Becmuux bpecmckozo 2ocydapcmeennozo mexnuueckozo ynusepcumema. 2006.Me5

YK 556.16.06
Bonuex A.A., llapgpomyk C.H.

CPABHUTEJIbHAS OIIEHKA MAPKOBCKHNX Y HEJIMHEMHBIX MOJIEJEN
IogoBOI'o CTOKA PEK BEJIAPYCH

Beeoenue

B mocnenHee Bpemst MIMPOKO HCCIELyeTcsl MpoOiIeMa MHOIo-
JIETHUX KoJieOaHUM peyHoro croka. lccrnenoBaHUs MO CO3MaHHIO
JIETEPMHHHCTUUECKUX MOJeNel MmpoueccoB (GOPMUPOBAHHUS PEUHO-
TO CTOKa C MOMOIIBI0 METOAOB MaTeMaTHuecKoi GU3MKH M UX HUC-
TMOJIb30BAaHMIO B THJIPOJIOTHYECKUX TPOTHO3aX U pacyerax, Mpeuio-
JKEHHBIE BO BTOPOH IIOJIOBUHE NPOIUIOTO CTOJETHUsI, HE CIIOCOOHBI
OOBSICHUTE HH OAWH 3((EeKT, XapaKTepHBI UIsI MHOTOJIETHHX KO-
nebanuit rogoBoro croka [1]. TToaToMy CeromHst UCCIEAYIOTCS HO-
BbIC METOJbI TMIPOIOrMYECKUX IPOrHO30B C IIPUMEHEHUEM Majo-
MapaMeTPUIECKUX HEMMHEHHBIX IMHAMUYECKUX Mojielell pedHoro
CTOKa, MO3BOJIAIONINE ONUCATh (PU3NYECKUE MEXAHU3MbI LIMKIMYHO-
CTU MHOTOJIETHUX KOJIEOaHUH pEYHOTO CTOKA.

Memoouka uccnedosanus
ITycts Q — CpeJHUI MHOTOJIETHHH pacXoj BOIBIL, a Qt -

pacxox BOABI B t-ﬁ MOMCHT BpPCMCHHU. Torua, IIpUHAB

Xt - (q - Q) /Q, nponuecc MHOI'OJICTHUX KoJieOaHu# cToKa
MOXHO OIIUCaTh C IIOMOLIBIO CICAYIOUIETO CTOXAaCTUYECKOTO

mupdeperrmansEoro ypasHenus Opurteiina-YiieHOeka ¢ Hempe-
phiBHBIM BpemeHeMm L [1]:

dX; = —kX dt+ o dW, 1)

-1
rae K™ —Bpems penaxcawmm peunoro croka; O — HHTCHCHBHOCTH
«@enoro myma»; W, —crannapTHbIii BuHepoBCKHii mporecc.
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ent K 13 cresyromero cooTHomeH
k=—Inr,
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CTOKa.
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run. ITycth B HauvanbHeii MomenT Bpemenn =0 crok pasen
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CTOKa OyIeT HaXOAUTHCS B Mpenenax [Q ,OO) .Myets T —wmo-
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Tabnuya 1. Pewenus ypasuenus (4)

3 -
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3
-3 59,9 76,5 82,3 84,8 86,1 86,9 87,6 87|8 88,1 488, 88,6 88,7
-2,5 16,6 22,4 24,9 26,2 27,0 27,5 27,9 28,2 28,428,6 28,8
-2 5,8 8,3 9,6 10,4 10,9 11,3 11,6 11,8 12,0 12,2
-1,5 2,5 3,8 4,6 5,1 5,5 5,8 6,0 6,2 6,4
-1 1,3 2,1 2,6 3,0 3,3 3,5 3,7 3,9
-0,5 0,7 1,3 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6
0 0,5 0,9 1,2 1,4 1,6 1,8
Tabnuya 2. Pewienus ypasuenus (5)
3 -
2,5 2 1,5 1 0,5 0 -0,5 -1 -1,5 -2 -2, -3
3 59,9 76,5 82,3 84,8 86,1 86,9 87,6 87|8 8§,1 838,488,6 88,7
2,5 16,6 22,4 24,9 26,2 27, 27,5 279 28,2 28,4 862 288
2 5,8 8,3 9,6 10,4 10,9 11,3 11,6 11,8 12,0 12,2
1,5 2,5 3,8 4,6 5,1 5,5 5,8 6,0 6,2 6,4
1 1,3 2,1 2,6 3,0 3,3 3,5 3,7 3.9
0,5 0,7 1,3 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6
0 0,5 0,9 1,2 1,4 1,6 1,8
Uurerpupyst cucremy (4) uncieHHsIM MetogoM [2, 3], mouy- Kosdpuument k onpezensercs 1o bopmyne

