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Cy3 Oomm

“Tenerpaduka acociapu’” ¢daHuaaH YKyB KYJUIJAaHMaHMHT acOCHM Makcaiw,
TEJICKOMMYHUKAIMS ~ WYyHanuimM  Tajnabanapura  KOMMYyTaluss — TU3UMHUHHUHT
HXTUMOJUIMK XapaKTepUCTUKAIAPUHU, TelaedOoH HOKIaMacd HWHTCHCUBIMTUHU Ba
KOMMYTAIlMOH THU3UMUHUHT KypwJIMajiap XaXMUHU XucoOjaml >KapaéHIapuHU
ypratuniian ubopar.

Xap Oup MaB3y ayAUTOPHsIaH TalIKapyd MYCTaKWJ WIUIANI Ba ayAUTOpUSIA
VKUTYBUM yprata€Trad MabIyMOTJIApHU MyCTaxKamilalira Xu3MaT KUIau.

Mycrakun wunutap Oyiinya XHCOOOTHOMa Ba Ha3opaT caBoJUIapura KHCKa
*aBoOJap TOMHUIITA XHU3MaT KUJIa IH.

Ymoby VykyB kymnanma “Tenmerpaduka acocnmapu’” (HaHWMHM Ha3apuil ypraHuIa
tanabamapra épaamyun 0ymub xucoOaaHa H.



1- mabpy3a

Kupum. ®anHuHr MaKcaam Ba Basudaiapu.
DaHAa MIUIATWIAAUTAH MATEMATHK alapar Ba MoAeJ1ap

Pexxa

1. ®aHHUHT MaKcaau Ba Bazudanapu
2. Tenerpaduxka acocnapuHu paHHUHT aCOCYHU OJIUMIIAPH
3. Tenerpaduka acoCTapUHUHT aCOCIAPU

Kynnanuk xaétummsga pean Xu3MmaT KYpCaTHIl yUyH TymaéTraH TajabliapHu
Oaxapuil WMKOHMSATIApu €KW pecypcmapu ueknanrad. Illy — cababmu pean
XojlaTinapja TymaérraH Tanabiapra Xu3Mmar KypcaTullga HaBOaTra KyuuIl
xapaHiapu cogup OYymanmu Ba Oy Tamabnmapra Xu3Mar Kypcartuil cudaTuHd
aHUKJIAIIa OMMaBHU XU3MaT KYpCaTUIl Ha3apHsICH Tajlabyiapu YTUOOpra OJIMHUINN
€ku xXu3Mmat Kypcaruii cudarura OOFIMK kapa€Hiap ydyH 0ab3u Oup TanabnapHu

KaHOATJIAHTUPAJIUTAH YCYJUIapHU XapakTtepyam Tanad aTwiaad.  byHpgait
TajmabiapHu dJeKTpasioka yuyH TaBcudnamyga ‘““Tenmerpaduka acocmapu”naH
dbolnananunagm.

By Hazapusira kypa TymaérraH 4yakMpHUKIap roKjiama ae0 xucoOJail MacallaCUHU
oiauHra cypran onumiapaad Ooupu [Hanusuiuk A.K.Opnanr (1873-1929) Ba T.
Ourcet 0ynuo, ynap y3napuHunr 1909-1920 wiapaaru TaaKUKOTIapyU HATHXKacuaa
anukiarannap.30-imutapra  kenu® atokiau  martematukiaap  A.H.Kommoropos,
A XvaunH Ba A.A.MapkoBimap SHIM WIMHH HYHaJIUIIHM OMMAaBHM XU3MaT
KYpcaTUIIl Ha3apusiCH sIpaTUIMININra acoc coirannap. Temerpaduka acocmapuia
tenedoH oKIaMacuau y3rapuiuan 40 immapra kenu0 TaaKUKOTIaraH mBel OJTUMU
C. Ilanma xucobnanaau. C. Ilanma TOMOHMIAH TAAKUKOTIAp HATWXKaJapHIaH
Oyrynra kenu6 xam (oiaagaHuII JaBOM dTMOK/IA.

Tenerpaduka acocinapuaa TenedoH IOKIAMaCMHU XHCOOJIall Ba KEHHHTH
PUBOXKIIAHUII TABPUIATH XOJATHHH SITOHA TU3UM cu(daTHia KapallHd Wirapu cypraH
omumimapra  mucon  KuwmO — B.CJluBmmn, — A.J[.Xapkesuu, M.A.IllHenc,
S.B.®uanunnap Hazapusicu Oyiinya OJIMHTaH HaTHXKaJIapHU MUCOJ KUIHO KypcaTuIl
MyMKHH. OMMaBUil XHU3MaT KypcaTull Hazapuscuaa OyryHra Kenaud Xam Maulliudi
XU3MaT Ba KOCMHUK TaJKHUKOTIAp yTKasuiyia (oigalaHuaMoOKaa. AMMO YHUHT
acoCHil PpUBOXIJIAHMILI aXaMUSATHHU OenrujoBYd OynumuiapugaH Oupu Oy
“Tenerpaduxa acocnapu’(teletraffic theory) xucobmanamu. Iy cababmu  kyn
XoJulapJia TEeJIEKOMMYTallus TU3MMIIApU Ba TapMOKJIApHAa MabIyMOTJIap Y3aTHII
cudaTvHU aHUKJIAIAA A K.Opnaar tabpudnaran cTatucTuk OapKapOpIUK
TaMOMUJIM Ba YHUHT aCOCHJIA TYJia UMKOHJIA Ba UAE€AI-CUMMETPUK HOTYJIAK UMKOHIIN
CXeMaJlapHU xXucoOnam ydyH oJiMHraH Qopmynamap axOOpOTHH TaKCHUMIIAII
HA3apUSICUHUHT PUBOKIIAHUIITUTA acoC OYIMO KeIMoKaa 1e0 Xucoora MyMKHH.

XIX acpHHMHT OXUPTH HOparuja Kyni Tene(oHU CTAHIUSCUHUHT SPATHIIMIIN Ba
KEHI' TapKaJUIIHM, CYHrpa XX acp Oommapuia aBTOMATUK TelneGOH CTaHIUSIIApHHU



SHTH WIMUN WyHAIMIOM — axOOpOT TaKCHUMIIAIl HA3apUACHHU TYFUIMIIUTA OJIMO
kenau. GaHHUHT Makcaau KenaéTraH axO0opoT OKMMIIAPUHUHT axO0poT TaKCHMJIAII
THU3UMJIapUAa  XuU3MaT  KycaTul  Kapa€HWMHM  Ba  YHUHT  MUKIOpHUU
XapaKTEepUCTUKATAPUHA  YpraHumadp. AXOOpoT  Takcumiaml — TU3UMIIApUa
cTaHiusiHu, KoMmyHHTalMs TyryHiapu, aloka TapMoFu xamja tenedoH, tenerpad Ba
0olIKa ax00pOT TypJlapura Xu3maT KypcaTyBUM aloXH1a KUCMIIApU KUPAJIH.

Tenerpaduxa acocmapu TenedoH KOMIAHUSICUHUHT XOAUMH  JTaHUSIIUK
matamatuk A.K.Opmaar (1873-1929) wmuapumga 0aéH KwimHTraH oHam. Y
Tabpu(IaHTaH CTATUCTUK OApKapOPJIMK TAMOWWIIM Ba YHUHT acOCHAA TYJIa UMKOHIIU
Ba HJCAN-CUMMETPUK HOTYJAMMKOHIIM CXEMaJapHU XHUCOONall YYyH OJIMHTaH
dbopmynamap OyryHrd KyHAAa XaMm axOo0poT TaKCHMJIAIl Ha3apusICcH Ba YHAAH
KEHUHYAIUK XKpaln0d YMKKaH SUIMM XW3MAT KypcaTUII Hazapusicura acoc Oynasiu.
AXOOpOT TakcuMJIalll HAa3apHsICH SUIMM XU3MAT KypcaTUIl Ha3apHsACUHUHT Oup
cuHbuaup. AXOOpPOT TakCUMJAIl Ha3apusIcHAa TaOKUK KUJIMHAETraH XuU3Mat
KYPCaTUIIIHUHI MaTEMaTUK MOJENIM Y4yTa AaCOCHUW 3JIEMEHTHH Y3 HYWra OJaju:
KenaéTraHn ax0opoT OKUMMH, axOOpOT TakCHUMIIAIl THU3MMHM Ba XHU3MaT KypcaTHIL
TapTUOU.

AXOOpPOT OKMMM TyIIyHYacH Y3 HYMra YaKUpYBIAp OKUMH MOJENU
TyFpucugaru axooporau (6ofmanumra Ttanab), axOoporra Xu3maT KypcaTHUII
KATTAJIMTUHUHT TAaKCUMOT KOHYHHU, MaHOasap Ba KaOyJ KWJITHYIap MaH3UUIAPUHUHT
MakxMyacH, XamJia ax0opoTiap y3aTull yCYJUIApUHUHT TypJIapu.

Xu3MaT KypcaTHIll TU3MMH MILJIATHIAETTaH YCKyHA Typura OOFJMK. Xu3MaT
KypcaTUIl TapTUOM JeraHja: Xu3Mar KypcaTHIl yCyJdu (aHHK HYKOTHUILIAp, KyTHII
OwiaH, Takpop 4YakuUpyBJap), XU3MaT Kypcatuml HaBOatu (HaBOar TapTuOUAA,
TapTuOna €KW  YCTHBOpPIMK OwiaH) TymyHunagd. KoMmyHHTanus  TyryH
YUKUIUIAPUHUHT U3JIall pexkuMu  (3pkuH, Typyxiu). Kemaérran axOopoTiapra
XM3MaT KypcaTuil cuaTUHUHT XapaKTepucTUKanapura (omkopa) €ku axoopoTiaapHu
mapTin WYKOTUILIAP, aXOOpOTIApHUHT yniad KOJMIIHUHT ypTada BaKTH, KeJraH
YaKUPYBHU MYKOTHII SXTUMOJUIATH, XU3MAT KYpCaTUJraH HOKIAMaHUHT >KaJaJTUTU
Ba X.K. AXOOpOT TakcHMJIall Ha3zapHsCcHa TapuxaH TaXJIMJI MacajallapH 103 KelraH
OYnu6 Ba yCTUBOP XOJIATHU 3rajiad KelraH sS’ibHU KUPYBUM aXxOOPOT OKUMIIAPUHUHT
nmapaMeTpu Ba XoOccallapy, XHU3MaT KypcaTUIl THU3UMHUHUHI TlapaMeTpu Ba
CTPYKTypacu XamJia Xu3MaT KypcaTuimn TaptuOura OormmK OynraH. bupuHum
KOMMYTallusi BOCUTajapu HUcOAaTaH OJJuUN CTpyKTypara i3ra OynraH, yhapjaa
TYJIMKMKOHJIM Ba 03 XOJUIap/la HOTYJIUKMKOHJIM YJIaHMII CHCTEMaJlapy MUUIATHIITaH
Ba aCOCaH TaxJIWj MacCaJIAJIADUHUHI €YUMH aMalau€T DXTUEKIAPUHU KOHIUPIraH.
Macanan kymnu ATC nap yuyH MabiayMm OOFJIaHYBHU KyTHII BakTura OOFJIMK X0JiJIa
Tene(OHUCTKAIap COHM Ba Typiik XkypTiaap coHuHu Owmuimn kudos O6ynran. ATC
YU4yH YaKupyBJap WYKOTULIUIAPUHHUHT SXTUMOJUIMKIIAPUHU XUCOOra OJraH Xojja
u3namn 6ockuwiapu 6yiinya acoobmap conn xucoomanrad. bupox ymra BakTaaék siHTA
TUIJIard Macajla — cXxemMa napameTrpiapy Ba Ty3UII YCYJUIAPUHU ONTHUMAJUIAIITHPHUIILL
Macanacu KyuwiraH 3a4. HOTyTMKMKOHIM ynamn cxeMajJapuHUHT Oapya MyMKHH
Oynran BapwaHTJIapuaaH OOIIKAa TEHT IIapOWTIapJa YaKUPYBJIAPHUHT DHT KUYHK
HYHANMMIIIApUHA TAbMUHIIOBYM WYIIHM TaHaa0 oyl 3apyp 37au. KBazusiaekTpoH Ba
anekTpoH ATCnapHuHT sipaTunuimy OWwiaH OWPUHYM Japakad Macaiajapra



KoMyHHTanuss TyryH CTPYKTYpacHWHH, YHM HapaMeTpiapHHH ONTHMAJUIAIITHPULI
OWJIaH CHHTE3 TaXJIWJI Macajlajapyu YuKaau. MabiyM CUFUMAAru CTaHUus €KU y3el
y4yH KOMMYTallMsl MaWJOHWMHU IOyHAAW Ty3uIl KEpakKW, YyHIa TylaéTrad
OKMMJIapra, Xu3MaT KypcaTHil TapThOuga Ba XW3MaT KypcaTuil cudaruia yHUHT
KHUIMaTl MUHUMAJ OYJICHH.

OnexktpoH ATCnapuunr KomMyTtaiuss MaiJloHH CXE€MacCHHU ONTHMAJUIAIITHPHUII
Macajgacu WYJUIapHU M3JAlIHU ONTHUMall alrapuTMIIApUHU HILIA0 YUKW OuiaH
yamOap-yac OofyaHrad. I[IpoIECCOpPHUHI IOKJIAMAacCHHH KaMauTHUpHUII Y4YyH OVII
YUKUIIHU u3aml BakTu Ba KommyTtanusa maiimonura OopaauraH Wyuiap MUHUMAI
oymumu kepak. MyBaddakusiTcu3 u3amn BaKTHIa YSKIaAIl XUCoOUTa YaKUpyBIapHH
nykotunuiap KoMMmyTranusi TH3MMUHU MMOTEHUIMAT UMKOHUATIApra HUCOAaTaH OKOPH
oymumu mymkuH. HlyHnait kunub YTka3ui KOOWISITUHY TaIKUK KWIHIAA TacTypui
oomkapyBaga ATCHuHr MaTemMaTMK MOJENUa SIHTU KOMIAHEHTIAp ro3ara
Kenaau.(BakT Ba MYITHU H3Jall adrapuT™Mu). AJIOKa TAPMOFMHUHT MypaKKaOJalIuiim
OWwIaH yHU Ty3WIHIIMIa Kajap TapMOKHHM TaKOMHJLIAII 3apypaTd TyFUIaIu(
IOKJIaMa,a00HEHTJIap COHM ¥y3apo TOPTWIMII). XH3MaT KYpPCATUIIHUHI cudar
KYpcaTKU4YWIapUHU, TapMOKHUHT Oynakiapu Oyiinua MepialiTUpHUIL Ba ONTHMAI
TakcumiIam — Oy AXOOpOT TakcumJall HazapusCHAa EUYWIaJuraH macaiajiap
goupacuaup. AXOOpPOT TaKCcUMIIAIl HA3apUSCUHUHT MaTeMaTHK amnmapatd Oy
AXTUMOJIAp HA3apUsICH, MATEMaTUK CTAaTHCTUKAra TasHaad. YHAAH TallKapu
YU3UKJIM anreOpa, rpadaap Ha3apHsICH, TU3UMIIM TaXJIWII KyJUTAHWIIA]IH.

AXO0OpOoT TakcumIiall Hazapuscuaaru cesuwiapau  Hatwkanap A.K.Dpmanr
TabpudIarad CTaTUCTHK OapKapopJiUK TyllyHYacu Tydaiau OJIMHTaH.
OXTUMOJUTMK >Kapa€HW arap YHHHI SXTUMOJUIMK XapaKTepUCTUKAIAPU BAKTUTa
OofnuK OYiamaca CTaTUCTHK OapKapopJUK Xojatuaa Oynand, AXOOpOT TaKCHUMIIAII
Hazapusicu acocnapu A.K.Opmanr(1908-1918i1,) Hunr unuiapuaa 6aéH STUITaH.

Ha3zopar caBosiiapu

AXOOpOT TakcUMJIAII Ha3apUsICHHUHT aCOCYUCH?
AXO0pOT TakcUMJIAIl Ha3apusIiCUIa KYypuiaaural Macaianap?
AXO0pOT TaKCUMJIAII HA3apUSCUHUHT KUPUTHUIIAAH MaKca?

AXO0pOT TakcUMJIAIl Ha3apUSICUHUHT MaTEMATHK anmnapaTu?

o ~ W0 DdPF

AXOOpOT TaKCUMJIAI HA3apHAICH XO3UPI'H BaKTAaru X0JIaTH?

2- Mmabpy3a



YakupuK OKMMH, OKHM NapaMeTpHu,
AHUKJIAHUII COXACH

Pexa

1.HakupyB oKuMIIapu

2.YakupyB OKUMJIAPUHUHT TypJlapu
3. AHUKJIaHUIII COXaCU

4.0xuM napameTpu

Yakupukiap okumu (Tanabmap, TamabHOMaap, xoauca) ned, TH3UMra OUpoH —
Oup BakT opanuruaa KM OMPOH-OMP BAKT OHJIAPHIA YaKUPYBJIAPHUHT OMPUH-KETHH
KEJIUII KeTMa-KEeTJIUTUIra anTHIaIH.

Yakupukiap OKUMHU:

*  -Tacoguuii;

* JIeTepMUHUpPJIAHTAaH OKUMIIapra OYJIUHAIN.

Arap anoka  THU3UMHUra  TyHIa€TraH YakKUPUKIAPHUHT TYIIWII MOMEHTH Ba
JaKUpUKJIAp TYIIUII OpaluKIapu TypambOyiaca Xamja TH3UMIa Kenaérrad
JaKUPUKJIAp KabTUM KalJl KWIMHMaca €KW YaKUpHKJIap Tacoauduii KuiMariapaa aeo
Kapajica OyHAall YaKUpUKIAp OKUMHHHU TacoAuduil YaKUpHKJIAp OKUMUHH €0
anTuI KaOyJ1 KWJIMHTaH.

Arap ajoka TH3UMHIa TyHmaéTraH YaKUPUKJIAPHUHT TYIIWII BaKTH aHUK EKU
KabTUH OeNTruiIaHraH Tacoauduii BaKT opaikjiapura ara 0yica OyHaail yaKupukiap
JNETepPMUHUPIIAHTAaH YaKUpUKIAp OKUMHU Je0 aTanaiiau Ba y  aManuéraa Kam
YUpanIn.

Pean xaérna Tacoquduil yakupukiap oxkumuiapu ounan ui kypunanau. [y cababau
axOOpOTHM TaKCHMJIAII Ha3zapusAcHla TacCOAM(PUN HYaKUPHUKIAp OKUMIIApUTa acoCHUi
BTUOOP KapaTHIaIn.

ByHnait yakupukiiap oKMMIIapy TYIIUII BAKTUHU Y4 XUJIAa:

* 1. Yakupukiap Tymrym BakTjiapd KeTMma-ket ti,tr,...,tn;

+ 2. Xocw OVIraH 4akupukjap BaKT OpajuKJIapyd KETMa-KeT 7t Z2 oo sZn

* 3. bepunran [ty ,ty), [to ,12),..., [to ,tn), BakT opamukmapuma Tymaérra

gakupukimapau ky Ky ...k, aHHKIMKIArm KeTMa —KET COHJIM YaKUPHUKJap
OpKaJIu SKBUBAJICHT yCyJIap €pAamMujia aHUKJIAIl MyMKUH €0 X1coOJalll.
NxTuépuil BakT opajlufyja TU3UMra TYHIAETraH YaKUPyBJIAp OKUMHUHUHI COHH
yekJIaHran Oyica, OyHaaid Kema€TraH YakupyBjiIap OKUMJIApU COHM MaTEeMaTHK
KYTHJIMIIIA XaM YeKJIaHTaH, 11y cababmu OyHaal OKMMIIApHU aXOOpOTHU TaKCHUMIIAII
Hazapuscu paHuaa GUHUT oKuMIIap 1ed arain KaOys KWIHMHTaH.
bynnait ¢uaut oxumuma [0,f) BakT opaiuFuga TU3UMra Kena€TraH 4daKupyBiap
COHMHMHT MaTeMaTUK KyTuiamacu, A(0,t)Ta OKUMHHHHT €TaKk4u (QYHKIUSACH
JIeHnIaau.
A(o,t) = 0 Oyiranga aMaIu€T/Ia YeKJIaHTaH KUMaTra ora.



ly cababmm ¥y3mykcu3 eTakyu (yHKOuWsATa dra OYATaH OKWMIIAPHH PErysp,
MOFOHAIM (PYHKIMsATA 3ra OYJraH OKUMIIADHHU 3Ca CHHTYJIAp OKHMJAp Je0 aTar
KaOyJ1 KMUJIMHTaH.

*  YaxkupyB OKMMM KyHUJary :
*  -y3rapmac (CTalroHap )JIHK;
* -HOCTAIIMOHAPJIUK XYCyCHUSTIapH OuIaH KiacCupuKalusIaHaIH.

V3rapmac(crauuonap) okuM Oy HMXTHEpHIl YaKHPyBJap COHHMHM OMPralMKIard
TaKCUMOT KOHYHH

(ty,t), (tg, 1)ty t,) BaxT opamuruma P{K(t,,t,)......i =1,2,3...n }
VYHUHT OpaiiK BaKTH OKUMHHHT y3YHJIUTUTra OOFIUK OYIMO TYIIUII BaKTUTa OOFIUK
sMmac. Jlemak, MabilyM BakT OpaNUFUAA KeIUO TyWAaETraH YaKHUpUK OKHUMHUHUHT
HXTUMOJITUTY OPAIHK BaKT y3yHJIUTUra OOFIUK OYnIuO, OOonUIaHFUY BaKTUra OOFIIUK
smac. Teckapum Xonarna OKUM HOCTAallMOHap OKWUM xucoOmanagu. Tenedon
TapMOKJIap/la YaKUpUK WHTEHCHUBIWIY y3rapyBuaH OYnauMO, YHHUHI Y3rapuilu
CYTKAaHMHI BakTHra Oofimukaup. Jlemak, TymaérraH 4akupyB OKUMJIApu
HoctaunoHapaup. CyTka AaBoMuJa 4erapajaHraH BakT OpaliuFuja, sbHU OUp coar
naBoMuJa Tesle()OH OKUMUHUA HOCTALMOHAPJIUIU Ce3WIMaiiu, my cababin aManuér
MacalajJlapuHy edraija OKUMHHU CTalloHap J1e0 XxucoOam MyMKHUH.
Yakupukiiap OKUMJIapy KyHuaaru TapkuO OuiiaH KiaccupUKalUsIaHa u:

* - CTalMoHap;

* -KEWHHTH TabCUPHU UYK;

*  -OpAHMHAP OKUM.
OKMMHUHT ~ SXTUMOJIMA XapaKTepUCTUKAcH BakTHUra OOFfJIMK Oynmaca, OYyHnai
OKMMTIa CTal[MOHAp OKUM JAMWMUIIAAH, Yy (paKaT 11y BaKT OpaJIuFura OOFIIUK;
Keituaru tabcupu WyK oxkum aed (tl ,t2) , BakT opaquruaa YaKUPUKIIAP TYIIHII
9XTUMOJUIUTH t]l BakTraua TylIraH YakKMpHUKJIap COHUTa OOFIMK OYiaMmaciaurura
anThIaan.
Opaunap okuM - Oy OMp BaKTHUHT Y3ujaa OUTTaJaH OPTUK YAKUPUKHUHT KUCKa  At,
BaKT OpaJMFUJA TYUIUII 3XTUMOJUIUTH, OUTTa At YAKUPUK TYLIMII 3XTUMOJUIMTHAAH
KyJla KWIMK Oynran okumuiapra aituwiaad. OKMMIIADHUHT OpAWMHAPIWMTH aManuéTaa
Xap KaHJal YaKUpUK OHJIApUAa YaKUPUKIAPHU TypyX OYIuMO TylmIMaciauruHu
KypcaTau.

AHMKJIAHHUII COXACH
YakupyB OKMMUJIAPUHU AaHUKJIAHHUII COXACH yduTa SKBHUBAJICHT ycysuiap OwiiaH

OepUIIMILIN MYMKHH:
| .yaKMpYyBYM OHJIAPHUHT KETMA-KETIIUTH:

.0, t,
2.4aKMpYBUYHM OHJIAp KETMA-KETJIUTU OPAJIUFU YpTacUlard BaKT OpaJIuFu OUJIaH:
21 Zy e Z,

3.0epwiran BakKT OpaJUKJIapuja KeIaJuraH YaKUpyBJIap COHUHUHT KETMa-
KETJINTY OWJIaH:



(t,,t), (ty, 1), (t,,t,),

Tacoguduit yaxkupyB OKMUMHJIApHM O€pUIl YYyH TaKCUMOT (QYHKIHMSICHIIAH
doitnanannIaIu.

bupon-Oup taconupuil MUKAOp X HUHI SXTUMOJUIMK TaKCUMOTHU (pyHKIusicH €0,
X < X DXTUMOJUTMTMHH aHUKJIOBYM F(X) = P{X < x} QpyHKuMsra aiTumaam.

