOSUIAHUIIHU
noduxanamaa pyixar Ba TacHMU] Mabaym Oup ATna XuMos KWIMHMIIM Kepak Oynran
MabJIyMOTJIApPHUHT TaOWaTH, >KOWJAIIYBM, axaMHUSATH Ba aMal KWIMII MyagaTH OuiiaH
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OenrmnaHagy. YmOy MabIyMOTJIapHUHT TabuaTh Ba axaMmMHsITHra Kypa, IOTEHIHUal
OOCKMHUMHUHI KyTWIa€TraH Japakacd Ba XaTTHU-XapakaTh TaHJaHagu. Taxaun axOoporra
pyxcaTcu3 KUPHIL OPKAJIU amalira OUIMPUIaa, 1e0 UIIOHUIa M.

TAAKUKOT MATEPHAJIUIAPU BA METOJOJIOTUACH

TankuKOT HaTWXajnapura Kypa TH3UMJa Oy3FyHUM MoJienura MyBO(HK, XUMOsIaHTaH
MabJIyMOTJIapra pyxcaTcu3 KUPUIIHUHT MyYMKUH OYJIraH KaHaJJIApUHUHT TYpJapyuHHU Ba YJIapHU
MUKJIOPHHM aHMKJAII acoCUil mapaMmerpiapAaH xucoOnaHaau. AWHaH 1y KaHaujiap TEXHUK
KUXATHaH OOIIKapwiaguraH Ba OolIKapuiIMaWauranmapra OynuHamu. MacanaH, TepMHUHAI
KJIaBUATypacuJaH TH3UMIa KHUPHII MaxCyc IacTyp OpKajdu OOIIKAPWIMIIM MYMKHH, JIEKWH
reorpaMK OKMXaTJaH TaKCUMJIAHTaH TU3MMHUHI QJO0Ka KaHalapy Xap JOUM XaM
OomkaprmiMaian. KaHamumapau Taxjimi KIJTUII acoCUa IOy KaHaJUIapHU OJOKHPOBKA KHJTHII
y4yH Taué€p €KU SHIYM XMMOsI BOCUTAJIAPU TaHJIAHAIH.

Sroma nmouMuM XMMOSI MEXAaHM3MHMHH  SpaTHII y4YyH MaxCyC aXXpaTHITaH
MapKa3lalTUPWITaH OOIIKapyB BOCUTajapu EpaamMmga XMMOS  BOCHTAIApH  SITOHA
aBTOMATJIAIITUPUWITaH ax0opoT XaBQCH3IUTU TU3UMHUTA OUPIAIUITHPWING, YHUHI TapKUOH Ba
KYpPWIUII TaMOMWIJIAPUHU TaxXJWil KWINO, YHM 4YerTnad YTUIIHUHT MYMKUH OYiraH ycyJuiapu
Tekmmpuinaau. Hatmkana ax00poTHH XUMOSI KUJTUIITHUHT €MUK BUPTYall KOOUFU KypUIiIaIu.

XuMosi Japaxacu axOOpOTHUHI OKMO UYMKHUIIM KaHAIAPUHUHI TYIMK KOIUIAHWIIM Ba
XMMOSI BOCUTAJIAPUHH YeTiald YTUIHUHT MYMKUH OYNTaH yCyJlapd, IIYHUHTZIEK, XUMOSHUHT
MyCTaXKaMJIUTy OuiaaH OenrniaHaay. by3FyHUMHMHT XaTTU-XapaKaTJapuHUHT KaOysl KWJIMHIaH
MOJIENIUra Kypa, XUMOsl KWIMIIHUHT MYCTaXKaMJIUTH IOy KOOMKHU TAIlIKWUJI 3TYBYM BOCUTAIAp
KYYMHUHT 3HT MAacT KUMaTu OUIaH XMMOsI BOCUTajIapy OniaH Oenruianaiu.

