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KHUPHI

XKopuit axO0pOT Xam/a TAlIKK Ba HUKH MYXHUT Ba3USATIAPUHUHT aHUKMACIIUTH
(HOQHUKIUTH, HOCTOXACTHUKJIHWIH, TYJIUKMACIWTH, HOpABIIAHJIWTH)  Owuial
TaBCU(IaHYyBYM MYypakkad xkapa€Hiapra HucOaraH OJIIuN aJleKBaT MAaTEMAaTHK
MOJICJUIApHU KYpPUIIHUHI UMKOHM OynMaiau. Onatna OyHnal kapaéHJIapHUHT
napameTpiapu TYFpucuaard axO0opoT HKCIepTiap TOMOHHMIAH C¥3 Ba rarJiap
KYPUHUIINA, SbHU JIMHTBUCTHK Imakijna wudonananagu. bynmait xomarnapnaa
IOMIIOK ~ xucobOnam  texHonorusiapu  (Soft  Computing)  Bocutanapuaan
dolimananum OwiIaH MOJCIUIAIITUPHUIN, Kapop KaOya KWIMII Ba OOIIKApPHII
TU3UMJIAPUHUA TAaTOMK JTUII Makcaara MyBopukaup. Mypakka®d TuU3uMIap KaTTa
MUKJIOpJard KUPUII-YUKUII Ba SJIEMEHTIapu OWIaH XapaKTepiiaHaau, dJIEMEHTIap
ypTracumaru MmyHocadatiap Typiu TUILUIU, YU3UKCU3 XapakTtepaa Oynaau. Tuzumiap
XaKuJaru axOOpOTHUHT Oup KUCMH cudaT KypuHumaa oynaau. Tusumuau gaoaust
o0 OOopUIM YyYyH HMHCOH OMWMJIM KaTHAIITAHJIUTH OOUC HOpPABIIAHIMK Ba
HOAHUKJMK XOJIATWJA amajira omupuiaau. byHnmail xoyapia THU3UMIa TabCUp
VTKa3yBYM TMapamMeTpiapHd TaKCHUMJIAIl KOHYHMATHHU KEITUPUO YHKAPHUII
KuiinHiamu6 0opaau, 0ab3u Xojulapaa, MacajaH, BAKTra YeKJIOBU KaTbuil OYiaranaa
KOHYHUSTHU XOCHJI KWJIMO OJNMII MyMKHUH Oyimail Xxam Konaau. Bakr, maTepuan Ba
UIIYU PECYPCIIapHUHI YEKJIAHWIIM I[IapouTHAa OyHAal THU3UM  MOJEIUHU
aHbaHABUM BocUTalap (MaTeMaTWK CTAaTHUCTHKA ammapar acoCHIAru 3XTUMOJLIH
€¢HlallyB, HMMMHUTALMOH MOJACIUIAIITUPUII) EpJaMuaa Kypull Y4YyH eTapiu
xucobianmaiu. byHnnai macanamap TapkuOu HuigaH Wuiara KkeHraind 6opMokKa,
yHTa: MOuiad YMKapyil TU3UMIIAPUHUA OOIIKApHIL, CUTHAJ Ba TUMCOJUIAPHU TaHUO
oJivil (aHUKJAI), XaB( XatapHu uAeHTUUKAIMsIALI, KiIacCu(puKalus Ba 6amopar
KWJIKII Macajajlapy Ba OOIIKa OUp KaTop MacajalapHU KEJITUPUIIMMU3 MYMKHH.

[IyHUHT y4yH KEWHMHTM Wuiiapaa axOOpOTHU MHTEJJIEKTyall KalTa WIUIail
yCcyJulapura WiMui Ba amMajauil KU3UKUII opTUO OOpMOK/a.

Hoanuknuk  mapoutinapura OOFIMK  XOJJa  HOpaBLIaH  Koujanap
XyJocajapura acocjaHraH HopaBlLIaH MOJEIJIAPHU UIUIA0 YUKHUIL MyaMMOCH XaB(-
xaTap Oyinua KaOyn KWIMHAETTaH KapopJapHUHT TYpJIM XWI MYKOOWII
BapHaHTIApUHU Oaxonaiaa ByxKyara kenaau. JIKUH 1y HapcaHu TabKuaiaad yTul
KEpaKkkKd, XO3UpPrd  BaKTAAa  HOpaBIIaH  MaHTUKUM  Oaxonaim,  yJlapHH
uAeHTU(DUKAIMUIAIT MOJEIUIApUHN KYPULITHUHT YHUBEpCAll yCYJIM MaBXKyJ sMac.
Hopasmian ManTUKHUHT ad3aimuru 6epuirad oObeKT TapKUOW TYFpUCHIA —arap
CKUPHUILIAP», Y XOJAa «UUKUMI»| KYpUHUINIArd SKCHepT OwiMMIiapuaaH
doiifamaHuill  UMKOHHMSITH MaBXyanurugaaup. l[lapameTpinapy  TETHILTHINK
dyHkuusmapy OunaH OepuiraH HOpaBLIaH KouJanap XyJjocajlapu OwuiiaH
udonananyBun xaBd-xaTapHu uAeHTU(UKaIMsIam, Oaxosiam Ba Oamropartiamnd
MOJICJUIAPUHHA KYpHUIIl >KapaéHuAa KOPPEKT OyiaMmaraH MacalajlapHUHT TaKpUOUii
€YMMUHHU TOTUIIT MyaMMOCHTa Y4 KEITMHMOK/IA.

Magp3yHuHr [oJ3ap0auru. MaTeMaTuk MOJAEIIAIITUPUIIHUHT aHbaHaBUN
yCyJUIapu UMKOHUSTIAPUHH YEKJIAHTaHJIUTYU OOMC SIXIIM IIAaKJIJIaHMAaraH, >KkyMiiaiaH
xaB(-xarapra OOFJIMK MacajlajapHU Xal ATHIIAAa MabIyMOTIApHU HHTEIIEKTYas
TaxJAW1 KWIMII TEXHOJOTHUIApY KYJUIAaHWJIAAW. YJIapHUHI acOCHIa CyHBUU



tadakKyp ycyJUlapu Ba ailHHWKCa, FOMIIOK XpcooOuam ycymrapu (Soft Calculation,
Soft Computing) xamma MaHa @Iy Ha3apui-yclIyOMil acocuaa spaTHITaH
Computational Intelligence - wHTeIIEKTyalnm XHMCOOJAIl — TEXHOJIOTHSUIAPH
nynHamunuiapu €raau. by WYHaIMIIIapHUHT acoCUil KOMIIOHEHTajapu OYiuo
HOpaBUIAH TYyIUulamiap, HOpPAaBIIAaH MaHTUKHUI Xyjocanap, T'€HETHK aJrOopuTMIiap,
CyHBUH HEHPOH TYypjlappy Ba HEHUPOH TYypJiapura acocliaHraH XucoOJamiap
Hazapusiapu xucoonanaau. MHTemiexkTyan Xxucooai TeXHOJIOTUsJIapu YeKJIaHTaH,
Tyna Oynamaran Xaxmja xamja cudaruil KypuHHUIIA TAcBUpPJAHTaH JacTIa0KH
MabJIYMOTJIAp aCOCHIa YKUTHUII UYIu OUlaH aMaluil KUXaTAaH €Tapid aHUKJIMKKA
sra OyJraH e4MMIIapHU OJIMILITa UMKOH Oepaju.

Hadakar cratucTuk, Oajky JWHTBUCTHK HOAHUKIUKHUA XHMCOOTa OJUHUIIN
cababmu, xaB¢-xarapiap HKKMHYM Typ Macainajapuia OWUPHHUM TypAarura
Kaparasja aH4arvHa Kynpok Japaxasa ro3ara kenaau. LllyHu Tabkuaiamn JIO3UMKH,
HOQHUKJIWK OMWUIApU XucoOra OJMHTaHJa SXIIM IIaKUIaHMAaraH >KapaéHJIapHH
MOJIEJUTAIITUPHUIL OUp KaH4ya Y3Ura Xoc XyCcycusriapra ara.

buprvHunaaH, HOAHMKIMKHHM XHUCOOTa OJraH XoJJa HILad YMKWIYBYM Ba
0axoJaHyBUM HOpABIIAH MOJICJUIADHUHT acocuid (apku IIyHAAKW, ylapaaH
doiimananumn mapTiapd  Ba HaTWKalap JETEpMHUHJIAIIMAraH XucoOJaHaIH.
[IyHUHT y4yH XaM MOJeJIap acOoCHUi MapaMeTpIapUHUHT KalyJsl KWJIUIIA MYMKHUH
Oynran Oapya KUMMaTIapUHUA YTUOOPTa OJUIITa TYFPU KeIaau.

HNxxuHuuaan, xaBd-xarap Ba HOAHUKINK OMUJUIAPUHUHT TABCUPH IIIYHTa 0JINO
KeNaJuK1, MOJICJUIApHA Ma3MyHHU Ba TapKuUOM ce3wiapiu Japaxkana ysrapaau. by
XOJIaT SHTH, TAKOMWUIAIITUPWITaH yCYJUIApHHU, MOJEJUIAIITUPUIL BOCHUTAJapH Ba
TEXHOJIOTUSIIAPUHU KYJUTAUTHU Tanad KUIaau.

HopaBmian MaHTUKHUHT ad3auurd OepuiiraH OOBEKT TapKUOM TYFpucuaa
“arap «KUpHILIAP» Yy XOJJa «YUKHI»’ KYPUHUIIJAATK SKCOEPT OMIMMIIApUAAH
¢oilanaHuIl UMKOHUATH MaBXKYUIUTUIaaup. BUpoK HOpaBllaH MaHTUK amnmnapatu
VKUTHII MeXaHu3Mmura sra Oynmaiinu. HopaBumian MaHTUKHM HEHpOH Typiapu
Owian OuprnantyBu sHrU cudat napaxaHu Oepaau. bynnai OupnamnryB HaTHXacuaa
XOCWJI OyiraH HEWpOHOpaBIIaH TYp OWIMMIIApHU TaOWUN TWITa KYyJUlaml Kaou
UHTEJUIeKTyan Xycycusitra sra Oymamau. IllyHuHr y9yH XaMm HOpaBIaH Kowujajap
XyJnocajiapu Ba HEWPOH Typaapu épaamMuaa xaB(-xaTaprapHu
UACHTU(UKAIMSTAIIHUAT MOJIETT Ba QJITOPUTMIIAPUHM HIIIA0 YUKHIIL J073ap0
MyaMMO XHCOOJIaHAIH.

MyaMMOHMHI YPraHWITaHJUK Japaskacu. XO3UPrd BaKTIa HOpAaBLIAH
TYyIIamjaap Hazapusicura acocjanrad Mojesutamrupuin Oyitnmua AKIL, Axrmaus,
Anonus, Poccus, Ykpauna, O3zapOaiibkoH Ba Oolllka MamjakaTiapja KyWuaaru
oJIUMJIAp TOMOHHUJAH WIMHUNA TaJKUKOT HIUIapu YTkasubd kenmHMmoknaa: JI.3aze,
A.Qwbya, A.llpana, E.Mampanu, M.Cyreno, T.Takaxu, M./ [xammumauid,
H.H.Moucees, C.A.Opnosckuii, J[.A.IlocnenoB, 3.Mymuuk, O.1.Jlapuues,
P.A.AmueB, A.O.Henocekun Ba Oomikanap. PuBoxianu® Oopa€Tran HoOpaBLIaH
MaTeMaTHK MOJAC/UIANITHPUII Ba YHHHT KYJUIAHWIMIIE Y30SKHCTOHINK KyHHIard
OIUMJIADHUHT  TagKUKOTIapuaa  y3  akcuHu  tomgu:  D.b.AOyranues,
T.®.bexkmyparos, A.P.Mapaxumos, M.A Paxmaryinaes, H.A.Urnarbes,
P.H.Ycmanos, /1. T.Myxamenuesa. YnapHUHI WIMMH W3JIAHUILIAPUAA HOPABLIAH



TYIUIaMJIap HA3apUSICMHM SIXIIM IIAKJUIAHMAaraH >Kapa€HlapHU TaJKUK OTHUII
Macajacura Kyjuiaiml Ba yiap acocuaa KaOyadl KWIMHAIUTaH —KapopJapHH
MIAKJUTAHTHPUII  YCITyOUSTH KYprUO YUKUIITaH.

[y 6wnan Oupra sxXmy MaKJJIaHMaraH TH3UMJapaa €Ku Xxojatiapia XaBg-
XaTapHU HOpaBILIAaH TYIUlamMjap Ba HEHUPOH Typiap Hazapusjgapu Ouiad
UACHTU(UKALMIIAL MAacaJlaCHHU €UMII eTapiinya ypraHuiMaras.