Y xonma wkopuga 0a€H ASTUITAaHMHU HWHOOATra oJub Tacoauduii 4YakupyB
OKUMUJIAPHH OCPHII YUyH KyHHIark y4Ta SKBUBAJIICHT yCYJUIap UIUTATHIIAIH:
1. n Tacoauuii YaKUPyBYM OHJIAPHUHT OMPraJIuKIard TAKCUMOT KOHYHH

Pit, <t,i=12..nfj=P{T, <t T, <t,,..T, <t }

2. YakupyBuM OHJAp KETMA-KETIMIW OpaJIUFfH YPTAaCUIArd BaKT OpaIUFUHU
OupraivKaard TAaKCUMOT KOHYHU

P{Z,,2,i=12,..n}=P{Z, <2,,2, <2,,Z, < 2,,....2, < Z,}

Bepwran [tot, | [tot, ].ftot,] BaxT opanukmapaa xenaguran K qakupyBiap COHHHHHT

6I/IpFaJ'H/IKI[aFI/I KCTMAa-KCTIIMK TAKCUMOT KOHYHHU

. Ya

P{K(tﬂ,tl) = Ki,l = 1,2, ...,Tl} = P{K(to,tl} = K]_J'K(tﬁltl} = K1

Ky, '":K(tﬂrtz} =K, py

B

OKUMU KyHHIarn XyCyCHSTIapH OWIaH KiacCH(pHKALMAIAHALN: Y 3rapMaciuk

(crammmonap) okuM Oy wuXTHEpUUA n YaKWPYyBJIAp COHWUHU Oupragukiaru
TaKCUMOT KOHYHU BaKT OpajuFujia

P{K(t,t,)  i=12..n}
VHUHI OpaivK BaKTHHUHI Y3YHIWIMIa OOFJIMK OYIMO Tymium Baktu ra

OOFJIMK HMaC.

JleMak, MabJiyM BaKT OpaJufujia KenuOd TymaérraH YaKupuK OKUMHUHUHT
AXTUMOJUIUTY OPAIMK BAKT Y3YHJUTUTa OOFIUK OYin0, OONUIAaHFUY BaKTUTa OOFIIUK
aMac.

OxuMm napamerpu
OxumHUHT mapameTpu 1eb (t,t+At) BakT opanuruia xyaa OyiMmaranga Outra

Tacoauduii YAaKUPUK TYIIMIIM, LIy BaKT OpPAJIUFU  Y3YHJIUTHHUHI HOJra
VHTWITAHJAry JIMMUTUTA aUTUIIAIH.

A(t) = lim Tz (LEHAD
At—0 JAN |



CrarroHap TpoIecC y4yH OKUM Y3IYKCH3JIUTH Ba MapaMeTpU —IOUMHHA KaTTauK
Oyau0 BakTra Oormuk Oyiamaiiau Ba A(t)=A Ba u(t)=p ra TeHr.

OpavHap OKMMJIAP YUYYH OKUM MapaMeTPH Xa)KMH Ba OKMMHUHT Y3JyKCH3JIUTH A=,
ra Moc kKemaau. 2.1-pacMaa okumiap KiacCH(GUKAIMsIIApUd TYFPUCHIATH MabIyMOT
KEJITHPHUIITaH.

“laxMpHERnap oEMEH

TacoaMian I I OETEP MHHANMAHD aH I

KeHHMHIM TACHPHHUHT HYKAMr

KEeHMHIM TACHPHUHE GOPANrM |

—_—

L - : v e e e
00U KEMWMHIM TacHPHHWHT KeHMHMHIM TacHMPHUHD
HY KM YyeKnaHraHaMrM

_ ¥ _ L

— = — = — — -
MPUMHUTHE KM

Manbua -::El-n.-m-
TeKMCAaHraH KM BepHY A SEMKMH
FanTa 4akpPMEaM oEMIM DPAAHT OEMKHM

2.1-pacm. Oxumiap kiaccuuKausiapu

Ha30paT caBoJiIapm

YaxkypyB OKUMJIADUHUHT TypJIapu?

Taconuduii yakupyB okumura Tabpud OepuHr?
Kanaii okuMra 1eTepMUHIaHTaH OKUM JECHUIIAIN?
OKUMHUHT TYIIHII OHU?

Tymaérran okuMmiiap COHu?

OKMMHUHT eTak4yu QyHKIUsACH?

Oxum knaccupukanusicu?

Kannait okum GUHAT OKUM Aciumaam?

© © N o 00 B~ W D PE

Cunrynap Ba peryJysip OKUM (QPyHKITUSICH?



3-Mabpy3a

IJHI 0aAMid YAKUPUK OKHUMM.
IJHI OIMH YAKUPUK OKUMHHUA MATEMATHK MO

Pexa
1.9Hr onauit YaKUPUK OKUMH.
2. KOMMyTallMoH TU3UM XOJaTH
3.OHT oIMii YaKUPUK OKUMUHUHT MaTEMAaTUK MOJICIIH.

OHr oIuii YaKUPUK OKUMIIAPUHH KyHHIard MOJIENb acoCHIa KYpHUO YMKaMU3.

Yakupuk okumn (HO)

XKT XKCT

Pacwm. 3.1. DHr ogauii YaKMpUK OKUMIIAPUHU MOJEITU

by epna:
ATTC — ax00opOoTHM TaKCUMJIAIIl TU3UMHU CTPYKTYpPacCH.
XKT- xu3zmar kypcaTuil TapTuOu (KyTHIL Ba HYKOTHUIIIIN).
XKCT- xu3mar kypcaruiil cudatu xapakTepUCTUKACH.

Arap xu3matr kypcatumi cudaru xapakrepuctukacu (XKCT) tonum kepak Oyiica
yYHJA:
XKCT=f(HO, XKT, ATTC)

OHr oMl YaKUPYB OKUMIIApU KyHUJaTH IapaMeTpiiap OuiiaH XapaKkTepiaHau:

— OKHUM eTakuu (QyHKIHSICH,

— OKHM IapaMeTpu;

— OKUM MHTEHCHUBJIUTH (KaaJIJIUTH).
SAnom  (oMMmaBHil) XW3MaT KypcaTHIl THU3UMIIApUIA OSHT KV KYJJIAaHWJIAIUTraH
YaKUPYyBJIAp OKUMHHHUHT SHT KYT TapKajraH pean (XaKuKui) Mojaenu Oy 3HT OJIHii
YaKUpyBJIap OKUMUIHUP.



XaKkUKaTaaH  XaMm, [OKOpuJa  auTWITAHUACK, YaKUpyBIAp  OKUMIIAPUHU
KJaccupuKalus TNPUHLUIUIApU KYpWIraHjaa, KaTrra TrypyXxJaru aOOHEHTJIapAaH
KENAETral 4akupyBiap OKMMM CYHI'M TabCHPCU3JIMK, OPAMHAPIMK, CTALIMOHAPIIMK
XyCycHUsITH OujlaH Xapakrepiad, arap KypwiaérraH BakT opaiuru 1-3 cek. Ouiad
YeKJIaHCa OKUMHU CTallMoOHap Ae0 XucoOianl MyMKHH.

Jlemak KEWMHTM TabCUPU HYK CTAMOHApP, OPJAWHAP OKUMJIAP OIJIAN YaKUPHUKJIIAD
OKMMHIa MUCOJI OYnaau.

OYO wmacanacunu euninga e Cfo.To —+ T SXTUMOJIUKIAH
dboitnananamus.

By sxTtumoimuk kypcataguku, Tu3umra t0 - BaKT OpaJIMFUIAaH t —BaKT OpaJIMFUraya
aHuK K —SXTUMOMUIMKIArW dYakupyB TYIIagu. OHT OJJUA YaKUPYB OKUMHHHU
MaTEMaTHK MOJIEIIUTa MUCOJ KWIHO 3.2-paCMHU KEITUPHUII MyMKHH.

¢ »
| |
Ly tg *t
Pacu. 3.2. DHI oinii YaKUPYB OKUMHHM MAaTEMATHK MOJIEIUIa MUCOJT
Arap [t,,t, +t+7]=[t,,t, +t]+(t+7)  BakT opanMFUHM, MKKU KMCMIa OYyJIMHTraH e
Kapacax.

YV xomma: [ t,t,+t+7 ]

ByHuHr yuyH, | t.t,+t+7 | OupuHUM BakT OpanmFnaa aHKK K YaKMPHK Tymu, Oy

K,k—1....k
YaKUPUK OWPUHYM BAKT OPAJMFUTA TYIITaH KEPaKIH YaKUPUKJTAPHH
Ba MKKUHYM Bakh opanurura Tymran YaKUpUKJIap éxku k
YaKAPUKJIAPHU TAIIKWI 3Taau. JleMak  BakT opaﬂnfﬂl{atk trrd ﬁathHKnap TYLLIHIIT
HXTUMOJITUTH ra TEHT Je0 alTUII MyMKUH.

Kentupuiran s3XTUMOJIMKIAH KeTMO YUKAO YaKUPHUK TYIIYI dXTUMOIN KUCMIIAPHUHU
Kyiuparnda Oearuiamn MyMKHH:

. Rea(to, o +1) -Gupununm BakT Opanuruy;

. P(t,,t+7) -MKKUHYM BaKT OpaIUFU.
Opnuii YakMpUK OKUMUHMHT Tapudura Kypa y ctauuoHap mry cababiau yHra OupoH
OWp YaKUPHK TYIIYII BaKT OPATUKIAPH DXTUMOJHU EKU [ tyt,+t+7 |  ©HH xEcobmanr
BaKTHTa OOFJIMK dMac.
JleMak oaguit OKMM Je0- XOJMCAaHUHT cO( OKMMHIa aWTUIl MYMKHH, OyHJa
YaKUPUKJIAPHUHT TYIIMIIM BaKTra Ba aBBAJITH Xojaucanapra OOFIHUK OYyimaciaaH
XaKUKaTaaH pakat Bokea Oyilnya aHUKJIaHAIH.
Yakupuk Tyl ~ KACMJIAPH  OpPaJUFW  JXTUMOJMKIApW  HMQoaaapuHH
COJITaJIAlI THPCAK:

P (t,,t, +t+7) =B (t+7)
Pi(t,,t, +1)
Pt +tt,+t+7)=P(7)



KYpHUHHUIITA dTa OYIaau.

Onauit yakupuK OKUMHM KEHMHMHTH TabCUPH MYK OKUM XHCOOJAHTaHU Y4YYH,
X0JIUCa MYCTAKWIAUP, NIYHUHT Y4yH OMPUHYM Ba WKKUHYM BakT offaymikiiapura
BAKT Opanufua aHuK k —Ta yakupuk Tymui sxtumoin | =01..K 6yranga.

P+z)=BMO)*R,{t,t+2)+P_,(O)*P(t,t+7)+
....... + P, (t)* P (t,t +7);

P(t+7) = > ROP()

Kentupunran udoganap cucreMacu 4yekcu3 TEHITIaMajiap/iaH UOOpATIUTH YUYH
BaKkT opanukjgapuaun 7 —>0 YyeKJaiiMu3. ByHUHr HaTWkacuaa OKUMHHHT
opaunapauru I1,(t,t+7)=0(z),z — 0.

I,(r) -tm3uMra  OWTTa KM WKKATA YaKUPHK TYIIMII WMHTEPBAIH, OJIMHTAH
udonanapHu oKopuaaru udojara Kyjuiacak y Kydujaaru KypuHuiira sra 0yiaau.
P(t+7) =P (O)*R () + R, *R () +0(z)
Oynman  P,(r) OwuTTa XaM 4aKUpUK KeIUO TyIIMaciauk 3XxTuMoiu. P (r) Outra
YaKUPUK KeIUO TYIIUII SXTUMOJUIMKIApU M(DOJACUHU XOCHI KUJIAMU3.
I1,(z) = R(z) + P(2)
I1L,(z) = B(z) + Py (2)
I1,(7) = Py (2) + R3(7)
P (z) =11,(z) —11,(z) = Az + O0(7)

oy epoa O0O(r) —oxumnure opourapIucsu

T, (t,t+7z)

lim 0O TII,(t,t+7)—0(z)
z—>0 al
2@ = limL®&t+72) 4 LG

z—0 r z—0 z

IT,(z) = A@)z +0(7)

IT,(z) = Az +0(7)

P (@) =D (z) — I, ()

P(z)=1—T11,(z) =1— A7 +0(7)

P(t+7z)=P ®[Ar +0E)]+ P _,(t)* Az + 0(t)

P (t+7) — B (D)
T

_ AP (1) + AP, (1) + 2
T



OHr oaIui YaKupuKIap OKUMHUHM aHUKJAI 3apyp Oyncun. bynna t,t,,....t,  Bakr
UHTEPBAIA OpalMKJIapuaa TU3UMIa TYMAETTaH YaKUPHUKJIApHU COHUHM aHUKJIAIIIa
3.3-pacMaH Ba kyhugaru udoaaiapaad doiganaHaMus:

P'k(t)=—AP, (t)+ AP,_,(t), k=0L12,.....

Epr (T

o

B

Pacm.3.3. Tusumra Tymaérran YaKupuKJIapHA COHMHNA aHUKJIAIIIa

lim D =RM® o )4 ()

7—0 T

OHr onnuid OKUMHHMHI  XOCCaJlapuiaH KenuO 4YuKuO, OSXTUMOJLIAP
Ha3apUsICHHUHT MabiayM udonanapunan doigananuod, quddepeH-1uan TeHriaMaiap
CUCTEMAaCHHU XOCWJI KWJWII MYMKHH Ba OJHT  OJIWHA OKWMJa aHukK K -
JaKUPYBJIAPHUHT t -BaKT opajauFua TH3UMra kenuimman [lyaccon hopmynacu Ounan
aHUKJIAIl MyMKHWH:

P (t) = (A" o

K1

[y cabGabmm Gab3uga SHT oanuii oKUMHU ctanuoHap I[lyaccon oxkumu neb aramr
MYMKHUH. DHT OJINil OKUMHHUHT aCOCHI XapaKTEPUCTUKATAPH.
Aq, A5, ., A, napameTpJiapru ora n -ta oup-oupura OOFINK




Oynmaran »Hr ogmud A, + A, + --- + A,, OKUMJIApPHU OupramTPUO
napameTpiu  yMyMUiR ONMHA OKMUMHH  XOCHII
KWJIMII MyMKUH.

Tusumra ponma-poca K —d4akupyB-1apHHUHT t -BaKT OpaJMFHUIa KEJIHII dXTUMOJIHMHU
anukyiana Ilyaccon pynkmuscunan goinananamus. bynna:

[(2’1 + /12 ot /In )t]k e—(/11+/12+--~+/1n)t
K!

Pk (t) -

Kenaérran yakupyB oKUMIIapHUHT O0apuya MyMKHH OYJiraH COHHM, YHUHT KYpHIa&Tran
t- BaKT opasiiFuary HHFUHANCUHY | -ra TEHIJIaTHPUII MyMKHH:

S Pl
ZP(t)— —Mz(“) it _q

JHemak t = 1 6ynranaa

a<
P.(f) =k, <1
by epna P.(f) byHKIUICH qUucKpeT Tacoauduii K- MUKIOPHHHT TaKCHMOT
GYyHKIMSICUINP.
byunma M(K) Ba D(K)K MUKIOpHMHI MOC paBHINJa MaTEeMAaTHK KyTHJIHUIIN Ba
TUCTICPIIUSICUITHP.

t=1 O6ynranna ; M(K) = D(K) = A newmak, D(K)=+1

KHIMaTH OPTUINM OWJIaH JTPU YU3HMK Y3IyKCU3 TacoAupuil MHUKIOPHUHT KOHYH
TAKCUMOTUTA SIKAHJIALIAIN.

* Tusumra Tylla€TraH 4YakupukiaapHd coHuHM tormmga  I[lyaccon
dbopmynacuman QoiiasaHaMu3:
*  Mucoun yuyH:

* A= 180 yakupuk / coat
* t=8 MuHyT

+ K=5

*  Tomnum kepak PK(t)="?



¢ MacajlaHUHT UMMM

(ﬂt)k e—/lt B (180*8/60)5 e—180*8/60

P == 5i

=0,3

I-IaH KYTT YaKUPHK KEJIMII SXTUMOJUHHU TOIHUIIIA

P, —i()= S R.(1)

=i+1

S R(1) =1

P -i(®) = > R =1-3 R

K=i+1

Ha3zopar caBosuiapu

1.YakupyBnap okumu 1€6 HUMara aiitunaaun?

2.Taconu¢uii yakupyBiIap OKUMIIapUTa MUCOJIIAp KEATUPUHT?

3.YakupyBiap oKUMH KaHall ycyiuiap OuilaH aHuKJIaHaau Ba 6epuiann’?

4 Kanpau YaKupyBJap OKHMJIapH CTalroHap OpANHAp JTEeANIIaIn?
Muconnapaa TynyHTUPHUHT .

5.YakupyB OKMMIJIApUHUHT aCOCUN XapaKTepUCTUKaIapu HuMagaH uoopar? “Etakun
bynkuus”, “YKanammk” Ba “OKuUM napaMmeTpu” TylIyHUYaJlapura TabpuQ OCpUHT.
6.Kyiinnaru TymryHyanapHd Tabpu(dIaHT: CYHT TabCUPCHU3 OKUM Ba CYHT TabCUPJIU
OKMM. Mucoiapaa TyIIyHTUPHUHT .

7.9HT onuil YakKUpyBIap OKUMHUTa Tabpud Oepunr. byHnalh OKMMHUHT MaTeMaTHK
MOJEJINHU KEJIITUPUHT.

8.0OHr oMl yakupyBiap OKUMUHUHT XapaKTepUCTUKATAPUHU KEITUPHUHT.

9.OHr opnuii 4YakupyBJIap OKUMH ypTacuja BakKT OpAJUKIAPUHUHI TaKCHMOT
byHKUMSICH KaHAall KOHYH OuiaHd TaBcudiaHaaun?



4-mabpy3a

Tanad okumunu moaean. Hocranmosap Ilyaccon oKkumMu, NpUMUTHB OKUM,
YyerapajaHrad CyHI' TabCHPJIN YAKUPUK OKMMHU, JPJIaHT OKMMHU, Q301 0y 1um
OKMMH — TYFUJIMII BA XaJI0K OYJIMII KapaéHu.

Hocrauunonap Ilyaccon okumu

Pexa

1. Tana® OKMMUHU MOJICTTH

2. Hoc aumonap Ilyaccon okumu

3.CuUMMETpPUK OKUM

4. YerapanaHran CYHTH TabCUPJIH YAKHUPUK OKUMHU
5. DpJlaHr OKUMH Ba 0307] OYJIUM OKUMH

Hocramuonap Ilyaccon oxkumu ne0 (6ab3uja yHH Y3rapyB4Yd MapamMeTiId OKUM
€K1 HOCTAIIMOHAP SHT OJUINM OKUM Je0 aramajan) t - YeKIaHTaH napamMeTpu MaBxXKy/l
OYnraH CYHT TabCUPCU3 OPJMHAP OKUMTa alTwiaau. by OKUMHMHT nTapaMeTpy YHUHT
HOCTALMOHAPIMK XOCCACMHM MHO0ATra OJraH XOIJa, SHI OAAMA OKMMHHUHI |[t,,t]

mapamMcTpu Kabu BAaKT OpaJIMTH KaTTaJIurura, Xxamaa tO -OOIIJIaHFUY BAaKT OHHUI'a XaM

oornmuk O0ynaau. Hoopnuuap IlyaccoH okuMu ydyH t- BakTa n-Ta YaKMpyBYM BakKT
oHyapu Oynui sxTumoiannu [lyaccon ¢popmyrnacu acocuaa aHUKITaHAIM.

t K
[jto A(w)du] e—fttofl(u)du
K1

Hoopaunap Ilyaccon okuMu yuyyH 4aKupyBUd BaKT OHJIApU OKUMHUHHU Ba YaKHPYBIIAp
OKUMUHU (hapKJIall JIO3ZUM.

YakupyBuM BakT OHJIApDU OKUMHU Oy t -BaKT Opajufyaa aHUK 1 -4YaKUPYBYH BaKT
OHJIapu 3XTUMONM Owminad TaBcudiaHaau. by sxrumomnuk Ilyaccon dopmynacu
acocu/ia aHWKJIaHaau, OyHJaH KYpPUHAAUKH, Xap OUp YaKUpPUK OHUAA TyHIaéTraH
JaKUpPUKJIAp COHHW Yy3rapMac MUKIOpAWp Ba | -Ta TEHr, YHH  OKUMHUHUHT
HOCTaHIIMOHAPJUTH 110 aTaiiMu3 XxaMm1a Kyiuaara udgoaa opKajiu aHUKJIaiMU3:

Pk (to’t) —

K = 2 ______ Nn — ——
e e
=<
cAAt) _ a
< QD) e
SRREE=Y

Bborka HoopimHap oKUMITap yU4yH HOOPAMHAPIUK TaBcUu(Pu Tacoauduii MUKIOPIUD.
[TpumuTHB OKMM (MaHOamapu YEKJIAHTaH OKUM)



[IpumutuB okuM A€0, IIyHJall CUMMETPUK OKUMTIa alTUJIaJWKH, YHUHT MapaMeTpu
Iy BaKT OHUJIary Oy (030/1) MaHOaIap COHUra TYFPH NPOIOpIuoHan OVaaau, ibHU:

A; = (n — i

by epna: n-uakupyBiap MaHOQIAPUHUHT YMYMUI COHH;

| - 6aH; MaHOQTAPHUHT COHU;

« - OPKUH X0JaTaard MaHOa OKUMHUHT TTapaMeTpH.
[TpumuTHuB (oquil) OKUMHHUHT  MOJIEIH, n— o0ea o — o
OyiraHaa SHT OJJIMKA OKUM MOJCIIATa aljlaHa/Id, YyHKA YHUHTA =NnA napameTpu
KOMMYTAaIIMOH TU3UMHHHT X0JaTura OOFINK OyIMaiiiu.

YerapanaHran CYHIY TabCUPJIUA OKUM
Yakupuknap opacujard BakT Oup- Oupura OOrIMK Oyimaran Ba  Tacoaudpuid
MUKJIOpIUpra 3ra OKUMJIAPHU YerapajaHraH CYHTH TabCUPIIN OKUM J1e0 aTaliMu3.
Yerapananran CYHTU TabCUPIU OKUMHH KyWumaru wudoaa KYpUHUIINHIA
oenrunanmMms:.

Ft)=P{Z, <t,K=12}

YerapanaHran CYHTM TabCUPJIM OKUMHHMHI XYCYCHUH XOJU Oy pPEKYypEeHT OKUMIUD
IIYHUHT YYyH YHU KyHuJara udojia opkaiu OeiaruianMus:

F () =F0)=FK®)...=F()

PexypeHT OKUMHHHUHT XyCYCHUN XOJIaTH €0, SHT OJTUN YaKUPYB OKUMHUHH TYITYHUIII
MYMKHH.

Ft)=Plz<t }=1-¢™*

Onanii CYHT TabCHPJIN OKUM

Opauii CYHr TabCUPIM OKUMJIAPHUHI ACOCHUU XapaKTepUCTHUKacu Oy OKHUM
napaMeTPUHUHT UXTHEPUH t BAKT OHHUIA KOMMYTAIMOH TU3UMHUHT XO0JIaTUTa OOFJIMK
oymumuaup.

KoMMyTanmoH TH3UMHUHT S- KYIIWK XOJIaTUTAa 3Ca , KOMMYTallMOH TH3UMHUHT
KUPUII Ba YMKUIUIAPUHUA OOFJIOBUM KaHAJUIAp HOMEpJapy Ba X.K. HU KUPUTAMU3.
KoMMyTannon TH3uM JOMMO KUPHIIL, YUKW Ba OOFIIOBYH JIMHUSIAPHUHT YEKJIaHTaH
COHHMra 3ra OYNraHJIWrd y4yH, TU3UMHUHI MYMKUH OYyJIraH XoJjaTjapd COHU XaMm
yexnanragaup KommyTanyoH TH3UMHHHT OyHZail XoJlaTiapd MHUKpOXoJaTiap
nevmnanu. KommyTtannon TH3UMHUHT dakaT 6ana OYiaran Kupumnmapu (YUKUILIAp)
COHH (hapKJIaHAIUTaH XOJaTH TU3UMHUHT MaKpOXOJIaTH JIeHUIaIu.