XuMos KyuH(TYCHK) JleraHia Ta)kKOBY3KOpP TOMOHMJAH YHU €HI'MO YTMaciIMK 3XTUMOJIU
KaTTaJIMTU TYIIYHWIaAu. Arap Oy3FyHYM TOMOHHUJAH YHHM €HTHO YTHII Y4yH KyTHJITAaH BaKT
XMMOSUIAaHT'aH OOBEKTHUHI HILIAIl MYyAJATHIAH €KM ymoly TYCHKHM 4YerTnald YTuil iynnapu
Oynmaca, KUpUIIHM AaHMUKJIAIl Ba OJIOKMPOBKA KWIMII BaKTHJAH Y30KpPOK O¥yica, Xumos
TYCUFMHUHT MYCTaXKaMJIUTH eTapiiu 1e0 XxucobiaHau.

XuMos KoOurM OMp XWJI NpUHLUMO Oyinua KypuiaradH ( Ha3opaT KWIUII EKU OJAMHU
ONIMIN)  KaHAJIApUra >KOWIAIITHPWITaH XUMOS BOCHTalapunaH uOopaT OYnuIIM Kepak.
Bomkapunaauran kaHamapia Oy3FyHYM Kyira TYIIMII XaB(QUHU TYFOUpagdl Ba Ha30paTCU3
KaHaJulapZla y BakKT Ba Myl OwWjaH 4YeKJaHMaraH Kyjail ImapouTiapja HIUIAlld MYMKHH.
WkkuHun  xonaTna XMMOS Ky4d aH4ya [oKopu Oynumm  kepak. IllyHunr  yuyH,
aBTOMATJAIITUPWITaH TU3MMJA AJTOXHAAa BUPTyad XUMOS KOOMKIapura sra OYIMII TaBCHUS
sTHNaaAu. ByHmaH Tamkapu, OWpraiukna Y3JapUHUHT XHMOSI KOOWFHMHH SIPATHUINN MYMKHH
OynraH TalmKuIUi yopa-TaadupaapaaH GoljalaHUIIHU XUCcoOTra OJIMII Kepak.

TAAKUKOT HATU/KAJIAPU

OnuHran HaTHWXKajJapra acocaH TaxXJUAJap pYWXaTHHU aHUKJIAM Ba Oy3FyHUH MOJCITUHH
SApaTUII XMMOsI TH3UMHMHH JIOWMXajamaa MaxxOoypuil Kagam xucoOaaHaau. Xap OUp TH3UM yUyH
XaB(QCU3IUKKA S3XTUMOJIUN TaxauJuiap pyixaTtd, MIYHUHTAEK, 3XTUMOJUN OOCKWUHYMHHMHT
xycycustnapu uHauBuayanaup. LLyHuHr yuyH pyiixar Ba Mojen HOpacMuil OYIHIIM Kepax.
AXG0poT XaB(QCHU3IUIM TaXMUH KHIMHAETraH TaXAMUlap Ba Ta)KOBY3KOPHHMHI cHaTiapu
XAKUKHUH Ba3uATra MOC KelraH TaKAWpJaruHa TabMUHIaHa u. Tusumaa 3auduvk MaBxyn oyica,
MOTEHIMAJ XaB(CU3IMK TaXIUAN XYKYM IIAKIH/a aMajra OLIMPHIUIIN MyMKHUH.

XyKymiap ofaTtna Makcaaiap, MOTHBIap, (oiimamaHuiaraH MeXaHu3M, TH3UM
apXUTEeKTypacHJIaru YpHU Ba TaXOBY3KOPHMHI J>KOWamryBura Kapa® TacHHU]IIaHAIH.
MyBaddakusTiu Xy>KyMJIApHUHT OJIIMHU OJIULI YYYH TU3MMHUHT 3au( TOMOHJIAPUHU KUIUPHIL
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Ba TaXJIWJI KWIUII Kepak. 3auduukiap maigo Oyaum manOacura, xaBg Jgapakacura, TapKaJIHIIl
napaxacura, AT xumosich Ky TH3UMJIapu OwiaH OoOrnMKIMTUra Kapad dapkiaHaau.
3anauKHN Tax) I KAIUIT - aXOOpOTIAIITUPUIIT OOBEKTUHU CepTU(PHUKATIAITHUHT MaKOypuid
TaptuOu. Surm 3audaukmap maigo OYIMIIM  SXTUMONM Tydailinm yJgapHH aJUTaKauoH
ceprudukaTiaHrad 00beKTaa NaBPUIl TaxX M KWIHII Tala0 KUIHHAIH.

