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1.2  

 

 –        

  ,    . [1] 

  ,     

  :      

        

.         

,        .    

       

 ,    ,   

  . 

  1     : 

 

 1 -     

 

  :  –  ,  –  

  ,u(t) –    

, x(t) –   , ℎ𝑥    ℎ𝑢   -  

    , 𝜃  – ,  

 , 𝜉  –  ,    
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, ℎ    𝑥ℎ   –      

 ∆ , �̅�  –   .    

          ℎ   𝑥ℎ   { 𝑖 , 𝑥𝑖 , = ,̅̅ ̅̅ },  s –    

.     

    

 𝑥  =  𝐴 [ , 𝜃 , 𝜉 , ],                                                                         (1) 

 

  –  ,   ; 𝜃  - ,   ; 𝜉  –  ,   . 

       

 �̅�  =  𝐴 ̅[ + , ], ],                                                                                 (2) 

  

 𝐴 ̅–    ; +  –     . 

  ,     , 

       .  

,    « »       
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  .      

,         

 ,     .    
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       . 
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        : 
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      « »  « » . 
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  ,    ,     

,    𝐴𝑠,  

 

),u,x),t(u(A)t(x ssss


=                                                                                 (3) 

 

 𝐴𝑠 –   ; 𝑥𝑠⃗⃗  ⃗ = 𝑥 ,𝑥 ,, … , 𝑥𝑠, , 𝑠⃗⃗⃗⃗ = , ,, … , 𝑠, ,    –  . 

      ,     

(3).    𝑥𝑠,     

 { 𝑖 , 𝑥𝑖 , = ,̅̅ ̅̅ }. 

   « »    

   (3).  ,     , 
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  ( )  ,  
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 ,     ,    

. 

     (6) 

 

Ф − 𝑐 =  { − |𝑐𝑠− − | , |𝑐𝑠− − | ≤ ;,                                       |𝑐𝑠− − | > .              (6) 

 

 ju -   ;  
j

iu -   i –  ; 

sc -   . 

  2     . 

 

 2 –    

 

    (7) 

 

Ф − 𝑐 = { ,75 − 𝑐𝑠− − , |𝑐𝑠− − | ≤ ;,                                                 |𝑐𝑠− − | > .           (7) 

 

 𝒖𝒊 с𝑠 с𝑠 

(.) 
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1.3    
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  .      

  ,      
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,         . 

 ,    ,   

 ,     .   

[12]     : 

− MAR (Missing At Random) –  ,   

 [13]; 

− MCAR (Missing Completely At Random) —    

 ,  MAR.   «   » 

   ; 

− MNAR (Missing Not At Random) –     

.       . 
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     ,     

 ,    .  

  ,     .  

   (  E)     
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Resampling . [17]     –  ,  

          

  ,   ,      

  .  Resampling    
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 . 
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 . 

    ,    

    . 

Zet  ZetBraid  [18].   Zet  ,   
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 . 

      

   ,    .  
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 ZetBraid    Zet.     
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2      

 

2.1     

 

    ( . 1.2.2 

 ).        

    . 

     ,  

       

    (    , 

    . .).     

    . 

  1        

. 

   u(t)    

  ∆ ,      х(t)  

   - ∆𝑇.   ∆ ≤ ∆𝑇.    – 

     ,    

  . 

  « – »    

    (  1): 
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 1 –   « – »   

  

 

i u x 

1 u11 u21 … um1 x1 

2 u12 u22 … um2 – 

3 u13 u23 … um3 – 

4 u14 u24 … um4 x4 

5 u15 u25 … um5 – 

6 u16 u26 … um6 – 

7 u17 u27 … um7 x7 

8 u18 u28 … um8 – 

9 u19 u29 … um9 – 

… … … … … … 

s u1s u2s … ums xs 

 

  1     , 

  – .  ,    , 

х(t)    ,     u(t) (∆𝑇=3∆ ), s – 

   .    х(t)  

  х(u)=M{x|u},    

   . 

       , 

      .  

        

 . 

        

:   {ui, xi , = ,̅̅ ̅̅ }   u(t), x(t),  

     p(x,u).  

  х(u)=M{x|u}      
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    ,      
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 [0;1]        
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,)xm(
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isi 

==

−
−
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1
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1
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 ix  -  ;  

)u(x is  -    i –   ;  

s -  ;  

m –     ,   

  (13)  
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s
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s

i
i

=

=
1

1
                             (13) 

 ix  -  ; 

s -  . 