TagkukKoT MaKcaau: HOAHUKIMK UIAPOUTIApUIA HOpaBLIAH KOoWJajap
XyJiocajlapura acocliaHraH xaB(-XaTapHU UIACHTU(UKAIMSUIAIIHUHT — THOPU]T
AITOPUTMHUHY Ba MOJICTTMHU UIIA0 YMKUIIIAH UOOpaT.

Taakukor Basugpanapu: J(uccepranus UMaa TaAKUKOT MAKCAIUHA amMaira
OLIMPUIIUIIN YUyH Kyluaaru Bazudanap KyHuIau Ba aMmanra OmrupHIIIu:

1. HopaBumian tymnamiap Ha3apusICd Ba MMKOHUSTIAD Ha3apUSCUHUHT
3aMOHABUN XOJATUHU TaX W KAJIHILL,

2. HopaBmian >kopuii axO0opoT acocuja MOJICUIAPHU HWILIA0 YUKHII
Macajajgapy ypraHull;

3. Kimaccuk Ba HOpaBmian ¢€HAAlIyB acocuaa KOpPXOHa OaHKPOTIUTHHU
aHUKJIAII Ba OAXOJIAIIHUHT YCYJUITAPUHU UIIIA0 YMKUIIT,

4. MamiaHu HOpaBIIIAaH AJITOPUTMH aCOCHJAa KOpPXOHAa OaHKPOTIHIU XaBd-
XaTapUHU aHUKJIAI Ba OaXOJAIIHUHT YCYJIUHU Ba MOJICIIMHU UIIUTA0 YUKHUIIL;

5. Mmmab yukwiran aaroputM épaamuaa xaBd xatapHu uieHTUUKAIMSIIALI
JACTypui TAbMUHOTHHY UIILIA0 YMKHII Ba HATWXKAJAPHU OJIMIII;

6. OnuHran HaTWXKAJIapHU MAaBXKyJA aJrOpuTMiIap HaTWXKalapu OwiiaH
COJIMIITHPHII Ba XYJIOCA YAKAPHIILL.

Taakukor o0bekTH Ba mnpeaMeTH. TaaKUKOT 00bekTH OYiMO, HOpaBLIaH
MabJIyMOTJIAQpHU KalTa WIJIAIl acoCHa SIXIIU MIaKJIJIaHMaraH »kapaénnapaa xaBQ-
XaTapHu WJACHTU(GUKAIUJIAIIHUAT MOJEIJIapu, yciayOjaapu Ba aJaropuTMiiapu
XUCOoOJIaHaIN.

TagKUKOTHUHT TpeaMeTu OYnu0 HOpaBIlIaH-MaHTUKUN ycyJuiap acocujia
HIAKJUTAHTUPUIITAaH XaB(d-xaTap oOMUIUIaApU XUCOOTaHAIH.

TaagkukoT MeToIapu. XM mak/UIaHMaraH kapac€HIapHyd MO TUPHUIIT
TU3UMIIM €HJOIIYBJIAP, HOPABIIAH TYyIUlaMJjlap Ba HEHWPOH TypJapu Has3apusuiapu
TaMOWMJIJIAPU acOCUa aMajra OLIUPUJITaH.

TaakukoT rumore3acu. XaBd-xaTapHu HJICHTH(UKAIUIANI Ba Oamropar
KWIAITHAHT HEHPOHOPABIIAH MOJEIUIAPUHU KYypHIIl XaB(-XatapiaapHu OOIIKapHIIl
Oyiinua siHaja caMapaJMpoK KapopjapHH MIAK/UTAHTUPUIN Ba KaOyn KHIWIITA
UMKOH Oepaiu.

Namnit  saruamrn.  TagkukoT wuWIMgard acocuil WIMHMH — STHTWJIMKIIAp
KyhuaaruiaapaaH uoopar:

e HOpaBIlIaH KOWJAJIap XyJocajJlapd Ba HEUPOH TYypjapura acocjiaHraH XaBQ-
XaTapHU UCHTU(DUKAIUSTIAITHIHT FOMIIIOK MOJIEJUIapy KypHJITaH;

e HelipoHOpaBIIaH  EHIONIIYBIaH  doimamanraH  xojajga  xaB(d-xaTtapHu
uaeHTU(UKAIUSIIAIN MacaJaCHHU €YUl MaKcaJauaa THOPHU alrOpUTM Ba JacCTypui
BOCHUTA UIIJIA0 YMKHUITaH;

TaaKUKOT HATHKAJAPUHUHT MJIMHMHA Ba aMaJIMi aXaMUATH.

TagKUKOT HMIMMHUHT WIMHKA axXaMUSITA HOpPaBIIAaH TyIUlaMJlap Ba HEWUPOH



TYpJapu Hazapusjapura acocllaHTaH XoJyija XaB(-XaTapHU TaxJWi1 KUIHUIIIA SHTU
Hazapuil Kapaiuiap Ouiad OOFIHK.

OnuHran HaTWKaJApHUHT aMajiud axaMHsITH IIyHAaH uOopaTku, uILiad
YUKUAJITaH aJlfOPUTMIIAp Ba acTypiapAaH Kyhuaarmiapaa ¢oiganaHui MyMKUH:

- JacTia0K¥ HOpaBIIaH axOopoTiap Oepwiaran xoija xaB(-xaTapHH
UACHTU(UKAIMUTAIIHUHT TYPJIM aMaJIuid MacallajdapuHU Xal KWIHIIIA;

- HOpaBlIaH axOopoTJapHM KailTa WMIJIalml acocuja xaB(-XxaTtapHu
UACHTU(UKAIMUTAITHUHT JaCTYPHUI BOCUTAIAPUHU SIPATUILLIA.

JluccepTanMsIHUHT TY3WJIHIIH Ba Xakmu. [{uccepranus xupuml, 3 ta 600,
XyJoca, polimananwirad anabuérnap pyixaTu Ba WIOBAJaH TAIIKUI TONTaH.

JluccepTalysi MITUHUHT YMYMUR XaKMU 72 OerT.

bupunyu 600 HOpaBIIaH TYmjaamiap Ha3apUACHUHU XO3UPTH XOJaTH Ba Oy
SAHTM WYHAIMILAA Ha3apuid-yciayOui, amManuil KYpUHHUIUIApAArd MyaMMOJIApHU
TaxJiuil dTumra OarunuiaHrad. HopaBmian Tyminamiiap Ha3apusCHHH —aMallui
coxajapra TaTOMK KWIMII MYXUMJIMIM XakKuaa cy3 opuTWiIrad. XaBg-xatap Ba
HOPABIIAHJIMK MIAPOUTH/A SIXIIM IMIAKJIAHMAaraH j>kapaéHiapHU MOAEIUIAI THPUIIT
MyaMMoOJIapyd TaJKWK KuWiuHraHn. HopaBman 1mapouTiapga MoJAe/UIalITHPUIIT
TaMOMWIapu uIUIad YMKWITaH Ba YHUHT MOXUSTH OaéH KWIMHTaH. XM
MIaK/UTaHMaral  >kapaCHJIapHd — MOJCIUIAIITHPUILNA  HOpPABIIAH  KOWJAJap
XyJiocallapu Ba HEHpPOH TYpiapura acocliaHTaH XaB(-XaTapHU HACHTHU(PUKALIHIIAIIT
MOJICJIMHU KYPHIIJIa IOMIIOK MOJEIUIAIITUPUII YCYJIM Ba THOPHU aaropuTMiIapiaH
doitmananum takimud stwirad. lllynnan kennd 4MkuO, AUcCcepTanus UITMHUHT
acocuil MaKcaJy Ba MacajaHu KyWUIUIIM Oa€H dTUJITaH.

Nxkunun 000 TaxIuiaud HaTwKalap Ba XyJocajlap acocuaa xaBd-xarap
Mojieiutapu Oa€HUTa Ba YJIApHU WACHTU(UKAlMsUIAIra HOpAaBIIAH TYIUiamiap
Ha3apusICH acocuaa CHAOIIMIN, SXIIM [IaK/UIaHMarad xapaéHiapia xaBg-
XaTapiaapHu HISHTHU(PUKALUSIANI MAaCATaCUHU THOPH] aJITOPUTM E€pAaMHia CUUII
YUyH “IOMIIOK~ Mojesuiap niuiad yukuinra oaruuuianrad. LIlyHuHraex, kinaccuk Ba
HOpAaBIIIaH €HJIAIITYB aCOCH]la KOPXOHA OAaHKPOTIMTMHU aHMKJIAIl Ba OaXOJIAIHUHT
yCyJUTapUHU UuTad YuKUIaa EHAANIyBiIap Takiand STUIraH.

Yuunuu 6000 XaBd xaTapHU UISHTUDUKAUSIAITHUHT THOPU]] AITOPUTMHU Ba
JACTypui TAbMUHOTHHHY HIILIA0 YMKHII Macajiacura Oaruiuianran 0ynmuo HopaBIlaH
Oowmmmiap 0a3acu Ba HEHpOH Typiap €paamuaa XxaBd-xarapra TabCUp KUITyBYH
OMILIAPHUHT y3apo OOFJaHUIIAPH aHHWKJIaHTaH. MaMlaHu HOpaBIIIaH aJIrOPUTMHU
acocuia KOpxoHa OaHKpOTJIUTH XaB(-XaTapuHU aHUKJIAII Ba 0aXOJAITHUHT THOPHUT
QITOPUTMH Ba MOJICTIMHH UIILTA0 YUKHUIII, UIIUTA0 YUKUITAH alTOPUTM aCOCHUA XaB(d
XaTapHU UACHTHPUKAIUSIANI JACTYpUd TAabMHHOTHHH WNIIA0 YHMKUII Ba
HaTI>KajIap OJIMII Kabu WIIIap aMalra OIMPHIITaH.



1 BOB. CYCT IAKJUJIAHT'AH KAPAEHJIAP XOJIATUHHA
UTUAEHTUOUKANUAJIALI MOAEJUHU KYPUL YCYJIJIAPUHHA
AHAJIMTUK TAXJINJIA

1.1. HopaBmaH Tynjamiap Ha3apusicd Ba HMKOHUSIT/Iap HA3aPUSICUHUHT
3aMOHABHUIH X0J1aTH TAXJIWJIN

AWHM BakTJAa WHCOHHUHI MYJIOXa3ajdapu KIACCUK MaTeMaThKa JIOUpaACUa
eTapiM Jlapa)kaja camMapaid Ba KaTbhUil Tap3ga HM30XJIaHa OJMalJIUraH SXIIu
MaK/UTaHMara xapa¢Hiap MOJSIVMHN HUIUIad YMKUII 1013apd Macanara aiaaHuo
o6opMokna. byrmail Mypakkad MaKIAHTUPWITAH TU3UMIIAPHU H30XJIAIl Ba TaXJIUI
TUIIA OJaTAa MHUKIOp JKUXaraaH wudojamaHraH axO0opoT 5Mac, TU3UMHUHT
XapakaTH  TYFPUCHAA  OKCHEPTIapAaH  OJUHYBUM cudamim  axOopoTaaH
doinanannnaa Ba Macajajlap HWHCOH MYyJIOXa3aJJapUHUHT MAaHTHFUA acocuaa
eumiaau. SXmu mak/UIJaHMaraH jkapa€HiiapJa HOpaBIIAaH MaTeMaTHKa acocuia
xaB(-xaTapHu HIAECHTU(DUKAIUSIIANIHE MOJCIUIAINTUPUIL 3aMOHaBUM (aH onnuma
TypraH MyXuMm macanaaup. XaB(]-xaTapHU UACHTHU(PUKANMIIANIHNA TaX I STUIT Ba
MOJEJUIAIITUPHULILL ynap amanuérra TaTOMK OJTWIAUTaH  I[apOUTIaApHU
TabMUHJIAIJIA YYpaHIUTaH HOAHUKIMKHY aHMKJAIra acoc 0Yinub Xxu3mMaT Kuiiaau.