Hazopar xwimmim Ba OJIOKMpOBKA KHJIMII BOCHUTAJApU PYXCATCH3 KUPUIIHUHT MYMKHH
OynraH KaHaJUIApHUIa, TEXHUK €KM TAIIKUIUHN )KUXATAaH MyMKHH OYJraH »oiiapia ypHatuiam
Ba OyHIald WMKOHUSATIAP MaBXya OyaMaraHia OTOXJIAHTHPHUIN BocHUTajapu (mpoduiakThka
BOCUTAJIapH) KYJIAHWUIA/IH.

X¥MOSI YCKYHAaCMHHHI KYYMHU XHCOOIamiia BaKT OMHJIM XucoOra oiuHaau, Oy YHUHT
KYYUHUHT MUKIOpHUNA OaXOCHHH OJIMII MMKOHUHU Oepajy - MOTEeHIMal Oy3yBYM TOMOHH/IAH YHH
€Hru0 YTMACINK YXTUMOJIUHUHT KYTHITaH KUIHMAaTH.

OHr oIuil XonaTAa XUMosi OObEKTH €MUK OUp XM XUMOSI KOOUFHTra >KOMIAlITHPUIaAN
(1-pacwm).

1-Pacwm.
bup xaTiiamau XuMosi MOJEINH.

XuMoa npegMeTH

> X HMOA KaTIaMH

XUMOSHUHT MYCTaXKaMJIUTH TYCUKHUHT XyCycusaTiaapura OOFnukK. SpaTuirad TYCUKHUHT
Ky4d, arap TNOTEHIHal TaKOBY3KOp TOMOHHIAH YHU €HrMO YTUII Yy4YyH KyTWIa€TraH
XapaXXaTIapHUHT KUHMaTH XUMOSUIAHTaH MabJIyMOTIAPHUHT HApXHWAaH oOIllca, eTapiu el
XUCOOIaHaIH.

Arap Ou3 Oy3FyHUM TOMOHHJAH TYCHKHHM €HTruO yTMaciuk >xTumonuHu PO, Oy3ryHun
TOMOHUZAH TYCHUKHH eHrud Vyrtum sxtumonuHu P1 opkamu Oenrmmacak, 3XTUMOILIIHK
Hazapwusicura kypa[ 1]

PO +P1=1.

XakuKHi Xoyatna, TYCUKHHM ailaHu0 YTumn Wyiapu OYaumm MyMKUH. BockuHYmM
TOMOHMJIAH TYCUKHH 4eTyad yTum sxtumonuau P2 ne6 6enrunaiimus. By3srunun €nrus xapakar
Kunub, WynnapaaH OUpUHM TaHJIAWAM, STPHU TYCUKHM €HrHO VTHIl €KW BaKTUHYAIUK €YUM
n3nanl. Jlemak, XoqucaJapHUHT MOC KEJIMACIUTMHU XMCOOTa OJIraH XO0Jia, TYCUKHUHT Ky4HUHH
pacMmaH Kyhujgarunda udoaaiaimmMi3 MyMKAH

P0 =min{(1 -P1), (1 -P2)}.

By3fyHuM TYCUKHM €HIHO YTHUII SXTUMOJIM FOKOPY OYITraH WYIHM aHUKJIAII Ba TaHJIaHTaH
9HT XaB(MIU Ba3UATHU KYpUO YMKUII Jo3uM. ByHnait Xonga, TYCUKHUHT MyCTaXKaMIIUTH YOy
SXTUMOJUTMKHUHT JHT IOKOpH KHMMaTura sra Oynran #ynm Oyina0d moreHnuan OOCKHHYM
TOMOHUJAH YHU €HTHO VTuIl €Ku 4ernad YTUII 3XTUMONN OunaH OenruiaHaau 1e0 TaXMUH
KWIUII MYMKUH. SIbHM, OuTTa KOoMmaOy3apHUHT XapakaTiapuia XUMOSHUHT MYCTaxXKaMJIHTH
YHHHT 5HT 3au() OYFuHM OUaH OenTuIaHazm.

Tycuknunr arpoduna Oup Hewa iyn OYynumm MymkudH. LIyHUHr yuyH Ky#ujgaru
IXTUMOJIUN XyJocaiapHu ndoaamainmms
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P0 = min{(1 — P1), (1 -P01), (1 — P02), (1 — P03), ... (1 — POK)},

Oy epna K - aitnanma itymaap conu.