YMIIM PE3YJIbTAThl, IPUBEACHHBIC B TaluI. 1.
ycts Temeph B HauanbHblii MomenT Bpemenn t = 0 crok

paser Q,a Q — Takke HekoTOpoe (PUKCHPOBAHHOE 3HAUCHHE

CTOKa, HO Yxe Ooubliiee ucxonHoro. [l onpeneneHus nepuozaa
BPEMCHH, B TCYEHHE KOTOPOTO 3HAUYCHHUE CTOKA OyJeT HaXOAUThCS

B Ipeaenax (OO,Q] , HCIIOJIb3yeTCsl cucTeMa (4) ¢ U3MEHEHHBI-

k=—Inr=-In0,29= 1 24
HyCTL B HadaJbHBIA MOMCHT BpPEMECHHU t: 0 CTOK paBCH

Q=640 cToKa

Q =200 wmc. Torma £ ompenensercs Kak OTKJIOHEHHE

Mfc, a  (UKCHPOBAHHOE 3HAUCHHE

Ha4YaJIbHOI'O 3HAYCHUS CTOKAa OT CPCAHETOA0BOTO B JOJIAX CV , T.C.

MU HAYATbHBIMHI YCIIOBHSIMH, T. €. £ 2.
G o BQY| Up- &
(Qat)|Q:Q =Y, 20 Y. AHATIOTHYHO OmpeenseTcss &y
Q=—x
Torza GyjeM uMeTh S & =-15.
d2, . do, do, Qep- Cy
2 S 4 T T e =% *
de de¢ de — Mo suauenusm & u & wu3 Tabn. 1 HAaxoauM 3HAuEHHE
o (§)| 0 - 0, =6,0. Torza nepuon Bpemenu, B TeueHne KOTOPOro 3Hade-
=0. 5
1 —

=% HHe CTOKa Gy/IeT HAXOAUTHCS B Tpefenax [Q ,OO) , OTIpesIenseT-

Pemenne cucrems! (5) HaeT Te e pe3y/IbTaTH, 9TO TPUBEIC-
HBI B Ta6. 1, Tonbko 3Hadenus & u £ 6GepyTcs ¢ MpoTUBOMO-

JIO)KHBIMHU 3HAKAMH, KaK II0Ka3aHo B Ta0I. 2.

Ananu3z pesynomamog

W3noxeHHas BbIIIE METOAMKA ONPECICHUS BPEMEHU U3MeE-
HEeHUs 3HAYCHUH TOJOBOTO CTOKAa ObUIa ampoOmpoBaHa Ha S oc-
HOBHBIX pekax bemapycu. Mcnonp3oBanuch AaHHbIE 3a MEPUON
HUHCTPYMEHTAJIbHBIX HAOMIOJCHUI B CICIYIOLIUX CTBOpax: p.
[Tpunste —r. Mo3sips, p. Heman —r. I'poaso, p. 3ananxas [IBuna
—r. Burebck, p. {nenp —r. Morunes, p. bepe3una —r. boopyiick.

PaccmoTpuM B KauecTBe IpUMepa pacueT BPEMEHH HU3MEHCHHUs
3Ha4YEHHH roJ1oBoro croka p. [Ipurmsite —r. Mo3sips. B Tabn. 3 npu-
BE/ICHBl 3HAYCHUS OCHOBHBIX CTATUCTHMYECKUX IApaMeTpoB Bpe-
MEHHOT'0 psijia TOJIOBBIX pacxon0B BoAbl p. [Ipunars —r. Mo3bIpb.

Taénuya 3. Ocrnognvie cmamucmuueckue napamempbl 6pemMeHHo-
20 pAda 20008bIX pacxodoe 600wl p. llpuname —
2. Mosvipo

Qcp ,Mlc
390

r(1)

0,29

q, M3/C CV
123 0,32

Cs KaK 4aCTHOC el n k .

lei:4,9.
k

3HadyeHUs pasMEpHOTro BPpEMCHU B 3aBUCUMOCTU OT 3HAYCHHI

Q u Q npexcrasnens B Tabm. 4.

PaccuntaeM 3Ha4YCHHS Pa3MEPHOrO BPEMEHH, HEOOXOIHMMBIC
IUISS. MOZACIUPOBAHUS THAPOJIOTHYECKHAX PSHOB, TSI OCTaBIUHMXCS
4eThIPEX CTBOPOB. B Tabn. 5 mpuBeneHs! 3HAYCHHS OCHOBHBIX
CTQTUCTHYECKUX MapaMeTPOB BPEMEHHBIX PSIOB IOJOBBIX PAacXo-
JIOB BOJBI TSl YETHIPEX CTBOPOB.