Kenrycumarn mMaremMatvk TaxjIWJl HATWKAJAPUHUHT TATOUKUN axamMusiTh
TaJKUKOT MPEIMETH TYFPUCHUIATU KOPUUA MABIYMOTHH MOJCJUIAIITUPHUIL MaluTuaa
Kal Japaxaja TYyFpyU WIUIATWITAHIIATH, SHhHU MOJEN aJICKBATIWIY KAl Japaxkana
SKAHJIMTUHYU aHUKJIAIl KaTTa axamustra sra. by Oopaja sSXimM akuiaHMaraH
*Kapa€HJApHUHT  MOJEJUIapUHU  MNUIA0 YUKUIIHUHT  acOCUM  MyaMMOJapHu
KyWuaaruinapaup:

- DKCIIepTIap/AaH OJMHAIUTaH MUKIOpUM OYaMaraH, TYJIUK SMac, JUHTBUCTUK
TaBcudra sra OyAraH Ba MAHTHKUN Y3apo OOFJIaHraH JIMHTBUCTHUK MYyJOXasajiap
MIAKIUAa, SHHU MAHTHUKUW-JTMHTBUCTHK IAKJJA TACBUPJIAHYBYM axXOOpPOTHH
TYIUTall, IIAKUIAHTUPUII Ba KaWTa WIILIALLI;

- HOpaBIIaH KOWJanap XyJiocallapu Ba HEUPOH Typiapra acociiaHraH XaBd-
XaTapHU UJeHTU(UKAIUSIIAIT Ba OalOpaTIalIHUHT FOMIIIOK MOJCIITIAPUHY KyPHIIT;

- TYpJIM XWJI coxXayiapAa XaB(-XxaTapHU HACHTUPHUKAIUIAN YIyH axOOpOTHH
WHTEJUICKTyall KaiTa WIUIAIIHUHT XUCOOJall aNropuTMiIapu Ba JacTypHid
BOCUTAJIAPUHU UIILJIA0 YUKHIIL.

Tapuxma KiIacCMK MAHTHUKHUHT Maao OVIWINM HOAQHUKJIUK, HWHCOHHUSIT
omnumiIapuHu UpOoJAUTAHUIIIMHUHT TAPKOKIUTH OWJIaH Kypallljia OJIIMHra KYHUIraH
Oup Kagam Oynran oHau. bunumiap  6azacu  sApaTMil  HAa3apUSCUHUHT
PUBOKJIAHUIIIMHA XO3UPIM OOCKUYMIa HOKATHHUH, HOpPABIIAH TYyIIyHUalapHU OaéH
ATUIITAa WMKOH OepyBYM Ba IIyHJAW TylIyHUYajgapra osra OyiaraH Qukpiarn
*KapaCHJIapUHU aHTJIa0 €TUIl UMKOHHITH OWJIaH TAbBMUHJIOBYM Ha3apUSHU KypHUIITa
KUAAAN SXTUEK maio Oynau. JI. 3aieHuHT HOpaBIaH TYIUIaM TyITyHYaJapuaaH
doitmananumira acocianral EHAONTYBH Oy HYHanmWIgard WUPUK KaaaMm OYIjiu.
Ymby énmonryB GuKp OPUTHILN Ba Oaxoilapyu TAXMUHUM, HOpABIIaH OYJIraH WHCOH
xamaa ¢akaT aHuK OepwiraH KypcaTMaJapHUTHHA Oakapa OJlauraH MallhHaJap
ypTacumaru JTUHTBUCTUK TYCHKHU CHTHUINTA OYJITaH yPUHUIHU amajra OIIMpraH
X0J171a, XaKUKATJa TApKOK PUKPIApHU KaThbU MaTeMaTUK KypuHHILIA udoaanaira



UMKOH Oepaau. VMHCOH HOpaBIIaH, aHWK OyIMaraH xoJjataa (GUKpIaIl, YpraHuil Ba
Kapop KaOyJ KWW KOOMIUSATUTA 3ra. 3aMOHABUN KOMIIBIOTEPIIApP 3Ca UHCOHHUHT
MMKOHHMSTIIAPYU JTapakacUJaH KyJla y30KJa, IIyHHHI Y4yH HOpaBLIaH TyIuiamiapra
acocllaHraH EHJOIIYBHUHI PUBOXIAHMUIIM — IOKOpUAA KypcaTud YTuira
MacajallapHu Xajl KWIHII YCYJUIApUHU HILIA0 YUKUILITa UMKOH OepyBUYM OJIMHTA
KYWWJITaH KagaMJIup.

HopaBman Ttymmamnap nHazapuscu (HTH) xyhupmarn wynanummap Oyiinda
SPUIIUITAH HATHKAJIApHU YMYMIIAIITUPHUII Ba KalTa KYpuO YMKUIN HATHXKACHIA
nano oynau:

- (GUKpIApHUHT TYFPUIUTUHUHT UXTHEPUN KUMMaTiap TYIJjamMura yTHUIIra
UMKOH OepraH Kynm KuiMaTiau MaHTHK (JlykaceBHUHMHT y4 KUWMATIM MaHTHFH,
[TocTHHHT K-KMIMATIN MAaHTHUFU, YCKCH3 KMIMATIN MAaHTHK);

- TaXXKpUOaBUI MabJIyMOTJIAPHH KauTa MIUTAII yCyJutapu
(rucrorpammarnap, TaKCUMOT byHKUHSIIApH) YKaMJIaHAIUTaH Ba
HOMABJIYMJIMKJIADHU  [IAKJUIAHTUPHUIN WYJUIApU  KypCaTWIaAuraH 3XTUMOJUIap
Ha3apusCH Ba MaTEMAaTUK CTaTUCTHUKA,

- JKyla KyOo aMmalui MacajlajJapHd eddlia Moc OyiraH MoJeiIapHU
MIAKJUTAHTUPUII UMKOHUSATUTA 3ra OYNraH IHUCKpEeT MaTeMarthka (MaTpuiiaiap
Ha3apusCH, aBTOMAaTIIap Ha3apuscu, rpaduiap Hazapuscu Ba Oolkaiap).

JI.3age wmmiapura acocilaHraH HOpaBIIAH TyUIYHYaJapHW LIaKJUIAHTHPHUIL
ycynu Oupop Oup SJIEMEHTHUHI TYyIUlaMra TEeTUUUIM OYIumM EKM TErHILLIH
OyaMaciuru TYFpUCHIAryu KIacCUK TYIJIaMiIap Ha3apUsCUHUHT aCOCUM TacAUFUIaH
BO3 KEYMIIHM Ha3zapja TyTaau. byHOa TYIUIaMHMHI Maxcyc XapaKTEepUCTHUK
dbynkausicu, spHu [0,1] opanukaarun KuiMatiapHU KaOyil KWJTYBYM TETHIUIAIIUK
¢ynkuus (TP) kupuTuIagy.

HopaBmian y3rapyBuMHM KUPHUTHUII KyHuUJaruwjapra HMKOH Oepaau: Oup
TOMOHJIaH ‘“‘XaB(-xaTapHUHI Japa)kacu OKOpW~ uOopacu OunaH xaBd-xaTapiu
Kapa€HHUHT KOMIUIEKC Oenrwiapu wudoaaiaHaau, OOIIKa TOMOHJaH 3ca Oy
nOOpaHu MabHOCH PACMUI paBUIIAA FOKOPHIA KEJITUPUITaH aHAJTUTHUK nOopa Onian
udoaalaHyBYl HOpABIIAH Y3rapyBUYMHUHT HOMH cudaruna xypunaau. lynmait
Kuiaub, npodeccuoHan TUJIHUHT TYIIyHYAJapUHU IIAKIJIAHTHPUINTra HMKOH
OepyBuM EHAOUTYB TaKIU( STHIIH.

JIMHTBUCTUK Y3rapyBud TasiHY y3rapyBuHM KaHJIal mIKana Oyinua, MUKIOpUA
€ku cudar mkamacu OVinYa YmyaHWIIUra OOFJIMK paBUIIAA COHJM Ba COHJIH
Oynamaran Typiapra Oymunamu. KypuO yTtunran mucon coniau OynamaraH Typra
KUpaJy, YyHKA TasHY Y3rapyBUMCH aciiijla aHUKJIaHMaraH, MabiyM (U3UKaBUI
KaTTaJuKJIApHUHT (QyHKUMsIcH cudatuaa udoiasaHnmarad Ba Kapop Kadysl KUIyBUd
[IAXCHUHT TaacCypoTJIapura, MK TyHFyJapura, Taxpudacura acocyianrad. bynnait
XoJutapa TasHy y3rapyBuncH cudaruaa Oamiapaad GoigataHiaam.

HopaBmian MaHTHUKHUHT  IOTYFU  OOBEKTHHUHI TapKUOM  TYFpHUCHIAru
OwnMMiiapra ouj JIMHTBUCTUK MyJloXas3ajlap: arap «kKapuuuiap» Oyica, y Xojaa
«UUKUIDY JaH (poWganaHuIl WMKOHU JeMakaup. JIeKWH HOpaBIIaH MaHTHUK
amnraparTyd yKATHILI MexaHu3miapura sra sMac. LIIlyHuHr ydyH HOpaBI1aH MaHTUKUI
XYJOCAHUHT HATHXKAJAPH «KUUKUHA», «KaTTa», «COBYK», KMCCUK» Ba X.K HOpaBLIaH
aTamanapy OWJIaH M30XJIAHATUTaH TETUIUIM (QYHKUMSUIAD KYPUHUINUTA Kyda

10



OOFJIHK.

HelipoH TypnapHMHT acOCHMM YCTYBOPJIMTM YKUTHINTA MOWWJLIMTUIUD. Y
Maxcyc MILIA0 YMKWITaH alrOpuT™MIIap €paaMua aMaira Olupuiagy. Yiap nauaa
SHI MalIXypH «XaTOHM TeCcKapu TapTuOaa TapkaTuiny KonyHuaup (back-
propagation). Heiipon TypHM VKUTHII y49yH (YHKIMOHAN OOFJIaHUII TapKUOHU
TYFpUCHIA Xe4 KaHJal ampuop axoopotra sra Oymaumn tanad >TunMaiau. byHuHr
yuyH (akaTTMHA «KUPUIUIAP-YUKUID) TAKPUOABUN KyPTIUTH KYPUHUIIAATH
ypraryBuud HamyHa Kepak.

Helipon Tapmokiap Ba HOpaBIIaH MaHTUK - MYTJIaKo (apKiud MaTeMaTHK
Ty3uiaMmanap, SbHU KHOCPHETUKAHMHI KYIUIA0 HMHTEIUIEKTyall Macalajlapu:
OamropaTiaii, TalIXWC KYHHIL, TaCBUPJIAPHU AaHUKJIAITHPUILIIAPAATH MYypaKKaod
(UM3UKIN OynMaraH) byHKITMOHAT OOFJIaHUIIITIAPHUHT YHHBEpCAI
anmpoKCUMaTOPIAPUIUD.

HopaBimian MaHTUKHUHT HEHpOH Typiap OuiaH OWpiallyBU SIHTU CH(pATHU
Oepanu. bynaail Oupnamuin HaTHXKacuAa XOCHI OYyliaguraH HEHMpOHOpABIIAH TYP
MyXUM HHCOHMH (MHTEJUICKTyasl), S’bHU  OWJIUMIIApHU TaOuui TWIAa KYJUIall
XYyCYCHSITUTA 3ra.

Ky#unaru kypuHuigaru o0beKT Kapad YuKUIaIu.
Y= (X, %, X,) (1.1)

Yuana < (x,) kupunuiap - (Y ) uukunoiap > Hu 1.1-kagBanga KypcaTHITaH

TaxxprOaBuil OMIUMIIap MaTPULACH KYPHUHMILIA TACBUPJIAII MyMKHH.
By maTpuiiara OuiarMIIapHUHT HOpaBIIaH 0a3acu TYFpH Kelaju :

ATAP [(x, =2a/")BA(X, =a]')BA...BA(x, =a')] (W}, oFupruK):
: BKU [(x, =3)"")BA(x, =2, )BA...BA(X, =a,")] ( W, orupmux),

V XOIIA yed; =[y;,,y;], j=1m, (1.2)
bunumnapHUHT TaXprbaBuil MaTpUIIACH 1.1-xanBan
No AT'AP <kupwuniap> YV XOJIJA <gukunr> Xamma Koujaanap
X, X, X,
11 alll aél . ail Wll
12 12
& a .
ELZ : . : an dl W12
aj a3 k :
1
1k, a, 1 W1k1
ml g™ a)™ : aiml | W
m2  a™ a" 1m2 "
mk_ a™ ay* :
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mkp,
a Wik

n m

ip
By epma & - p=21k, karopaaru x, Y3rapyBuUMJIapHU 0aX0JI0BYH JIMHIBUCTHK
aTama;

K;- xupyBum y ¥ysrapyBumnmar d;,j=1m cundura Tyrpu KemyBuH
KOHBIOHKIIUSI KATOPJIApU COHH;

W jp- Taxpubaummmar P=K; pakamam Mymoxaszamapra OynraH HIIOHY
napakacuHu xapakrepiaoBuu [0,1] opanurumaru coH.

d;, j=1m cundnap KupyBuH y3rapyBUnHH [V, Y] opamukka 6ymum  opkamu

maKJIaHaaM.