JleMak KOMMYyTalMoH TH3UMHHUHT S(t) Xonatu €KW YaKUPYBYM OKUM MapaMeTpH
Aeranja Kyhuaaru lim TymvHumagm.

A —lim m(t,t+7)/S(t)

s 7—0 T




Tavpugh: Onnuii CYHT TabCUPIH OKUM €0 OAAUNA CYHT TabCUPIN OPAUHAP OKHM

TYIIYHWIaAHU, OyHal OKMM Y9YH UXTUETHH t -BaKTHUHT -S (D) -OHHIA
YeKJIaHTaH XOJIaTJard OKMM mapaMeTpu MaBxKya 0Yyiuo, y (dakar t -BakT
OHHJIA KOMMYTAIMoH -5 CZ) THU3UMHHHT xoJiaTura OOFJIMK OYimaau

Ba t -BaKT OHWIraya 4akupyBJap XU3MaT KypcaTuIl kapa€Hura OOFIMK Oyamailnu.
bomikaya kuiaub aiTranjaa: oaaui CYHT TabCUPIW OKUMHHMHT TTapaMeTpy UXTHEPHI t
-BaKT OHMJA THU3UMHHUHI Iy OHJAArd Xojarura OOFIUK Oynaau, TU3UMHUHT
XOJIaTU 3ca y3 HaBOaTWaa t BaKT OHrMrada KejiraH YakupyBjap Ba yjapra xu3mar
Kypcatumn skapaéHura OOrnuK Oynamu. Oaauil CYHT TabCHUPIAM OKUM TYIIyHYACH
OKMMJIap HazapusicHla PHI yMYMHUH TylIyHuUajapjaaH Oupuaup. Amanga uXTuEpui
OKMMHU OJJIUHA CYHI TabCUPJIA OKUM Je0 KaOydl KWIMII MYMKHH, YYyHKH
KOMMYTAallMOH TU3UMIA Xap JOUM YaKUPYyBJIAp KEJIUIIN TAbCUP KWIAIH.

CuMMeTpHuK OKUM

CumMeTpuK OKuM J€0, A, -HapaMeTpu MXTHEPUH t -BaKT OHMJA Iy OHJA

Xu3MaT Kypcatuiaétrad Qakat T - YaKUpyBJIAp COHMra OOFJIMK OyiraH Ba
KOMMYTAIlMOH THU3UMHUHT Agy ~ ~XOIATUHU aHMKJIOBYM OollKa TaBcudiapra

OOFIMK OYIMara OJyINi CYHT TabCUPIN OKUMTIa alTUIIAIHN.

byHna mapamMeTpHMHI YakMpyBjIapra XU3MaT KYpcaTUII COHHUJAH OOFIMKIUTHHUHT
KOHYHUSATH UXTHEpUN Oynumm MyMKuH. LIlyHMHr y4dyH, 1 Xu3mar KypcaTuiaéTran
YaKUpYyBIAPJAry UXTUEPUN XOJATAUTM CUMMETPUK OKUMIIAp OUp Xui OYiaud gakar 1

ra OOFJIUK Oynaju, AbHU: A,y = A, .

JpJIaHT OKUMHU

DOpiaHr OKMMM XaM YerapajaHraH CYHTH TabCUPJIA OKMMHIa MaHCyOIup.
DpriaHr OKMMH JAcTIa0KU OJIMi MOTOKHM capajall HaTWXacuja XOCHIJ KWJIMHAIH.

Pacm.3.4. Dpnanr okuMu

I- TapTUOIM DpiaHT OKUMHHHM 1-4YaKUPUKHU Tanuiad robopum Ba (i+1)
YaKUPUKHU CaKIa0 KOJIMUII MY OuIaH XOCHJI KUITMHAIH.

DpJaHT OKMMH aCOCHI XCYCHATIIApH:
Yakupukinapapo opaukiap Oup-Oupura OOFIMK dMac Ba OUp XWiijla TaKCHMJIAHTaH,
O0ynmu6 ynapHu Oup xwigaru Oup —Oupura OOFIUK OYiIMaraH BakT OpaJHUKJIapUiaru
OV MOTOKJIAPHA WUFUII OPKAIIA XOCHJI KUJIaMU3.



Xocu Oyaran oAaui MOTOKIAp YUyH f,(ty3uWIMKIary TaKCUMOT KOHYHH XOCHII

KAJIaMH3:
n—1
f, () = ;t(lt)l)l e ™
n—1)!
bynma - f,(t)  wakupukmap opacumard BakT KaTTaJMTHHHHI TAKCUMOT 3HYINTHHN
z -ne0 OenrwiiaiiMus Ba N -TapTUOJIM MOTOK MapaMeTPUHU:
po L2
n-z, n

KaTTaauK/a 10 YHUHT MaTeMaTHK KyTWIMacu z, - (YaKUPUKJIapapo BAKT OPATIUFU)

n

n
=— ra TCHI.

MZ =N- L ==
tmepewsicud D, =n-D, =—
n 1 ﬂ/

ugopaara TeHr 6ynub, yHUHT TU
O30 OyaMII OKMMH
Yakupukiapra xu3Mar KYpCaTUIIHUHT TyTall OHMHU KeTMa-KeTJIUTH 0301 OYiu

OKHUMHM jaeiunanu. t -BakT onuga K nmuaus 6ang xonarna ned dapas kuinamus, t+A -
BaKT/Ia aHUK 1 JTUHUS 0301 OYJINII SXTUMOJUIUTUHUA aHUKJIAaiMHM3.

R T
t

v

t t+

Pacm.3.5. O301 Oynuin oxkuMu
P(R,z) =CLP'A— P)

by epna P- BakTna Ourra TUHUS 0307 OYIIUII X TUMOJUIUTH.
AOOHEHTra Xu3MaT KypcaTHII BaKTH SKCIOTEHIIMAJI KOHYHTAa PHOS KWJIQJH, ITYHHHT

yayH:
Ft)=1—e”

— i

by epaa B xu3Mar kypcaTHill xKagauru B=

t -ypTaya XU3Mar KypcaTuIll BAKTU



P{R.7}= Cri< P'1-P)*' = C|i< P'(l-e ) .e Akr

Oy epna PO(K’,T-?)BaKT nuua OUTTa XaM JIMHUS 0307 OYIMacIuK 3XTUMOJIITUTH.
T -BaKT W42 OUTTA JIUHUSA 030 OVIIUII IXTUMOJITUTHHN TOTIAMHU3.

Hl(r)=1—PO(R,r)=1—e-Kﬁf:1_2(_1)1@:@1_“/23;) +(K§!T) e

=Kpgr+0/r
y = Iim(kﬂ+M) =kp
T

by udonanan kypuHuO TYpuOTHUKH 0301 OYJIUII OKUMH OPAMHAPIIMK XyCYCHSATHTA
ara.
TyFuaum Ba xajok 0yaum :xapaénu — Oy myHaai >kapa€HKy YHIa TH3UMHUHT
1 Xonargan ¢akar KymHd xonarra ytum (i+1 Ba i-1) éxku TH3UM 1 X0JaTaa KOJIHIII
xKapa€énura antuinaau. byuna -0 BaKT WYHUJA XOJATHUHT OUpJaH OPTHUK
Yy3rapuiiy 03 OepHuill, 3XTUMOJUIMTH  0(r) ra TEHTIuUp.

Ha30paT caBoJiIapm

1. Hocranmmonap okuMu J1e0 KaHaail OKMMra antuiiaan?
2. Hoopaunap myaccoH okumura tabpud 6epunr?

3. Hoopaunap myaccoH OKUMHUHU MaTeMaTUK MOJIETTH?
4.YakupyBuM BaKT OKUMHUHUHT OHJIapu?

5. |-aumann ndomanaiigu?

6. [IpuMuTUB OKUMHH TabpUIaHT?

7. IIpuMUTHUB OKUM NTapaMETUPUHU KEJITUPUHT?

8. PekkypeHT okuMra Tabpud KeITUpUHT?

9. Kaiicu OKMM KOMMYTaIIMOH TU3UMHHU XOJaTura OOfiauK?
10. O30 OYAMII OKMM MAapaMETPUHU KEATUPHUHT?



S-Mabpy3a

Oxnama. IOknama typaapu.
Cranuusiapapo TpapMKHHA TAKCHMJIAI Ba
YTKa3yBUAHJIMKHH XHCO0JIAII MacaJajiapu

Pexka

FOxnama

FOxnama typiapu

FOxiTamMa KOHIIEHTPAITUACH Ba IOKJIaMa IapaMeTpiiapH
Crannusutapapo TpapuKHH XUCOOalT

W e

Tenepon TapMoru OpKaldM XU3MAT KYpCaTWJIMIIKM Kepak OyiraHn Xxamma

YaKUpUKJIAp HUFUHIUCU meneon woxiamacu ned aramaau. by rokimama anoka
VpHatuil Typura kapa®, UUKH CTaHIUS, CTaHUIUsIapapo Ba Xalkapo (TpaH3uT)
foKIamanapra onpimHaau. TenedoH TapMorura TymaéTran 4akKupukiap Tacoaudan
TylIaJd Ba Yyllapra Xu3MaT KYpcaTHIl BakTH aBBaJlaH MablyM OYyiIMaciaaH
tacoguduiiaup. TenepoH TpaduruHU TaxIWI KWIMIIHUHT OUPUHYM OOCKHUYH,
YaKUpUKJIAp TYIIMII >KapaéHUHU udopayall, ylapra Xu3MaT KypcaTHIll BaKTHHH
AXTUMOJIUH — TaBcudIap EpaamMuaa aHUKIAMIIaH HOoparT.
Yakupukiaap XOCUJI KWITaH IOKJIaMaHu -Y, yiapra Xu3Mar KypcaTHuill ilapaxkacu -P Ba
TapMOKJaru YyJOBYM  KypuiaMmanap coHu -V 1e0 OenrunaimMu3 xamja yiap
ypTacugarua y3apo OOFIMKIMKHU Ba IIy OOKJIMKIMK Aacocuia IOKIaMaHHU, TapMOK
caMapaJop-JIMTHHU Ba XHW3MaT KYypCaTHIN JapakacH KypCaTTUWIAPUHU aHWKJIAI
MYMKHH.

V=f(Y,P,KMYO,...)

by epna KM- kommyTanusi MaiiioHnHA TaBCU(IIOBYM KYpcaTKU4Iap;
YO- yakupuK/Iap OKUMUHUA TaBCU(DIOBYM KypcaTrudiiap.
KoMmyTanmoHn TH3uMM, 4YakuUpyBJIap OKMMHIra XH3MaT KypcartaéTraHjga xap Oup
YaKUPYB THU3MUMHHUHT YMKWII JIMHUSJIADUHU MAbJIyM BaKT OpajiuFura OaHJ| KUJIau.
Arap Oup BakT opanurujaa (akat OUTTa YaKUpyBra Xu3Mar KypcaTuica, y XoJijaa
YUKW JTUHUSJIADUHUHT FOKJIAHUIIIMHY 0apya 4YaKUpPYBJIAPHUHT CyMMap BaKTU OWJIaH
TaBcHU(Iall MyMKHH.
TenexkoMMyHHMKaIMs TU3UMIIApUA IOKIAMaJIapHU OMp Heva TypJiapra akpaTaMus:

*  TyLAETraH IOKjIaMa;
*  KOJIIMK FOKJIaMajap;

*  XU3MaT KypcaTWiraH KKJIama.
IOxmamanuHr KOMMyTanus TU3MMMIA )KOUJAamyBy S.1. pacMaa KeJITHUPUIITaH.



Xu3Mar KypcaryBud KOMMYTAIUsl TU3UMIIAPU KUPHILINra TYMIAETTaH FOKJIaMa
7e0- UCTUMOTIMIAp TypyXmiapuaan [t1,t2) BakT opanuruaa TymaéTran YaKupuKiap
COHra aWTwiamu, y yprada Outra tl- gakupuk Oanmmurn Baktura TeHr. KT
TymraéTrad oKJIaMa Tacoau(puil KHAMATIUTH yI9yH, YHUHT MaTeMAaTHK KyTHJIMACHHH

TONMUINUMH3 MYMKUH. TymaérraH OKJIAMaHUHT Y3IyKCH3IUTH 1e0 - -Ta
UCTUMOJUWIAPAH KOMMYTAIlMs TU3UMJIAPU KHPHINHWra TYNIaéTraH YaKUpHKIap
COHHWTA aWTIIINO, Yy  -BakKT/Aaru OMTTa ypTada OaHIJIMKra TEHT Ba Kyiumaru udomaa

OpKaju XucoOJlaHaIu:

Y

mywaémean — N Ct — /th

C - YaKUPUKIAPHUHI YpTaya COHM, BAKT OMpJMIUAa OUTTa IOKJIaMa MaHOachaaH
KeJlaéTraH YakupyBJIapHUHT YpTada COHMU;

H-qaKUpUK OKUMJIAPHU Y3TYKCU3JIUTH, TYPYXJIU MaHOalapu/IaH KeiaéTrad Kjiama.
V3nykcus teneoH IOKIaMacH JKAAALIUTH Oupiurd KuiauO Opiaadr (Dpia) kalyin
KwinHrad. 1 Dpiadr roknama aed -Oup coaT moOaitHMAa Oup coar ArajlaHUINra
XU3MaT  KypcaraauraH TeinedoH xagammuiurara adtunaan.(l Opn=1 coar X
srajuiaiil/ coar).
Tymaérran y3nykcu3 1 - DpiaHr okiamaHy OUTTa IoKjiama MaHOacuaaH KeinaéTrad
YaKUPUKHUHT YpTaya BAKTUHH Y3ITyKCU3 J1€0 0JIMO XOCHIT KUJIUIII MyMKHH.

Mucon yuyn: Tenedon cranmuscura 1 coarna 1800 Ta yakupuK Tymiau, OuTTa

YaKUpUKra yprada Xu3maT KypcaTHIll BakKTH 3 MHHYTHH TallIKWJI 9Tca, Yy XOJaa
TenedOoH CTaHIUATa TypyXJId MaHOanapuiaH KenaéTrad IOKJIaMaHUHT y3TyKCH3JIUTH:

3

Y =1800— =9005px
60

myuwaémean

Tenepon craHmuscuga -BaKT MOMEHTHAA XU3MAT KYpPCAmuiean I0KIaMaHu,
Iy BaKT MOMEHTHJIAa KOMMYTAalMsl TU3UMH UYMKHUIIHMIAard - 0aHnx JTUHUATAD
COHMIa TEHT €0 aWTUIl MYMKUH. Xuzmam Kypcamuiean 10KIAMAHUHS Y3IYKCU3IUSU
0eb, KOMMYTallUsl TU3UMHU YUKW JIMHUSUIADUHUHT  YpTada (MaTeMaTuK KyTHIMACH),
-BaKT MOMEHTHUJIAru OaHJIUTUTa alTUIIaIu Ba y Kyinaaru udoia opkaid TOnuIaau.

Oy epaa - V -TUHHUSJIAPHUHT - BAKT MOMEHTHIA | -MapTarta O0aH OYJIHII SX THMOJIH.



POYY (t) = M .(t) = > iPo(t)
i=1

Konoux roknamanu- xu3maT KypcaTWiral Ba WYKOTHIITaH Iokiamaiap (apku
TaIIKWI ATaJIH.

V3nyken3 TymaérraH €Ku KOJIWMK 1 OpiaHr rokiamMaHu TymaéTraH €Kd
HYKOTUNTAH I0KJIaMa KYpUHHILIUAA, Y3TyKCU3 OUTTa YaKUPHK, YpTaua OaHJIMK BaKTH
OpKaJIM XOCWJI KWJIUMII MyMKUH. Maean Tu3umra Tymaérran WyKOTUIILUIAPCU3 I0KJIaMa
nomenyuan ferahma ne6 aranaau. IToTeHIMan Ba XM3MaT KypcaTHIraH IOKJIamanap
opacugaru (apkra Kapana€TraH BaKT MOMEHTHA UYKOMUICAH IOKIama JEeHnIaan.
KommyTanmon tuzumra BaKT OpajJMfuja KenaéTrad oKjiaManap/iaH, xap
Oupura mapxoil Xu3Mar KypcaTwiica Oy IOKJIaMma Xusmam KypcamuieaH MKIAMa
nevmnanu. Kenaérran rokinamanu yidam Oupnuru cudatuaa 1 coar-O6ana stui,
KenaéTrad IoKJIaMa HHTEHCUBJIUTHY 3ca — Oup Dpnanr KaOyn KuiuHrad. FOknaMmaHuHT
Va40B OUpAUTU KUJIUO Oup coatnia OMTTa TUHUSHU OaH 3TUILl KaOyJl KWJIMHTaH.
bup coat Oann i 0y —OUTTa YUKUIITHU OUp COAT JaBOMMJIA y3IyKCU3 OaHn ATHO
XU3MaT KypCcaTULIAUD.

IOxnama >xamammuru aedwirasfa BakT OWpIUTHAard, ojaTaa Oup coart,
oK1amMa TymyHuiaau.fOknamMa UHTEeHCUBIMIY, YMYMaH OJITaHJa CYTKaHUHT TYpJId
coarjiapyuia Typiudya €KUM TypJid KyHJIapHUHT OWp XWJ coaTjiapuja Typiuda
oynanu.Ky3atunuiap myHn KypcaTaiuku, CyTKa coaTiapu, xadTa KyHjIapu Ba
HWWIHUHT OMJlapuJIary IoKjama sKaJJaJUIMTMHUHT Tacoau(iIn y3rapuiiapy Ouinan oup
KaTtopJa JAaBpuid, HUCOATaH pEryjsip y3rapuiuiap Xam MaBXy[JIMTH aHHUKJIAHTaH.
VnapHu rokjnamMalapuHM [parHo3 KWwiMIlga HHoOatra onuml  3apyp. by
y3rapuiuiapHUHT  0ab3u-OMp KOHYHHMSTIAPUHM TelepOoH IoKJIaMacuja Kypuo
yukamu3.;lOknama xanaJuIMTUHUHT PETyJsip Y3rapulUIapuaaH SHT Ce3Uapiuru Oy
CYTKaHMHT coatyiap Oyitnya y3rapumuaup. Yiap maxapaaru simam taptuou sa ATC
ra yllaHraH aOOHEHTJIADHUHI CTPYKTYpaBHM TapKuOMra >KyJa KaTTa paBUIIAA
OoFmuKIUp. 5.2-pacmaa CTpyKTypaBuil aboHeHTIap TapkuOura sra ukku ATC naru
CyTKa coarjapu Oyinya TOK MIUIATUIIHUHT (capdiaHUIIM) SrpU YU3HKIapU
KEJITUPUIITaH.
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Pacm.5.2. Typnu cTpykTypaBuii aboHeHTnap Tapkuoura sra oynrad ukku ~ ATC
Jla FOKJIAMaHUHT BaKTTa OOFJIUKIUTH

ATC-1 ra xank xyxamuru cexkropu Ttenedon anmaparnapunuar 70%  Ba
xycycuit yi tenedon ammnaparnapuHuHr 30% ymanran, ATC-2 ra sca 30% xaik
XYKaJuru CEKTOPUHUHT TenedoH ammapamiapu , 70% xycycuit yi Ttenedon
anmapatyiapu ynanrad.3.2-pacmaan kypunu® TypuOtukun — ATC-1 ga roxnmamacu
acocaH »pTajaOKu Ba KYHJy3W 9HT KaTTa Kuiimatra sra, ATC-2 na aca acocaH KeUKu
IOKJIaMaiap KaTTa KuiimMaTra sra. JHI KaTTa lokjiama coatu — Oy 60 MuH.naru
BAKTHUHT Y3JIYKCH3 OpaJiufu OynuO, Oy opanukia IOKIaMaHUHT ypTada >KaJaluluru
sHr Karta OYymaau. Tenmedonuss Ba Tenerpadus OViiMua Xalkapo KOHCYJITAaTHB
(macnaxat) xomutetd (TTXKK-MKKTT) TOMOHMAaH yayamiHWHT Oup iuinga 2
MapoTala IOKJIAaHUIIM 3HT Kyn OYiraH xoJuiap/a UKKA KeTMa-KeT Xa(TaHWHT HUIIYH
KyHJIapH VI4YallHU TaBcUd dTaau. Xap KyHH (MacanaH coar 9 nad 22 rava) okjgama
qopaK coaTIM JaBpiapia Yiadanamd. Yidosmap EKIOC na fokigama 3UYIHTH
Japakacu IoKjamMa 3uWiInryd KodguureHTy ominan 6axonaHaau.

Kekioc=Y exioc/ ycyT

* byepaaV cwoc Iary I0OKJIaMa KaTTaJIUTH,

* VY - CyTKa JaBOMUATH IOKJIAMA KaTTaJIWuIH.
Kananmuk yadoB Oupnuru cudatuga IpaaHr (9pia) KaOyn KuiuHrad. 1 -Dpianr
oKjIaMa n1e0- Oup coarna OWTTa JIMHUSHM Y3JIyKCU3 OaHj KWIraH rokjiamara
auTUIaaN.
TenedoH rOKIaMaCHHUHT aCOCHI MTapaMeTpJIapu:

* N -1okj1amMa MaHOallapy COHU;

*cC - YaKUPUKJIApPHUHT ¥YpTaya COHHU, BAKT OUpiuryaa OUTTa IOKJIama
MaHOacuAaH Keaa€Trad YaKUpyBJIAPHUHT ypTadya COHU;

* t-Oup yakMpuKra Xu3Mar KypcaTuliia KOMMYyTalus TU3UMUHHU YpTada OaHn
OyumIn.

*  n-IOKJIaMa MaHOaJapu COHM KYWHJaru Typiapra OyJInHaau:



. N, -XaJK Xy>KaJIUTH CEKTOPH;
. n, XOHAJIOH;
. n, TakcodoHmap;

* n, - yJIOBYM JIMHUSAJIAP OPKAIM YJIAHI'aH KOPXOHA TeIe(OHIapH.

« JleMak KOMMyTalus  TU3UMHUAArd yMyMUWd MaHOanap COHMHHM TOIHII
Kyruary udojara TeHT:

Nn=n,+n+n +n,

Ha30paT CaBoJ1J1apHn

1.Tenedon rokmaHumIra TynryH4a OCpuHT.

2. FOxnanu Ba 1OKJIAHUII KaJAUTATH Kalcu YI90B Oupauruaa yiodaHamm?

3. Xu3mat kypcaTuiarad Ba kenub Tymaérrad oki1aMa TYFpUCHIa TYITYHTHPHIIT
OCpuHT.

4. OHr KaTTa IOKJIaHUIILIAp COaTH XaKuaa TyIyH4Ya OCpHHT.

S.t,t, ty ty YpTaya Gang OYIMIN JaBOMUMINIY KaHIAl XUcoOIaHa u?.

6. butta ManOanaru yprada SHT KaTTa IOKJIAHUIILUIAp cOaTH KaHaal XxucobiaHaau?

7. Katicu aboHeHT Toudaapunu ounacus?

8. bup coar maBommuaa 5 Ta ac6o0 15 Dpnanrnm rokimamara Xxu3Mar Kypcara
oJlaguMu?