3HaueHHs1 Pa3MEPHOTO BPEMEHH B 3aBHCHMOCTH OT 3HAYCHHUI

Q u Q. s ctBopos p. Heman —r. T'pozro, p. 3anamnas [puna

— 1. Bureb6ek, p. [nenp —r. Morunes, p. bepesuna —r. bo6pyiick
mpeJcTaBlIeHbI B Tabu. 6 — 9.

Memoouxka mMo0enupoeanus UcKycCmeeHHbIX 2udponozuye-
CKUX pA006

MouenupoBaHHe HCKYCCTBEHHBIX THIPOJIOTHYCCKHX PSIOB
quist crBopa p. IIpunsate —r. Mo3bIph NPAKTHYECKH HEOTPAHUYEH-
Ho#t urenbHOCTH (Gostee 100011eT) MPOU3BOAUTCS € HUCIIOIIB30-
BaHHEM pe3yJbTaToB Tabi. 4, a TakKe C MPUMEHCHHEM MPOCTON
uenu Mapkosa [4].
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Tabnuya 4. 3navenus spemenu usmenenus: 20006020 cmoka p. Ipunsme — 2. Mo3svips, 1em

DuKcupoBaHHOE CTOK B HaYaJIbHBII MOMEHT BPEMEHH, Mlc

suavenne cToka, m/c| 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
200 0 1,8 2,8 3,5 3,9 4,3 4,5 4,1 4,9 5,0 52
250 0,2 0 1,0 1,7 2,1 25 2,7 2,9 3,1 3,2 34
300 0,4 0,2 0 0,7 11 1,4 1,7 1,9 2,1 2, 2,3
350 0,7 0,5 0,3 0 0,4 0,8 1,0 1,2 1,4 1pb 1,7
400 1,0 0,9 0,7 0,4 0 0,3 0,6 0,8 0,9 10 1,2
450 1,6 1,4 1,2 0,9 0,5 0 0,3 0,5 0,6 0,8 0)9
500 24 2,1 19 1,7 1,3 0,8 0 0,2 0,4 0,p 0J6
550 3,6 34 3,2 2,9 2,6 2,0 1,3 0 0,2 0,8 0/4
600 59 57 55 5,2 4,8 4,3 3,6 2,3 0 oL 0,3
650 10,7 10,5 10,3 10,0 9,7 9,1 8.4 7,1 4,8 0 0,1
700 22,0 21,8 216 214 21 20,6 19}7 18,4 161 311 0

Tabnuya 5. Ocnosnvle cmamucmuyeckue napamempul 8peMeHHbIX ps008 20008bIX pacx0008 800bl CMEOPO8 Olisl OCHO8HbIX pek benapycu

Pexa — CTBOp Qe Mle o, v¥c C, r(1)
Hewman —r. I'ponHo 197 35,5 0,18 0,16
Bamagnas J[suna —r. Buteock 227 61,6 0,27 0,31
Huenp —r. Morunes 143 34,9 0,24 0,22
bepesuna —r. Bobpyiick 119 22,9 0,19 0,05

Tabnuya 6. 3navenus epemenu usmenenust 20006020 cmoka p. Heman — 2. I'poono, niem

DUKCUPOBAHHOE CTOK B HAYAIBHBIA MOMEHT BPEMEHH, M /C

3Hauenue cToka, Mo/c| 100 120 140 160 180 200, 22( 240 260 280 300
100 0 16,9 21,7 23,5 243 24,7 25,0 253 25/4 23,5 25,6
120 0,1 0 4,7 6,5 7,3 7,8 8,1 8,3 8.4 8,% 8,1
140 0,3 0,1 0 1,7 2,6 3,0 3,3 3,5 3,7 3,8 3,9
160 0,4 0,3 0,2 0 0,8 1,2 1,6 1,8 1,9 2,1 2,p
180 0,6 0,5 0,4 0,2 0 0,5 0,8 1,0 1,1 1,3 1.4
200 1,0 0,9 0,7 0,6 0,3 0 0,3 0,5 0,7 0,8 0,p
220 15 1,4 1.3 11 0,9 0,5 0 0,2 0,4 0,% 0,6
240 2,5 2,4 2,3 2,1 1,9 15 1,0 0 0,2 0,3 0,4
260 4,8 4,7 4,6 4,4 4,2 3,8 3,3 2,3 0 0,1 0,p
280 115 11,4 11,3 111 10,9 10,4 10,0 9,0 6,7 ( 0,1
300 38,0 37,9 37,8 37,6 37,4 37, 36,p 35|5 33,2 26,5 0