[y Y1=1y, y) OIYe ¥o) W VLY V) O O Y] (1.3)
- - — | e .
T d, d; dpy
Hopapmran Owmmmap 6azacm (1.1) ra (1.2) OOBEKTHHHT KyWHIaru
ANMPOKCUMAITUSCH TYFPHU KeJaIu:

Y= (Yt () + Yi ™ (0) + ot Yot (O 1Y), (1.4)
j=1
1 (y) = maxdw,, minfu” (x)1}, (1.5)
. clp .
1P (%)= e)(F)(_I7()(i -b®)?) | (1.6)

by epna ,udj (Y) - y aukumansr d; cnadra Ternuuiiuk GyHKIWSCH;
1P (%) - X y3rapysunannr &;° atamara TerHIUTHINK (YHKIHSCH;

b'®, ¢” - Terummnuk pyHKUMACHHM TYFpUNALI TApaMeTpIapH.

VKUTHITHAHT Ma3MyHH SiIapHUHT IIYHAAH TYpIapyuHA TaHIAIIIaH HOOPaTKH,
HEMPOHOPABILAH AIIPOKCUMALMs Ba OOBEKTHHHT PEajl XaTTH- XapaKaTh opacuaaru
dapku KMuuK GyNCHH. YKUTHII y4yH KyHHIard peKyppeHT MyHocabaTiiap TH3UMH
KYJUIAaHWIAIW:

W+ =y (e 15 @)
ip —cip iy aEt
c;" (t+1) =c” () nﬁcijp 0 (1.8)
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OE, L T
abijp(t), J_lamil_lynip_kj. (19)

bP (t+1) =b” (t) -7

VYiiap 3ca HEMPOH TypJiap Ha3apusICUIa KyJUITAaHUIIAIUTaH

L -
E = (- Y,) (1.10)

KyWHaaru ME30HHU MUHUMAaJUIAIITUpaIu, Oy epa:

Y. Ba Y. - VkurumHuHr t - Kagamunga (1.1) oObeKTHUHI Hazapuil Ba
TaXpUOaBUM YUKHUIIIAPH;

Wf;ci“’,bijp, - VKUTHIIHUHT t - Kagamunaa KonyHimap BasHu (W) Ba (b,C)
TEeTUTIUTHINK (PYHKITUSIapH TTapaMeTpIiapy.

(1.7) - (1.9) mynocabaTnapra KUpyBUM Xycycuil xocunanap ( g, ) XaTONUKHUHT

HEHPOHOpABIIAH TYp MapaMeTpIapUHUHT Y3rapHIlUra CE3TUPIIUTUHU OeNruiaiam
Ba Kyhuarnda xucoOaaHaIu:

OE, _ ou ! (y)

= &,6,83 ) (1.11)
oW, oW,
oE ou™ (%)
8C-jtp = &,8,838, PATE (1.12)
oE ou’ (x,)
ab.jtp =868y (1.13)
Oy epna
OE, .
& = E =Yt Y, (1.14)
N d; > uT )= diut(y)
j=1 j=1
&2 = : - ’ 1.15
ou™ (y) 0, Y (L13)
D> u(y)
j=1
dj
. ou'(y) _,
L = -

G(H u“’(xi)j (19
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a(H u"p(xi)J 1

) ) n . (1.17)
R R L R
oY) Ty vy
ou ") _ i 1.18
- [T #*00), (1.18)
o (%) _ 26”(x —b)? (1.19)
G (€ (% —b)) |
5 ip - 2 _jp 2 __b_jp
#P) _ )’ (x -bP) (1.20)

abijp ((cijp)2 +(X _bijp)z)2 .

Konpmara kypa, HEMpOHOpaBIIaH TYpPHU YKUTHUIIHUHT aJTOPUTMH HUKKH
O0ockuyad nbopart. buprHum 60cKUY1a TYPHUHT OE€pHIIraH apXUTEKTypacura TyFpu
KeamyBuUd (Y ) OOBEKT YMKUIIMHUHT MOJEN KuilMaTh xucoOiaHaau. VIKKuHYM

Oocknuna (E,) XAaTONMKHHHT KUMaté XucoOnad Tommiamu xamaa (1.7)-(1.10)

dbopmynanap Oyilmya HeWpoHIap oOpacujiard aJOKAJIApHUHT Ba3HU  KailTa
XucoOJaHaIH.

Jlemak, MaTeMaTUK MOJCIIAPHHM KYpHUIIa TaAKAKOTYWIAP KYNMUHYA SIXIITH
aKJJIaHMaran sxapa¢Hiap MOJACIUIAPMHU HIUIA0 YHUKUII MyaMMOCHTa Jay4
Kenaauiap. bynaai xomnapaa ynapra KyWuaard MKKy XoJjaTaaH OMpUHM TaHJIAIra
TYFpU KEIaau:

- HOAHMKJMKIIAPHUHT TabCUPHUHU Ce3WIapcu3 Japaxkana ned xucobiami, Oy
MabIyYMOTJIAPHA MYKOJNWIUTa Ba MOJCTHUHT XAKUKHHA Kapa€Hra MOCTUTHHH
IMacaluImra ojind Keramgu;

- MaTEeMaTHK arapaTHU MypaKKaOIaIITHPHIIIL.

AMana KynuHYa KJIACCUK YCYJUIApHUHT acocuaa €TyBuM (apasnap OugaH Moc
KeJIMalural MabJIyMOTJIap yCTUAA Uil oJud Oopuiira TyFpu kenaau. by xxapaénaa
yupaiiiuran MyaMMOJIapHH XaJl 3THUII Tanal KUIMHAIH.

1.2. HopaBuiaH :kopuii ax00poT acocu1a MoAe/JIAPHA UILJIA0 YMKHII
MacaJjiajapu

Mypakka0® sxapaéunap Ba OOBEKTIAPHUHI THU3UMIIM TaXJIWIH, YJIAPHUHT
napaMeTpiapuHil  MyKOOWUTAIITHUPUIN — MakKcaAuaa yJapHU MOAEIUIAITUPUII
KapaCHJIapUHU YpraHWlll Ba YyJIapHU OOIIKApWIN IOKOpUAA Kalj dSTUJTaH
MacajaJlapHUd EUYUIITHUHT «MYpakKaOJIWIW» Ba «aHUKIUTH» YpTacUAaru TecKapu
y3apo OOFIAaHUITHUHT MABXKY/UIMTUHUA aHUKJ1a0 Oepin. YOy KOHYHHUSITIa MyBO(UK
paBuIia YpraHuaaérrad OOBEKTIApPHUHI MYPAKKaOJIMITMHU OLIMPHUII Japakacura
Kapal, AeTepMUHATIAIIraH, 11y KymiIaJaH co SXTUMOJUIM (CTOXaCTUK) ycyJap
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oObeKTra HucOaTaH TYFpHU, aHUK >Xapa€H MOJCIIApUHHU, LIyHra MOC DPaBHILIA
MYKOOWJUTAIITHPHUIN, Kapop KaOynl KWwidil Ba OOMIKapyB MOJEIUIAPUHUHT
OJIMHUIIVHYU TabMUHIAMANIH.

By HoaHUKIMK, 01y >KymjazaH CyObeKTHUB TaOuar OwWiiaH HILIANl Y4yH
camapaJii  MaTEeMaTUK  anmapaTHd  UNUIa0  YUKUIIHUHT  J1OJ13apOJIUTHHH,
MaTeMaTUKaJard sHIU: OpaJIMKJIM, HOpaBIIAH TYIjamjap Ba UMKOHHUATIAp KaOu
UYHAIMIIUTAPHUHT MIAKUVIAHUIIMHY TabMUHIA0 Gepu.

XaKkuKui JKapa€Hilap XaM CTOXaCTHK, XaM HOCTOXAaCTUK KOHYHUATIIAp
cudaruaa tTappudranyBuM xoaucanap OuinaH TaBCU(IIAHTaHIUTH yUyH, Oy TaXJIui,
MOJICJUTAIITHPHUII, Kapop KaOyn KWIMII Xamjaa Mypakkad oOOBEeKT Ba
*KapaCHIApHUOOIIKAPHUIIT MacajalapuHu YpraHUIIard aHbaHaBUi Ba KA1 3TUJITaH
AHTY (haHIapHU OUPIAIITHPHIN KaJaJIMIMHU TabMUHIA0 Gepau. Enpamrysnapu
OyHIall MHTerpacusulalllja HOAHUKIWKIAPHUA TaxXJIWI OJTHUIIHUHT [IAKIJIAaHUO
OopaéTtran yMyMuid Ha3apuscu acoc OYIub Xu3mMat KUiIaau.

CycT mak/uiaHrad sxapacHiapiaa HaMOEH OYIyBYM HOAHUKJIMKJIAPHUHT
TaBCU(PUHU TaxXJW1 KWIHII YJIAPHUHT TYFPU MaTEMaTUK IIAK/UIAHUIIA HOpaBIIaH
OpaJuKIu EHAAIIYB Joupacuaa oiau0 OOPMIMIIM MYMKHHIMTH TYFpUCHJA XyJIOca
YUKAPUIITa UIMKOH Oepajii.

AViHM BakTAa Kapop KaOyn KWIMIN >kapaéHiIapHU KyJuiad KyBBatTjallra
MYIDKaJUTaHTaH TH3UMJIAp, XyCycaH maciaxar OepyBYM Ba TaKpUOaBUN THU3UMIIAP
anoxuaa J0a3apOiiuKKa ca3oBOp OViIMOKAa. By THU3UMIIApHUHT HOMH yJIapHUHT
Baszudacura Tyiga Moc Kenaau: (ONWJAIaHyBUYMHUHT CYpPOBU OyinYa TaXJIuil
aTUNAETran o0O0BEeKTAa coaup OynaauraH XoJucaaa XaTTU-Xapakar Oyiinua
MaciaxaTjiapHu «4OM 3THIID», )KyMJIaJlaH OyYHU TaXpuOain MyTaxaccuc Aapakacuaa
o0 6opuit. bynaait Tuzumiap kapop ka0yn kwryBur maxc (KKII) auar ypauHu
Oocullra MyJDKajslaHMaraH. AWHM BakTAa HOpaBIIaH TyIjamiap Ha3apusCcH
MaTeMaTUKaHUHT Jiedpiau Oapua Oynumiapura KUpuO OOpuO, CyHBUU HHTEIUIEKT,
Ownnmiap Oa3acu Ba TH3MMJIAPUHM, TaXpHOAaBUI TU3UMIIApPHM MOUIA0 YUKULIAA
ce3WIapiii axaMusIT KacO Taju.

HopaBman Tyruiamiiap Ha3apuUsCHHUHI 3aMOHAaBUM XOJIaTH XaM Ha3apwil:
MaTeMaTUK Ba (PYHKIMOHAJI TaxJIWJ, MAHTHK, YWHHIAp Ha3apusicl, MaTeMaTHK
JacTypJall )abXalapyuH, XaM aMajIui: TUHTBUCTHUKA, TUIIUN Ba TEXHUK TAIIXUC,
WUKTHCOJ, TOXPUOABUW THU3MMIIAp, OOpa3japHH aHMKJAIl Ba OOIIKAa COXaJapHH
KamMpal OJIyBYM TAJKUKOTIAP WYHATUIUIAPUHUHT Xap XWI TypJla SKAHIIUTH, OalKu
ymly macananap OwiaH qyHE OYilnad MIyFyUlaHyBYM OJMMJIAP KOHTUHTCHTHUHHUHT
KEHIJIMTY OMJIaH aHUKJIaHAIH.