        [21]. 

       

 Cs (9). 
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                          (14) 

 

   =( , , … , 𝑚 , - m-    ;  

sx -  ;  

ix –    ;  









− j

i

j

s

uu
c

1 -   ;  

s -   ;  
ju -    ; 
j

iu -   i –    ; 

sc -   . 

         

 « - »  .   1  

     .   

   s,    « »    

 s’ (3s’ = s). 

     (14)   (3) 

     cs   

s’. 



30 
 

  II         

  (14)     cs ,  

   .      х 

   (14)     






 −

s

j

i

j

c

uu   

j

iu     ),...,,( 21 muuuu =     

 xs,    .    

 ,     2. 

 

 2 –    « - » 

 

 

i u x 

1 u11 u21 … um1 1 

2 u12 u22 … um2 s2 

3 u13 u23 … um3 s3 

4 u14 u24 … um4 4 

5 u15 u25 … um5 s5 

6 u16 u26 … um6 s6 

7 u17 u27 … um7 7 

8 u18 u28 … um8 s8 

9 u19 u29 … um9 s9 

… … … … … … 

s u1s u2s … ums s 

 

 III.     ),...,,( 21 muuuu =  

       



31 
 

   s (  2).    

       ,   

 (9).  
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     ,   

    « - » 

      {ui, xi , = ,̅̅ ̅̅ }  

     . 

       

        

« - » .   ё    

        

     . 

  



33 
 

3   

 

3.1      
 

 

      

 ,      

 

 

,)u(*.)ucos(*.)usin(*.)u(x 2

321 505050 ++=              (15) 

 

   .,i,,ui 3140 =  

     

 

kx = ,                            (16) 
 

  -  ,      

 [-1,1]; 

k -  ,  . 

         

 ,     C#  

   ,     

-  (14).  

       :   

30%    ,       

 70%   .     

         

 [0;4].   (14)       

 : ,   .  
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      [0;1]   

    Cs.   (9).  

 : 

1.          

(16)   ,     

   [0;4]. ,      

.       

 Cs.   (9)     (12). 

2.          

 ,   .    30% 

      « ».  

      ,   

  Cs.   (9)    . 

3.      ,   

 ,       

-  (14).        

      Cs.  

 (9)      . 

 ,       

          . 

     ,    

   . 

    : W1 –  

    ; W2–   

   ; W3 –     

 . 

,          

,      . 
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 3 –        0% 

 

 

 
 s 

  ξ W1(%) W2(%) W3(%) 

30  0 22,3 33,9 23,4 
 0 25,35 39,35 32,4 

иче е 0 20,1 32,4 22,1 

50  0 15,5 23,1 18,1 
 0 16,4 21,8 17 

иче е 0 15,3 20,7 16,6 
100  0 14 16 15,2 

 0 12,2 14,6 13 

иче е 0 11,8 14,1 13,2 
500  0 8,9 10,5 9,2 

 0 9,2 10,9 9,9 

иче е 0 8,2 9,5 8,8 
1000  0 6,2 7,8 6,7 

 0 6,5 8,3 6,9 
иче е 0 6,1 7,6 6,5 

 

  3 ,      

,   – .       

    . ,    

    .    ,  

        

,         

,        

W1 ,    W3.  ,    . 

       

  5% . 
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 4 -        5% 

 

 

 
 s 

  ξ W1(%) W2(%) W3(%) 

30  5 26,6 40,5 31,5 
 5 28,6 44,2 34,9 

иче е 5 25,8 42,5 33,2 

50  5 24,7 28,3 26,1 
 5 26,5 30,2 27,3 

иче е 5 22,1 27,1 23,9 
100  5 18 21,1 18,8 

 5 17,6 21,3 19 

иче е 5 17,2 20,5 18,1 
500  5 12,5 16,3 13,2 

 5 13,1 16,7 14,3 

иче е 5 12,3 15,5 13,3 
1000  5 8,8 10,5 9,6 

 5 9,1 10,9 10,3 
иче е 5 8,7 9,8 9,2 

 

  4  ,      

   ,       (  3).  

        ,   -  

.    ,       

        

. ,        

  ,        

 ,       

 W1 ,    W3.  ,    

. 