Tabnuya 7. 3navenus spemenu usmenenuss 20006020 cmoka p. 3anaouas [euna — 2. Bumebck, niem
DUKCUPOBaHHOE CToK B HauaJIbHBII MOMEHT BPEMEHH, Mlc

suavenne cToka, m/c | 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
100 0 51 7,5 8,8 9,6 10,2 10,6 10,9 112 113 11,4
125 0,2 0 2,4 3,8 4,6 51 55 5,8 6,0 6,2 6,4
150 0,3 0,2 0 1,3 2,1 2,7 3,1 3,4 3,6 3,8 4,0
175 0,6 0,4 0,2 0 0,8 1,4 1,8 2,0 2,3 2.5 2,6
200 0,8 0,7 0,5 0,3 0 0,5 0,9 1,2 1,5 1.4 1.8
225 1,2 1,0 0,9 0,7 0,4 0 0,4 0,7 0,9 1,1 1.8
250 1,7 1,6 1,4 1,2 0,9 0,5 0 0,3 0,5 0,7 0,9
275 2,5 2,3 2,1 1,9 1,6 1,3 0,8 0 0,2 0,4 0,6
300 3,7 3,5 3,4 3,1 2,9 2,5 2,0 1,2 0 0,2 0,4
325 59 57 5,6 5,3 51 4,7 4,2 3.4 2,2 0 0,2
350 10,4 10,2 10,0 9,8 9,5 9,1 8,6 7.9 6,6 45 @

B HauanbHBI MOMEHT BPEMEHHU ITyTEM PO3BIIPHILIA MOJACIUPY-
eTcsl ClaydaiiHOe 3Ha4eHHe OOEeCIeYeHHOCTH, 3aTeM II0 3apaHee
ONpPENENICHHON Ul BPEMEHHOIO psiia TEOPETHYECKON KpUBOU
00€eCTIeUeHHOCTH OTIPe/IeIIsIeTCsl 3HAaUEeHNE PacXo/ia, KOTOPOoe HaHO-
CHTCSl Ha BPEMEHHYIO IIKaly. Bropoe cmoaenupoBaHHoe 3HaYeHHE
00€eCTIeueHHOCT! JIaeT BO3MOXKHOCTh OMNPENENUTh CIEAyOIIee 3Ha-
YyeHHe CToKa. MMesd 3HaueHMs CTOKAa B HayajbHbI U KOHCUHBIH
MOMEHTHI BPEMEHH, M0 Ta0I. 4 HaXOAUTCs ONMIDKAMIINIA LeTbIi UH-
TepBall BpEMEHH, Yepe3 KOTOPBI Ha IIKaly HAHOCUTCSI BTOPOE 3Ha-
yeHue croka. Jlanee Gepercs ciexmyroliee 3HaYeHUE 0OECIIEUEHHO-
CTH, IO KOTOPOMY OIpe/iesieTcsl 3HaueHUe CTOKa, U MHTepBall Bpe-

MEHH, HAaHOCHMBIA Ha IIKaly. AHAJOTHYHBIM 00pa3oM MOJEINpO-
BaHME IPOAOIDKACTCS 10 MOMEHTA JOCTIDKCHHMSA OKOHYAHUS Bpe-
MEHHOH IIKaJIbl, OCJe Yero MpoIecC HAYMHAETCS CHauasa, HO MPU
3all0JIHEHUH IIKAJIbl B CIy4yae COBNAACHHS 3HaUeHui abcuuce mpu-
OpHUTET OTAACTCS 3HAUCHUIO, HaliIeCHHOMY Ha GoJiee paHHHX 3Tarax
MozenupoBanus. [1o nepoMy cBOOOIHOMY 3HAUEHHIO HAa BPEMEH-
HOU HIKajie OIpeNelseTcs] 3HaUeHUE CTOKA B IPEbLIYIINIA MOMEHT
BPEMEHY, a [10 HEMY — 3Ha4CHHUE PacXoJa B TEKyLIUI MOMEHT Bpe-
MEHH C HCIIOIB30BaHUEM IIPOCTOii e Mapkoga [4]:

X =1+r(X —D+ 8 ,GVI-1", ©)
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Taonuya 8. 3nauenus spemenu usmenenus 20008020 cmoka p. [Jnenp — 2. Mozuneg, nem