Kypub uymkmiaétran TaaKUKOTIAp COXAacHJaru aHyaruHa (QyHaamMeHTas
HATWKJIAPHUHT MAaBXKYyJ DSKAHJIUTMHM Kalj A3THO, Ma3Kyp SHIH HYHaIMIIIArd
Hazapui- yciyOuid Ba aMmanuid TaBcudIard MyamMMosiap Y3MHUHT €UMMHUHHU XaJu
XaHy3 oOJiraHuya WYK. SIHrM e4yuin ycy/ulapuHU PUBOXIAHTHUPUIL Ba UILIA0
YUKUILITa MYyXTOX Macajajap MYuMja KyWuJard MacajajdapHd KaujJ STUII JIO3UM:
Vpranuna€trad >kapaéHJIapHUHT THOPUIUIM- CTOXACTUK-HOPABIIAH MOJICIUTAPUHU
KYpHIII, >KOPHIl MabllyMOT Ba XoOJaTiap/Ja HOPABIIAHJIMK MaBXyJ OyaraHuma
MaTeMaTHK JacTypjall yCyljapu Ba MOJACUIADUHM HWIUIA0 YMKHIL;, Kalym
KWJIMHYBUYM CYCT Ty3WJMara sra OyiraH eduMIIapuHU MIAKUIAHTUPUIL YCYJUTapu Ba
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MOJCIIAPUHY SPATHUIL, Typiau Xui (aH coxajlapuja aMauid Mojaeiap, CyCT
Ty3uaMara sra OyiraH ednMiIapHu KaOysl KWIHMIIHA KYJutad KyBBaTIall TU3UMIIAPU
YUYHXHCOOJAII aJTOPUTMIIApH Ba JACTypiiapHU uIuUiad uukuml. by Owmnan ymOy
coxa Oyinua puBoxianran nasinarinap: AKIL, Kanama, fAnonusi, Poccus Ba
OolIKamapaard TaJAKUKOT MapKazjapuiard JaBOM OJTTHUPUIAETraH TaJKUKOTIIap
acocnab Oepunaau. bynpait TagkukoTiap Ou3HMHT PecmyOimkamusziga Xxam oju0
oopunagn (Y3p ®A muar «CHUT» UTM cu, TATY, Mumumii YHusepcurer,
Myxamman an-Xopasmuii Homugaru TATY).

XX acp 90-HuIapuHUHT OXUpPHIAa HOpPABIIAaH MAHTHKKA acoCJaHTaH
OMpUHYM AacTypuil MaxcylnoTiap naiao 6ynanu. Ynap uunaa smoHussHuHT Tommba
koHrepHu, FuziWare dupmacuauar FuziCalc makerm (AKIL) Ba Oomkanap.
CubiCalc nakerudoiiananyBunra «arap..., y XoJija...» TYpPHIArd UMIUKACHSIHA
KYpHUIIl Ba HATWXKAaHU Xap XWJI >KOPUH MabJIyMOTJIAQpPHUHT KUMMaTiIapu acocujia
HOpaBIlIaH MyJioXa3ajap KYpUHHIIHAA OJMINra HMKOH O€pyBUM MOJyJUIAp
MaxxkMmyacuaup. by HopaBIlaH MaHTUK YCYJUIAQpUHU HOpAaBIIAH KOUJAIM SKCIEPT
TU3UM KYpUHMIIMAA aMaduérra TaAOWK OSTYBUM Ky4did MakeTaup. Y cuécar,
UKTHCOJ, Ba MOJHMS COXacuja XOJaTiIu MOJACIUIAIITHPHUII, aXOOpOTHUHT
TYJIUKMACIUTY Ba HOAHUKJIUTH IIAPOUTHIa OOIIKAPUII YUYH KYIUTAHUIIAIH.

Mapxyn MyBadakkusTiapra KapaMmaii, HOpaBIIaH TYIJIap Ha3apusICcu
Joupacuaard KynruHa MaTEeMaTHK coXajap Xajld aH4YaruHa PUBOKIAHTUPUIUIIN
Kepak, YyHKH ailHM BakTra Keaul ylap aHbaHaBUH ycyliap axpaiuld Typras
Japakara eTraHn4a MyK, yJIapHU KYJUIall jKaJlajUIMKIIapy eTapiiv Japaxaja IKOpH
sMac. by (aHHUHT KU3UKapid MyaMMOJIApUHUHT MYyBa((daKUsTIN PUBOKIIAHUIII
XKapa€HJIapUHU TYXTaTUO KYsau, OalKyd YHUHT aMalidiikaOxadapyuHu derapaianiu,
HOpaBIllaH MaTeMaTUKa yCYJJIApUHUHT (paH Ba TEXHUKAJAru TypJid XWJ coXajiapra
KEHI' KUpUO OOpUIINTra TYCKUHINK KUJIaIu.

[Ilynnait kKb, MTHCOH AHTJAUIMHUHT 3BOJIIOIUSICU OWPUHYM IUIaHTa OUpO3
OolIKa caBojulap: CYCT  PHUBOXKJIAHTaH  JKapa€HJIapHU  MOJAEIUIAIITHPHUII
MYaMMOCHHHUHT YUKUO KOJHUIINUTa 010 KA. ABTOMATIAIITUPUIITAH TU3UMIIAPHU
gapatuin  O6opacuga (aHHUHTPHUBOXKOM IOKOPM HATWXKajgapra OHPUINUIITa HUMKOH
Oepau, NekuH rinobar:npodeccuoHan- MyJKaulaHraH Tl €paaMua Oepuiiagurad
nypukyiapan TymuHumra Ba ynapHu npodeccuonan KKIII man komumimaran
AHUKJIMKIAa OakapuIra KOAUP WHTEIUIEKTyal TU3UMHH SPATUIl MyaMMOCH XaJH
XaHy3 €UUITaHU UK.

Jyné danvHUHT yiakaH OTYKJIapu OwiaH OWp Kartopia UMKOHUATIAPHUHT
SIKKOJI YEKJIAaHTAHJIMTU KY3ra TanulaHaau. YOy derapajlaHraHjivK OwiaH OOFIHK
oup karop myammosap 1998 iwnna JI.3age ToMOHMAAHHOpPABIIAH TU3UMJIAPHUHT
wioBayiapu Ba Softkompyuting 6yiinua Il -Xankapo kondepennus ICAFS [Zadeh
L.A. From Computing with Numbers to Computing with Words / Proceedings of
Third ICAFS, Weisbaden, Germany, 1998, -P.] na axxpaTu0 xypcatuiiu:

. XaBOH €KW WHCOHHUHI OSTUJYBYAHJIUTH Ba COJJAIUTH OuIaH
XapakariiaHa oJaJgurad poOOTIIApHH SIPATHIIL,

. Kaman xXapakarja ABTOMOOMJIbIAPHUHT OOIIKApyBUHU
ABTOMATJIAILITUPHILL,
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. Hytk Ba marHnmapuu Oup TuiagaH OOIIKa TWJITa WHCOH-Tap>KUMOH
Japa)xkacuja Tap>KuMa KWINIL,

. Hotyrpu xabaprmapHu pe3yme KWIHIITa KOAUP AACTypiapHU HILIA0
YUKHAL;
. WkTuconnii TU3UMIIAPHU MOJIEJUTAII THPU LI KOOWJIMATUHUHT

Japa’kaCUHU OIIUPUIIL.

Arapna 6u3 y €ku Oy TaKCHUMOT KOHYHHM TYFpU TacAMKJIAIl Y4yH €Tapiu
MUKJIOpJIard Ky3aTyBiapra sra OynmaraH, €ku Oup >KUHCIM J1e0 KaTbHil aTall
MYMKUAH OVnmaran OOBEKTIapHM Ky3aTa€TraH XOJJard HOAHUKJIMK OWiIaH WII
KYpcak, y X0J1J1a KJIACCUK CTATUCTUK TAHJIOB OYJIMaiIu.

A¥iHM BakTHa, OW3 eTapiii MUKIOpIAaru Ky3aTyBjapra 3ra OyiaMmaciaH Typuo
XaMm, yjap OpTuAa MabliyM OUp KOHYHHHHI HaMOWMWIIM TYPralJIUTU TYFpUCHAA
MyJiOXa3a OPUTHIIMMH3 MYyMKHH. bu3 yml0y KOHYHHUHI HapaMmeTpiapHHH
eTapjinya aHUKJIMKAa 0axornail onMaiMu3, JeKUH Y0y KOHYHHUHI KYPUHHUIIM Ba
VHUHT MaTeMaTUK Tabpu(pura KUPraH KaJIUTIM HapaMETPJApHUHT TapKOKIUK
OpaJIuFy TYFPUCH]IA MABIYM OUp KEJMIIYBra KeJaud KOJIMIIUMU3 MyMKHH.

CTaTUCTUK MOJAEJUIAIITUPULIHUHT aCOCUM MyaMMOJIapuiaH OMpH HOpaBIIaH
anpuop axbopotia y3rapyBumiap opacugaru cabadiu OOFJaHUIIIAPHUA aHUKJIAIITa
UMKOH  OepyBunm  MojeapHu  Kypuumaup.  byHpaiimonemnap — 3pkiu
y3rapyBUMJIAPHUHI 3pKCHU3ra HUcCOATaH MUKIOpPUA TabCUPUHU aHUKJAIra
MyJDKaJIaHTaHaup.  Ymly — MacaJlaHMHT  €YMMH  aH4YaruHa  KUHUHAWDP.
MonennamTupuil HaTHXKAJAPUHUHT XaKUKaTaa YpuHIM OyiaraH MmyHocabatiapra
MOC KeJIMacluru Oup Karop cababmapra kypa, XyCycaH PErpecCHoOH TaxJWjaaru
acocHil MyinaHMajJapUHUHT Oy3wiaumu xucobura kenud uumkamu. Kynuaua ymap
MYJITUKOJUTMHEAPJIUK Xucooura Oysunaau. ByHpmail xonaT mapamerpiapHH KaTTa
nucriepcust Ouiian Oaxosamira oiaud kenaau, Oy sca KYyNruHa XoJuiapjaa, macaiaH
HOTYFpH Oenrunap TypainuyJapHd Ma3MyHJIM TaJlKWH ATHUIITa UMKOH OepMaiiu.
Kypunu6 typubnuku, amnpuop axOOpOTIOKOpHIA Kaill ATWITaH pPEerpeccuoH
MoJieJUIap TYPUHH KYPHUIIHUHIKYWIH BOCUTACHIUp. Y, XyCyCaH, apamMeTpJapHUHT
Oaxoyapura MyJITHKOJUTMCHAPIMKHUHT TabCUPUHU KamalTupanau. JlekuH ampuop
axOOpOTHM MIAKJUIAHTUPUIL YHUHT HOQHUKJIUTHU XUCOOUTa Xap JAOMM XaM OCOH HII
OynaBepMmaiau. YmlOy MacallaHu EYMINHUHT MaBXyJ EHIallyBiapiaH Oupu
HOpaBIIIaH MaTeMaTuKa ycyiapuaas (oinaaaHUILIup.

Uusukim  jJacTypijaml  MAaCAIACMHUHT  KYWWIMIIMIArd  HOPaBLIAHJIMK

YCTYBOPJIUKJIAP TYIJIAMUHUHT TabpuduIa Xam, f(X) > max. g(x) <0,

XeX Makcaa QYHKIUSICUHUHT Tabpuduaa XaM CaKJIaHUIIN MyMKHH. AManuéraa
HOAHUK MoOjeJiapra HucOaTaH aHWUK MYKOOWIIAIITHPUIN HA3apUSCUHU KYJUTalra
Jyd KeJMHaau, OyHai XoJaa aHuK XUCOOIaHTaH COHIApHU E3UIII MapT 3Mac XxaMma
OyHna  KaTTa  TU3WUMIIApHU  Tabpudrnamma  xucoOmam  OunmaH  OOFJIUK
KUUMHYWIMKIIAPKYT a0 0ynaau.

Uusukyi gactypiamn MaB3ycH Oyiimda allHM BakTaa Oup KaTop HIIIap YOIl
OTWITaH. YJIApHU ypraHull, HOPaBIIAaH TYIUIaMJap Ha3apusCU acoCHUIa KyHHUIaru
MacaJIAJIAPHUHT CUUITUMILINHA KypcaTaau:
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1. Unsukiam pacTypilaliiard aHuK paBlIIaH MACAJIAHWHI BEKTOPJIM MakKcasj
(YHKIMSICUHY KYTIaWTUPHUILL.

2. Me3on Ba uekmaHuNUIAp cUdaTHIa TEHTCU3IUKIAPHUHT  aHUK
OaXapUIMIIMIAH MAabIyM Jlapaxaja YeTJaHUuIl UMKOHUHU TabpU(IOBUM TETUIILIUK
GyHKUMAIApU  OJMHTAaH YU3WMKJIM JacTypiall MacajlaCMHUHT aHUK EYUMHUHU
KHJIMPHIIL

3. Makcaa QyHKUIUSACH Ba UEKJIAHMII TapKuOuUra KHUpPraH HOpaBLIaH
COHJIAQPHUHT KYPUHUIIWIA KYyWHIITAH Xap XWJI YEKIaHUIIAp1a HOPABIIAH YU3UKIH
JACTypJialll MACATIACUHUHT PABIIAH €YUMUHYN aHUKJIAILL.