Arap O6up HeuTa KoumaOy3ap Oyica Ba ymap Oup BaKTHHHT y3uja (YIOIITaH Typyx) Xap
Oup Hynma xapakar KWica, XapaKaTJIapHUHT MYBOQUKIUTHHH XUCOOra OJTaH XOJja YHU
Kyhuaarnda udoanai MyMKHUH:

PO=1-P1)-(1-P01)-(1-P02)-(1-P03)...(1-POk),

ymoy ¢popmyina Ha30paTCU3 TYCHK YUyH aMall Kujiaiu.

Kenuur, HazopaT KWIMHAAWTaH TYCUK y4yH HUCOATIApHM XHUCOOJIAIl XYCYCHUSTIAPUHU
Kypub umkanuk. Jloumuit kuitmatra sra OynaraH XUMOsi OOBEKTHUTa KUPHUIIHU OOIIKApUIIHU
TabMHUHIIANI 3apyp Ba TEXHUK KUXATJAaH MyMKUH OVnraHga, ojaTia, TaKOBY3KOPHMHI XHUMOS
o0beKTHra EKM OOBEKTHra KUPUIIMHU AHHWKJIAII Ba OJOKMPOBKA KIJIUII XYCYCHSTIApHra ira
OYnraH JOMMUHN TYCUK KYJUTaHUIAIH.

Arap CerMEeHTHHHI Ha30opaT MyJICUra YPWJIHII SXTHUMOJIMHM, S’bHU XaB()HU aHMKJIAII Ba
OJIOKMPOBKAJIAHUII AXTUMOJUHU P, €6 Oenrumnacak, y xonaa

Po>= Tos/( Toy+ Tye),

Oy epna Tys —xaB( CUTHAIMHU y3aTHII BakTH, Tey — OmOoKkMpoBKara yTuil BakTu; Tes —
Oy3WIraH BaKT.

PyxcaTtcu3 KupuIIHM aHUKIAIl Ba OJOKMPOBKA KHIMIIHHHT aBTOMATJIAIITHPUITAH
TU3UMH KYPUHUIIUJATH TYCUKHUHT KYYUHU SHaAA TYJIUKPOK PaCMHUU paBUIIAA TaKIUM STHII
y4yH YHHUHT MIUIAIIMHUHT WIIOHWIMJINTHHYU Ba TAXKOBY3KOp YHU 4eTial YT MyMKHH OYNTaH
yCyJUIapHH XUCc0oOTa oui Kepak[2].

TU3MMHUHT HIIaH YUKAIIE 3XTUMOH[1]  dopMyna OunaH aHUKIaAHATH

Puu(t) = e,

Oy epaa A - xaBpHM aHHUKIAII Ba OJIOKUPOBKA KWIUII TU3UMUHU TAIIKWI 3TYBYH TEXHUK
BOCHTAJIAp TYPYXHHUHT WIIJAH YUKHUII Japakacu;

t - xaBbHM aHuKIam Ba OJOKMPOBKA KWIMII THU3MMHHHUHT HWIUIAIIM YYyH KYpHO
YUKWJITaH BaKT OPAJIUFH.

OHr xaB(uiu Ba3UATIApHHU XHUcoOra oaubd - O3 Ha30paT KWIKII TU3UMH Ba YHUHT UIIJIaH
YUKUIIM KYIIMa Xojaucajap OVnuimy MyMKHHIuTHra acocianamus. lllyHunr yuyH, ymOy
Ba3UATHH XHMCOOTa oONraH XoJja, OOIIKApWIaJWTaH TYCHKHUHT MYCTaXKamiIuTH (opMyliacu
Kyhuaaruda 0ynaau

Pu =min{ P (1 — Pu4), (1 - Pol), (1 - Po2), (1 - P03), ... (1 - Pok)},

Oy epna K aiimanma itymiap conu.

XaB(au BazusATIIaApHU Ha30paT KUIUII Ba OJOKHPOBKA KWJIMII YUYYH MYyallstH TU3UMHU
KYpHII TaMOWMIIJIAPUHY TaXJIMII KWIHIT MyTaxacCUC TOMOHUAAH OeNTUIaHaIH.