9. bannnuk paBomuiiiuru ¢ = 3mun Ta TEHr OynraHaa, ypraya 4yakupyBjap COHH
c=2 ra TeHr oynaranja outra MaHOagaH Keaub TymaéTral I0KJIaMaHd aHUKJIaHT.
10.0ur karra roknama coar kodpduumentu 0,2 ra TeHr OynaraHma cyTka
naBomuaaru roksiama 100 Dpianrra TeHr Oyiranja, SHT KaTTa IoKjJaMa coaThaaru

JOKJIaMaH! aHUKJIaHT.
11. PATC Hu 6ockuuiapura TymaéTrad Ba YMKUIIIArd FOKJIaMaHu aHUKJIaHT



6-mMabpy3a

Xuzmar Kypcatuin cuparu. TeJJeKOMMYHUKAIMA AJ0KA TapMOKJapuaa
YAKHPUKKA XU3MAT KypPcaTHI Y3yHJIUTH, HABOAT Y3yHJIUTH, AJIIIA XU3MAT
KYpcaTHil TU3MMHUAA OyHOpTMaJap COHHM, OYIOPTMAaHHU SN XU3MAT KyPCATHII
TU3UMMHIA KeJUII BAKTH, OYIOPTMaHU MYKOTHII IXTUMOJIUTH

Pexa

1.Xu3Mar kypcaTuil TapTuOH

2.AHUK WyKOoTHIITa 3Ta OYyIraH TapTUd
3.aptnu iyKkoTuira sra Oyaran TapTud
4.Takpop 4aKupyBJIU TAPTHO

Tenerpaduka Hazapusicuja KeITyBUM YaKUPyBJIap Ba XU3MaT Kypcatuil cudartu
opacuja OOFJIaHUII YPHATUITHUHT MYMKHHIIUTH €KW YHHM KYTUII KaTTaJIurd OwIiaH
taBcudanaau. KemyBun dakupyBiapra Xu3Mar KYpPCaTUIIHUHT UKKU YCYJH, STbHU
UKKA TapTuOU MaBXYy]. ﬁyKOTHmnapCH3 Ba Hykotumuap Owunad. Xwuzmar
KYPCATUIIHUHT HYKOTHILIAPCU3 TapTUOWJa Kejaa€TraH 4YakupyBra JapXosi Xu3Mar
KypcaTKuiaau, arap KeJaéTraH 4yakMpyBra Xu3Mar KypcaTuiaMmaca €KM yHTa XuU3Mar
KypcaTUIl pajJ JTWIcAa, XU3MaT KypcaThil OWpOH OWp BakKIra KEYUKTHpHUICca
(yuunaHca, ynaHu0 KojauHca) y Xohga OyHaai tapTud (MykoTuiap OuiiaH Xu3Mar
KYypcaTHUIll TapTUOM) IeHnIaan.

Pean xoMMyTammoH TuU3UMJIAp OJAaTAa WYKOTHIUIAp OWJIaH JOWMMXaTaHaIH.
MyKOTHIIIIAp MKKH TypH MaBxKy/ OYiIu0, yiap IapTiIM Ba KypaMma HyKOTHIILIAPIUP.
AHHMK HYKOTHIUIM XU3MAT KypcaTull TapTHOWJa, KOMMYTAI[MOH TH3UMIa KeJraH
YaKUpPYyB XM3MAT KypcaTUIITa paalvs oJirad TU3MMHHU TapK 3TaJAu Ba KEWHHYAIMK
TH3UMIa X€4 KaHJall TabCcHp KypcaTMaiau. Xwu3MaT KYpPCaTUIIHUHT OyHail
TapTuONaa abOHEHT “0aHj’ CUTHAIMHMU OJUO, KeWHHYATIMK OOFJIAHMII YpHATHINITa
OynraH ypuHUIUIApAaH BO3 Ke4aau. AHMK WYKOTHIUIAp OWJIaH XWU3MaT KYpCaTHII
cuatuHn (COH KMxaThaaH) Oaxosjaml y9yH KyWHJard KaTTaJuKiap XucoOJiaHaJIu:
yakupyBiap Oyinua nykotunuiap — P, okmama Oyiinua wykotunuiap - P, , BakT
oyiinua uykotunuiap —Py

1. (tit;) BakT OpamuFumard yakupyBiap Oyiimdya HykoTuiuiap — Oy mry
OpaMKaard Bakraa iykoruiaran yakupysiap Cy (tity) COHMHMHT aliHaH 11y OpanKaa
kenran C(t;t,) yakupyBiap COHMHUHT HUCOATUTa alTHIIaIu.

Py(tit2)=

2. (t1t) BakT opanurHaary oKiIaMa oyinda WyKoTuiuiap — Oy 1y opaaukaard
BakTIaa Hykotmiran Yj(tit,) rokigamaHuHr, 1y opanukaa kenrad Y(tity) roxgamara
HUCcOaTHUra anTHIaIH.

Pw(tit2)=



3. (tity) BakT opammFmmard BakT Oyiimdya Wykotunuiap — Oy MaHOanmap
TypyXUra KUpUIll IMKOHH Oapda OOFIIoBuM iyiiap OaH OYnraH BaKT XUCCACUAMDP.

p o 20

t, t,

Arap dakupyBiap, IOKJamMa Ba BakT Oyinua HWyKoTunuwiap wudomanapura
MyBO(HK paBHIa MaTeMaTHK KyTHILIap KWJICA,y XOJJa YaKUpyBIap, IOKIaMa Ba
BaKT Oyiinua MYKOTHILIAp SXTUMOJUIUTU TYFpucuia cy3 roputca Oymamu. Lllaptiu
HyKoTUnUIap OMIIaH XU3MaT KYpCcaTUIl TapTUONIa KOMMYTAIIMOH TU3UMIa KelaéTran
JakupyBJap OOFIIOBUM JIMHUSIIAD MaBXKyJ OyiIMaraH BakTAa HYKOTUIMAal, KyTHII
OwsaH Xxu3MaTr Kypcaraau (KyTHII OWjiaH XM3MaT KypcaTuii). Arap 4akupyBra KyI
Kappajiy Takpop YpUHMILIApJaH CYHI OOFJIaHUII YpHATHINra XU3MaT KypcaTuiica
yHaa OyHpaail TapTtu® Takpopiaml OWiaH XU3MaT KypcaTHII TapTUOM Aevuiianu.
KyTtnm 6unan xu3mar kypcatuml cudaTUHU MUKAOpPaH Oaxojiall ydyH KyWujaru
XapaKkTepUCTHKaIap XucoOJaHaIu:

o P(y>0) kenran yakupyB y4yH KyTHIII DXTHMOJUTHTH;

o P(y>t) wuxtu€puii kenraH 4dYaKUPYBHM t BaKTIAH OPTHK KYTHII
HXTUMOJIIUTH;

° Py(y>t) ynu1ab KoluHraH YaKUPYBHUHT t BAKTAaH OPTHK KyTKUJIHIIH.

o vy Kenran 6apua yakupysnapra HucOaTaH KyTUIIHUHT ypTaya BaKTH :

o Yy (axar ynuiab KOJMHraH YaKMpyBJIapra HICOAaTaH KyTHIIHHUHT ypTada
BaKTH:

o r HaBOATHUHI y3yHJUTH OepwiraH KaTTaIMKIAH OpPTUO KETHII
sxtumosuuru P(Ry).

o r HAaBOATHUHT YpTaya y3yHJIUTH;

P (y>0); P(y>t) acocuii xapakTeprCTUKATIAPHIUP.

Kenaérran dvakupyB y4dyH Kytum sxtumouura Oy (tify) BakT opamuruaa
XM3MaT Kypcaruiira ynuiad KonuHraH yakupysiap coHuHuHr M(C,) maremartuk
KYTWIMLIIHUHT KYpUJIAaETraH BaKT OpaJUFU]a KeiraH 4akupyBjiap COHUHUHT M (c)
MaTeMaTHK KyTHJIUII HUCOaTUra alTHiIaau.

P(y>0)=

t BakTHaH OPTUK MXTUEPUHN KEJIAETTaH YaKUPYB YUYH KYTHILI IXTUMOJUIUTH —
Oy t BakTman opTuk ymurad kosmHraH dakupysiaapHur M(Cy(y ...>t) matemaruk



KYTHJIUIIMHUHT KYpWiIa€TraH BaKT OpajHWFUAa KelraH dYakupyBIApHHHT M(c)
MaTeMaTUK KyTUIUIIUHUHT HUCOATUIND.

P(y>1)=

Takpopan yakupyBiapra Xu3mar Kypcatuil cuaTuHi MUKJIOpaH 0axoJamnl yuyH
KyHugaruiap Xucooianau:

1) Co- OutTa OMpIaM4M YaKUPYBra TYFPU KeJIaJUraH TaKpop YaKUpyBIAPHUHT
ypTada COHH.

2) P - kenraH OupiaM4u YaKUPyBHUHT HYKOTHIIHII X THMOJLIUTH;

3) Py - xenran Takpop OupiaMuu YaKUPYBHUHT HYKOTHIIAIIT SXTUMOJUTHTH;

4) P, — uxTuépuii KenraH OUpJIaM4H YaKUPYBHUHT HYKOTHJIHII X THMOJLIHTH;

5) P, — BakT OVitnua 4akKupyBHUHT HYKOTHIIUIII X TUMOJUIUTH;

6) P, - toksama Oyiinda OupiIaMyi YaKUPYBHUHT HYKOTHIIUII DX TUMOJUTUTH

XapakTepucTuka IoKopuaaruiapra yxmabd aHuKIaHa IH.

AManu€Taa aHMK Ba MIAPTIAM WYKOTHII XU3MaT KYypCaTUIIJAAaH TallKapH
yIIApHUHT TypJau Oupukmanapu xam ydpaiau.Kypama iykoTummiap OuiaH xuzmar
KypcaTHIll TapTUOMa KenaéTraH 4YaKUpPYBJIAPHUHT OMp KUCMH aHUK WYKOTHIILIAp
OwiaH, OolIKa KHUCMH 3ca IMAapTiau €K OMpOH OMp aJloOMaTHHU 4YeKiam Oyinya
XU3MatT Kypcatunaau.MacanaH, KyTuijga OyJaraH 4akdpyBJiap COHU YEKJIaHAIU EKU
XU3MaT KYpCATUIIHU KYTUIIHUHT OOFJIAHUIN BaKTH YEKJIaHaJAu (arap YaKupyB
KYTHUIIIJ]a MYMKUH OYJIraH BakTIaH OPTUK Japaxkana Oyica, y XoJjijia yHra Xu3mar
Kypcaruiaa pajg 3twiaan) boiika Mucos, OOFIaHUI YpHATUIIITA paj OJiraH aOOHEHT,
OOFJNaHMIL YpHATUIIra YpPUHUILUIAPUHUA Takpopiaiiau. bup Heda Takpopuid
YaKUpyBJapJaH CYHT aO0OHEHT KEWMHId OOFJaHUII YPHATUILNJAH BO3 KEUUIIH
MYMKHH (YaKupyB HYKoJIagu) KypamMa MYKOTHUIIHM XH3MaT KypcaTull cu(aThHU
Oaxounail yuyH, aHUK HYKOTHII TapTUOM TaBcU(ap UILIaTHIIAIH.

I\/IIS'/KOTHJII/IHII/I XM3MaT KypcaTulll TapTUOU YCTyBOpPCHU3 Ba YCTyBOpJU Oynaau.
YceryBopnu  Xxu3MaT KypcaTil TapTHOWJa KeITyBYM YaKupyBiap Toudanapra
OYynuHagu Ba IOKOPUPOK Toudamard YakupyBJIap XH3MaT KypcaTHIa KyWHPOK
toudagaru yakupyBiIapra HucOaTtaH OWpoH OHMp YyCTYBOpJIMKKa ad3ajuIMKKa 3ra
Oynanunap, yCTYBOPJIMKCU3 3ca, arap Xe4 Kalcu yakupyBiap OoIlKa 4akUpyBiap
oJIIua XU3MaT Kypcatuiiaa ag3ajuiiKka sra Oyiamaiauap.

YceryBopnuk Ounan xusmar kypcartum Taptubura ATC ra maxamnmii Ba
maxapiapapo OOFJIaHUII YPHATHUII MUCOJ OYiia oJaau.



6. Hazopar caBoJsiapu

Xu3MaT KYpCATUILIHUHT TapTUOWHU TabpuQianr?

AHUK HYKoTUIILIapra 3ra TapTUOHU TabpudiaaHT?

[Taptnu #ykoTUil TapTiOu 0y HIMa?

Kaiicu mapamepTiap acocuma Xu3Mart KypcaTuiln cudaTi aHUKIaHATN?
P, (t-t)- Kanmai anuKIaHaaKA?

Bakr OViinua #yKoTUIIap 3XTUMOJUTUTH KaH1ali aHUKIaHa 1 ?
KyTtum 6unan xu3mar kypcartuiira Tabpud OepuHT.

P( )- HuMaHu udoaaganIn?

© O N Ok wdE

Taxpop uakupyBiapra xusmart KypcaTuii cudaTtu?

10.ITpuopererra sra TH3UMIApAA XU3MaT KypcaTuil cudartu



/-Mabpy3a

Tacoanduii ;xapaéHiiap Ha3apusiCH TYFpucHaa TymyH4da. MapkoB skapaénu;
AHUKJIAHUII COXACU, YMYMHH XYCYCHSITJIAPH, IPrOAUK XycycusTu, Mapkos
sJKapaéHuHu acocuii Tapcuduiapu.

Pexa

1. MapkoB xapa¢Hu
2. Tacommduit MapkoB 3aHXUPIIAPU YIYH TeOpeMa
3. MapxoB 3aHXKUPUHH TaJKUKOTIIAII

Tacoguduit xapa€unap Hazapusicd aBBaJl aMaluéra aBMa Kaccajap,
MarasuHJap/a Xxu3maT KypcaTui cudatu Ounad xapakrepiaaHap 3a4. byrynra keiau6
aManueTa OMMaBHM XU3MaT KYpcaTUIll kapa€HiIapuHu KyTiab coxajapra Taaouk
ATUII Macaylajnapu onaunra cypunmokna. Iy skymmaman siexTpaoka coxacuaa
xam Tacoauduii sxxapaéunap Hazapuscuaad Goiananub ynapaa UIIaTUIaUurat xap
XWJI WIOBAJIAPHU YpraHUII Ba TAPMOKHM TaJAKUKOTJIAIIHUHT aBTOMAT MOJIEJUIAPUHU
unuiad YUKWl MyXyM MacajiajapiaH Oupura ainanu06 Oopmokaa. Xo3upia
ANEKTpAJIOKa TapMOKJIapu MOJCIUIApUHU aBTOMAT TaJKUKOTJIAIl Macajajapu
Hazapusick unuiad wukwimarad. [y cababmu sriekTpanoka coxacuga Yoy
MacaJlaHM €uYMIll Y4YUH oJu0 OopwuiaéTraH TaJKUKOTIAIl WIUIapyu Tacoguduii
Kapa€HJIapHU TaJIKUKOTIAIITa KapaTuirad 0ynub OyHra mucos Tapukacuga Mapkos
xKapaCHJIapUHU KypHO YNKaMH3.

MapkoB xapaéHu — Oy mIyHaai skapa€HkH, yHAa Kelaxkak (akaT XO3Upru
XoJ1atra OOFJIMK OYIM0, YH/IaH aBBaJITUCHTa OOFIIUK OVIMaiIu.

Arap TU3UM XOJIaTh

TeHr OVyica, OyHaai Taconuduil TUCKpET KuWMatiap KeTMa - KETJIUTHU OAAui
MapkoB 3aHXUpU(AUCKPET BAaKTIM) 1€0 aTanau.

Jlemak nuckperT KynmailMBuM KuiMatiapra sra Ttacoauduil skapaéunmap Mapkos
Y3IYKCH3 3aHXHPUHU XOCHII Kujaau 1e0 XucoOuamn, xamaa 3aHKUPHHUHT >KOPHMA
X0JIaTH, YTraH XoJatiaapra OoriIuK Oynimait akat 1y >kopuit xosnarra OoFJIMK OYaau
ne6 aitum MmyMmkuH. KoMMyTanmst Tu3sumiiapura TymaéTral Yakupukiap OOIUIaHFId
TaKCUMJIAHUII SXTUMOJMKIApU Xap Oup Kagamu aHuUK Oyica, ynapHu Mapkos
3amKupua 0ynaétran xapa€HiIapHU CYHTH TabCUPCHU3 1€0 aHUKJIAIl MYMKHH.



bynna -KuiiMaTHU 0ab3u OWp AWCKPET XoJyariaa KynmaluBud JTUHAMUK
TU3UMJIAp XOJIaTjiapd COHM Je0 wuHTepnpuTupoBaTh Kuiamui. IllyHmaH cyHr
3aHKUpAArd yTUII SXTUMOJUKIApU KaJlaMmH, KaJgaM pakaMura OOFJIuK sMac 1ed
xucobyaiimuz Ba OyHIal 3aHXUPHU oup Tomdanu MapkoB 3aHXKupu €0
HOMJIAaMMM3 XaMJla YHU KyHuIaru

ndoaagary SXTUMOJUTHKIAP TYIUTaMH OwjiaH Oenruiad aHWKIaml MYMKHH. Bynunr

yuyH Oup Toudamu MapkoB 3amxKupHia 1 -XonaraaH, j-Xonarra yTHUII
3XTUMOJIMT'MHU m -KaJaMaa aHUuKJIall MyYMKHH.
i(jm) = I:>[>(n+m = j|Xn = ]_ : ,p(m 1)pkj’ m=2’3 """"""

JleMak ajoka 3aH)KUpJAard Xxap Oup xoJiaTra, XoxXJaraH aBBaJIrd OOIIKa XOJaT
OpKaJdu eTUIIWiamd AeO xucoOmamr MyMKMH Ba OyHAal 3amKupHU Mapkos
yTKazMac 3aHxupu 11e6 ataitmus. by epna p;; =1turuk 6axapuica
| -cuHraupyBYaHIuK xojatuma Oymamm. Illy cababmu MapkoB 3aHKHpHUAAru
TETUIILIM KaJamJiap OXUPTH COHM OUpra TEHIJIUTH yUyH 3aHXKHUpJla aciaura KauTuin
X0JIaTh coaup Oynanu Ba OyHIal SXTUMOJUIMKHM acliura KaWTWIl —XoJIaTh Je0
HoMjaiimu3. Tusum Oupra TeHr OyaMaraH xoJatiiapja acjiura KaiTmac xojaTra
terunuid Oymanu. Jlemak aciura KalTUII XoJaTH NEPHOJUK Ba alEepUOJIUK
(Tabcoguduil Xap XUia MyXUTJIapJaH OJUHUIIM)) OYIMO KUCKAa KaWTHUII Kajgamiapu
MaBXKYIJIUITUTUTa OOFIHUK OYnaau.

MapkoB 3aHXUPHUHUHT f,(RonaTura KauTUIIMHYA TOTMIN YYYH 1 - XOJATHHU
N-KagamaaH KeMUH KAUTUII SXTUMOJIUTH A0 KUPUTAMM3.
VYnap ypraua KagaMjIapHUHT COHUHU aHUKJIANTHA €KW OOIKaya KUiIuMO anTraHja
ypTada KauTUIll BAKTUHY aHUKJIAWIN:

NM , — Eoo Nnf <

N =1

MapkoB 3amwxupyga ypTradya KalTHII BaKTH YEKCU3JIMKra TeHr Oyjca, HOJbra
KAUTHILI XOJIaTH Ba ypTaya KaWTUII BaKTH YEKJIaHTaH Oyica HOJbra KalTMac XojaT
coaup Oyiaau Ba OyHIal X0JaTHU HOJIbIa KAWTHUIII Ba HOJIbra KaliTMac xonatiap aeo
aTanMus.

Taconuduit MapkoB 3aHXKUpJIAPH YIYH UKKUTA MyXyM T€OpEeMa MablyM:
l-TeopeMa.VTKasMac MapkoB 3aHXUPJAPUHUHI XaMMAacCH HOJIbIa KaWTyBYaH

€xku KalitmMac OYnuO y37yKCH3 3aHXKHMpJa XaMMa XoJiaTiap JOUMO OWp XM JaBpra

TEHT.

NkkuHuUM Teopemaja »SpUIIWITaH »SXTUMOJMNA CTalMOHAp XoJlaT OOLUIaHFUY

TaKCUMJIAaHUIIKWTa OOFJIMK 53Mac, XaMmJa OXTHUMOJUIMKIAD MOC TaKCHUMJIAHUIIN

cTanoHap Ae0 Kapajgaau.



2-Teopema.MapKoBHUHT yTKa3mac Ba alepuoauK 3aHXKUpJIapu YYyH,
AXTUMOJIMKHUHI OOLIUIAHFUY TaKCUMJIAHUIIra OOFJIMK OyJIMaraH IOMMHMM 4derapacu
MaBXyMJIUTH, Xamaa MapkoB 3amKupuaa KyWHJaru UWKKATA HWMKOHUSATIAP
MaBXYJUIUTY KypruO YNKHUIIAIN:
A) MapkoB 3aHXMpAard xamma XoJarjap HoOJIbra KaWTtapuiMac €KM KauTHILLIIM.
byH1a 3XTHUMOJUIMKIAPHUHT XaMMa 4derapajlapyd HoJibra TEHI Ba CTallMOHAp XOJIATH
MaBXKyJ dMac;
b) MapkoB 3aHXupJard XaMma XoJIaTiap HOJbra KaWTUIUIA BAa 3XTUMOJIMKHUHT
TaKCUMJIAHMILH CTAL[MOHAD XOJIaTH MaBXKYy.:

-z 5>
B

zr; =— ,
NV |

T ; = E 7z Pij - E zz; — L

Kentupunran udoganap 3aHXUPHUHT 3ProJIUK X0JaTH (JOMMHI Y3rapyByaH)
nernnaay, Ka4YoHKHM Yy almepuoJuK Ba Hojra Kautunuim Oyica. Jlemak Mapkos
3aHKUpUAAr XaMma XoJjaTjap dproauk Oyica, OYHIaM >KaHXXUPHHU SProjJuk Aeo
artaiml MyMKHH. bab3uga »SprojuK SXTUMOJIMKHUHI  4derapaiapu  Mapkos
3aH)KUPUHUHT TEHIJIMK X0JIaTh Ae0 HOMJIaHaAu, OyH/Ia 3XTUMOJIMK X0JaTJIapu TYJIUK
OOLITaHFUY TaKCUMJIAHUIITA OOFIIMK 3Mac.

MapkoB 3aHXUpUJArk  y3WIMII Xodariapu (y3WIraH 3aHXUp)HU, WYHAITHPUITAH
rpaduap 1e6 HOMJIaHYBYM YTHILIAp AMArpaMMacu KYpUHHILIN]A TACBUPJIA0 aHaIu3
KWINII MYMKHH.

bynna rpad uykkumapu xosatiaap OwiaH OuplalITUPUIAIU, KUppajiap dca yTUIIap
ODXTUMOJUTH OWsiaH Oupnamain. OpUIIAITaH DSXTUMOJIMK XOJATHHHU XHcoOJall
V4yH TYFpU €KW Z —aWJaHTUPHUIIL METOoJJIapuaan (GoimanaHuIl Makcaara MyBo(hUK
kenamu. 7.1 - pacMmuma WyHanTUpwiIraH rpaduii yTUNUIAp JUarpaMMacu acoCHUIaru
MapkoB 3aHXXUPU KEJITUPUIITAH.

Pacwm.7.1. Uynantupunran rpadiau yTunoiap aarpaMmacy acocuaara Mapkos
3aHXKHUPH.



/.l-pacmparu #yHanTupwirad rpadiad yTUILIAp JUarpaMMacd acocujaru
MapkoB 3aHXKUPUHU TAIKUKOTJIAII YUYH:
- KaJlaMJlard  yTUIIAap 3XTUMOJIMIUra MaTpulla Ba BEKTOP-KaTOPIapUHU KUPUTAMU3.

P:lpijJ X 7Z'(n) = [72'1,72'2' ....... ](n)

Xamja UXTUEpHHA Kagamaard OSXTHMOJUKIAD MaTpHIAIA  TaKCHMIIAHHIINATA MOC
Kejaau ned xucoOmaiMms:

M = "D p

KeATUpWIraH udojanap XamMma peKyppeHT SXTUMOJMK XOJATIapUHU XHCOOJall
UMKOHUSTHHH OepHIIMHU 3bTHOOpra onud MapkoB 3amKupHIard uerapaBUid
(cTanoHap) TAKCUMOTHU TEHIJIMa KYPUHUILNIA 3Ta €0 TOMUII MyMKHUH:

72-0 — poo”o _I_ polﬂl _I_ p027r2 _I_ ----------
7T1 — ploﬂo _I_ pllﬂl _I_ p127T2 _I_ IIIIIIIIIII
7T = PrnoTo + ceevennnn.

byHpali KypuHUIIZard TEHIVIAMaHW JIMHHUSIBUN anreOpauk TU3UM Je0 Kapanaau
XamJia YHU €4MILJA 3aHKUP Tyraraljiurura ybTuoop oepuiaam.

bynna 7.1- pacmaaru rpad Kuppanapy Ba YyKKWJIAPUHU JTUHUSBUNA aJireOpanK TU3UM
Matpuiacu cuparuia oJaMus3

o 374 1/ 4
P = | 1/74 O 374 |.
a7 4a 17 4 1/ 2

byHnmaii maTpunanau TEHTJIaMaHW EUHUIIa, YYWIMK TEHICH3JIWK  THU3UMHAAH
dhorimananuIaIu:

7to = Oy +~ A7 Aoz, +~ (A7 A)ozr,, ;
7z, = (3/4)7cy +~ Oz, +~ QA7 A)rz,;
7z, = @A/ A)zy + (3B7/A)7, +~ @A/ 2)z,;

by cucremamaru TeHrnamMaHuHT OMpUHYM OOCKWY KOA(DPUIICHTIApM HMKKUHYK Ba
YYUHYHA OOCKHUJIap OupiiaMud WAFUHIAUCUHU TYJIAUPUO OOPHUIIU YIAPHUHT Y3apo
YU3UKJIA OOFNMUKIMKIUTUHY Oenrmnad Oepanu. [y cabadiam MapkoB 3aHXKUpH



y4yH  TEHICH3JMKJIAp CUTEeMACHMHM  €Uula THU3UMra  KyliuMua  y3apo
MYBO(QUKJIAMITUPYBYH MIAPT KUPUTUIIUIIHA Kepak. MuUcCo yuyH:

1 =7z +~ 7z, + 77, .