Houmnsuknu pactypiam macajajapuHy €YUIITHUHT MaBKyZ AJITOPUTMIAPUHU
KYWHJIAry TypyxJjiapra axpaTuil MyMKHUH:

1. Houm3uknu pacTypiam wmacajaiapura HHCOATaH KEeTMa-KeT YH3UKIN
anmpoKcuManusl npoceaypacuan QoianaHui Wyiau OuiaH YU3HMKIN JAcTypJall
annapatuHu Kysutam. [IyHUHTIEK, KBaApaTUK JAacTypJialll MacaJaCUHUHT Xap Oup
KaJaMuJa eYWIaIuTrad KBaJIPaTHK alllIPOKCUMANUs YCYJUIApH KYIJUTAHWIIAIH.

2. YewaHMIUIM HOYM3HMKIM JACTypJjall MacajJaCMHH YHIra 3SKBHUBAJIEHT
Oyaran cogaa Macananap (MacaiaH HIapTCU3 MyKOOMJUIAITUPUIIT) KETMa-KEeTIUTura
Ky3aTyBra >kapuMaBuii (QYHKUMSUIADHU KUPUTUIN Ba X.K Hymwiap Owuiad
JEKOMIIO3ULIMASIIALLL.

3. TapMokiaM TeHrIamanap OOFCU3IUIU yJIapHU alloXyja TEHIJIaMajiap Ba
y3rapyBumiap OViimya KeTMa-KeT KalTa WIulaml Wyiau OWilaH KamMauTupuiIagura
Xap OMp KOMIOHEHTanap Oyiinda penakcaius.

HopaBman >xopuil ax0opoTAa HOYMBHMKIM JacTypijlall —MacalallapuHu
€UUIITHUHT aCOCUN MyaMMoOJapu Kyhiuaarunap 0yau6 Kojaaau:

. Xucobai anropuTMIIAPUHMA MILIA0 YMKUIL Ba HOPABIIAH aHAJIMTHUK
€YMMHH TOIHUILI.
. MyKoOWITaITUPUIL MacajalapuHU €4YUIl >KapaéHuJa MaBXKyld Ba

HOpPABIIAH edyumiiap (€YMMIIAPHUHT MAaBXYyMJIWIUK Japaxacu Yy3rapub Oopaan)
coxajapu ycTuja amaijap Oaxapuil UMKOHMHHM OepyBUM OpaJMKJIM Ba HOpaBIIaH
apupMeTUKaHH KYJIJIaIl.

MMuTanion MoJEIAITUPUIT yCylIuJaH ¢oiaiaHraiia MyXuM MyaMMo-
Yprauunaérrad OObEKTHUHT TYFPU MaTeMaTHK MOJEJIMHU OJIAMHJIAH Kypull Xamia
YHM paBIIaH MaTeMaTHUK KOHYHHSTIAp Ba COHJapaaH (oiganHum YpHUra,
HKCIIEPTIAPHUHT MAHTHKHUI- JIMHIBUCTHK MyJoxasajapuJaH TeHepalusiaHaJAural
HOpaBIIaH TYIJlamJlap Ba HOpaBIIAH KOHYHJApHU KYJUlaraH XoJja KOMITIOTEp

OpKaIu aMaJanéTra Tag0NK STHIIL. Cycr IIaKJUIaHTaH TU3UMJIAP
MOJICJUTAINTUPUIIYBUMA KAPAEHHUHT MapaMeTpjapd ypTacuaa paBIIaH y3apo
OOoFJaHUIIIIapHU TabMHUHJIAN OJIMaNIu. [y cabaoimn, NmuranmoH

MOJEIUTAIITHPHUINIA JeTepPMUHAHTIAIMAraH Xo/ca Ba jkapaHiap aH4ya opKaja
konrad. Iy tydaiinu, OyHmaii MomenHu HOpaBIIaH TYyIUIamjap Ba HOpaBIIaH
MaHTHK Ha3apHUsUIApUHUHT YCyIUIapy €paaMuaa KypHuil Takaud dTUIaIH.

Macanann pean Macmrtabfa CUUIIHUHT  XYCYCHSTIApH — XHCOOJaII
UMKOHUSITIIADUHUHT ~ KaMUWJIUTH ~ MacajaHUHI  [apTiapd  TYFpUCHIATH
axOOpOTIAPHUHT KaMUYHMIIUTUIa SKBUBAJICHT OYJIUIINra oMo Kenau.
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KoMmmroTepia HoOpaBmiaH MaTEMaTUKAaHWUHT MYPAKKaOpOK — YCyJUIapUHU
KYJUIall MYyMKUHJIUTH XHcoOWra KaOynl KWIMHAAUTaH ONEpaTHUB EUYUMIIAPHUHT
ACOCJIAHTaHJIMK Ca camapaIopJIMK Japakacu OLIAIH.

MabiyMku, Mypakkad TU3UMIIap/a TAlIKWI 3TYBYM XaTOJIUKIAp YpTacuaaru
y3apo MyHocabaT KyuaaruiapHu TalIKuil 3TaJIu:

1. s)xopuit MabIyMOTIIap HOAHUKJIMTU Xucooura - 82-84%,

2. MOJEJTHUHT HOAHUKIUTU Xucooura - 14-15%,

3. YCYJIHUHT HOQHUKJIUTH Xucobwura - 2-3%.

Kopuil MabIyMOTIApHUHT XaTOJUK Japa)kacu >KyJa KaTTa KaTTa dKaHIUTU
XHCOOMra CycT MIaKUIaHTaH >KapaCHJIApHUHT MOJICIUIApUHM XHUcOoOIamga Xam
XaTOJNMK maiino 6ynanu, 0y 3ca TH3UMHUHT MYKOOWI PeKMMHUHU TaHJIAIIIA MabIIyM
Oup HOAHMKJIHUKKA 00 kenmaau. By epnaH, Mypakka® TH3UMIApHU Ky OOCKUYIN
OOolIKapuIl MacajapyuHu €YHIIAa >KOPUM MabIyMOTJIADHUHT HOAHUKIUTUHU
XxycoOra oJlyBYM HOpaBIIaH MaTEMATUKAHUHT YCYJUIAPUHU HILIA0 YMKULI 3apypaTH
TyFUJIAAN.

By ycymnapHuHr 6apyacuHu 2 Ta aCOCHM rypyXxra axpaThil MyMKHH:

1. Kenrycuna copja AeTepMHUHAHTIAIITAH ajlropuTmiiapiaH (oiganaHran
X0JI71a HOpaBIIaH axXOOPOTHUHT TAbCUPUHU CYyCAUTHPHIIL.

2. HopaBman ax00poT acocuja Maxcyc alropuTmiapra(CTOXacTHK,
HOpABIIIaH, OPAJIUK) YTHIIL

JleTepMUHaAHTIATAaH  KYWWJUIINArd  MacallaHd — €YMINJa  MOJETHUHT
MypakkaOiauru Ba YymuyamMd Ycub Oopuinu  OwiaH MyKOOWIIAIITHPUITAH
MacajalapHUHT MYKOOMJUIUTH OuiaH OOFJIMK KaTTa MyaMMoJjap BYXKyAra Kelaiu.
MyKOOUIIIAIITUPUII )KApAaEHUHUHT Y31 TU3UMHU aHUK 4YerapaBuil YeKJIaHUIILIapra
YUMKApUIIHU ~ HazapAa TyTraad. byHpmall  xojmaTtga  MKKUHYM  JIapa)kaiu
napaMeTpjapHUHT KUYMK TeOpaHUIUIapu XaM PEKUMHUHT WYKOJIUIIUra oJik0
kenagu. byHpmalh  dYeKNaHMIIApHM — OIYHYaKH  KEHrawtupud  Oynmainau-
MYKOOMJUTAIITUPHUILL >Kapa€HU PEXUMHHU sHTHUYerapajapradya ojaud Kejlaaud Ba
O6apkapopiuk MmyamMmmocu Kosanu. [IyHUHT yuyH Oup KaTop HeKIaHHUILIApHUTHHA
HOpAaBIIIaH KYpPUHHUIIJ]A TacBUpJaml axOOpPOTHUHT XaTOJUTH Ba CAHOATIATH
YeKJIAHUIIUIAp IIapOUTHAA MAa3Kyp PEKUMHHHT MaBXY/UIHIIMK JTapaKaCUHUHT
NacauIMHU KAl 3TraH Xojjadapkapop €YMMHH OJIMIINra HWMKOH Oepaiw.
Macananu HOpaBIIaH MIAKIAa KYHUII XaM XucoOJjam Ba MYKOOWIIAIITHPHUIIIA
CONMMITUPHO OYIMaluraH €YMMJIApHHU OJIUII WMKOHWHU KaMaWTupaau.Maszkyp
KUTOOAa BEKTOPJIM MYKOOMJUIAIITUPHII MAacajlaCHHU KOPUW HOOApKapop CYUMHH
HOpAaBIIaH MYKOOWJUTAIITUPUII — MacajlaCura «4yKTHUPHI» Tra  acoCJaHTaH
SHTUpETrylapiJallTUpUILl  yCylu  Takiug  stwinaad. HMmpga — kypuiaaurax
pPEryJApJAITAPUII  YCYIM  €uuMiIap TYIUIAMUHM  KEHTaUTHUPHUII  FOSICHUJIaH
doiinananub, HoOpaBlIaH EHAAIIYB JOUpAcUlia amnpuop IKCIEepTau Oaxojapra
ACOCJIaHTaH €YMMJIAPHUHT MaBXYIJIWIUK YITYOBIAPUHU XHUCOOTa OJMII MMKOHWHH
oepaau.

AXO0pOT MOJIEIIIAPUHUA TACBUPJIAITHUHT MaBXKy 1 yCyJulapuaaH Oupu CyHbUN
HelipoH Typaap (HT) aup.

HT nman ax6opoTHu caxniam yuyH Oaszanu Ty3uiama cudaruga Qoigananum
VKUTHII TaHJgoBUAaru oowbektaap tymiamuaa HT HM YKUTUII anroputmiiapu acoc
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OYnMO XM3MaT KUJITaH Kapop KaOyJ KWW TH3UMIIAPUHY KyPHII TPOCEypaJapuHH
CTaHAAPTIAAITHPHUIIT UMKOHUHU Oepajiu.

Hopasman MaHTHK annapatuaa YKUTUIO MeXaHu3Miapu MykK. LIlyHuHT yuyH
HOpABIIIAaH MAHTUKUA YUKAPUIIHUHT HaTWOKAJIapu TETUHUIMINK (YHKIUSICHHUHT
KypuHuiiura Oormukaup. Helpon Ttypraap Ba HOpaBIIaH MaHTHUK- TaMOWMII
KuxatuaaH (apkid MareMaThK Ty3WiMajiap- KUOEpHETMKAHWHI  KYITHHA
UHTEJUICKTYaJl ~ Macajlajlapujard  Mypakkad  (HOUM3KIM)  (YHKIIMOHAJK
OOFIaHUIIIAPHUHT YHUBEPCA alllPOKCUMATOPIAPUAMP.

Ma3kyp  TaIKMKOT  HMIIUAA  JIMHTBUCTUK  QHUKJIAIITHPUII  YCYJIHU
PUBOKJIAHTUPUIAIU. AHUKJIAIITUPUII MACAJACU «KUPHUILIAP»-«UUKHUIILIAPY» Y3apo
OOFIaHUIIIAD TYFPUCHAATH TaXPHOABUI MabIyMOTIap OyiiMda 00OBEKT MOJCITHHU
Kypumn cudatuaa KaOyn KuiauHaau. Taxmud H>TrmaérraH yYCYJTHHHT Ma3MyHH
HOpaBIlIaH MAaHTUKUW XyJoca Ba TaXpuOaBUW MabIyMOTIAPHUHI HaTUXKajJapu
Vpracugaru (apkHU MUHUMAUIAIITUPYBYM HOPABIIAH TEPMJIAPHUHT TETHUIUIHIIUK
(YyHKUMACHHM XamJla HOpaBLIAH KOWJAlNapHU Tyruiamyiadn uOoparnup. Helipon
TYPJIAPHUHT MYXUM KUXATU YIAPHUHT YKAUTWINIL KOOWIUATUANP. Y Maxcyc HIILIa0
YUKUAJITaH alrOpUTMIIAPHU KYJUlamijgan uoopar 6yiaub, ymap u4uaa «XaTOJIUKHUHT
TEeCKapy TapKaJIMIIN» KOWAACH XKylna Mamxypaup. by Macamanu euuin HadakaT
OolKapyB Hazapusicuaa, 0amku oOpasfIapHU aHUKJAI, Oamopariami, Kyn OMUJLINA
TaxJIMJI Ba OOIIIKA WIIOBaJIapJaMyXHM aXaMHUsT Kach 3Taju.