DuKCcUpoBaHHOE CTOK B HaYaJIbHBIII MOMEHT BPEMEHH, Mlc
snavenne croka, m/c| 80 95 110 125 140 155 170 18f 200 215 230
80 0 2,6 3,9 4,6 51 54 5,7 5,9 6,0 6,2 6,8
95 0,1 0 1,3 2,0 2,5 2,8 3,1 3,3 3,4 3,6 3,¥
110 0,3 0,2 0 0,7 1,2 15 1,8 2,0 2,1 2,3 2,4
125 0,5 0,4 0,2 0 0,5 0,8 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6
140 0,8 0,7 0,5 0,3 0 0,3 0,6 0,8 0,9 1,q 1,1
155 1,2 11 0,9 0,7 14 0 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8
170 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 0,6 0 0,2 0,3 0,5 0,p
185 2,9 2,7 2,6 2,3 2,0 1,6 1,0 0 0,1 0,3 0,4
200 4,8 4,7 4,5 4,3 4,0 3,6 3,0 1,9 0 0,1 0,2
215 9,0 8,9 8,7 8,5 8,2 7,8 7,2 6,2 4,2 0 0,1
230 20,0 19,9 19,7 19,5 19,2 18,4 18,p 17(2 15,2 11,0 0
Taonuya 9. 3nauenus epemenu usmenenus 20006020 cmoka p. bepesuna — 2. bobpyiick, nem
DUKCUPOBAHHOE CTOK B HAYAIBHBIA MOMEHT BPEMEHH, M /C
3Hauenue croka, M/c| 80 90 100 110 120 130 140 15( 160 170 180
80 0 1,1 1,7 2,0 2,2 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8
90 0,1 0 0,6 0,9 1,1 1,3 14 15 1,6 1,6 1,7
100 0,2 0,1 0 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,q 1,1
110 0,3 0,2 0,1 0 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8
120 0,5 0,4 0,3 0,2 0 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,p
130 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4
140 1,1 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0 0,1 0,2 0,2 0,8
150 1,7 1,6 15 14 1,3 1,0 0,6 0 0,1 0,1 0,2
160 3,0 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3 1,9 1,3 0 0,1 o,L
170 6,0 5,9 5,8 5,7 5,5 5,3 4,9 4,3 3,0 0 o,1L
180 14,4 14,3 14,2 14,1 13,9 13,7 13,4 12{7 11,4 8,4 0
Taonuya 10. 3nauenus cmamucmuueckux napamempos UCX0OHO20 U CMOOETUPOBAHHLIX 8PEMEHHBIX PAO0E 20008bIX PACX0008 800bl
p- Ipunamo — 2. Mo3sbips
CraTHCTHYECKHE TapaMeTPHhI
Bpementoii psx Qp v | gw¥e | Cy | r(t=1) | r(t=4) | r(t-5) | r(t-10) | r(t-24)
Vcxoauslit 390 123 0,32 0,290 0,105 0,223 0,100 0,175
CMOAEIMPOBARIIEIt ¢ MOMO- 388 117 030 | 0243| -0063 -0,014 -0,081 0,101
1IbI0 MPOCTOH Lienu MapkoBa
ChioneHpOBAHLLi 399 137 034 | 0089 0115 0004 0121 0,049
HEJUHEHHBIM METOZI0M

rae X q —3HaYeHHe MOJYJBHOTO KoddduIeHTa ro10BOro 006-

ema croxka B (i+1)-m romy;, I — xoadduument aprokopperms-

uM; X — 3Ha4eHHE MOJAYIBHOro ko3 @uuenTa ronosoro oobe-

Ma CTOKa B |-M roay; Cv — K03 DULKECHT BapHalWK; 3HAUYCHHE

¢y O onpenensiercs cienyromeit hopmynoit:

1 -2
@(x):ﬁfe 2 dz.

ITonmy4yeHHOE 3HaYeHHE TOJOBOTO CTOKA B TEKYHIMA MOMEHT
SIBIISICTCS. MCXOJHBIM ISl TTOCIEIYIOMIETr0 MojaenupoBanus. [Ipo-
[ecC MPOAOJDKACTCS 10 TeX IOp, MMoKa He OyJeT 3amoyiHeHa BCs
mkana. Kojan4ecTBo 3TanoB OrpaHUYeHO W HE MOXKET MPEBBICUTD
JUTUTENIHOCTh MOZACIUPYEMOTO THAPOJIOTHIECKOT0 Psa.

MopenupoBaHue psiioB TOAOBOIO CTOKA YKa3aHHBIM METOIOM
JaeT npremiieMble pe3ynbrarbl. CMOJICITUPOBAHHBIE PSIIBI TOIOBBIX
pacxoJ0B BOABI C MPHMEHEHHEM MPOCTOH Ienmu MapKoBa U HEJH-
HEHHBIM METOZIOM It cTBopa p. [Ipurmsats — r. Mo3bipb 001a1a10T
CTaTHCTUYCCKHMH apaMeTpaMy, OTIMYHBIMU OT MapaMeTpoB HC-
XOmHOTO psifa B npenenax +5—10% kax mokasano B tadn. 10.