Bakr yTumm OunaH MabIyMOTIAPHUHT KUHMAaTH MacairaH Takaupla, XUMOSHUHT
eTapIWIMK IIapTH MabJIyMOTJIADHUHT aMall KMJIUII MYAJ1aTh JaBOMH/IAa TaKOBY3KOpP TOMOHUAH
TYCUKHU €Hru0 YTUII y4yH capdiaHrad BakTIaH omuO KeTtuiu cudaruga KaOyna KUIMHUIIHA
MyMKuH. byHpmait xumost cudatuga axOOpoTHUHT KpunTorpaduk TpaHcpopmalusIcuaan
¢oiinananum MyMmkuH. Kpunrorpaguk TYCcUKHM 4eTnad YTHITHHHT MYMKHH OYJraH ycyisapu
mdpraanran xabapHUHT acl MAaTHUHU KPHUITOTAXJIMI KUIUII €KHM CaKJall Ba y3aTUII MalTHUIa
mudpran KAMTIAPUHUHT XaKUKAKA KHMaTIapyra 3ra OyJIUII MyMKHH.

Hazopar kunmHMaran Ba OOILIKapUIIAAUTaH TYCHUKIAP YUYH OXHPTH XUMOS Ky4IapUHU
xycoOmam anoxuaa OYmuIM Kepak, YyHKH ylap Y4yH JacTia0Ku MabIyMOoTiap Xap Xuj Ba
OIYHHHT YYyH TYpiau Basudanap ydyH TYpiaud XWJ d4YUMIIap OYIuIINM Kepak - Oup Xui
JapakaJard UKKH XWI XUMOs KOOUFU.
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Arap XMMOSHUHT 3HT 3au() OYFMHUHUHI MYCTaXKaMJIUITH yMyMaH XHUMOSI KOOMFUHUHT
tasabnapura xaBo0 Oepca, ymOy KOOMKHHUHI KOJTaH OYFuHIApuia KyYHUHI OPTHKYAIUTH
XaKuIa CcaBoJl TyFujagu. byHpaH kenmuO YWMKaAWKWA, KYm OVFUHIM XUMOS KOOWFHIA TEHT
KYBBATJIM TYCHKJIapaaH GorgaTaHuI UKTUCOIUH KUXAT/AaH MaKcaara MyBOQHUKIND.

XuMos BocHTacH Tajabiyiapra >kaBoO Oepmaca, Oy 3BEHOIArd TYCHK KYWIMPOFU OWiIaH
QIMAIITHPHUIINIIY Kepak €ku Oy TYCUK stHa OuTTa, 0abh3aH 3ca UKKU €KUM YHIAH OPTHK TYCHUKIIAp
Ounan takpopsanaau. Kymmumua tycukinap OupuHurcH kabu Oup Xwi €K yHIaH Kyn OynraH
aJloKa KaHaJUIApMHU KamMpald OJIUININ Kepak.

Pecypcnapun  anHuknmam Ba  OaxONAIIHUHT MKKHHYM  OOCKHUYUAA-"AKTHUBIApPHH
uaeHTHQUKAUsUIaml Ba Oaxonam''ga akTUBIAp AaHHUKIAHAAU. AXOOpPOT aKTHBIAPUHHHT
TaHHAPXWHHU XUCOOJIAI CH3Ta TakIu( KWIMHAETTAaH HA30paT Ba XUMOsSI BOCHTAIApUra dXTUEKHU
eTapJIMIMTUHY aHUKJIAall UIMKOHUHU Oepaju.

Taxaun Ba 3audaukiapHu 0axoJANTHUHT YYUHYH OocKuuua - "XaBd Ba 3audIuKIapHU
Oaxomam" - TAIKWJIOTHUHT axO00pOT aKTHUBJIAPUHUHT TaxIWJIapy Ba 3aU(IIMKIApU aHUKJIaHAIN
Ba Oaxosnananu[2]. CRAMM ycynuHHMHT TWXOpaT Bepcusicuza OyHnmail Oaxonaml Ba
uaeHTU(DUKANMATIAT  yIyH KyWuaarn Me3oHyap Tymiamuaan dorgananmwiaay (axoopot
XaB(CUBIUTH TaXIUUIAPUHHU amMalira OIIUPHIL OKUOATIAPH):

1 -Me30H - TAmKWIOT 00pYycura myTyp €TKa3HIII;

2 - pecypciiapHu THKJIAI OuiaH OOFITUK MOJIMSBHNA HYKOTHIILIAP;

3 - KOMITAHUSHUHT TapTUOCU3IIUTH;

4-axOOpOTHHU OMIKOp KWIMII Ba pakoOaTumiapra €TKa3ullJaH MOJMSIBUN WYKOTHILLIAp,
LIYHUHTIEK OOIIIKa Me30HIap.