AViHM BakTJa MaTeMaTUK MoJeiuiapaad ¢oiiananrad Xojjia XyCycui Jokai
MacajaJiapHud euuin Oyinya KaTTa Taxkpuba TtymuianraH. Jlekun aHuk an
COXACUHUHT (PYHKIMOHAJIAIITUPUII Ba PUBOKJIAHUIIHUHT Oapya KuxaTIapyuHU
SArOHA, KAThUM IIAKJUIAaHTaH TY3WIMaBUWA Mojen €paamMuaa sramiad OynMaiiau.
Macananap ¥ypracumard ajioKaHU YpHaTUII MypakkaOd »xapa€HAUp, YYHKH YHU
KaThbUH MAKIIAaHTUPUO OYIMaiiau.

Xap kaHmaii (aH COXaCMHUHI PUBOXKJIAHTHUPWIMIIUHU OEpWiraH OOBEKT
OupuHUYMIAH Yy3apo OOFJIaHraH »JJIEMEHTIapAaH uOopaT KOMIUIEKC cudaruaa
Kapajaau, WKKUHYMUJAH JMHAMHUK PUBOXJIAHMINIAA Typaaud ne0 Kapajiaaurad
TU3UMIJIA MOJICJUTAIITUPHUINIAH (PoWaTaHuIl acoCcua aMalira OIIMPHUIN MaKcajra
MyBohuKIUp.JleMak, TH3UMIM MOJACIUIAITHPHUIIAAH (oigaTaHTaHaa  KOPHI
XoJlaTinapOepuiirad OObEKTHUHT Mypakka® JMHAMHUK TH3UM cudaTuia Kapaaullu
Ooynaan. Mojeniap TH3UMUHUHT KOHYHUATHA aHUK ()aH COXACHHHHT OOIIKApYBUHH
(GYHKIIMOHAUIAMITUPHII COXATAPUHU KaMpab OJIUII 3apypaT Xamja yJapHHU AroHa,
KAThU NIAKJUIAHTaH Ty3WJIMaBUi MOJelN €paaMua aManuérra Kyurad Oyiamaciuru
XycoOura maimo 6ymam.
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1.3. HopaBuaH xopuii ax00poT acocua cycT MAKIJAHTAH KapaéHIapHU
MOJUIAIITHPUIIHUHT XyCYCHATIAPH Ba TaMOWJLIapH

MateMaTuk Mozeiap MypakkabJIuK Aapaxacu Oyitnda OomkapyB/ia MabliyM
OMp MIAPTIWIMK Japakacu OujlaH OWUp HeuyTa acoCuil Typiapra aXpaTUIUIIH
MyMKkHH (1.1-pacm).

buprHun Typra onpatga MabiayM (3K30T€H) Ba HOMAabiIyM (SHIOTEH)
KaTTAIMKIAp  ypTacugard  TYFPUAAH-TYFpU  OOFNAHUNUIApHU  HQOJATOBYU
GyHKIIMOHAT MOAeIIap TErWmuIu Oymamu. MojenHu Kypull y4yH 3apyp Oyiran
napameTpiiap MEbEPHM MabIyMOTJIap acocuaa €KMW CTAaTUCTUK ycyiuiap Ouial
aHuKIaHagu. VKKUHYM TypAard MoOJEJUIap SHIOTeH KaTTalukiapra HucOaTaH
TEHTJIaMajap cuctemacu Epaamuaa HdoIalaHraHaAup. YIap oJaTAa Xap XHil
AK30T€H KypcaTKuwiap Yypracujgaru OajmaHCiIM MyHocabaTiapHu udoaaianuo,
OaylaHCcIamTUPUITaH OOIIKAPYB €UMMIIAPUHY TOMUITYYYH KYJJTAHUTAIH.

YyuHun rypyx- MyKoOWS Typaaru mojeiuiap. byHmall MOJETHHHT acoCHii
KUCMHHHM DHJOTEH KaTTaluKjapra HucOaTaH TeHIJaManap €KUM TEHICU3JIUKIIAp
CHUCTEMAacH TallIKWI 3Taau. byHaa Ma3Kyp CUCTEMaHHMHI IIYHJall €YUMUHH TOTUII
KEpaKKd, y MabliyM OHUp KYPCATKUYHUHT MYKOOWJI €YMMHHHU OEpHIIH Kepak.
bomikapyBaa KyjulaHWIaJAuraH Ma3Kyp TYPHHUHI acOCHM MOJEIUIApU YW3UKJIIU,
CTOXACTHUK, MapaMeTPUK JacTypJall Macajlaiapuup.

MaremaTuk  MOJACIUIADHUHT  TYPTHUHYM TypyXura HMHCOH-  MallluHa
TU3UMJIAPUHUHT TapkuOuaa KyutaHwiyBun HMuTanmoH Mojeuiap TEeTUIILIN
Ooynanu. WMmutanumoHn wmopemwiap aBBajiamMOop kapa€H €KUM XOJUCAHUHT aHUK
AKCIAHTUPWIMILKM  OWIaH  XapakTepjaHuO, 1wy  Tydailaum  OJIMHAJWraH
MareMaTuKMmacagagap KyJa Xam Mypakkad OViam0O keraau, yjiapja HOUYM3UKIM Ba
CTOXACTUK (IXTUMOJUTH ) OOFJIAHUIII Ba Y3rapyBUHIIap UIITHPOK ATAH.

bemiHun TypyxHU IOoKopuaa caHa® VYTWiIraH TypJapra TETHILIN Y3apo
OOflaHraH MOJEJUIAPHUHT THU3UMJIAPHM Ba KOMIUIEKCIApUKaOU MypakkaOpoK
Xocujiajgap TallKWia 93Taad. Mojemiap TU3UMHHHHT — PHUBOXKJIAHUIIN  (aH
00BbeKTIapuHU (QYHKIIMOHAJUTAIITAPUII Ba OOIIKAPYBHUHT Xap XWJI COXaJapUHH
AKCIAHTUPHIIL, XyCyCaH MyKOOWII €4UMIIapHU TOTIUIII UMKOHUHH Oepau.

TuzumMiaum MOJEJUIAIITUPHUIIIHUHT XYCYCUATIIApM Ma3Kyp YCYJIHHU KYyJLIall
acocuza OWTTa ajoxyja OJMHTaH MOJENJAaH 3Mac, MaTeMaTUK MOJeiap
THU3UMUJIaH  (poiigasanumiaa HamMo€H Oynand. MaremMTuk Mojeiap THU3UMU
JeraHja, KEHI MabHOJA MYXUTHUHT peal I[apouTiapuaa OOBbEKTHUHT
GbyHKIIMOHAUIANIYB KOHYHUSITIAPUHU MaTeMaTHUK IIaKJJa aKCIaHTUPYBYH Yy3apo
OOFJIaHTaH MOJIEJIap MAXKMYHUHH TYIIYHUII KEpPaK.

TuzumMian MOACIJIAIITHPHUIN [UKJIUK XapakTepra dra OYiamb, TYKKH3Ta
OOCKHMY/IaH TAITKUJI TOTITaH.

1. TagkukKOoT MaKcaguHu OaéH DTHILI.

2. MacanaHuHT KYWAITUIIN Ba OObEKTHUHT MOJICIUTANYBUHHA CH(PATIN TaXJIUT
STHIIL

3. MareMatuk mMojiejuiap TH3UMHUHH UIIA0 YUKHIIL

4. Monennap TU3UMHUHU MAaTEMTHUK TaXJIMJI STHILL.
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TU3UMHUHT MaTeMaTUK TaxJIWIM OJaTAa HKKUTAa KeTMa-KeT OOCKHYIaH
uboparaup.

buprHun Oockuunga xap Oup Mojen- Kypuia€TraH Mojejiap TU3UMHUHUHT
AJEMEHTH MAaTEMAaTHK TaxJIuWil KWIMHAAW. MOJEIHUHT TU3UMHUHT YHKYBUYU
napaMmeTpiapura KyHwiraH 4YeKJIaHUIUIap Y3rapTupwirasia OapKapopiiMK Ba
CE3TUPIIUK XYCYCUSTJIIApUHU Kaija dSTuil. byHga OOCKMYHUHT MYXMM MOMEHTH
O0ynu6, xap OUp MOACIHUHT €YUMHU-TU3UM SJIEMEHTUHUHT MaBXYJJIMTMHU acociad
Oepuill X1U3MaT KUIJIau.

WkkuHyn  Oockuyna yMyMuUHMoOAeiap TH3MMHU MATEMAaTHK  TaxJIdil
KWIAHA]IH.

5. XKopuit ax6opotam Taiépnam. Kenrycu npoceaypanapaa KyJlaHWIaIuraH
npodeccuoHan THII TYITYHYIapUHUHT TETHIUTHINK QYHKIUSIAPUHU KypHUIIL.

TuzumIn MOACIITAIITHPUIITHUHT Ma3Kyp OOCKHYM SHT MEXHATTanadump.

Kopuit axOopoTHM KalTa HILIAIl OJAaTJAa MOC MOJEUIap- MOZEIIap
TU3UMUHUHT  3JeMEHTiIapuépaamuia amaira omupuiaad. burra wmogen-
NeMEHTIIapAa KYJJIaHWIaJAuralH ax0opoT OOLIKa MoJeiap- 3JIEeMEHTIaApHUHT
GyHKIIMOHAIANTYB HATHOKacH OVIiaiu.

6. Mogennap TH3UMHIA €UUMIIAPHU MOC KyHHax yCyJUIapUHH UIIA0 YUKMIIL
DKkcnepTiap TOMOHUAAH Xap XWJl OOIIKApyB TabCHUpJapulia KUPYBYM Ba YUKYBYH
napameTpiap Yypracujaru y3apo OOFJaHUIUIAPHUHT HOpABIIAH KOWJIAJapUHU
MIaKUTaHTUPHUI. Ma3kyp OOCKMUHUHT 6011 Ba3udacu- SHIH aJITOPUTMIIAPHH UIILIA0
YUKUII, €K MabiIyM MaTeMaTUK Ty3uiaMalap Joupacura KHpMaral MoJesuiap
TU3UMHUIA  €UUMJIAPHM  MOC  KYWIUMpHUII  aJrOpUTMHUK  IpOCeaypajapvHH
TaKOMUJUTAIITUPHUILL.

1. Funksional modellar

y=f(x)

2. Balansli modellar

> Ax =B

3. Mugobil modellar
F = f(x) —> max
g(x)yc B
xe X

4. Imitasion modellar

5. O'zaro bog'langan modellarning tizimlari va
komplekslari

1.1-pacm. Moaennap TU3BUMHHUHT ¥3apo OOFIaHUIIN
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7. Mopennap tuzumu Oyitmda xucoOnamiap oiau® OOpuIll ydyH IacTypHid
BOCHTaapHH HIIad uukum. Ma3Kyp OOCKHYHMHT TapKuOura KOMIIOTEpa
MoOJe/UIap THU3UMM Oyiuva XucobOmanuiap oiubd Oopuil ydyyH gacTypiap Ba
JACTypUi KOMILJIEKCIAPHU UIILIA0 YUKW KUPAJIH.

8. Moaennap Tu3uMu Oyiinua XucoOjanuiap oaubd Oopuil. XucoOar
AKCIIEPUMEHTH, HATIKAJApHU CTATUCTUK TEKIIUPHUI, HOpPAaBIIaH MOJEIHU peajl
X0Jluca Ba Xapa€Hiapra MOC KEIUIIMHM TaxJIMJI KWIWII, JTUHTBUCTUK IIAKIIa
uoaaNaHral HaTHKAJIApHU TATKUH HTHIIL

Maskyp OOCKWY KYII BapHaHTJIM, KYyI Makcajyld XapakTepra sra OYiuo,
SMITMPUK TAJKUKOTIAPHUHT aHUK Macaiajiapu OuiiaH acocyiad oepuiaim.

9. Tu3uMin MOJEJUIAIITUPUILIHUHT HATWXKATApUHU TaxJIiI dTvm. Maskyp
O6ockuyga onud OOpwiIraH XUCOOJAIUIAPHUHT HATWXKAJIAPUHU MaBXyl OWIMM Ba
oMWIJIap OWJIaH COJIMIUTUPHIN Hyau OWJIaH MyaMMOHMHI KYWWIHMIIN, OOBEKTHUHT
Ty3WJIMacH, ajloXHJa MOJEN- 3JIEMEHTIap XamJa YMYyMHH MoJeiap TH3UMHUJIA
doiinananran axo0poTaaru KaMuuInuKIap aHUKIaHAIH.