  5       

   10% . 
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 5 -        10% 

 

 

 
 s 

  ξ W1(%) W2(%) W3(%) 

30 
 

 10 36,6 45,2 37,2 
 10 37 46,1 37,5 

 10 35,6 44,8 36,3 

50 
 

 10 32,9 38,2 33,8 
 10 33,5 39 34,7 

 10 30,5 34,2 31,9 
100 

 
 10 28,8 33,4 29,9 

 10 29,5 34,8 30,4 

 10 27,9 32 29,2 
500 

 
 10 20,7 23,5 21,1 

 10 18,9 22 20,2 

 10 18,1 21,2 19,5 
1000 

 
 10 12,2 14,5 12,6 

 10 13,4 14,9 13 
 10 11,9 14 12,2 

 

  5 ,         

,      . 

  ,   .  , 

    ,     

,  ,    ,   

      .  ,   

 . 

,       

 Cs   ,      

    . 
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 3 –  W  Cs,  S = 100 

 

  3      

   S = 100.     

    .      

      

. 
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 4 –  W  Cs,  S = 500 

 

  4      

   S = 500.     

    .      

      

.     4   3   , 

         

. 

       

    .   ,    

    3-5 -     

.    1. 
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 5 –  W  S,  ξ = 0 % 
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 6 -  W  S,  ξ = 5 % 
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 7 -  W  S,  ξ = 10 % 

 

  6  7  ,   ,  

   .   7    ,   

  ,    

   .   ,    

      ,  ,  

  ,      

     .  ,   

 . 

        

        

 . 

  8        

,          

 (4).    S = 100,  ξ = 0 %. 
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 8 –     S = 100  ξ = 0 % 

 

  8 ,       ,  

 ,     . 

       .  ,  

        

,      . 

 

 

 

 9 –     S = 100  ξ = 5 % 
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  9      ,    

  . ,      

   .  ,     

     ,  

    . 

 

3.2    ,  щ  

   Deductor studio 

 

Deductor studio – ,    , 

,         

  . 

      

    .   

 ,     . 

 

                    (17) 

 

 s –   ; 

ix  -  . 

        

,       

 [0;4],     ,  

  (15).     

 ,          

.         

   Deductor studio   (18) 

 


=

=
s

i
is ,x

s
x

1

1
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,)xm(
s

/)xx(
s

W
s

i
sx

s

i
ssd s


==

−
−

−=
1

2

1

2

1

11
                       (18) 

 

 s  -  ; 

sdx -    Deductor studio;  

sx -   ;  

sxm -     . 

  6      

 . 

       

 Deductor Studio – W4. 

 

 6 -     . 

 

  s  ξ W4(%) 

50 0 46.25 

0.5 50.42 

5 54.3 

100 0 40.9 

0.5 43.01 

5 44.65 

500 0 39.2 

0.5 41.29 

5 42.36 

 

  6  ,      

  .  ,   , 

   .  
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       Deductor 

studio. 

 

3.3     
 

      ,  

       

     [0;4].   

   (15).     

 ,        

.    1. 

        

. 

 

 7 –     

 

 
 s 

 ξ W1% W2% W3% W4% 

50 
 

0 20,1 32,4 22,1 46,25 
5 22,1 34,1 23,9 50,42 

10 30,5 36,1 31,9 54,3 

100 
 

0 15,3 20,7 16,6 40,9 

5 17,2 21,5 18,1 43,01 

10 27,9 32 29,2 44,65 

500 
 

0 11,8 14,1 13,2 39,2 
5 12,3 15,5 13,3 41,29 

10 18,1 21,2 19,5 42,36 

 

  7   ,      

     , 

   Deductor studio.     



47 
 

   .     
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      7    
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 10 –  W  S,  ξ = 0% 
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 11 –   W  S,  ξ = 5% 
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 12 –   W  S,  ξ = 10% 
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  10-12       

        .  

  ,      

 ,     ,  

   .   ,    

    ,   

  Deductor studio.  ,    

  ,      

  . 
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    : 

1)        

,    - .     

  : 

−        

,   ; 

−      ; 

− ,       

  ,    ,   

  ; 

−    ,      

,  ,      

,    . 

2)      Deductor Studio,  

      

 .  

        , 

 ,       

   ,    

. 
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    Deductor Studio,    

       

 . 
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 . 

 ,    ,   ,  
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