XarapiaapHu TaxXJIWJI KWIMIIHAHT TYPTHHYM OOCKWYM - "XaTapiapHU TaxJIHJI KUAJTUII"
cu3ra xaB(UIapHUHT MUKIOpUN OaXOCHHU OJHII UMKOHUHH Oepanu. by TaxMuHIapHU KyHunara
nudomanap épaamuaa XUcooIa MyMKHH:

P= Psap*C3ap;

P= PTax*Paauq)*Csap, 6y epaa.

P-taxaunnu amanra OUIMpUIT HaTHKACKHIA XaB() MUKIOPH;

Psap-TaxIuaHM amalra OMMpPHUIIT HATHXKACH A 3apap €TKA3UII SXTUMOJIH;

Prax-TaxAuIHUA aMaira OLMIUPHUIIT SXTUMOJIH;

Piang-3auukiiapan amara OmMpHII SXTUMOJIH;

Csap-TaxIMIHU aMaJIra OMIMPHII HATHXKACHIA 3apap MUKIOPH.

Arap ax6opot o6bekTr 6up Heuta (N) Taxaummapra ayq keica (MyMKUH OYiTaH 3apapHU
OaxoJam Me30HJapH), YHIa ax00poT 0OBEKTHra Ta’KOBY3KOpJIAp JTKA3TaH 3apapHUHT YMYMHUIH

xaBou (YMyMHii KMiiMaTh) Kyiunarnda ndoaanaHuII MyMKHH:
N

Rym= ) PxCi
i=1

Oy epaa Ci i-4u Taxauja y4yH €TKa3WIraH 3apap KUiMaru;

Pi-0y MyTaxaccuciap TOMOHH/IaH TaHJIAHTaH I-TaXJHIHUHT ITHKACTIAHUII SXTHMOJIH.

XaB(hiapau OOKAPUIIHUHT OemuHYM Oockuumna- "XaBdumapHu Oomkapum" -
TaBaKKaJUYWIMKHA KaMaUTUPHIL €KX OJIMHU OJIMIL YOpalapy Ba BOCUTAJIAPU TaKIN( KUIMHAIM.
Hatwxkanapau tyrpunamm €xu 6omika 6axomnam ycymnapuaad ¢oinananuim MyMkuH. Hatmkana
103ara KeJaaurad Taxauainap, 3auduukiap Ba xaBguap Japa’kacu TaxXJIHJI KWIMHAAU Ba MIKO3

ounan kenumuiaau. llynnaruna yecynHUHT OXUpru O0CKUYUTa YTUIT MYMKHH.
MYXOKAMA
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Oxupru 6ocknyna, CRAMM aHukianran xaB(iap Ba yJapHUHT Japa)aiapura Moc
KeNnaJural Kapiid 4opanap ydyH Oup HeuTa BapuaHTHM unuia® uukwnaau. Kapmum gopamap
Kyhuaaru Toudanapra Kypa rypyxjap Ba KUUUK rypyxjapra 0ynunanau[3,4]:

- TAPMOK Jlapakacua XaB(QCU3IMKHA TabMUHIIAIII,

- (pu3uk XaBPCU3IUKHU TABMHUHIIAILL;

- Ky/1a0 -KyBBaTJIOBUM MH(PpATY3UIIMa XaBOCUZTUTHHN TAbMHUHIIAILL;

- TU3UM MabMypH Japaxacujia XaBQCHU3IUK YopaIapu.

NmoH4mniank Ha3apusicu - 3XTUMOJUIMK Ha3apHACHHUHT KYJJIAaHWIAIUTaH coXacu 0yuo,
yHJIa TH3UMHUHT UIUTaMail KOJHUII BaKTH Taconuuil y3rapyBun cudaTtuia Kypud YMKUIaIu.