[Tpu momory anmnapara perpecCHOHHO-KOPPEIILIMOHHOTO aHa-
nu3a ObUTa MoJTydeHa CIoXHast Mojenb Mapkosa co cisurom a0 50

JIET TOMOBBIX KoJIeOaHMi pacxonoB Boasl p. IIpumsats —r. Mo3bIps,
3aucsias ot r(t—1), r(t—4), r(t=5), r(t—=10) r(t-24). Kak nokazanu
HCCIEA0BaHMsA, MOACIUPOBAHUE UCKYCCTBEHHOIO TUIPOIOTUYECKO-
ro psia NpocToM Lenbio MapkoBa HaeT XOpOLIME pe3yJbTaThl
TOJIBKO /I aBTOKOPPEISLIMOHHOM (DYHKIMM CO CIBUIOM Ha OJMH
rof, T. K. 3TO IapaMeTp 3aJ0)KeH Ipu MozaeiaupoBaHuu. Henmueit-
Hasi MOZIENb TI03BOJIICT IPOTHO3UPOBATH Psi, 00JaJatoOINil CXOXKeH
C UCXOJIHBIM PSIOM KOPPEIAIMOHHON (hyHKIHUEl co cABUroM Ha 4 1
Gornee rona. 3HaYEHNST KOPPEIBIIMOHHBIX (QYyHKIMH U HCXOJHOTO
U CMOJICIINPOBAHHEIX PSIOB IpHBeeH! B Tabu. 10.

3aknrouenue

IMoka3aHo mpUMEHEHHE CTOXacTUUeCKuX auddepeHiranbHbIX
YpaBHEHUH I ONHMCAaHUA U POrHO3UPOBAHMS MHOTOJIETHHUX KO-
ne0aHnii TOJOBOro CTOKa. PelleHa 3ajaya CTOXaCTHYECKOH THI-
POJIOTHH TIPOTHO3UPOBAHUS 3HAYCHUSI PEYHOTO CTOKA Ui 5 oc-
HOBHBIX pek bemapycu, a Takke npeasio)keH MEeTo/1 MOJIeIUpoBa-
HUSl UCKYCCTBEHHBIX TMAPOJIOTUYECKUX PSIOB, JAIOIIUN Jydllne
pe3ysibTaThl IPOrHO3UPOBAHUS «IAlIbHENH» KOPPEISILUOHHON CBS-
3, HEXEIH METOJ| MOJAEIMPOBAHMS C HCIIOJIb30BAHUEM IPOCTOU
uenu MapkoBa. Pe3ynbTaThl uccneqoBaHUN MOXHO NPUMEHUTH
[IPU pacyeTe U MPOrHO3e MHOTOJICTHUX KOJIEOaHH PEUHOro CTOKa
HEM3Yy4EHHBIX U €1a00 M3y4eHHbIX pek benapycu.

Qusuka, Mamemamuxa, uHGoOpmMamuxa

59



Becmuux bpecmckozo 2ocydapcmeennozo mexnuueckozo ynusepcumema. 2006.Me5

CIIUCOK HUTUPOBAHHBIX NICTOYHUKOB
1. Haiinenos B.U., llIetikuna B.M. Heauneitabie Moaeau KoJie-
Ganuii peunoro croka // Boausie pecypcel. Tom 29, Ne 1. —
M., 2002. C. 62 — 67.
2. Tlamteneer A.B., SIkumosa A.C., bocos A.B. OOBIKHOBEHHEIE
mudQepeHIanbHbIC YpaBHCHUS B OpUMEpax M 3aJadax:
Vu4eb. nmocobue. —M.: Beicur. mik., 2001, — 376.

VK 004.8.032.6

3. Ilpokomenss A.H., YUnuypun A.B. IlpumeHeHHe cHCTEMBI
Mathematicak periennro OOBIKHOBEHHBIX An(depeHInab-
HBIX ypaBHeHHH: Yueb. mocobue. —MH.: BI'Y, 1999. — 26%.

4. Cpanmmgze ['.I'. Maremaruueckoe MOJACIHPOBAHUE THIPOJIO-
rudeckux pagoB. —JI.: I'mapomereonsnar, 1977. — 296.

Cmamows nocmynuia ¢ pedaxyuio 10.10.2005

Kpanueun 10.b., Anvkamayna X.A., Cmpauyk U.B.

HCIOJIb30BAHUE HEMPOHHBIX CETEH IS HOUCKA UH®OPMAIIMU B CETH
INTERNET

Bgeoenue

HanGonee OblcTpo pa3BHBAIOLIEHCS TEXHOJOTHEH SIBISETCS
WnTtepHet, koTOpas 00beIUHAET MHOXKECTBO Pa3HBIX CETEH, MUI-
JIMOHBI KOMIbIOTEPOB, 0K0J10 300 MUJUTMOHOB MOJIb30BATENCH CO
BCEX KOHTHHEHTOB, YHCJIO KOTOPHIX ITO Pa3HBIM OIEHKaM, yBEJH-
yuBaercst Ha 15-80%exeroaHo.