XOCHUJI KHWJIIMHTaH TCHIJIaMaJIap CHUCTEMACHHHU CYHII HATHXKACHAA, IXTHUMOJUIMKHUHI
CTUIIMII XOJIATH YTHUII AaBpuaaru C4YMMHWHHA TOIIWIO MYMKHH.

7z =1/5 = 0,20,
7z, = 7 /25 = 0,28,
7z, =13/ 25 = 0,52.

MapkoB 3amwkupura 0ab3u OUp z- aTMaIITHUPUILN HATHOXKAJIAPHU KUPUTHUIIL OPKAJIH
KUCKapTUPHUII UITUTAPUHU 0JIUO OOPUIIT MYMKHH Ba XOCHJI OYJITaH 3XTUMOJITUKIIAPHU
3aHXKUPHUHT OUp XOJaTAaH MKKUHYM X0JaTra YTUII TeHIJIaMacura KyJulail MyMKHH:
OyHJ1a MOC aJIMAIITUPUIIIHA

O O
N N Nn—1 N
E 7z (M Z — E 7z ¢ ‘PZ "
Nn=—1 Nn=—1
OenrmiaiiMus Ba T1(Z) = z[1 — ZP ] " 1u xocun kunmamu3. X0oCHII

KWIMHTaH XaMMa MaTeMaTUK HaTwkaiap Ouptoudanu MapkoB xapaéHiapura
TaBIyKJIM, OyHIa yTUIUIAD OXTUMOJUIMTH BakUTra OOFIMK 5Mac. byHmaii
OOFIMKIMKHA YMYMHM KEHTAUTUPWIITAH XoJlaTiaparuHa KyJian MyMKHH.

Ha3zopar caBosiiapu

MapxkoB kapa€Hura TylryH4a OEpHHT.

Taconuduit MapkoB 3aHxkupiiapyu yuyH OUPUHYM TEOPEMACHUHU TYLIIYHTHPUHT
Taconuduit MapkoB 3aHXuUpJIapy YUyH MKKHMHYA TEOPEMACHHH TYLIYHTUPUHT
KommyTanus tTuzumiiapura MapkoB 3aHxkupuia Oynaérran kapaéHiapHu
MapKoB 3aHKHpUJIard TETUIUIA TEHTJIUTU

MapkoB 3aHXUPUHU TAAKUKOTIIAII YUYH rpaduiv yTUILIap AMarpaMMacu
KEJITUPHUHT

7. MapKoB 3aH)KUPUHHUHT TEHIVIMK XOJIATH /1e0 HUMa alTuiaau?

ook wnE



8-9-manbpy3a

JPJAAHTHUHT OMPUHYH MOJEJIN.
MyBo3aHAT TU3MMHMHHMHI TEHIJIAMAJIAPH

Pexxa

1. DprnaHrHUHT OUPUHYU MOJETU
2. DpnaHrHUHT OMpuHYH Popmyracu
3. MyBo3aHaT THU3UMHUHUHT TE€HTJIaMajapu

AxO0opoT Takcumilall Hazapuscura acoc coirad martamatuk A.K.Opnanr
uniapuaa 0a€H KWJMHTaH MaTeMaTUK MojeliapAa CTaTUCTUK Oapkapop Tyia
MMKOHJIM Ba MJI€a-CUMMETPHUK HOTYJIAWUMKOHIIM CXEMaJapHH XHUCOOJall WIUTApUHU
O0axxapumn MmyMkuH. by dbopmynanap €paamuna KOMMyTalys TU3UMUHUHT YTKA3HIII
KOOWJIMATUHU aHAIMTHUK Tap3ja TaBcuam HyKTau Ha3apujaH dHT KyJalIuru yayH
OYryHrM KyHJa XaMm axOOpOTHM TaKCHUMJAIl Ha3apusicu Ba OMMOBHN  XU3MaT
KYpcaTUIl Ha3apUsACHHU TaAKUKOTIAIl WIIapuaa KeHr KyutanwiMmoknaa. [y
cababmu OpnaHrHuHr OupuHud wmojenu opkanun KT wnuam sxapa€unapusu
TaJKUKOTIIAIIa YHUHT MaTEMaTUK MOJICIIMHUA Y4Ta aCOCUM:

e KejaéTraH axO0pOT OKUMHU;

e ax0o0pOT TaKCUMIJIAI TU3UMHU;

® Xu3MaT KypcaTuil TapTHOM KabW »dJIeMEHTIap/iaH TallKWi TONraH [eo
TaJKUKOTIIAII Tajlad dTUIIA]IH.

OpiaHTHUHT OMPUHYM MOJENUJA XU3MAT KYPCATHII THU3UM JIOUMO CTaTUCTHK
Oapkapop xoJsatna ne0 XucoOmaml, 1y ca0abiu THU3UMHHUHT XaMma 3JIEMEHTIapu
HXTUMOJLTUK XOJaTaapu Xam 6apkapop, TU3UMHUHT OXTUMOJUTAK

XapaKTepUCTUKAJIApU BaKTUTra OOFJIMK dMac 1e0 xucoouan tanad sTuiaiau.
KoMmmyTarys Tu3nMura KemaéTran OKMMIIap SHT OJIWN Ba yJIAPHUHT MaTeMaTHK
MozeNapHu MpuMUTUB €ku [Tanma okumutapu ae6 atam KaOyJsl KMIJIMHTaH. .

/
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Pacm.8.1. KT ymymuii xypuHuIn



Kapa® uukwraérran KOMMYTAIlMOH THU3WMHUHHHT CTPYKTypacH KHPHUII Ba
YUKUIlITra, OuTTa KOoMMyTalus Hykracura sraaup. Iy cab6abmu amanuéraa xuzmar
KypcaTHill TapTUOM KOMMYTAIMOH THU3MUMHUHI MAaTE€MaTHK MOJIEJIUra acoCiaHTaH.
Macanan: OpJaHTHMHT OUPUHYM MOJIEIUAArd XU3MaT KYpCaTUIl THU3UMH OHp
3BEHOJIM TYJIUK UMKOHJIHM J1e0 XUcoOIaiMus.

8.1-pacmaa KT kupuin JuHusIapu 4uKUIn Vo -JIHHMsUIapra TYIaK VilaHras.
Xamaa tu3uM YakupyBra aHWK WYKOTHILIAp TapTHOM OYyiiMua Xu3MmaT KypcaTaau
ne6 xucobmaiiMu3. Xap Oup YaKUpyB YHra XW3MaT KYpcaTWJIWIIM Y4yH -
napaMeTpra 3ra SKCIIOHEHIIMAal KOHYH Oyinda

F()=1-¢"

TaKkcUMJIaHTaH Tacoauduii BakTaa OYm auHusHu Oanp Stumd. LlyHuHT yuyH
cababnu yakupyBiapra Xu3MarT KypcaTull CU(ATUHUHT XapaKTUPHUCTUKAIAPUHU
AHUKJIA YYyH TU3UMHUHT 3XTUMOJUIMK XOJIaTIapUHH

* R(t) - opxamu udonanaiimms.

* Byepma: R(t) | t-BakTaa TM3UMHMHT i X0MaTaa OYIMII SXTUMOJUIUTH.
8.1-pacmaa OepriiraH KOMMYTAIlMOH TH3UM UKKH XWUJI X0daTaa Oyauimu MyMKuH. by
TU3UMHUHT Makpo Ba MHKpO xoJjariapu nae6 aitwiagu. TU3UMHHHT MHKPO
XOJaTUHU KypuO ynkamus. Papa3 KWIaMU3Kd KOMMYTalMOH TU3UMHUHT OOfJIaMIaru
JUHUSUIApU COHM V=2 TeHr n1e0 onMau3, yHJa TYJIMK YJIaHraH JUHUsUIap OofiaMu
KyHuaara MUKpoO XoJjatiapra sra oyianu.

* 00— 6y — 6y
* 01— 6y — 6ann
* 10 - 6anmg — Oy

*+ 11 - 0Oann
«  KoMmyTalysi TH3BMUMHHMHT Makpo X0JaTH dca.
« 0(00) oy

* 1(10,01) 6y — Gang

« 2(11) Oan.
Mynaait kunmb, V- auHUATa 3ra TYIUK YIaHTaH JMHUAIap OofiamMu MHUKpPO
XoJ1atra €Ku MaKpo xoJiatra ara OYyJIn0 YHUHT MUKPO XOJaTH Xap JAOUM
MAaKpO XOJaTHJIaH KaTTa neb xucobsmad  yHUHT -3XTUMOJIJIUTH
KuiimMaTiapuin  MapkoB  ckapaéHu  €paaMmaa  Xu3Mar  KypcaTuiml  cudar
XapaKTepUCTHKAIIAPUHHN aHUKJIAll MyMKUAH. YHAAa TH3UMHH (akaT MaKpo XOJaTHHH
KYpHUO YMKHIL eTapiu OYyiaau.
Byuunr yauyn  P(t) osxtumommkan P () 1= 0,1,...,V
TeHr 110, KypuO 4YMKa€TraH OKMMHMH3 SHI OJJUN YaKUPYyB OKUMHU OYITraHIUru
cababnu y opauHap OKUM Xamaa 030]1 OYJIUIT OKUMHU XycycusTiapura sra. OpauHap
OKUM Oy -BaKT MYWJa WKKUA Ba YHAAH OPTUK BOKEAJTAPHUHT 103 Oepwuil
SXTUMOJUTUTA YEKCHU3 KHWYMK KaTTanmukaup. Jlemak WMKKM Ba YHIaH OPTHK
JUHUSUTAPHUHT Oy 1Al S5XTUMOJIM XaM YeKCH3 KMYMK KuiiMaTra sra Ba KOMMYTallMOH
TU3UMHUHT XOJIATUHU TaBcuuaiga Kyiuaaru udoaanan goitnanaHnaMus:



* byHna
P(t+)=2 P (1) Py(2)

0(z) = B (1) - By (z) + B(1) - Ri(7) + B1(t) - B,y (7) + By (7) =
= At +0(7)
B..i(7) =(1+1)B7 +0(7)

Piip =1 —AD) + 0@][(A —ifr +0(x)] =
— 1 — (A 4+ ST 4 D

YHJIaH
Bt+o)=27z-PL(O+A-(A+iB)7)-B{)+(i+1) B B, (1) +0(7)
R{t+7)—R(t) 0(z)

T
L Rt+7)-R()
T

= AR -(A+ip8)-FBO+({+DF R, +

z—0

=R(0) = AR, ()~ (A+if)- RO+ +1)S-P.,

udoaa xocua OYmaau, DpiiaHr MaTeMaTHK Majenuaa L —> ©O oynranga

£, CtD -KaTTAIUK t -Bakrra OOFJIIMK OYJIMacCIMTHMHU MCOOTIANAM Ba KyHuIaru
udoara TeHr:

7 Ce)y — g

KommyTanusa tusumuaa OVHAail peKMMHU YpHATHIITAH PEeXUM J1e0 aTailmMus, OyHan
PEXUM YUyH Kyluaaru MyHocadatiap Xakauaup:

By TCHIJIaMa CUCTEMACMHUHI CHMMHW HOPMHUPOBKA IIAPTUHH MHOOATTa OJraH XoJiaa
TOIMWJINIIN MYMKHWH:

By TCHI'JIaMa CUCTCMACHMHHUHI' CUMMHW HOPMHPOBKA MIAPTHUHH nHOOaTra oJiran
XoJiaa TOIMWJINIIA MYMKUH:

>r=1 P=3h
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v (A/B)E t
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Oy popmynanap DpiaaHrHUHT OUPUHYU TAKCUMOT Je0 aTanaau.
OpnaHrHUHT OMpUHYHN (HOpMyJIacu

AManuii XucoOnanuiapHu CHTWUIAIITUPUIT Y9yH Opiianr (opMyiacu >kaaBaj
KYpUHMIIIUTA KeaTupwiraH Ba Oy  kanBan [lambema sxanBanu npevimmaau. Kym
xXoJlapAaa OpJIaHT TaKCUMOTHMHU  OJpJaHTHUHT OupuHuud  dopmynacu  1eb
xucobamnap oaub 6opuniaay Ba Oy udoja Kyliuaaru KYpUuHHUIITHYI dTajliaiu.

N/

Y




Haszopar caBosiapu

1. Kanaaii yakupukjiap OKMMH SHT OJIUI AeHUIIaIn?

2. TYIMK UMKOHJIM JTUHUsTIAp OOFJlaMUra aHUKJIaHMa OCpHHT.

3. Kenaérran yakupukra Xxu3maT KypcaTuill TapTUOUTa XapaKTeprucTuKa OCpUHT.

4, Anuk UykoTunuiap OWjlaH Xu3MaT KypcaTuil cudartura MUKIOpUM 0axo
OepuIll y9yH KaHJ1ail KypcaTkuuiaapaad ¢oigananuiagm?

5. KommyTanuoH TH3UMHHHT YTKA3HII KOOMIHATH JeTaHAa HUMa TYITyHIIa I ?

6. KoMMyTaIimon TH3MMHUHT YTKa3UIl KOOWJIMATH KaiiCH TapaMeTpiapra
OoFHK?

7. Bakr 6yiinua P; ;uakupukiap 6yitnua P, Ba toknama 6yitnua P,, iykoTumiap
AXTHUMOJUIMKJIAPUra aHUKJIaHMa OEpHHT.

8. E,(y),E,(y) TakcMMOT/Iap HUMaHH OMUIIMpa n?



10-mabpy3a
JHrceT MoJeJ . JPJIAHT Ba JHICET MOJC/UVIAPUHHU COJUIITPUII TaBcudu
Pexa

1. Durcer Mmoaenu
2. DHrceT TaKCUMOTH
3. Opnanr Ba DHIceT MOJEIUIAPUHU COUIITPHUIII

OmMmaBuil  XU3MaT KypcaTUIl TU3UMJIApUra TYMIaéTraH YaKUpHUK OKUMIIApU
TaBcu(Iapu y3rapyBuaH, YyHKA TU3UMIa KeIUO TYIIraH YaKUPUKIAH CYHT TH3UMTa
anbaTTa HaBOATAArM YaKUpPUK OKUMHU KEeMuO TyIIaau Ba Xap MKKajda YaKUPHUKra Xam
TU3UMUJIa XU3MAT KYpCaTHUII KEPAKIUTUHU YbTHOOPTa OJTMHA M. YyHKu
OMMAaBHMM XH3MaT KypcaTHI TU3UMJIApUra TylIaéTraH NPUMHUTHB OKUMIAa XH3MaT
Kypcatuuiia n-fgaH OpTUK OOFJIOBYM KypuiMajap Tanad KWiIMHMaau. AxO6opot
TaKCUMJIAaHUILIK KaM OYyJraH TU3UMIIap/a, IOKJIaMaHUu XOCWJI KWIyBYM KypHiIMajap
COHHU KaM 11y cababiu OuUTTa KypuiMa XOCHI KWITaH IOKJIaMaHu YaKUpHUKIap OKUMU
ne0, yHU yMyMUH 10KJIaMa MMFUHANCH OWJIaH TEHIJIAIITHPaMU3.

V Xonja 4aKupuKIap OKMMHUHMHI HMFHHIMCH KypUJIMAlap COH{K| ra Xwusmar
KYypcaTyBUM TU3UM  XoJlaTura OOFJIMK OYiaau.

(x=01....V)

Tusumra Ttymaérran OyHIalk OKUM NPUMUTHUB Ba OJJIWN CYHT TabCHUPIH OKUM
XUCOOJAHTaHHU YUYH

bynnait MykaTuIn SXTUMOJUIMKJIAPHU XHCOONAll y4yyH ODHICET MOJENUIaH
doiigananuin Xakukatra SIKMHUPOK OVmaau. Mucon ydyH TymaérraH 4Yakupuk
OKUMJIApH TapaMeTpy KypPUIMAHUHT V-UMKHUII KaHaIW OaH/umru Oyl Kypuiamaiap
COHHUTIa MPOINOPLHUOHAL.

Ai=(n-1)a, 0<i<V,

* byepna: n - yakupyk mMaHOaIapu yMyMUid COHU;

. - Oy ManOaaH TyIIaJAuraH y3ayKCU3 YaKUPYB OKUMU;
* |- MmaHOaTapHUHT OaHIIMK X THMOJLIUTH;
. -9KCTIOHEHIMAIb TAKCUMJIIAHHIII TTapaMeTpura 3ra OaH JINK BaKTH;

V-nuHusmap Oy 6ynranaa xap Oup YakMpUKra Xu3matT KypcaTajy;

-Xpcobarmiaa 1acTaabku MabIyMOT cudaTuaa TymaéTrad kiiaMa Kapaiaiu;

-TH3UM JIOUMO CTallMOHAP XO0JIATIAJIUTH YbTHOOpTra OJIMHAJIH.

OMMaBHuil  XM3MaT KYpCaTHUII TU3MMIIAPUTA TYMAETTaH YaKUPUK OKUMIIAPUHU
TeneoH YaKkupyBIapu XOCUJ KUiaau 1e0 Xxucooaad: YHu



udona opkanu oenrunaimus. by epga ;- Tu3MMaaru
* |- MaHOaJapHUHT  OaHJIHK AXTUMOJLUIUTH.

* Mucon yuyn Oup 3BeHomn KT xupummra A ; -flapaMeTpra ora
MPUMUTHUB OKUM TyIIa&TraH OYJICHH.

Pacwm. 10.1. bup 3Benonu KT cxemacu

by 6up 3BeHonu KTna  Oynranga, KT yukummira TyaukK UMKOHUSTIM V. -
JUHUSIIM aJlOKa JIMHUAJIApU OOFJaMu yilaHraH. byHaail TH3MMIa YaKupyBiapra aHuK
HyKoTUIIIAp TapTUOM OMIIaH XU3MaT Kypcatunaau. Yakupysiapra Xu3mMaT KypcaTHILl
BaKTU Tacoauduil karranuk OYynuO mapaMerpra 3ra 3KCHOTEHIMaNl KOHYH Oyinda
TaKkcUMJIaHraH. YakupyBiapra Xxu3maT KypcaTHIl XapakaTepUCTUKATapUHNA aHUKJIAII
Tanad KwinHran Oysca. Ym0y YakupuKiIap OKMMJIAPUHM XucoOjamaa DHICeT
MozenuaaH ¢oianaHuIll MyMKHH. OHICET MOJENWra Kypa TU3MUMHHUHI MYMKHH
Oyiran xonariapu Jeral aTaMaHu KUPUTaMHU3 Ba KOMMYTallUsl TH3UMUHUHT MyMKHUH
Oyiran xoJjaTjiapd IMarpaMMacuHU TY3HUII MYMKWH. THU3UMHUHI XOJIaTH JAEraHja,
yakupukyiap OaHjJ KWIraH JUHUSUIAD COHM TYLIYHWIagd Ba YHIa acocaH
YaKUPUKJIAPHUHT KOMMYTallMs HYKTacuiaH yTuml auarpammacu 10.2-pacMmuparu
KYpUHUIITa 3ra O0yiaau.



10.2-pacm. YakupuKJIapHUHT KOMMYTallUsl XOQTUHUHT YTHUIII AWarpaMMacu

Jluarpammajiary YTUIN XoJaTIapuHu Kyiuaara udoaanap opkaim OenruianMus.

i AP, + P, =0

AP, —Cu1+))Pi+-0+1)P_, =0
A,,P,, —VPEP, =0

-

Kentupunran udomanapnan DHrceT TaKCUMOTHHU KENTHPUO YHKAPUII MaKCaIuaa
YJIApHU COAJANAIITUPAMUS.

. ,10.11: ,,,,, /1"1-P0— n-oz(n—l)og...[n—(i—1)}05.P0 '

I I
: —1)...(n—i+1 l I
C$=n( ) _(n |+):_ UL 00
! I(n—1)! 21(10-2)!
> B =1
=0
ZF C 'a P, =1

EV 'l
1 =0

CopanamTupuin HaTHXKacua

— L C,;ai

Ev | LT
[] (@ 4

OHIrceT TaKCUMOTH XOCWJ KWJIMHAAU. XOCWJI KHWJIMHIaH TaKCUMOTra Kypa 3HI
o1t oOKUMHU [IpUMHUTHB OKUMHUHT XYCYCHUN XOJH J1e0 Kapall MyMKHH, XaMm/ia



A =const

DHrcer TakCUMOTU (QopMmynacuHH OpiaHr (opMmyrnacura HucOaTaH yMyMHUIPOK
Oynuiura »pTHO0p 60epud DHrcet Gopmynacuan IDpiiaHr GopMyIacHHU KEATUPHO
YUKapuIl MyMKUH. byHmail Xonma DHrcer Takcumotu (opmynacuHu Oapua Oy
MaHOaap yu4yH neb oamus.

Amanuii xucoOnap yuyH OuTTa MaHOamaH KeinaéTraH OKUM MapaMerpu -HU
sMac, 6anku OuTTa MaHOaJaH KelaéTraH IKIaMaHu KyJulail Makcaara MyBOQUKIUP.
Xamjia OuTTa MaHOaaH KenaéTrad IoKJIaMaHu a 1ed Oenrumanmus. Y Xojiaa

O =—a=2>1

Opnanr moaenu udoaa OpKaIu XMUCOOTaHAIH.

pq - Ew(i’ y):Vi—

OHrcer mojenu 3ca udoaa OpKajaIu XMCOOIaHAIH.

C-n n
p, =E,(n,a)= n'—al

2. Chay
i=0

Ha30paT caBoJiIapm

1. 1.Conn uyekiaHran MaHOalapJaH KeJaéTraH OKUM KailCu YaKupuKIIap
OKMMHU cHUH(Ura Kupaau?

2. Conn deksiaHraH MaHOaapjaH KelaéTraH OKUM OJHT OJIUN YaKHUpPHUKJIap
OKHMMHIaH HUMa OniaH dapKiIaHaau?

3. burra 6ym man6anan kemaéTraH YaKupUKIap OKUMUHHUHT TTapamMeTpu OWIaH
outra OYm MaHOamaH Kenma€TraH YaKupUKIap OKAMH WHTCHCHBIIMTH YpTacuja
KaHgal MyHocabaT Oaxkaprutaaun?

4. Pv, Pt, Py, Pro SXTUMOJUTUKIAPUHYU aHUKJAII y4yH DHrceT (Gopmynanapu
KaHJal OJIMHTaHJIUTUHU TYITYHTHPHHT.

5.CoHu d4eknaHraH MaHOandapaaH Kena€TraH OKMMIa Xu3Mar KypcaraérraH
Tynuk umkonnu Oofnamaa Pv, Pt, Pu, Pro 5>XTUMOJUIMKIApU YpTacuaa KaHjaail
MyHOca0aTaap MaBxKya?



11-mabpy3a
JPIAAHTHUHT HKKHHYHM MO/ EJIH
Pexa

1. Tu3uMHUHT X01aTH
2. Tenrnamanap cucreMacu
3. DpiaHrHUT UKKUHYU HopMynacu

Tymukumkonnn kommyTtauus tuzumura (TUT) Y- mapamerpra sra sHr onuuid
YaKUpyBJIAp OKUMHU KeJIMOKAA €0 (apa3 Kuiaalauk. Y xosijna TU3UMIArd JIMHUsIIAp
OofJIaMu CUFUMH V- TMHUAIAH HOOpaT O0Ynub TH3UMAAa YaKUPHUKIra UKKU XUJT yCylaa
XU3MaT KYypCaTUIl MyMKUH.

1. Arap Tu3zuMra yakupyB KeiraH Oyica xampaa Oyl JMHUS MaBxyna Oyica, y
X0J/1a TU3UMJIa YaKUpPyBra JapXoJl XU3MaT KypcaTWiaaud Ba Oy XU3MaT KypcaTHIL
BaKTH KYpCaTKU4JIM KOHYH OYVHH4a TaKCUMJIaHTaH TacoAu(pUil MUKAOPTa Jra.