OHI MyXMM KypcaTkuwiapjiaH Oupu Oy HOCO3JIMKJIApCU3 MIUIAII 3XTUMOJIU Oynub, Oy
HOTYFPY UIUIANTHAHT MabJIyM OUp BaKT WUYUAa COAMP OYamaciuru 3XTuMonu cudaruna MTTO,
HOCO3JIMK BaKTH J1e0 aTtamaau:

P(t)=P{MTT® > t}.

Xap KaHgal SXTUMOJUIMK CHHTapu, HIUaMaid kKonum »3Xtumoiau 1 gan O raua
KUMAaTIapHU OJaJId Ba y BaKTHUHT OOIIJIAHFUY MOMEHTHJa OMpra, BaKT UYEKCH3JIMKKA MOMII
OynraHaa 3ca HOJITA TEHT.

MyBahhakuaTCU3INK SXTUMOIH - Oy MabiyM Oup U BakT W4mja, SbHU HOCO3JHK f03ara
KEJUIIM 3XTUMOJU MyBad(PakuATCU3INK SXTUMOIM OWTTara unuiaMail KOJHUIIM 3XTUMOJIUHU
tynaupanu(myBadakusTcuznuk conup Oymanu €ku OYyIManau, s’bHE OW3aa TYIUK XOucanap
TYPYXH MaBXyq):

F{)=1-P(t).

NmoHYmuink Ha3apusCMHUHT MYXUM TaXMUHHU - Oy OY3WJIMIN TE3NMUrd BakT Oyitnda
noumuii ne6 Kabyn KwinHrasaa, MyBad(dakUsATCH3IMKKA KaJap BaKTHUHI SKCIIOHEHCHAI
TAaKCUMOTHIaH (oM IaTaHUIIIup.

Nmnamaii konmum Bakth MTT® BakT yTumm OuiaH unuiaMaid KOJHUII 3XTUMOIU Y4yH
HOJIJIaH YeKcHu3rava OynraH aHuK uHTerpai cudaruma xucobmaHaIu.

MaBxymmik  KOOQOUIUEHTH-00bEKTIaH  OenrwianraH  Makcaana  (doiganaHunl
TabMHUHJIAHMAraH pexalaliTUpUIraH AaBpiaap OyHIaH MyCTacHO, OOBEKTHUHT UXTHUEPUI BaKTIa
W XoJaTtuaa OVimiIn SXTUMOIH. MaBXyUIHK KOd((UIIMEHTH WIUIaMaid KOJUII BAaKTHTa BaKT
nuruaaucura (MTT®) Ba myBadakuaATCU3NUKIAH KEHWH TUKIAHUIIHUHT ypTaya BaKTHra
(MTTP) aucbatu cudatuma xucodranamu:

A=MTT®/(MTT® + MTTP).

Nmorununuk Ba XaBGCHU3IMK ypTacuaard OOFIUKIWKHK TymryHum yayH [ES 61508 na
MyXOKaMa KWIMHTaH HOCO3JIMKIIAP TaCHU(UTa MypoKaaT KHITaiauk[5].

XVJOCA

MyBaddakustcuznukinap xaBhiau Eku xaBhceu3 OYIUITN MyMKHH, JEKUH TaIIXUC KyHHUIIT
Ba MIIOHWIWJIMK JIoMpacuia 6apyua TypJard HOCO3JIMKIAp XUCoOra OJIMHUIIY mapT. XaB(hCcu3mmk
HYKTau HazapujaH- Ou3HU ¢dakat xaB(hIu HOCO3NMHKIAP KU3UKTUPAIW Ba OyHIaill HOCO3TUKIAp
JMUArHOCTHKA KWIMHUIIKM MYXUM Ba arap yjaap aHuKJIaHca, TH3UM XaB(CU3 XoJjarra YTUIIN
MYMKHH[S].

[lynnati kb, xaBhceu3nuK TU3UMIapuaa HadakaT xaBPCH3IMK KYpCaTKUUJIApPHHH,
0allkil WIIOHWIMIMK KYPCATKUWIAPHHM XaM TaxXJIHJ KWIHII Ba MaBXYJ MabIyMOTIAPHHHT
Oapya TYIUIaMUHU XMCOOTa OJITaH X0J/1a Ty3WJIMalapHU TaHJIAIl Kepak.
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