OcHoBHas 4acTh MHpOpMauuu B IHTEpHETE - 5TO HECTPYKTY-
PHPOBaHHOE XPAaHWINIIE HH(OPMAIUK OTPOMHOTO 00bEMA, KOTO-
past XxapakTepu3yeTcs BBICOKOM JAMHAMHUYHOCTBIO. B cBA3M C uewm,
obecnieyeHne novcka B MHTepHETe CTaHOBUTCS KPUTHUECKH BaK-
HOH 3amadeif, KoTopas He pa3pemrMa 6e3 COOTBETCTBYIOIIHX IO~
HCKOBBIX CPEACTB.

B cratee paccMaTpuBalOTCsS COBPEMEHHBIE TIOMCKOBBIE CHCTE-
MBI B IHTepHETE U OCHOBHBIC TEXHOJIOTHH HX MOCTPOCHUS, CTAaTH-
CTUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTU €CTECTBEHHO-A3BIKOBBIX TEKCTOB,
MOJIENM HHJEKCUPOBAaHMS M TIOMCKA JOKYMEHTOB, a TaKXe HC-
MI0JTb30BaHNE HEHPOHHBIX CETeH B MTONCKOBBIX CHCTEMAX.

Memoowt unghopmayuonnozo noucka

CyOBEeKTHBHO MOHUMaeMas LeNlb HIeaJbHOr0 WH(POPMAIHOH-
HOTO ITOMCKA - HAWTH BCe MEPTUHEHTHBIC U TOJIBKO IIEPTUHEHTHEIC
JOKYMEHTHI (HaiTH «TOJBKO TO, YTO HATO, M HHUYETO GOJIBIIE»),
IPU 3TOM 3aMpoC JOMKEH MAaKCHMAallbHO TOYHO BBIPaXKaTh HH-
(opManmoHHYIO TOTPEOHOCTD, & JOKYMEHT HOJDKEH OBITh MaKCH-
MaJbHO PEEBAHTHBIM.

HnbopmarvoHHbIil TOUCK NPONU3BOAUTCS MPU TOMOIIU CUCTEM
MH(MOPMAIIMOHHOTO TOKMCKAa KaK CHEHHAIBHBIX KOMIUIEKCOB IIPO-
IPaMMHOT0, HHQOPMAIMOHHOTO M TEXHUYECKOTO 00eCIeUeHHSI.

BrlInonHeHne 0CHOBHBIX (DYHKLHMH cucTeM HH)OPMALMOHHOTO
MOUCKa, obecreunBaeTcss €€ pasMIHBIMU CTPYKTYpPHBIMH dJIe-
MEHTaMHu: HH(OPMALMOHHO-TIONCKOBBIM  A3BIKOM, ITOMCKOBOM
MalIMHOH, HHCTPYMEHTaMH METaINoucKa, TeMaTH4eCKUMH pyOpu-
KaTopaMHu.

Kak moxasbIBaeT IpOBEICHHBIN aHAIN3 CYIIECTBYIOIIUX I10-
HCKOBBIX HHCTPYMEHTOB B MHTepHeTe, Bce OHM UMEIOT CBOH J0-
CTOMHCTBA U HEJIOCTATKH.

IMo Buny BBIIABaeMOM MHPOPMALMK CHCTEMBI HH)OPMAIHIOH-
HOTO IOMCKa JIeNAT Ha JOKyMeHTalbHble H (akrorpapudeckue. K
JIOKyMCHTAJIBHBIM CHCTEMaM OTHOCSTCS IIOMCKOBBIE MAIIHHB,
CpPE/ICTBA METAINONCKa, PyOpHUKAaTOPHI.

[louckoBas MamuHa mpeacTaBisieT coOOH, ¢ OJHON CTOPOHBI
Web-cepsep, riiaBHasi cTpaHuIa KOTOPOro 00ECHeYUBACT MOJIB30-
BaTEeNI0 BO3MOXKHOCTH (popmupoBanus 3anpoca. C npyroit cropo-
Hbl, OHa obecleuymBaeT co3gaHWe W BeraeHune katamora Web-
CTpaHUI, KOTOPHII MO3BOJIIET BHIOPATh afipeca Hy>KHBIX CTPAHHUI]
TI0 TAaHHBIM, COJICPKAIIIIMCSI B 3aIIpOCe.

CxeMa, MOSICHAIOIIAs OPraHU3aLHI0 paboThl THIIMYHOW MOUC-
KOBOH MaIlIMHEI, IpeJicTaBIeHa Ha pucynke 1.

Kaxxmast 13 OCHOBHBIX YHHBEpPCAJIBHBIX ITOMCKOBBIX MAllWH
nokpeiBaeT orpanudeHnoe Webdipoctpancteo HWutepher. Ilo

pa3IMYHBIM OLIeHKaM, TokpsiTHe He npesbimaer 30-40%poctymn-
Hbix Web-<tpannu. IIpu 5ToM S3bIKOBBIC BO3MOXKHOCTH IS 3aI1d-
CH HOMCKOBOT'O BBIPAXKEHHUS TaKkxkKe OrpaHuueHbl. OHU HE BBIXOISAT
3a TIpezieNnbl KIIOYEBbIX CJIOB M (pa3, CBA3AHHBIX ONEPAaTOPaMU
Byns (AND, OR, NOT) [1,2].