F(r) = 1 — e*

2. Arap yakupyB KeJiraH BakTJa TU3UMJArd Oapua JuHusuiap Oanja Oyica, yHAa
yakupyB HaBOaTra KyuWwinaau. HaOaTma TypraH 4YakupyBra Xu3Mar KypcaTHII
YaKUPYBHUT KEJUII TapTuOura OWHOAaH amaira omwupwiaau. (1-kemau, 1-xuzmar
KyTpcaTHIIan).
bynpgaii xu3mar kypcaTvil TapTHOUra »ra TU3UMHHUHT XOJaTHHU 1- OpKajiu
oenrunaiimMu3. TU3UMHHMHT 1-XOJIaTH JI€TaHJa, XU3MaT KypcaTWIaéTraH 4akupyBiap
COHM Ba KYTHIIJIa TYPTaH YaKUPYyBJIap COHU TYUTYHUIAIH.
bynna:
1<V 0¥i1ca, 6apua yakupyBiapra 1apxoj Xu3MaT KypcaTuiiaay;

1>V 6ynranaa, 6ornamaaru 6apua JUHUSIIAP OaH.T;

r-i-V Oynaranma, TH3MMJa 4YaKUpyBJIap KyTHINTra Kydwiaad. by epma r — HaBOar
Y3YHJIMIH.
TynuK UMKOHJIM TH3UMIA XaM THU3UM XOJATHHUHI y3rapuiin MapkoB jkapa€Hura
acocyianagu. IIyHUHT y4yH TH3UM XO0JaTH 3XTUMOJUTMTMHY aHUKJaaa MapKkoBHUHT
YTUII [uarpaMmacuaad QoiaJaHuIl MyMKHH.
YTUII TUarpaMMacuaaru TU3UM XOJIATIapyuHU Kyiuaaru KypuHuiiaa udoganai

— AP, + P, = O

AP,y —(A+ V)R, —VBP,,;, =0



Ba YTHUII AUArpaMMacu/iard I0KJIaMaHd OKUM TapaMeTpy OpKaiu udoanan MyMKHUH.
VY xonna

— 1
t j— E

— A
I/I(bOI[aJ'IapHI/I TCHIJIaMaJIap CUCTEMACHU ,He6 AHUKJIalll MYMKHH.

1. Arap yakupyBra xu3maT Kypcatuill cudarT XapaKTepUCTUKACUHU aHHUKJIAII
Kepak OVyiica, yHU DpJIaHTHUT UKKUHYM opmynacuiad (o gaaHuIIL:

P(r>0)=3R=— b

t

V12 a-E )
vV

Kentupunran udomann ODpIaHTHUHT UKKUHYM MoAenu Aed0 xucoOnam KalOyin
KUJIMHTaH

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Kyrumra osra TH3UMIa 4YaKUpUKIApra Xu3MmaT Kypcatuin cudaTtuHu
MUKIOpHUM 0axoanl y9yH KaHJlail XapaKTepUCTHKaIap Ky UTaHWIaau?

2. KomMMyTalnMoH TH3WMHHMHT VTKAa3uIl KOOWIMATH Kaiicu TapamTepiiapra
OOFITUK?

3. ba"a ATUII JaBOMUUINTH KYpPCAaTKUWIM TaKCUMOTIA Kaiicu (opMynanap
Oyitnya Kyiugaruiap aHUuKJIaHAU:

- i=0,1 ...0aHa OynraH JIUHUSAIAP TYJWK UMKOHJIM OOFJAMUHUHT XOJIaT
sxtumosnuru - Pj, P,.?

- BaKT O¥iinua iyKoTunap sxrumosuru B, =P(y >0)?

- KyTHIII BAKTUHUHT TaAKCUMOTH (DYHKITUSICH - P(y >t) ?

4. DpAaHTHUHT UKKUHYM (OpMyJiacu unuiad YMKWITaHJa KaHJald uerapasarl
KUPUTWITaH Ba HUMa cabadaan?

5.P(y>0),P(y>1), y /Yy - TMHUSAIAP JOUMHI OaHx OyJIraHaa KaHaal aHuKIaHaau?



12-mabpy3a

KoMMyTanmoH TH3MMJIADHM TaXJWIM BAa ONTHUMHM3AIUACH. JHI ONAUI
KOMMYTAUMOHU TU3MMHU Tyrpucuaa tymyH4da KT acocuii TaBcudu.

Pexxa

1. bup 3BeHOIM KOMMYTAIUs OJIOKHHH TYITYHYaCH
2. VIKku 3BEHOJI KOMMYTaIIASI TH3UMU
3. 3BEHOIM cXeMaJlaprHH XHUCoOIam ycmyomapu

OHr oMl KOMMYTAIIMOH TU3UMIiIapra Oup €xku ukku 3BeHonn Kbmap mwucon
Kwinil MyMKuH. bynnaii Kbnap kupuii Ba 4MKUII JUHUSJIAPUHU Xap OUp KUPUIIH,
Xxap Oup UXTUEPHUI YMKHINTra yjJaHa OJIMIIM €KW yJlaHa OJMAciIUId Y4YyH yjlapiaru
KOMMYTallisg HYKTajdapyu KOMMYTAalMOH TU3UMHHMMHI acocui TaBCU(UHU Oenruiaad
oepanu. 12.1-pacmaa 6up 3seHonu Kb kentupwmiran 6Ynubd ynunr napamerp C= n X
M ra TEeHr.

Pacm.12.1. bup 3Benonu Kb

bup 3BeHONM cXeMalapHUHT YUKUIUIAPUHUA OUp TypyXra OUpIaIITHPHUII
MYMKHH Ba WYHAJIUILIAP XOCWI KWIMHAAU. Arap Oup 3BeHONIM cxemMaga N < M
mapt Oaxkapuica OyHmaii cxema OJIOKMpOBKAacH3, TeCKapu MiapT Oaxkapuiica
OmokupoBkamu cxema ae0 xwucoOmanamgu. Oparna KOMMYTalMs —THU3UMIIApU
CXeMaJlapu 3BCHONM YyCyJja KypWITAHJIUTH Y9IyH KOMMYyTAIus TH3UMIIAPUHH
ONTUMH3ALMSIIAIT Ba TaXJIMIUIAIIA YIapHU UKKHU 3BeHONU N1e0 xucoOmaitmus. UyHku
3aMOHAaBHUH  KOMMYyTAaIlUsl TH3UMJIApHIa UKKH Xua (pa3oBuil Ba BaKTIU
KOMMYTaTopiu cxeManap €&pmamuga Kypwirad. da3oBuii KOMMyTaTtop  peai
KOMMYTaIlis MaTpHIIACHUTa aCOCIIaHTaH 3JICKTPOH KIIOWIapIaH, BAKTIH KOMMYTAaTOp
3ca BAKTJIM MYJBTHIUICKCUPJIAHTAH Ba JCMYJbTUILICKCHPJIAHTaH KUPHUII Ba YHKHUIII
KaHAJJIapH/IaH TAlTKUJI TOTITaH.



Wkky 3BeHONMM cXemajia KUPHUII Ba YUKHIIHA OOFJAIl yU4yH OPJIHK JIMHHUS Ba UKKU
HYKTaJId KOMMYTAIUsl KWJIHII YCyJIW aMalra OIIMPWIaau, OyHIail OpanuK JIMHUS
(OJI) Ba uMKuII HyKTacuJaH nOopar OYJraH MKKUTA 3BEHOTa 3ra Oynamu. Xap Oup
OOFJIOBUM WYN cXemala OpaluK IJWHSJIAPHUHT TapTUONAHTaH  TYIUlaMu OWJIaH
OepuHIin MyMKHH. Arap OOFJIOBYM WYIIHW TAIIKWJI 3TYBYHM Oapua OpavK JUHSIIAp
Ba YMKHUII Oy Oyica, yHaa Oy wyn xam OV Oymamu. Arap, xed O6yiaMaca, opajauk
JUHUsUIapJaH Oupu €KW 4YUKUII OaHj Oyiica, y Xoijaa OOFJIOBYM MY Xam OaH[
XUCOOJIAHTaHIIUTH YYyH XO3UPTU KyHra KelnO 3BEHOJHM cXemajapja WYyKOTHILIap
SXTUMOJUTUTUHU aHUKJAIl METOMJIapy MaBXyJ 5SMaciuru cababmu  TakpuOuii
xucobnam ycymnapu: KomOunatop,3pdernB nMkonuitnuk Ba rpaduap ycmybnmapu
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Pacm.12.2. VKku 3B€HOIN KOMMYTalHsI TUBUMU



12.2-pacMaa  KeNTUpWITaH  WKKH  3BEHOJM  KOMMYTallds  TH3WMUHU
ONTUMHUBAIMSJIAI Ba Taxjawiamaa SkoOeyCHHMHT KOMOMHATOp  yciyOaaH
dolinananaMu3 Ba y Kynujaara udojara TeHr:

12.2-pacmaa kentupuirad Oup OOFJIAHMIIUIM MKKH 3BEHOJU cXema EpJaMujia
kypub uumkamu3. byHna arap yakupyB OMpPUHYM KOMMYTATOPHUHI Oe€JTMIaHTaH
KUpUIIUTa KedraH Jed xucobiiacak, Ba OyHJa MasKyp KOMMYTaTOPHHMHT
YUKUIIIApUra yJaaHTaH m TajaH 1 Ta OpayiuK JIMHUS OaHj Oyica, y X0J1a KUPUIIHA
Tanad KuiauHa&TraH HyHanmuuuiapjaard Oupop OWp YMKHINIWra ylam ydyH, (axat
KOJITAaH M-1 OpaJIUK JUHUsIaAaH (oiigananuim MyMKUH. Arap Tanald KuinHaETraH
HyHaNMMIIgard Iy m-1 JUHUsAJIapra Moc JMHUAjIap Xam Oanpa Oyica, y Xonjga
nykotunuiap 13 o6epanu. by tacnuk 0JISI<Sm opanukna €TyBuM MXTUEPUH 1 YUYH Ba
WKKH X0J11aru OaHIJTMKHU Kampal onaau.
bapua opamuk nauHusiap (m=i) Ba WyHanumgaru Oapua yukumap (1=0J1) xenran
YakUpyB OYII 4YWMKUIIHU Tanad Kwiaauw Ba Oy uumkuil =1 xonataa ned dapas
Kwiamu3. by WyHamumgara HyKOTHUIIUIAp SXTUMOJIMHU aHUKIAI Jo3uM Oyica. Wi
OpKaJIU M YMYUW COHAArU OPANUK JUHUSIAP OaHJIUTU SXTUMOJUIUTH, €0 olamMu3
Hm-1 opkamu sca m-1 KaWajgaHTaH YHKUILJIAPHUHT OaHIJIUK 3XTHUMOJIIUTHHU
oenrunaiimu3. by Xonma WYKOTUIIUIAp 3XTUMOJIMHHU Kyiuaaru Gopmyiia opKaid
aHUKJall MyMKHWH:

M
P=WH,_,+WH,_,+WH_,+..+W H =>WH_,
1=0

Yoy ¢opmyna Kyhinaaru gapaznapaa YpuHIUIUP:
1.Wi Ba Hm-1 kmiimatiap y3apo OOFJIMK SMac.
2. Opanuk JIuHUsIap Ba YUKUILLIAP TaCOAU(PUIN X011a OaH ] STUITaH.
KombOunaTopsivu MeTo Kyiuaaru TakcuMoTiaapaad GhoiganaHuIIHu Ky3/1a TyTalu:
*  DpnaHr TaKCUMOTH;
*  bepHymm TakcumMoTH.
KomOunaTopsu meton yuyyH OpiaHT TaKCUMOTHIAH QoiiganaHuiaranaa OorjiaMra
Tymaérran Y-3pJi OKJIaMa KaJaJiuruga m- OoramaaH UXTHUEPUM  1-Ta Opajuk
JUHUSUTAPHUHAT OaH1 OYJIUII SXTUMOJIM KyhHuaaru hopmyliajiad XucooaaHaIu:
Y i
1!
En(Yy) =W, = — "y,- :

j=0

T
(L]



Xamma y opkaid m —OoFaMiard KypwiMajiapJaH m-1 KalajJaHTaH OpaJnK
JUHUSIAP KypUIMATapUHUHT OaH1 OYIJIMII 3XTUMOIMHHU TOIUII MYMKHH:

E.(Y)
H_ —H_ = —m
m—i1,m (y) m—I EI (y)

by epna E, (-Y-)KypI/IJIMaJIapI[aH nbopar Oornamaa Y- (9pi) 1oKJIama >KaJaliuIurujaa
TYJMK WMKOHJM CXEeMaJard m - OOFJIaHWIUIM KypuiMajapard HYKOTHIILIapHH
Tonumaa Kyhdunaru udoaanad GoimanraHaMus:

Y
1
Em (y) — - = -

m y_l
> ey

i—o 1

Ha30paT caBoJijaapu

1. bup 3BeHONIM KOMMYyTanus OJIOKM HUMa?
2. Ixku 3B€HOIM KOMMYTalUsI TA3UMHU TYIIYHYACUHU OCpUHT
3. Kanpay ccxeManap MKKH 3B€HOJIM cXemaniap JAeUriaan?
4. Kym 3BeHOJIM CCceXeMalapHu MapameTrpiaapu ?
5. UMkonwmiinuk n1ed Humara aramus?
6. fIyHanHm HUMaHu Ownaupanu?

7. Ikku 3BE€HOJIM CcXeMallapjia WyKoTuiaap?

8. kK 3B€HOJIM CXEMaIApHUHT YYTKa3yBUAIUTHHU OLIUPHII yCCIyyyOnapu?
9. Opnanr Ba bepHyIM TAKCUMOTHHU TYITYHTUPUO OEpUH.

10. Wi Ba Hm-i mumanu udoganaign?



13-mabpy3a

Kyn3BeHosm cxemajapum xucodsaamaa SIkod0eyCHUHT
KOMOMHATOP ycayou

Pexxa

1. Kym 3BeHOIM KOMMYTaIsl MaiiJJOHH
2. SlkoOGeyCHUHT KOMOMHATOP METOAU
3. Kym 3Benonu cxemanapHu xucoOan YCiryou

Karra curuMiam xomMMmyTarusi MalJOHMHM KOMMYTATOpJIap acoCHa KYPHII
HaTKacuJa KOMMYTAIUs KypHIMaJapUHUHT COHUHUHT KECKHH ONIHO KETHUIIH
ky3atwiany. Ly ca6abmu Ky COHIM KOMMYTaTOp-JapHU OJOKIapra akpatud Ky
3BEHOJIM KOMMYTAaIlMsl MalJoOHJIapu Kypuiaau, OyHaa a,0 Ba ¢ 3BEHOJApHU ¥y3apo
ylaiija opainuk JuHusapaad doinananunaan. Kym 3BeHOIM KOMMYTAIHs MalJOHHA
13.1-pacmpaa KeATHUPUITAH.

Pacwm.13.1.Kyn 3BeHOIM KOMMYTAaIUsl MaidJIOHU.

Ky 3enomn KM Taxmumnaniga AW 6ockuun Mucoimaa Kypubd unkamus. byaaa
AW OGocknum Kyimmaru mapamerra sra : 100x60x20, AW Gockuum 13.2-pacMia
KEJITUPHUJITaH.
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Pacm.13.2. AWl 60CKMYMHM MKKH 3BEHOJIM CXeMa KYPUHHUIITHIA

13.2-pacmaaru AV 60CKMYMHU UKKU 3BEHOJIM CXe€Ma KYpUHHUIIKIA Ae0 XucobaaimMus
Ba 13.3-pacMaaru KypuHuilra sra Aed xucoOaml uiiiapuau ombd GopamMus.
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Pacm.13.3. A1 GOCKMYMHA UKKH 3BEHOJIA CXEMACU



Ymm6y cxema  ( -uxku 3BeHonn cxemanapzan ubopar. Arap xap Gup Gioknan
YUKHIILIAP Mdonu ra TeHr O0ynuob, OyHnai Omokgap conu 3ca § -ra TeHr, yHAa
Oapua OJoKIapaaH YUKULILIAPHUHT YMYMHH COHU -GIrtgr 6Vnaau, keluHru
u3nam OOCKUYMHHUHT acOoOnapura yiam ydyH 3apyp V-OyiaraH 4MKUIIIap COHUHHU
napasuiesuIal yCyiu OrIaH XOCHIT KHJIaMu3.

* Dby xonnma Kylinaaru TEHTCU3JIUK MaBXKYyA:

mMmMg — Vv — grhnag
* V -umKunuIapjaH KeWWHTH U3Janl 00CKHYWTa MXTUEPUN M3an O0CKUYUMHUHAT
UXTUEPUNA KUpUIIUTa Pakat ynKUIIdPIEprinanaHuIIg MyMKKH.
bynnait cxemanap nmapamerpiapuHu xucoOJamiga HMKKUTa yCyJjaaH ¢oiiiagaHaMus.
bymapra:
*  1.5xo6eycHunr komO6uHatop ycynu (O Jlenn rosicura acociiaHras);
* 2.9¢(}eKTUB UMKOHUWUIIUK YCYJIIH.

SIko0eyCHMHI KOMOMHATOP METOAH

by metron O”JlennuuHr rosicura acociianrad. Mabiaymkun O”Ilenn yenyou
MIUTATWITaH/1a JJUHUSATIAP COHU KyHuaaru gopmMysia Oyiindya aHUKIaHaIu:

Y, -V,
JP

by dopmynara acocan P HykoTunuiapra sra d UMKOHMIUMKAA KemaétraH Y
IOKJIaMa WHTEHCUBJIUTHUIa XU3MaT KypcaTtyBuH V Oofjamaaru Oup 3BEHOJIN HOTYIIMK
MMKOHJIM cxema. bup 3BeHoNM cxemara yiaHraH xap oup OOFJIOBUM KypuJiMa OWiIaH
XU3MAaT KypCaTWIAETIaH FOKJIIAMAHUHT ypTaya KaJauiurd Y, /d MUHAMAaJl KUMMaT 3ra

V=d+

(Y,popmyna  acocuma P =E,(Y,)aHuKIaHaad) Ba  MakcuMal  KdiMar

“\/BzY’opaﬂHsz[a €ramu ne6 kaOyn KwimHaaW, y Xoiaa dopmylia KyHujaarua
KYpUHUIITa dra 0yiaau:

Yo=Yy
Y

V=d

Hxkku 3BeHONIN cXemasap y4yH
1)d=mgéxu V =d, ymOy xonga P HYKOTUIIIApJa HOTYJIa MMKOHJIM CXeMa TyJa
MMKOHJIM CXemara aijaHaju, IoKJaMaHu Y,Ta TeHr Ae0 onud, ODpiaHrHuHr 1-
dbopmynacugaH TOMUII MyMKHUH: Y, = Yig -
2)Y... =C,.. -0y YNKHITHHHT MaKCUMaJl YTKa3UIIl KOOMITUSTH.
[IyauHr yuyH ukku 3seHont HTU cxema yuyH:



Y -Y

mq

V=mqg+

max

Y, HuHr KuiMatu T mkku 3BeHONM cXeMa XO0IM ydyH Moc (opmyna Oyiinda

aHWKJIaHaau, OyHJa CHKHUII Ba KEHTAWTHUPHUII MaBXKyJ OYyIMaraH XoOJ, OpajHK
JUHUSUIAp yY9yH BepuHysUIM TaKCUMOTH YUKUIUIAD YYyH ODpJIaHT TaKCUMOTH KaOyin
KUJIMHAIH, YHIA Y, , KyHuIarnya aHuKJIaHaIu:

qu (qu )

" E L )

Nkku 3Benonn HTU yukunuiapHuHr coHM V KyJa KaTra OyiaraH xoijga yprada
YTKa3uIl KOOWIMATH Y3MHUHT MaKCUMaJl KuiiMaTtura era 6ynaau. by xonga cxemanu
XucobJilaranjia opajvK JIMHHUSIAp YYyH XaM, YHUKUIUIAp Y49yH XaMm bepuHymm
TaKCUMOTHHH KaOyJl KUJUII Kepak. YHAa C, . KyHujgaru MyHocabaT/iaH aHUKJIaHa I

P=(b'+ct, —b'ct, )

Hemak O”[lenn rosicura MyBoQUK V yukumiapra sra WKku 3BeHoau HTU
CXEMaHUHI Xap OWp mQUUKUIUIAPU XHM3MaT KYpcaTWIraH HOKJIAHUIIHUHT ypTada

MHTEHCHUBIUIUra Y, /mq ra tenr Oymaau. Koiaran V —moYuKUIUIApHUHT Xap Oupu

¥pta xucodaa C_, rokiamanu YTka3zanu. by epaan:

Y -Y

mq

\V =mq+

max

Ymby dopmyna 3uWIAMITUPUIT MaBXKYJ cXemanapia Ba Oup OOCKUWIM H3Naliga
UIUTATWIIUIITN MYMKUH.
Arap n>m, UKKU OOCKHYJIN U3TAIIa:
Y -Y

mg

V =mq+

max

qu (qu )
Epg (Vg /")

P=b"+(b" +ct, —b'ct, )"

c :q\/mQIP_bm_bf

P=mq+

1-b'
Arap n<mo6yica
Y -Y,,
V =mq+
qu (qu)

T E,V,7a") mq



P=cm™a" +c?, —a'ch )| > cn

Mucon: 3uuialiTupuIl  MaBxKya OyiaraH cxema OepuwiraH YHUHI HapameTpu
tenr 100x60x20

Y Y
g =1 b _ K xup _ 110 :0,23pﬂ
Y,.. =602pz \ 60-10
Yy =2000p1 0.03=02° + Ezo—(qu)
P = 3%0 Ezo(qu /02)
Vuum =7? qu = 1323pﬂ
2 _ 6
C o :3.3\]/ 0.003-0.2° -0.2 0,650
1-0.2
Y -Y _
V =mqg+ m _ 0, 007132 _gq

0.65

Mucon: 40x40x200 KeHraTHpHUII Ba 3UYIAIITUPUII MaBXKy ]l OYJIMaraH cxema.

E
g=5 0.005 = M
Ezo(qu /0.5)

qup = 1003pﬂ 9 O 005 0 5 qu = 11.23pﬂ
Y = 300pn o = —————— = 0.569p1 P —b
D =20 1705 Crx =

- 30-11.2 1-b
P:5%0 V:20+W:45ﬂu7i
V=7

Kenraitupuiiln  MaBxXyja OViran cxema OepwiraH OYVam0 VHHHI 1apaMeTpu
60x80x400 Ttenrmup. By cxemanunr kupummra 150 spn okiama Tylmaau
yukumugarn  okinama 80 oapn  tenraup. Wmxonwmitiuk  D=40 #ykoTumnuiap
axTUMOJIUTU P=5 %o0. boFnamMaaru TMHUsAIAp COHUHU aHUKJIAHT?

Euum:
E
g=5 0.005 = _Eaollg)
E,(Y,,/0.5)
Y =1500p1 0% ma
Y Yo = 230pn
Y... =800px
D — 40 005=C% .(0.5+C2%, —05-C2 )* 50- 23
. C.. =0.65p1 V =40+———=1151un
V=2



Ky 3BeH0JIn cxemasapHu xucodJaam yCiayou.

SAxoO6eyCHUHT KOMOMHATOP METOAM Y4 3BEHOJIM CXEeMaJlapHU XHUCOOJIalll yuyH
UIUTATUIIUIIN MYMKUH. ATap 3B€HOJIap COHU y4uTaJlaH OpTUK OVyiica, y Xoa yimoy
yCIIyOHM Kyiutam Mypakka6iamaau. KYn3BeHonmu cxemaliap yuyH Xo3uprayda
XUCOOIAIIHUHT ONTUMAaJT YCIyOu UIUIa0 YyuKuiaMarad. DpGeKTHB UMKOHUUITUK Ba
CTAaTUCTUK MOJeIIall yciayoaapu TyuryHHuatapunu uiviatuim A Jlotuera 'Y
pexumuia ( KJIMT'C meroan) Ba unauBuayan (sikka) uznam pexumua ( [T
yCIIyOH) KYT3BEHOIN CXeMaJIapHU XUCOOIATHUHT TaKpHUOW yCIyOr UIUTad YMKUTIT
MMKOHUHU Oepau.

1.KJINT'C ycnyou. KIIMI'C ycnyOHuM Kyluaard TylryH4aiapra acoc/IaHraH:

-OXUPrY 3BEHO KOMMYTaTOPJIAPUHUHT OMPUHYHU 3B€HO KOMMYTaTOPUHHUHT
ucTairad Oy Kupuimuaas GoiJaTaHUITHUHT UMKOHUSTH

- YpTaya UMKOHUMWJIUTH,

-YpTaya HOUMKOHHUWJIUTH,
-MaKCHUMaJI UMKOHUMJINTH,
-3 (HEeKTUB UMKOHUMITUTH.

Kyiuaaru 6enrunapHu KUpUTaMus3:

-M;. I- 3BeHO KAMMYTaTOPHHUT YHKUIILIAP COHH.

-Kj — 1 —3BeHO KaMMyTaTOpJIap COHU.

-| - 3BEHONAPHUHI YMYMHUIi COHM ;

-0- 7- HyHaNIMILIra Xu3MaT KWIKILI YYyH OXUPI'H 3BEHOHUHT Xap Oup
KOMMYTaTOpJIaH aXpaTUJIraH YAKUIIIAP COHU .

-V, — I yHanumiiary JUHsUIap COHU ;

-M — k¥ 3BeHONM cXeMa YMKUIUIAPUHUHT YMYMUI COHH;

-V i+1— 1 Ba 1+1 3BeHONAp YpTacuaaru Opajauk JUHUSAIAP COHU;

-0 wh= M| 0 §.1s— YUKUIITATH KEHTalTUPHUIIT KOA(-TH;

-Yi— 1 3BEHOHUWHT OUTTa KOMMYTaTOPU XU3MaT KypcaTauraH I0KjIaMa;
-Y x-KYTI3BEHOJIM CXEMaHUHT YMyMHUI XU3MaT KypcaTraH I0KJIamMacu;
-Y y-I-UYHAIMIIIATH XU3MaT KYpcaTUiraH IoKIama.

SJ’pTaqa MMKOHUIJIMKHUHT KaTTAJIMTU Kyiugaru Gpopmysna Oyiinua aHuKJIaHaIud
S-1
dyp = I I(mi -»)
i=1
bynna ¢opmynara Kyinugaru 4eKJIaHUII KUPTUIIAIN:
S

H(mi —)) < Rj+l(j =1...5-1)

i=1



By neranu, uctanran Oy KMpuIgaH UCTalITraH 3BEHOJArM KOMYyTaToOpJiap ypraua
UMKOHUWIUTH MYBO(HUK 3BEHOJArd KOMMYTATopjap COHHUAAH OPTUK OYIUIIN
MyMKUH 5Mac. ByHpaH dy, kKaTTalnMK 3BEHOJAp YpTacHIard OpalUK JIMHHIAp
OpKaJlu OMPHHYM 3BEHOJArd HCTAIraH OYII KUPUILIAPHU WMKOHUMIIUTH OXUPTHU
3BEHO KOMMYTATOPJIAPUHUHT ypTadya COHUTA TEHT.
Maxkcuman UMKOHUWIINK KyHHJarnda aHuKJIaHau:

d_. =li[mi <R,
i=1

bupuHuM 3BEHOHMHI HWCTajiraH Oyl  KUPUIIMHUHT UMKOHJIUIM  OXHUPTHU
KOMMYTATOPJIAPUHUHT COHNIA TEHT. YPTaua MMKOHHIIMKKA HOMMHYH FOKJIaMa TEHT
6ynranaa Ba dpa <Rs MyHocabaT OWIaH uYeKJIaHTaHIA TEHr Oymagu. Ypraua
HoumMmkonuniinuk Kyitnaaru ¢popmyina 6yiiuda apukiaHau:

dip — dmax o dy"p
VYV OXWprd 3BEHOHMHT WMMKOHHUIIMTH MaBXya OyamaraH KOMMYTaTOPJIapUHHHT
ypraya coHu OMIAH XapaKTepjaHalId Ba HOJMHYM IOKJIaMaJard MMKOHHMIMKKA dra
KOMMYTATOPJIapHHUHI' COHH. XaMI[a 6epI/IJIFaH Xu3mart KS'/pcaTHJIFaH IOKJIaMa

ypracumaru auvpMara TeHrAup.
D} heKTHB UMKOHUMITHK

ded) = dla + d23
dla = d ﬂpqr
y ypTaya UMOHUMIIMKHUA XOCWJI KWJIYBUHM OPAIMK JIMHUSIIAP OPKAIW SrajUlaHULINA
MYMKHH KYPUJIA€TTaH. I- HyHAIUIIAArd YMKUIUIAPHUHT ypTaya COHUHU KypcaTaau.
d. = a Y0r . Vs—l,s ) Vs—l,s _YO
25 ﬁpqr

V. V. M

D@ deKTHB UMKOHMMIMKHA aHUKJAHTaHAAH CYHT KYN 3BEHOJM cXeMajap/aru
HYyHaNMMIIIap SXTUMOJUIUTH HMMKOHUMIMIKA 3()PEKTUB HMMKOHHMIUIMKKA TEHI Oup
3BEHOJIM CXeMaJlap/ard HYKOTUILIap SXTUMOJUIMTUra TEHT 1e0 OJUHA/IH.
ﬁyKOTHmnap sxtumoyummrn P Hu  xucobnam  yuyH [lombpma-SkoOeycHUHT
MoauduKausuIanrad (opMysIacu UILIATHAIAIH.

EVI‘ (Y r)
EVr -d, (Y¢r)

Cypatna Opaanr dopmynacu Typudau, y V, nuHusiapra sra. TylnanMKoHIU
OoflaMaard MYKOTHII SXTUMOJUIMTHMHU HQojanaiau, yHra (UKTHB Y, HOKIama




kenaérran ned xucoOlaHamu, Maxpaxkaa dca Xyaau Iy rokiamagara  V-d,
JUHUSTIApIaH nOOpaT.TYIAUMKOHIIM OOFIamMaaru HyKOTUILIapHU MO Iu.

Y, =Y, [1-E, (Y,)]

IT I JI ycoayOm

Yumly ycny6 uHauBUAyal (SKKa) W3jall peKUMUIA HUIUIAHAUraH KYTI3BEHOIU

cxemMaliapHu xucoOnam yuyyH wunuiatuiaau. by ycnyonunr KIIMI'C ycnyOoupan
dapku IIyHJIaKW, yHAAQ 3BEHOJIAp COHM S OYNraH KYM3BEHOJap CXema TypyXJH
pexXuM/Ia UILIAWUraH COHU S-1 3BEHOJIM KYI3BEHOJIM CXeMara ajJMallTHpUIagu Ba
KJIUI'C ycny6u épnamunia xucobiaHaau.
S 3BeHOJMM OJIOKMPOBKAJIAHAWUTAH WHIUBUAYaJl U3JAll PEXUMUJA HIUIANAUTaH
KTuHu, 3HT OXUpPry Ba YHIAH aBBAJITY 3BEHOJIAP YPTACUIATH OPAJIUK JUHUSIIAP COHU
ns 6Ynran Gormamam, S O6Ynran KT HUHT coHM OMTTara kam 3BEHOJIM HYHAIUIIICK
Kypuill MyMKUH. By Xo1a S 3Be€HOJIM CXEMaHUHT UHIUBUAYAJT PEKUMUJIA UILIAIINA
(S-1) 3BeHOIM CXEMaHHUHT TYPYXJIM PEKUM/IA HIILIANINTAa SKBUBAICHTIHP.

IXTUMOJLTHK rpaduiap ycayom.

Maskyp yciy0 Xxam KYI3BEHOJM CXeMalapHU XUCOOJall yuyyH HIUIaTUiIaau, OyHaa
KYTI3BEHOJIM CXEMAHUHT CTPYKTYpacH Ba MIILIAII PEKUMHU MHOOATTa OJMHAAMN y Tpad
KYpuHUZa TacBUpiaHaau, Oy cXeMa KUpHII Ba Tajnad KWIMHAETraH YHUKUIILIIap
Vpracumaru Oapua MyMKUH OYnran #ymmapHu kypcaraau. YcinyOHM KYJUIallHU
WMKKHU3BEHOJIM CXE€Ma MHUCOJIU/Ia KYprUO YMKaMus3.

Ha3zopar caBosiapu

1.xxu 3BEHOJIM KOMMYTAIIMOH OJIOKJIap/iaH TY3MIran usmam OocKuuIapuaa
IOKJIaMa TYpyXu HUMaHU U oaanann?

2.Ikky 3BEHOJIM HOTYJIWK HMKOHJIM CXeMaJla MYKOTHUIUIAp 3XTUMOJUIIUTHUTA
KaHJall OMUJIap TabCUp KypcaTaau?

3.MIkku 3BEHOJIM HOTYJIMK MMKOHJIM CXeMalapHU XucoOmnam yuyH SAkobeyc
KOMOWHATOp yCIIyOMHH FOSICM HUMaJaH noopart?

4.9¢bpexTHB UMKOHUMIIMK YCITyOMHU FOSCH HUMaJlaH nbopat?

5.na= 20, ma=10, =3 OynaraHga HMKKH 3BEHOJM CXEMaHWHI MHUHHMaJl Ba
MaKCHUMaJl UMKOHUWJIUTY HUMara TeHr?

6.HoTy MK MMKOHJIM MKKU 3BEHOJIM CXeMaJlapHH XUCoOall yqyH TYFpHU-JTaHTaH
Axobeyc ycynu fkobeyc ycynuaaH HuMa OuiaH dapk Kujaan?

7. Tyrpunanran Skobeyc ycymuna Yy Ba Ypq IOKIaMa >KaJaLIMKIApH HHAMA
Oounan dapkianaau?

8.Huma ydyyH HWKKH 3BE€HOJNM HOTYJHMK HWMKOHJIM CXeMaJa MHyKOTUULUIap
HXTUMOJUTUTYA OUP 3BEHOJIM HOTYJIMK UMKOHJIM CXE€MaJaruian Kym?

9.HuMa yd4yH UWKKHA 3BEHOJIM  HOTYJIMK HMMKOHJIM CXE€MaJa MHyKOoTUULIap
AXTUMOJUINTA WKKH 3BEHOJIM TYJIMK UMKOHJIM CXeMaJaruaad Kym?



14-15 mabpy3anap

Kanajaunap Ba nakeTjim KOMMYTAIMSJIAI TAPMOKJIApAa XU3MaT KypcaTHIl
TaBCU(PUHHU COTUIITHPUILL.

Pexxa

1. TenekoMyHUKaLMs TAPMOKJIApUAa KOMYyTalUs yCIyOIapu.
2. Kanannap Ba makeTiim KOMMYTalUsACH

3. Y3aTuill BAKTHHHUHT KaTTaJIUTH

4. KyTun BaKTHHUHT Y3YHJIUTH

XabapnapHu y3aTHIll TApMOKJIApUIArd >KapaHJIapHU axXaMHsTId  aMalluid
mucon cudaruga Kapad Tenerpaduka METOUIapy HazapusicuJaH QoiiagaHuma
yllapia  KaHaUlap KOMMYTallMACH amalira OIIMPWIaAd Je0 TaJAKUKOTIall OJub
O6opamMu3.MabayMKy KaHaJJIap KOMMYTAIMACHAA MabliyMOTIap y3aTull y4 dasana
amaJra OIMpUIaIn:

*  aJOKa YpHATHJIMILL
*  MabJIYMOTJIAPHU y3aTULI;

*  QJIOKaHW Y3HILL
by s>xapaéunapHu amanra OIIMPHIN Y4YyH ajoka THU3UMIIApUIA Xap XWI TypAaru
curHanmzanusgan goiinananwiaad. Kommyramuss Tu3umiiapuja cUrHai xabapiapu
OwiaH V3apo aJIMAllMHUIIMHUHT  CcOAJajamTupuirad ycysmuiapu 14.1-pacmaa
KEJITUPUIITaH.

Pacwm.14.1.Kanamiap KOMMYTaIUsCH TAPMOKJIAPU CUTHAIIM3ALUACH



Kanammap koMMyTanusiiaHauraH TapMOKJIapAa CUTHAJIU3ALUSHU Y3aTUII
UKKH XWJI YCYJIJ]a XaMMa YUyH Maxcyc yMyMHuil OViraH CurHaJud3aiusi KaHajlugaH
(OKC) ¢éxm xabapnap y3aTWIMIIUTa  MYyJDKaJJIaHTaH TOBYII  KaHAIU
opkayin.CUTHAJUTApHUA y3aTWIUII yCYyJUIapUJlaH YMYMHM KaHaJl CHUTHAIM3alUsSICUHU
Kapad uukamu3. ByHMHr y4yyH aBBajl ajoKa YpHATWIMII BaKTUHU Tese(oH
TapMOKJIapu FOKJIaMacu GyHKIUsACH J1e0 Xucobiaiimus, OyHaa OomKapyB Ba ax00poT
CUTHAJJIApU Y3YHJIUTH, Y3JIYKCHU3 y3aTWia€Tran xabap Ba MabliyMOTJIap TE3JIUTH,
XamJa KaHauiap COHHU(YJIOBYM JIMHUSJIAPD) alloKa YYyH TakKJIUM OTWIraH nAeo
xucobnaitmu3. byHna KaHamwiap KOMMYTaUUsICH MOJEJIHMHHM XH3MaT KypcaTHII
TH3UMIIapU Je0 XucoOsiaiMu3 Ba 4YaKUpUKIAp KaHautap OymiaryHda HaBOaTra
KyWmIaau Ba OaH CUTHAIMHYU OJIMaiau 1e0 Xxucoomaimus.

ByHUHr y4yH MapmpyTu3anuss MyOMMOJIApU WVK TYIUK YJAHULOUIA TapMOK Jae0
xucobnaimus. 14.2.-pacMaa ymMyMuid Xu3mMaT KypcaTHII TH3UMIIAPU MOJENN TaKkinug
ATWITAH XO0JaT Y4YYH KEeJITUPHUJITaH.

Pacm.14.2.YMymuii Xu3Mat KypcaTuIil TU3UMIIAPH MOJCIH TaKiIu( STUITaH X0Jiat

A Ba b anoka y3emrapu Oup Oupnapu OunaH yTKazyBYaHIMK KoOumusitu CL
,out/c Oynran N —ynoBun kaHayuiap opkanu ynadraf.llly yTka3zyBuaHIMK Te31IMTU
a0OHEHT NUIe(H TE3IUTUTra TCHT JIECaK.

ATOKa TpakTH XOCWJI KWIMHTAHJAaH KEWMH KaHalJaH IIy Te3JuKaa xadapiap
y3aTwiagu. AOGOHEHT KypuiMallapd XOCWJ KHJIAETraH Yakupukiap A TU3UMIa
HaBOaTra Kyiwiaay Ba yiap A-TU3UM/Ia CaKJIaHaIu KauoHku b-Tr3uMa akon 6uTra
yJIOBUM JUHUS Oymiaca HaBOatna TypraH 4Yakupuk b-tu3um Ounan  yjaHuIn
UMKOHUsATUTA 3ra OViaau. 14.3-pacMaa xaMMa ajoKa YpHATUJIUII BAaKTUHM TaITKUJI



TUBYM Tc -KypcaTWIraH yHJAa ajloKa YpPHAaTWJIMII BaKTH, XaOapHM y3aTuiira tanad
TyLIraH BakTJaH TO XaOapHU y3aTHII BAaKTUHHU YBTHOOpra OJMILI KEPaKIUIH Kaij
ITUTIATU.

Pacm.14.3. XaMma ajioka YpHATHIUII BaKTH

A Ba b y3emnap opacuna xap Oup curHain OyJlakdyallapuHU y3aTHII XOJIaTiapH
yuyH M<7p> kwuilmatiapaaru yprada BakT Oyiaknapu 3apyp OVyiaaud LIYHUHT
BAaKTHHU Oynakjapra 0ynub kypcaTuil 3apyp.

A y3enma ypradya HaBOarna kytumu N-kaHangad Oupopracu OymaryHya Oyirad
BakTHH M<W> ne0 Oenruimaiimus.

OHIM OAJAMIIMK Yy4yH, Xap Oup curHaia xalapiapu Oup XuJl Y3yHJIUKAA €0
xuco0JaiiMu3 Ba ajoKa YpHATWIMIL BakTh —I's Oup xui aed Oenrunaiimus. Asoka
YPHATWIKII TYFpUCHAaru xabapHu y3aruil BakTuau T1 —ra teHr ne6 onvus. bynnai
COAIAIIITUPUII HaTHXKAacKu1ajia yIaHUII BaKTH TEHT:

T. =3T, + T, +3M <Tp>+ M (WD

M<W> kuiimamnapoacu ypmaua Kymuui aKMUHU XUCOONAul YYYH — OMMABUL
xuzmam kypcamuws mooeiunu M/M/N rta TeHr ned yHuUHr Oydepu uekcus
KuiiMatiapHu KaOys Kuiiaau Ba N -cepBepaaH TallKWI ToNraH aed xucoonaiimus
[lyaccoH TakCMMOTHAArd YaKUPHUKIAp OKUMIIapu XaKuJgarn TaxMUHIapra
acocliaHu0, YaKupHKIap OKUMJIApH aJIeKUBaT Basudaiu Ba Ky aOOHEHTIU OYiranu
Y4yH KypCaTKHUWIM BaKTra acOCJIaHTaH XWU3MaT KYpCaTHII BaKTHHH CTaTHUCTHK E3U0
Oopumi Ba xucoOjam MyOMMOJIM Macaja xucobOinaHagu. Arap A-y3enjgaru
JaKUPHUKJIAp OKUMU A —ea mene Oyica, ypTadya Xu3Mar KypcaTuin Baktd — 1/u
oynreanoa M/M/N mopenHu KyHujard Y3dyKCU3 yTUII TaBcudiapura sra aed
doitnananum mymkuH.byHna:



1 — 1 ,

s, — NMuer ; M < N,
2z, — Nz ; M = N .

by epna n — ymymuit xu3maT KypcaTuIll TH3UMIIAPH X0IaTh ( ajJoKa YpHATHITaH
Ba XM3MaT KypcaTWIraH dYakupukiaap yuyH). p=A/(uN) mapameTpHH KHPUTHO
TU3UMHUHT CTAIlMOHADP SXTUMOJIMK XOJATHHU aHUKIAImIa Kyhumaru udomaiapaad
dboitnananamus.

o, = (NP N,

n!

P, =N —p,; Nn=N,

-1

Po

OHau cudativ Xu3MaT KYPCATUITHUHT XaMMa KEPakiau TaBCU(IApUHU TOMHUIITNMU3
MyMKHH.bupuHUnIaH xaO0apHUHT TapMOKIA KEYUKUI YHXTUMOJIUTHHH TOIAMU3.
Tanab Gaxapunuim yuyH OMpoHTa XaMm Oymn y3en uyk aed xucobnaimuz. Xamzaa Oy
nry0xacu3 Kyluarura TeHr.

— (pN)N Po
i n—N Po a— ~)N!

*  buz Oy popmynanu Oourkaya KypHuHHILIA

R, = C (NN, —~IN)

*  Opnanraunr C popmynacu ned aBBajg XOCHI KUJITaHMHU3.
®opmynara 3pTHOOp Kapatranumusaa C-gopMmynanard MKKAHYU apryMeHT OViub
p<l KOJNAWK IOKJIamMa 5Mac, KaHaurap OofiaMura TymaéTraH TYJIUK FOKJIamaaaH
dolinananuaraH. AHUKJIAIITUPUIIT  Makcaauaa Tyauk tokiaamanu  A=pN  1eb
OenrunaiimMus Oy roKIamMa Xxam DpliaHriapaa yadaHaau.
Kentupuiiran anukianManapHd MUCOJIIap OniiaH Kapab YMKCak.
Anoka y3enura tymaérrad rokiaama Ay =0.8 Dpn OyiacuH Ba OMp XojaTia ajaoka
y3enu N=1 gukuin kaHanura sra, OOIIKa XoJiaTaa 3ca Yukui kanamu N=5 Ta.



Xucoomaitmuz C(1,0.8)=0.8 Ba C(5.0.8)=0.0018. Illynnmait xunmbamoka y3eiapu
y4yH YHMKUII KaHawuapu coHnm N=5 OynraHma kaHauiapja YOUIAaHHO —KOJIHUII
sxtuMoin 400 MapoTabaiaH KyIl KUCKapaau J1e0 alTHIII MyMKHH.

OHIM TH3UMJIAa XHU3MaT KYpPCAaTWIMIIHM KyTaéTraH XxaOapjapHUHT ypTadya COHUHH
TomaMu3. Y TH3MMJA MaBXyJ OYJIraH Ba Xu3MaT KypcaTujaérraH xaOapJiapHUHT
Yypraua conn (papkura Ba xabapJapHUHT ypTada COHra TEHT.

=2
N {m > — £
a — <
Kentupunran wudomaHuHr TYFpUIMTUHN ucOoTIam cudaruga N=1 yuyHn

xa0apiapHUHT YypTaya KyTHIIMHA TOMUAII MYyMKHH.Y aBBaaru M/M/1  ymymuii
XU3MaT KypcaTHIIl TU3UMIIApUIATUHUHT XYyUTH Y31 OYnaau y xosaa

M{(m) = ann—N an— 2 _C(N, A
Yo,

n=N +1 n=N +1 —

OHmu M<n> Tu3uMaa MaBxyn Oynran xaOapiiapHUHT ypTadya COHMHM Ba M<s>
XM3MaT KIIpcaTwiaérraH xabapJapHUHT COHMHM TOMAMH3.XHCOOJall KypcaTUInya
Oynu Jluttin popmynacuian TOMUII MyMKHH Y XoJia y3ennaru M<7> keyuxuwinu 6a
xabapuune ypmaua Kymuwi eaxmury M<W> yuyn monuws MymKuH.

M(n)=M{m)+ M(s),
M(s) = Np = A.

Ha3zoapau caBosiapu

1. AxGopoTHU y3aTuIIIa KOMMYTaIUs TypJiapu?

2.Kanan kommyTanus Oy KaHaai KOMMYyTaius?

3.Kanan kommyranuscuna yuara pazanu KeITUPUHT?

4.Kanay koMMyTalusacuaa ajloka YypHaTHII BaKTU HUMaJAaH nobopart?
5.M(W) aumanu udonanaiamn?

6.T -aumanu udonanaan?

7.1TakeT koMmMyTarusicura Tabpud 6epunr?

8. [Taker kOMMyTaUsACHIA ypTaya KyTUII BAKTH HUMAara TEHI?



16, 17 - mabpy3a

IIpuopurertra 3ra TusumJjap. byroprmara xu3mMart KypcaTumra KUPUTHJIAETTaH
NPUOPHUTETJIIAP, XU3MAT KYPCATHII TAPTHOH.

Pexa

1. Ilpuopurerra sra TU3UMIIAP TyTPUCH]IA TYUTyHYA

2. Ilpuopurer Typnapu

3. Xu3Mar KypcaTuil TapTuou

4. TlpuopuTeTIv TU3UMIAPHUHT KYTHUII BAKTHHH XHUCCCOOIAII

Xu3Mar KypcaTHII TapTHOM JeraHna TH3WMIa KenuO TyImraH Ba HaBOaTaa
TypraH 4YakKUpUKJIapJaH Kaiicu Oupura Xu3mar KypcaTWIuIl Tajdad KUJIUHUIIUHU
aHUKJIAIl TylmyHuiIaau. by Tama0ra »xaBoO OYynub Kyhuja KenTupuwiral taBcudap
XU3MaT KWIAIIA MyMKHH:

*  yJIUOBJIAp, YaKUPUKHU TYIITaH BakKIra OOFJUK Je0 aHUKIallga TadlaOHUHT
Kaiicu HaBOaTUJAIUIUra Kapall OpKajiu;

* yhmyam Tanad KWJIUMHTaH €KMW XO3upraya OJIMHIaH XHM3MaT KypcaTHIl BaKTU
OpKaJIn;

TanaOuunr y €xku Oy rypyx toudacura OOFIUKINK GYHKIUACH OPKAIH TOMWIMILIN
MYMKUH.
Xu3MmaT KypcaTuIllira MUCOJ KWinb moumuil Qoiinananwiaaurad “bupunun kemnau-
oupunun xusMat kypcarmwian’” (FCFS-first came-first served) MomenuHu KeITHPHIL
MYMKHUH.
bab3u anmabuérnapna OyHAall Xu3maT KypcaTUIl TApTUOMHM “‘YAaKMPUK TYIIMII
taptuou Oyitnya”-UTTh neb aram KaOys KUJIMHTaH.
[y ypuHAa yakupuKIapra Xu3maT KypcaTUIl TapTUOWIapu PYWXaTUHU KEITUPHIL
MYMKUH:
“gakupuK Ty tapTuou O0yiinya xu3mat kypcatumr -HTTBXK -oOciyxuBaHue B
nopsinke nocryruierus (FCES);
Yakupukra Tteckapu Taptubma xusmar kypcatum-UTTXK(oxupru  Tymrax
YaKUPUKra OMpUHYM XU3MaT KYpPCATHIIMIIN)— OOCIIy>KMBaHHWE B 0OpAaTHOM TOPSJIKE,
T.€. ocleaHee noctynuBinee TpedoBanue odcmyxkuaetcs nepssiM (LCFS);
OHr kam BakT y3uHiauruaa Oupunun xusmar kypcarum-OKBYBXK -IIK —
mepBooYepeIHOC  OOCITy)KMBaHHE TPEOOBAHUM C KpaT4aiied JIIUTEIbHOCTHIO
o6cnyxuBanus (SPT/SJE);
OHI KaM BakT y3WHJIMTHUJA OMPUHYM XHU3MAT KypcaTuiiradya OyiraH BaKTAa XU3Mat
kypcatuil —OKBYBXKBBXK, ITK]I — nepBoouepeaHoe oOcmyKuBaHUE TPEOOBAHUI
C KpaTyaiien JUIMTeNbHOCThIO0 foo0cay)uBanus (SRPT);
DHT KaM BaKT y3MHJINTHJA ypTauya XU3MaT KypcaTui BakTH 6yiinua —9KBYVYXKBB,
[IKC — mnepBoouepeaHoe o0OCIyX)UBaHHE TpeOOBaHUM C Kparyaliieil cpenHen
JUTUTENbHOCTHIO 00cimyxuBanus (SEPT);



OHr KaMm BakT Y3WHJIMTHIA YaKUPUK Tajabura OWpPWUHYM XWU3MaT KYpCATHIII-
OKBYUTBXK, IIKCJ - mnepBoouepeaHoe oOCTyXHMBaHHE TpeOOBaHUM C
KpaTyaiiiieil cpeHeit nmutenbHocThio JooocnyxuBanus (SERPT);

Xu3MaT KypcaTWIMINI Tajllabura OHHI KaM BakKT Opalufuaa OWPUHYU XHU3MaT
kypcatuii- [IKOB — nepBoouepennoe obcinyxuBaHue TPeOOBaHMM C KpaTdyallliuM
oOs3aTenbHbIM BpeMeHneM (SIPT).