MeTanoucKoBbIE CPEICTBA IO3BOJIIOT PACLIMPUTH 00JIACTH
norcka npaktuuecku Ha BcE Web1ipocrpancrso WHrepHer, wc-
TIOJTB3YSl OJHOBPEMEHHO 6-12 0CHOBHBIX yHUBEPCAJIBHBIX IIOUCKO-
BbIX MamuH. OJJHAKO BBIPa3UTENIbHBIC CPEACTBA SA3bIKa (HOPMHUPO-
BaHUs TIONCKOBOTO BBIPAKECHHS OCTAIOTCS TeMH ke [3].

HawnbGonee coBepIIeHHBIMH IOMCKOBEIMH HHCTPYMEHTAaMH Ha
CErOJHAIIHMI IeHb SABIISIOTCS MOMCKOBBIC YTUIIMTBI, TaK KaK OHH
MO3BOJISIOT MOJYYUTh PE3yJbTaThl MOMCKA HEMOCPEICTBEHHO Ha
KOMIIBIOTEP IOJH30BATESI U CAaMOMY IIOJIB30BAaTENIO BBINOJIHATD
UX JOTNOJNHUTENBHBIN aHanu3 B pexume Off-line. TIpu stom Bo3-
MOXKHO IIpUMEHEHHE 0oJiee MOLIHOTO s3bIKa ()OPMUPOBAHUS MO-
HCKOBOT'O BhIpaxkeHus [4].

Eme omauMm cpexcTBoM momcka MH(popManuu B cetd MHTep-
HET SIBIIIOTCSL MepapXHUecKhe KIacCH(HKATOPBI (IMPEKTOPUH).
Onn obecrieunBalOT pyOpPUKAIMIO 1O 33JaHHBIM TeMaTHKaM Kak
LEeTIBIX CAiTOB, TaK M IPYTHX AJIEKTPOHHBIX PECYpPCOB.

Krnaccuduxaryio TeKCTOB Ha €CTECTBEHHOM SI3bIKE Ha3bIBAIOT
pybpuupoBanueM [5].

B Hacrosimmee BpeMsi IMPaKTHYECKOEe NPHMEHCHUE ITOJIYYHIN
CIIEIYIOLINE TPYIIIBI KJIACCU(PUKATOPOB:

*  CTaTUCTHYECKHE KJIAcCH(UKATOPB, Ha OCHOBE BEPOSTHOCT-

HBIX METOJIOB.

*  KIaccu(UKaTOpsl, OCHOBAHHEIE HA (PYHKIUAX MOXOOMS.
*  KJIAacCU(UKATOPHI, HCHONB3YIOMNE METOAEI Ha OCHOBE HCKYC-

CTBEHHBIX HEHPOHHBIX CeTeil.

Knaccuduxaropsl, HCTIONB3YIOIINE METO/ABI HA OCHOBE HCKYC-
CTBEHHBIX HEHPOHHBIX CEeTeH XOPOIIO 3apeKOMEHIOBAIM ceOs B
3ajayax paclo3HaBaHWS W300paKCHWH, W B JAHHOH CTaThe pac-
CMaTpHUBaeTCd BO3MOXKHOCTh WX MCIOJb30BaHHA B 00paboTke
TEKCTOB Ha €CTECTBEHHOM SI3BIKE.

Obugue npunyunbl YYHKYUOHUPOGAHUA CUCHIEMbL

IIpennaraeMyto MOMCKOBYIO CHCTEMY MOKHO JIOTHYECKH Pa3-
JIETIUTH Ha CJIeYIOIIUe YeThIPE YacTH:

Wntepdeiic monp3oBatensd;

MNHpexcupyomuii arexr,

Mopnyn cHCTeMEI;

Baza manHbIx.

VYKpynHEHHOE B3aMMOAEHCTBUE ITUX YacTEl MOKA3aHO Ha pHU-
CyHKe 2.

B ocHOBe (yHKIIMOHHPOBAHUS ONUCHIBAEMOH CHCTEMBI JIEKHUT
HeWpoceTeBOl ammapaT, 00eCIeunBaOIIMil MOUCK U PYOPHUKAIUIO
MIPOUHACKCUPOBAHHBIX JOKYMEHTOB. ONHCcaHMs KJIACCOB JOKYMEH-
TOB, TIPEACTABILIIOT COO0I BEKTOPHI JEHCTBUTENBHBIX UHCEII, 3aJI0-
KEHHBIE B CHHANTHYECKHX BECAX MCKYCCTBEHHBIX HEHPOHOB, a
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