Arap KenTUpWIraH XxXaMMa TaJaOJapHUHT YpTadya KyTHII BaKTUHU Ky(pTiaad
TaKKocllacak Ba ymMymui yprauya kytuimn BaktuHu J[1 ne® Oenrwmacak, xamjaa
YyMyMUH ypTada KyTrad BakuTHH J[2 nan katTa €xu TeHr Ae0 Oenruiacak, y xoaa
D1—D2, napuu Kyiuaara guarpamMmma KypruHUILIA KypUILl MyMKHH

. I1O — OIIIT — IIK — TIK]]
. \’ T
. I 50l 557

Mysmgait kwmO xap XwWwimard TajgaOlapHU aHWKJIANl Ba XWU3MaT KypcaTHIIa
YaKUPUKJIAPHUHT YpTaya KyTUII BaKTUTra KyHuiaraH TanabjiapHU €KUM YaKUPUKHUHT
TU3UMIa KU ypTaya BaKTUHU aHMUKJIAIl MapaMETPUHU TaXJIWJI KUJUIIHA aCOCHM
Macaiia J1e0 Kepak.
bynu anuknam yuyyH ¢apa3 KujgamMu3 Tylma€TraH YakupuKra Xxusmar kypcartum P
toudagaru TYpJaH HUMTHE3NH CHUHPra TabIyKId OYJICMH Ba YyJapHU KyHUJaru
uHJeKcnap ounan 6enruwiaiimus p=1,2,3...P.

[Ipuopurernu TuzuMiaapaa Toudaiu Tanadnap ypraya KyTHII BAKTUHU XHCOOIaIl
acocHil MoJienu yuyH Kyhunaaru p - Wp —Oenrunam KuputaMus Ba 11y Toudanu
TaJaOHUHT TU3UMTa KeJIUO TYIIUI YpTada BaKTUHU — Tp 0eb beneunatimus.

| —— NI\ —— ><

= [

bynnait Tuzumaa tanabiapra acocaH 3pKUH( OTHOCUTENBHBIM) XO0JaT/Aa XU3Mat
Kypcatuinanu 1e6 dapas Kuinamus. Xamaa TU3UMra p-UMTHE3TN TanaOJapHUHT O0ab3u
OupnapurviHa KenumO TYIIMII MOMEHTHHUMHHU Kapab uymkamui. KelmHru xonatiap
yuyH Oy TanabnapHu Oenrunanran nae0 kaOyn kunamu3. byHaa OupuHuun
TYJJIMPYBUMHUHT KYTHII BaKTH O€NTWJIaHTaH Tajald ydyyH TajlaOHU cepBepa TOMMII
xojlatura OormuK Oynamu. By TynmupyBum Oomika Tanabra Xu3maT KYpCaTHIIMII
KOJIZIMK BaKTHUTa TEHT.
by OenruHu KeMMHYAIMK XaM HIIIaTaMu3 11y cababnu yHu OenruiiaHraH TaJaOHUHT
VpTavya KOJAUK BaKTH JAe0 OCITHIaiMu3, TU3UMAA OOINKa TaJaOHUHT MaBXYJIUTH
Ba XM3MaT KYPCATWIUII KOJJAWUK BaKTra OOFMUKIUTH yuyH W0 0eb Oencunatimus.
V3apo KymmHm GyiaraH MMTHE3TH Tamabiap TYIIMII BAaKTHHH TAKCHMIAHHIIMHH
OWIraHUMU3 YYyH YHH XHCOOJIAIIMMHU3 MYMKHUH. BU3HMHT TaxMUHUMH3TA Kypa
Ilyaccon kanyHuHH Xap Oup Toudanu Tanabiap ydyyH KyWujaard KypuHuIga aeo
OenrunanmMus:

- == - ==
WOZE:piX—i_ZE:'TXi



benrunanran TanaOHUHT WKKWUHYM XOJIATH ypTada KyTHUIN BaKTHHH AHHKJIAII
yayH Oy OenruiaHraH TajgabaaH oiaauH Oollka Tajabra Xu3MaT KypcaTHIMOKIA 1e0
(dapa3 KwInmHaAM, TU3WMTa KenuO TymraH Oy OenrwiaHrad Tajad THU3uMa HaBOatTra
Typuiira Maxoyp Oynau. KelimHru xomnatinap ydyH Oy OenruianraH Tamabiap
coHuHU | —Toudamu ( pP-mougpadacu manabnapoar) HaBOATIAPHU TOITaH Tajgadap
ne0 OenrmmaiiMua3 Ba yinapaaH aBBan  TusuMaa NIp —TajmaOnmapra Xu3mar
KypcaTWiIMOKaa ae0 xucobnaiimMu3. by TamaOmapHuHT yprada COHJIIM KAWMATIIApH,
TajabJIapHUHT YpTadya KEYMKUI BAKTH TYJIAUPYBUMCH KHHMATHHU aHUKJIAWIA Ba
KyHuaaru KypuHuIira sra oynaau:

zpﬁ, Xi N p

=1

benrunanran tTagaOHUHT YYMHYM KYTHUII XOJaTH Tayiabnapra 60FiuK 0yiuo,
Oenrunanran Tana® KenuO Tymrasjaa, TU3MMJIa aBBAITH  O€NTHJIaHTaH
Tanabmapaan Oupura xu3mar Kypcatuiamokna ned dapas kwinHaau. bynnai
Tanabnap coHuHr Mip oeb Geneunatimuz. bynnait Oenrunanran tanabnap ypraua
KyTUII KUIMaTH aBBaJITMCHUra YyXIIaml Ba KyWuaard KaWMatiapiaH TallKuil
TOTIQ/IH:

Kentupuiran ydra TyliaupyBUYHIIApHU Y3apo KYIIUI OpKaJIW OeNTHIaHTaH
Tanabmapra HapOaTMa HaBOAT YpTaua XU3MaT KYpCaTHUII BaKTU TajJaOWHHU TOIHUII
yuyH Kyiugaru Gpopmynanan ¢oiiganianamMus.

P
)W, =W, +> (N, +M,), p=12,..P
i=1

AHUKJIaHIMKY, XHW3MaT KypcaTull TajabiapujaH KabTHUHl Hazap TU3KUMra
tymaértran Ttamabnap couu Nip Ba Mip uxmuépuii Oyauwu mymxun smac.llly
cababau b6avu oup ummuésniu manrabnap yuyH 6av3u oup O60NUKIUKIAD MABIHCYO
Oyau6 ynap  manabiapHuHe ypmada Kymuui 6akmiapu y3apo OONUKIUSUHU
Kenmupub uuKapaou.

By OOFNMMKIMKIAPHUHT aXaMHUSITH OMMAaBHHA XM3MaT KYPCATHII TH3UMJIAPH YIyH
cakjam KaHyHu ne0 HoMmanaHaaw. llpwopureTnu TH3MMIApHH BakKTra OOFIIMK
Oyiran xu3mar Kypcatuul TapTHOMHU aHMKnam yayH M/G/1 Ttoudanu ymymuii
XU3MaT  KypcaTWll  TU3UMJIApUIa  KYWHJArn  KUUMATJIApJard  acoCUi
TEHTCU3TUKJIIAp Oa)KapHIIUIIHY IapT:



E LW, =11— o
p=t o~ , o =1.

By Tenrcusnuk kypcatu® TypuOAMKM Tanabra Xu3Mar KypcaTHIIUIIIA
Mypakkabd €ku Iaxcud ycymlapjaaH — (QoWJanaHuIIaH — KabTHH  Hazap
TajnabJIApHUHT YMyMUH KyTHII BaKTH y3rapmac.

p —
> oW, = U W,
P =1

Arap 06ab3u Oup Tanabiap KyTHII BaKTMHUM KaMaWTUpcak, y XoJija OoIIKa
TaJaOHUHT KyTHUIl BakTH opTu® ketamu. Illy ca®abmu mommo Oup Xuiijgaru
KYTHIITA SPUIINII Tajlad dTUIaIH.

NxTu€puii KyTuin BakTUra jsra Karrtapok ymymuid Ttusumiap yuyH G/G/1

KOHYHUAT Oyinya YakupUKJIap TYUIMIIWJA TalaONapHUHT E3WINMLIM Kyluaaru
KypuHUIIAa OYynaau:

P —

:l_—p

* DHIUW UMTHE3NM TapTHOIU,UMTUERNN (PYHKIUATA dra yMyMui (oigananuii

TU3UMJIAPU YUyH YpTada KyTUII BAKTUHHU TOMUIIHU Kapad YMKCak.
17.1-pacmpa wuMTHE3NM TApTUOIM, UMTHE3NU (QYHKUUATA H3ra yMyMUU
doiimananui TH3UMH KEITUPUIITAH, YHTA Kypa TylaéTran tajadiap 4armn TOMOHTa
TEHT UMTHE3ra €KUM UMTHE3NIap Oup OupuaaH OpTHKIMIUra Kapa® HaBOatra
KyWUJIaIu.

Pacm.17.1. IMTHE3NMM XU3MAaT KypcaTUIIra 3ra yMyMui QoilgajaHui TU3UMU
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Pacm.17.2. HucOuit uMTHE3 MM X0NaTra sra TU3UMIIapja Tajadiapra uXu3Mar
kypcatum (P=5, AP=2A/5, ).

Hasopar caBosiapu

1. XwuszMmar kypcaTuill TapTUOU JIeraHaa HUMa TYIIYHUJIaau?

2. bupunun —KenAu-OMPUHYM XU3MAT KYpCaTUIIIN TapTUOMHY TaBcUpIaHT?
3.Yakupukka Teckapu TapTubaa Xxu3mat Kypcaruin 0y Huma?

4. YMymuii ypTaua KyTUII BAKTUHUA aHUKJIAHUIIN?

5. D-aumanu ndomanaign?

6. Umtuésmu cund typaapu?

7.Ilpuopuretra 3ra TuzumiIapra Tabpud oepunr?

8. bytoTmara xu3Mar KypcaTuIlra KUpuTuiIaéTrad Taptuoap?

9. HucOwuii uMTHE3IH X0JI1aT 1e0 HUMAaHu anThiIagn?

10.KyTtum xonarnapu Humaaad udopar?



18 — mabpy3a
Takpop 4YakupyBJIM TH3UMJIAP
Pe:xa

1. Takpop YakHpyBJIM TH3UMIIAP TYTPUCH]A TYLTyHYA
2. Takpop 4YakupyBIW TU3UMIIAPHU TTapaMeTpIapH
3. Takpop 4YakupyBIW THU3UMIIApAA XU3MAT KYpPCATHUII

IZ}“IKOTHmnapra sra kommytamus Tu3uMHH (KT) kypamuran Oyicak, yH&ma
Oofmampary Oapua JWHUSUTAPHUHT OaHa OYIWIl YOFuaa YaKupyB KelraH Oyica, y
nyKonaau(sbHU yHTA XM3MAaT KypcaTuiManun),0upoK peas mapoutiapia MmaHoa paaaus
oJITaHJaH CYHT ,yHra XW3MaT KYpCaTWJHUIIAAaH OOl TOPTMAWIM Ba yHTa 3apyp XU3Mar
KYpCaTWIWILKA MAKCaJau[a TaKpop YaKHUpPYBJIApHU amaira omupanu.Takpop yakupyBiH
TH3UM  MOJeIHMJa  YaKUpyBra  Xu3Mar  KYpPCAaTUIIHMUHI  MKKH  OOCKUYUMHU
dapknamanan. Xu3MaT KYpCaTUITHUHT OUPUHYM OOCKUYM KOMMYTAIIMOH TU3UMHUHT OaH/1
OynmumM OwiiaH XapaKTepiiaHa/lu,00FJaHUIIHN YPHATUII Ba YHUHT Y3WIUII >KapaéHu
OOFaHMII CYy37allyB OWJIaH TyraguMu, €KW YakupwiaértraH aOOHEHT JUHUsIapU
OaHaMu, 4YakupuiaéTtraH aOOHEHT xaBoO Oepmamumu Oynapra OOFIMK OYyimaraH
KapacHaup.

Xu3MaT KYpPCaTUIIHUHT UKKUHYM OOCKWYM OOFIAHMIIHUHT CY3JIallyB XOJaTH OujiaH
XapakTepiaHagu.Arap UKKUHYM OOCKHY CYy37allyB OwiaH Tyraca,y XOJjja 4YakupyBra
Xu3MaT KypcaTwiran ne0 xucoOjlaHaau.Arap 4YakupyB OUpUHYM OOCKWY OuliaH
Tyraca,49aKupyBra Xu3MmaT KypcatuwimaraH ae0 xucoOnaHagu. ByHmail yakupyBHHUHT
MaHOan OepuiraH SXTUMOJUIMK OWJIaH TaKpOp YaKUPYBHH amJjra OIIMPAIu.V CUFUMITU
Tyna umkoniau 6oriam (TUB) ra A mapameTpnu sHT onauii yakupyBiaap okumu (O0YO)
HU TalllKWJI JTYBYM 4YaKHpyBiap KeilcuH. YakupyB KenraH BakTAa Oofiamaa Oy
TuHsATap OynMaca Xu3Mar KypcaTwiMmaiiau. Arap Oornmampaa xed Oynmaca Outra Oy
nuHs Oyica , y XOJja 4aKUpPyBHU amalira OIIMpraH MaHOara Xu3Mar KYpCATUIIHWHT
OupuHYM OOCKWYM Oakapuiiaay . Xu3MaT KYpPCaTUIITHUHT OUPUHYHM OOCKUYM TyraraHjiaH
CYHr €Xy Iy JUHSHUHT y3u Oyinda Xu3MaT KYpPCATUITHUHT UKKHHYA OOCKMYM amJiira
olmMpuiIany, Xy JuHus OYymailau Ba 4akupyBra Xusmar Kypcatuimaiau. Yakupysra
XU3MaT KYPCaTMACIIUK dXTUMOJUIUTUHU ¢ , YAKUPYBra TYja XU3MaT KypcaTUITaHIUTUHA

aca y OWIIaH OeNTHIIaitMu3.
y =1-¢

JIMHUSHY YaKUpyBTra XU3MaT KYpCATUITHUHT OMPUHYM Ba UKKUHYHM OOCKHUYIapu OwWiIaH
STUI JTaBOMHUMJIMTH MOC paBUIa « Ba B TapameTpiiapra sra KypcaTTUWid KOHYH
Oyiinua TakcUMIaHTaH. JleMak , Xu3Mar KYPCATHINHUHT OWPUHYA Ba HMKKHHYN
OOCKUWIAPUHUHT ypTaua KUMaTH Kyijgarura TeHr 0yiau:



bormamaa Oym nuHsmap MaBxkyn OynMaciurd Tydailnd yYakupyBiapra Xu3mar
KypcaTHiIMaral €K Xu3MaT KYpPCAaTUIIHMHT (akaT OUpUHYM OOCKUYM OWJIaH Tyraras
a0OHEHTJIAp TakKpop YaKUPYBIBPHMHI MaHOamapu OYynmub xwucoOnanamu. bynpait
MaHOAHUHT Xap OupumaH /) TapamMeTpiad OJAWA OKUM XOCHJ KHUIYBUH TaKpop
YakupyBiIap Kenaau. Arap OepuiraH BakT HMuYMJa MaHOa Takpop YaKUpPyBHHU o3ara
KeJITUpMaca, y XOJiJa YaKupyB MYKOTWIaau. by BakTHH y mMmapaMmeTpra sra KypcaTrud
KOHYH Oyiinya TaKCUMJIaHTaH J1e0 oJlaMus3.

[ysgait kuamb, MaHOa Takpop YaKUPYBHHM aMajra OLIMPHII TYFpUCHAArU
KapopHU KaOyn Kuimuim €ku ymymaH MyBad@axusTCU3 KWIraH 4YaKUpyBUTa XH3Mat
KypcaTuijlan OOl TOPTUIIMHUHT BAaKT JaBOMHU o +y MapaMmeTpra 3ra KypcaTruuiu
KYHYH Oyinua TakcumiaHradn Oynmaau. by epmaH Takpop uYakupyBiap MaHOACHHUHT
MaBxKyJl OYJTUITMHUHT MaHOAHUHT Y3 YaKUPYBUTa XU3MAT KYpPCATUIIUIINIa SPUIIHUIINTA
MKKUTa KYIIHU YPUHUIUIApW YpTacujaru ypradya BakTra TEHr OYiraH yprada BakTH
KYWHIaruHY TAlIKWAJ KWJIAIN:

Z= 1
Pty

ByHnna Takpop 4akupyBJIApHUHT 3XTUMOJUIMTH KyHuarura TeHr 0ynaau:
H=p/p+y

XHU3Mart KS"pCElTI/IIHI[aH YMYyMaH oomr TOPTHUII SXTUMOJIJINIH 3Ca

OxtuMomuk H MaHOaHMHr 4YakupyBra Tyjla XU3MaT KYpCaTUIIMIA SPUIIUITHUHT
KATUSTJIMUTMHU ~ Kypcatagud. Xu3MaT KypcaTWiMaraH OupiaamMyd  Ba  Takpop
YaKUPYBJIADHUHT YEKJIAHMaraH COHU XOCWJI OYyJIMaciura y4yyH, ©Oab3u Oup
YEKJAHUIUIAPHU KHPUTAMU3

H=(y/v)<1,3pa

H kyitugaru myHocabataad aHUKJIaHA A
Cn:
H=(>)t
(&)

By epna: t- 6UTTa YaKUpyBra TYIa XU3MaT KypcaTUIraHaa O0FiaM JTHHUAIAPHHUHT OaH]
STWIMILIMHUHT ypTaya CyMMmap KaTTalurd, OyHJa MaHOara xu3mar KypcaTuiraHjua y
TaKpOp YaKUPYBIAPHHU amMaJira OMIMPHUIIHN XaM HHOOATTa 0JIajIu.

C — Oupnamuu yakupyBjiIap OKUMUHHUHT | C TaBOMUJATH JKaa/UTUTH (MHTUBCUBIIUTH )



bupnamuu Ba Takpop wakupyBiap OormaMuUHUHT Oapya V nuHusnapu O6ann Oynrax
BakTAa , OofiaM JuHMsIIApu Oann sTunmaiau. LIyHUHT ydyH t KaTTaJdMKKa TyLIraH
YakupyBlIap Tabcup Kypcaraau. bynna Oupunuym Gockuyna OWTTa YaKUpyBra Xu3MaT

KypcaTtuiaranaa, OOfiaM JIMHACUHUHT OaH]l STWIMIIMHUHT ypTadya BaKTU t, ra, UKKUHYH
00CKMYJa w SXTUMOJUIMK OWJaH XM3MaT KypcaTHII 3ca Q ra TeHr. Xap Oup myHjaan
YPUHHIIHUHT XU3MAaT KYPCATHII YYyH JIMHUSAHA OaHJ STHLIHMHT yTada BakTH t, +y t;

Tamkuia 3Taau. Arap L opkanu OuTTa yakupyBra Tyjaa XuU3MaT KypcaTHIll Makcaauaa
XU3MaT KYpCATUIMHUHT OWpWHYA OOCKMYWIA YPUHHUIUIAPHUHT YypTadya COHUHHU
Oenruiacak , yHaa t KaTTaauk

t=L(t,+y t,).

MaHn6aHuHT HacT Mep-ra 6oxyuk Oyncak L xarramuxkau H =1, y = 0 Oynranga
AHUKJIANMU3 .
-t _1
1+ v

YakupyB OMpUHYM MapTa XU3MAaT KYpPCAaTUIIHUHI OUPHHYM OOCKUYMIa KEIOAH. ¢
SXTUMOJUIMK OuiaH ymly YakMpyB XH3MaT KYpCATUIIHUHI UKKUHYM OOCKUYMIa
TylMmaan. byHnail kypcatwiran 4akMpyBHUHI MaHOAcu Takpop YaKUPYBHHU amaira
owmpui 3xTumosuiurn H ra renr. Jlemak ¢@H »XTumoiiuk OwuiaH Takpop 4akupyB
Kenaau . SlHa ¢ 3XTUMOJUIMK OWJIaH TaKpop YaKUPYB XU3MAT KYPCATUIIHUHI UKKUHYH

O0OCKMYMra TymIMaiau Ba 3XTUMOJUIMK OWIaH MaHOa SHIM TaKpOp YaKUPYyBHU amalira
OILMPAJIHN Ba X.K.

L=ltgH+(gH)? 4ot PFD)

C@-gH) (p+r)’

bynnan, yakupyBra Tyna Xu3Mar KYpCaTHUIIHWMHT MaHOa aMmaira OmmMpaérraH Xu3Mmar
KYpPCAaTUIIIHUHT OUPUHYM OOCKUYMAArd YPUHUHUILIAPHUHT YpTada COHM , dakaT w

AXTUMOJUIMKKA OOFJUK OYJIMO Takpop YaKUpyBJIap OKUMUHHUHT p TapaMeTpra OOFJIMK
OyIMacIury Kenub YuKaIu .

c ta+‘Ptﬂ
H=S 220 2 (opy H<1
V. 1-oH
H=E(ti+fﬂj<1 H=1
vIw



OHT oAW1 YaKUPYB OKUMH YUyH A = u OYaranma

)

Ha3sopar caBoJuiapu

1. Takpop 4aKupUKJIap OKUMHU KaliCl YaKUPUKJIap OKUMJIApH cuH(pura MaHncyo?

2.Kaiicu d4akupukjgap OKMMHM OujgaH OupiaMuyd YaKUpUKIAp OKUMHUHH
XapaKTepUCTHKAJIall MyMKHUH?

3.Kalicu xapakrtepucTtukaiap OyinWYa Takpop YAKUPHUKIM TU3UMHHUHI M
cudaTuHu 6axonam MyMKHH?

4.Takpop YaKUpUKJIAPHUHT 03ara KeJIUIuHU cababu Humaaa?

5. Takpop YaKMpPUKJIA TU3UMIIAPHUHT KaHJal MoeJUIapuHu Ouacu3?

6. Takpop YaKMpHUKIN TU3UMJA XOoJaTiap JUarpaMMacHHH Ba XU3MaT KYpCaTHII
KapaéHUHUHT YTUITUHU TYIIYHTHPUHT.

7. Takpop YaKMpPUKIN TU3UMHUHT MIUIAII cU(ATH XapaKTEpUCTUKATIApU KaHIail
xucoOiagaau?

8. Takpop YakuMpHKIM TU3UMHUHI OILIKOpa Ba MIAPTIM TU3UMIAapAaH (apku
HUMaxa?
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