Tuzumiii  MOJEUTAIITUPUIL  TaMOWMJUIApUHUHT OOCKH4Iapura HucOaTaH
KYHWIraH Oup Karop TajnabliapHU AaHUKJIOBYM THU3UMIIM MOCIUIAIITUPUITHUHT
acocwil yciayOui TamoMWwIapura KyWHJIarwiapHAd MHCOJN KWIMO KEJITUPHUII
MYMKHH:

Tuzumiin MOJAEIIAIITUPUIITHUHT Xap Oup OockuuMra HUCOATaH Makcajra
UYHAITUPWITaH PUBOXKJIAHUII _TaMoWWiIuaa EpuTwiraH Oynaubd, Moc paBulia
KYWUUJIATWJIapHU Y3 UUKTa OJIaJIU:

1) Anoxuma ¢aH coxacMHUHT (YHKIMOHAUIAIIYB Ba PUBOXKJIAHUII
HWapTIAPUHUHT y3rapuiivra kKapad TaJAKUKOT HaTHXKACMHM JOMMHI paBHILIa
aHUKJIAWTUpUO Gopu;

2) MyaMMOHUHT KYHUWJIMIIMHUA JOWMMHUN  Makcajra WYHaJITUPUITaH
AHUKJIAUTYBH Ba COXAJIAPHUHT YMYMUI PUBOKJIAHUIIM XaMm/ia OOIIKApYB yCIyOUsITH
oyitnua MOJIEIIAIITUPUITYBUH O0OBbEKTHUHT cudariu TaXJIAJIUHU
MyKaMaJUTall TUPUIILI,

3) MaTtemaTuk Mojeiap TU3UMUHN YHUHT TapKUOUTA SIHTU TypAard MOJE-
AIIEMEHTJIAPUHU KUPUTHUIN WYIu OWiaH MyKaMaJUTAIITHPHUII Xamjaa MYpakkaOpoK
MOJEJIap TU3UMUTa YTHILI,

4) Moaemiap TU3UMHHN TaxJIWJI STHITHHHT MATEMTUK YCIyOJIapUHU TOMMUI
paBHUIIa PUBOKIAHTHPUO OOPUIIT,

5) Kopuit xamma wMeb€puii axOOpPOTHM MoJeUIap THU3UMH Oyiinua
xucobuamniap oaub Gopuiira Taiépian ycayoJlapuHu TaKOMUJUTAIITHPHIIL,

6) Mapxyn ycymlapHd JOMMHUN paBUlla MyKaMaJUIAlITHPUIN XamJa
MoJieJIap TU3UMUAA €UUMIIAPHU MOC KYWHUITHUHT SIHTH YCYJUTAPUHM UIIA0 YHUKHILL

7) Mopemap TH3UMH OYHinNYa SMIUPHUK (COHIN) TaJIKMKOTPHUBOKIAHTUPHIIL
Ba MyKaMaJUIallITUPHULI;

8) Monesiap TH3uMH Oyiinda xucoObanniap oMb OopHiga Moaesiap OunaH
Taxpubanap YKa3uil ycIyOuHU JOUMUM PaBHIIIa PUBOKIAHTUPUO TYPHIIL,

9) onu® Oopunaawran xXucooOmamiap, Xamaa MOJAeIap TU3UMHHUHT
MOJIeJUTAIITHPUIIAIUTaH 00BEKTra MOC KEIHUII Japa)kacCuHU 0axojall ME30HIapHUHH
cudaTiIy TaXJIWI STUII yCIyOIapuHu MyKaMaJlJIaIITUPHIL Ba PUBOKIIAHTUPHILL.
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Tynanuk Ba OYTYHJIWK TaMOWWIM TH3UMJIM MOJACIUIAIITHPUIITHUHT Xap Oup
6ockuuura HUcOaTaH KyHuaarujiapHu Hazapaa  TyTaau: TU3UMIIA
MOJICJUTAIITUPUIIIHUAT YMYMHUH YCIyOWil TamMoWwuiapJaH TaJAKUKOT Makcajaura
YTUl, Mojeap TH3MMHM OVinuya XucoOjamuiap om0 Oopuiira >Kopui
axOOpOTHUHT 3apyp Ba €Tapiid SKAHJIWTUHU acocyiad Oepulll; mojenap THU3UMHUIA
€UMMIIAPHUHT axOOpOTJIM Ba QJITOPUTMUK KEIUIIYBUHHMHI YCYJUIADUHU HIILIA0
YUKUIL; MOJAEIIap TU3UMHM OyiiMda Xam aBTOMATJIAIUTUPWITaH, XaM MYJIOKOT
peXuMJla KOMIIoTepJa Xucobjamuiap oiaud Oopuinl yuyyH Kepak Oynaran Oapua
JACTypiaHu ¥3 WuYMra OJjaJural TYJIUK AacTypud TabMUHOTHU HILIA0 YHKHUII;
KeNTUPUWITAaH MOJeiap TU3UMU OYiinda XHUCOONMAIUIapHUHT TYJIHMK Xamma
TOMOHJIamMa cudaTiu TaXJWIHK onud Oopuil, OyTyH Moje/iap TH3UMH Oyinua
TYJHK, MaKCaJJTN Xucoomanuiap oJimb Gopur.

Mocnuk Ba MOCTaIIyB TAMOWWIHM, TU3UMHIN MOACIUIAIITUPUIIHUHT Xap Oup
O0ockuuMra HUCOaTaH TaAOMK STUIMIIHUHT TYpJiIu XWUJ OMUJUIapura sra 0yiud, Moc
paBUIa KyluAarujaapHu Xucoora oyajiu: TaAKMKOT MAaKCaJuHU aHUK (paH coxacu
PUBOXIIAHUILIMHUHT acOCUM Macaiajapy OWiaH MOC paBullfa 0a€H 3THIL; UIILIA0
YUKWIAJUraH MOJeJlap TU3UMUHUHI Tajabjapura MyBO(HK >KOpHM axOOpOTHHU
Taii€pnami; mnpodeccMoHan TUIHUHT Oa€H HSTUITaH TYLIyHYacd HOpaBIIaH
TYIUJIAMUHUHT TETUIUTWINK QYHKUIMSACUHU KypHIL; MOEIIap TU3UMH OYHnYa TYIUK
MaKcaUld JacTypuil TAbMUHOTHUHI MaKcaj Ba Macajajapura MyBo(pUK AacTyp Ba
JacTypuil MakKMyaJlapHM MILIA0 YMKHUII;MaTeMaTHUK Ba TEXHUK TabMUHOTIA
MoJeiap TU3UMHU OYiiMda XucoOJallJIJapHUHT Y3rapulIMHU XMcoOra ojiraH XoJija
JacCTypui TABMUHOTHH (Paosl Tap3Aa MOCTAIITHPHILLL.

Tuzumiin MOAENAIITUPUILIHUHT Xap Oup Oockuuura HucOaTaH HUCOUN
aBTOHOMJIMK Ba MAaKCaJAra WYHAITHPWITaH MYyJDKaJUIAIITUPUILIHUHT __MaKcaara
WYVHANTUPUWITAH TY3WIMANTAIITUPHII TAMOWWJIW , MOC PaBUIIA KyWHIarwjapHU
xyucoOra oJaav: TAaAKUKOT MaKCaJuHU Makcaa Tanabiapu  KYpUHUIIUAA
TY3WJIMAaJAIITAPUII WMKOHH; MOJEIIap THU3UMHMHHA MaKcaara MWyHaITHPUITaH
TY3WIMaJalITUPUII MMKOHHMATH Ba YHJAAaH NIy acocla HII TyraryHiya ysapra
KYyWWIaAUrad MakcaJra WYHUITUPWITAaH PUBOIIAHUII TaMOWWIUIAp, TYJIAIUK Ba
OyTYHJIMK, MOCJIHMK Ba MOCJAIIyB, XamjJa Makcaara WYHAITHPUITAH MYIDKal
TaMoWWlap Tanabiapura aman KWIMHTaHuJaruHa OyTyH Tu3uM OVitnda
OMPUKTUIIMIIY MYMKUH OYnraH HucOaTaH MyCTakui KucMiapHu axpartuil JKopwuii
ax0opOT TU3UMHUHU TY3UJIMANAIITHPUII Ba SMIUPUK (COHJIM) TAAKUKOTIAp Xamia
amanuii xucobmanuiap oaud Gopui, XxapakTep Ba GyHKIMOHAT KHMAT KUXATHIaH
aBTOHOM axO0OpOT MAacCCUBJApPHHU aXKpaTHIl, yJIApHU MOC B3JEMEHT-MOJeNap €Ku
MoOJIeIap TU3UMHUHUHT TapKUOMI KUCMIIapura Makcaara HyHalTHPUITaH paBUIIIA
MYIDKQIITAIITAPHIL; TacTypuil TabMUHOTHH KOMIIOTEpJa Ty3WJIMAaIAIITUPHIIL,
MaKcaIy KUXaTUAaH MYCTaKWJI paBUIIIa UIIad YUKW MyMKHH Oyiran HucOaTaH
ABTOHOM JACTypUil KOMILJIEKC Ba AACTYPJIAPHU QXPATHUILL, COHJIA XHCOOIAILIapHU
Moje/Iap TU3UMHU Oyiinya Ty3wJIMalallTUPHUIL, YHUHT acocuja oiud Oopuirad
XucoOyanuiap HaTWXaJIapUHUHT 0axocura, HOpAaBIIAaH KOUAAJap TU3UMUHUHT
0axocura KypcaTtaaurad TAbCUPUHU acociiab 6epuii.

BapuaHTiuk TaMOWWIM MOJEIAIITHUPUIAIUTAaH OOBEKT MAaCaTaCUHUHT
KYHUIMIIY Ba cuaTiy TaXJIWINIa, MOJEIIap TU3MMHU OVitnda Xxucoomamnuiap oiuo
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Oopurniga Moemiap TU3UMUHU WIUIA0 YMKHUIIAA ajJoXyJa axaMusT Kach sTaju.
Ymby Tamoimira MyBopUK MACATHUHT KYyHWIMIIAIA MacalaHW CYUITHUHT Oup
HeYTa BapUaHTJIApH KUJTUPUIIA/IHA, MO IeJIIAIITHPUIIAIUTaH O0O0BEKT
TY3WJIMAJIAPUHUHT MaBXXyJ] BapuaHTIapu cUaTiau TaXJIWI STUIAIA Ba yiIapJaH SHT
SAXIIMCUHYU TaHJAIl MaKcaIuaa TallKuulamTupuiaa. Mojemiap TU3UMMUHU uiuiad
YUKUIIAA BapUAHTIMIMK TaMONMIM OUp TOMOHJAH YHUHT TY3WJIMAacHAaru MaBxKyJ
BapUaHTJIApHUA OJJIUHAAH TaxJIMJI 3THO, ylapAaH OHT SXIIMCUHU TaHJIAIIHH,
UKKUHYMIAH KYT BapUAHTIM TAAKUKOTIap oiub Oopuill yuyH YHIAH (HoHganaHuIIl
UMKOHUATUHM Hazapja TyTaau. Maskyp TaMoOWui Mojeiuiap TU3UMH OViinya
xucobnanuiap onub Oopuira HucOaTaH MojeUIap TU3UMH OYiinya KYT BapHUaHTIN
xucoOanuiap oaud OopuIIHA Tanad KUIaIu.

JMHAMUKIVMK TaMOWWJIM _MAaCAJIAHWUHT KYWWIMIIMAA XaMJia MOJEJUIap
TU3WUMHUHH UILIA0 YUKHUIIIA KaTTa axaMHUsATra Jra.

Maskyp Tamoiuiara MyBoHMK, MacajdaHu KyWuiijga oOBEKT HadakaT ailHu
NMaiToarn XoJiaTu, OajdKW YHHMHI BakT OyiMua Yy3rapuiija pUBOXIAHTHPHUIL Ba
Vypranumiga MOACIIIAIITHPYBYH 00BeKTAA cozup
OynaauranmkapaéHIapuHUHTCU(DATIN TaXJIUIN aMalira OIMPUIIA]IH.

Typau >KUXaTIMK TaMOWWIW MOJE/UIap THU3UMH, KOMIOTEpAa Mojeliap
TU3UMH Oyiinya XucoOianuiap oiub OopuIia Kepak Oynmaguran nactypiiap HH
UIUIa0 YWKUINTa, CaMapajopivuK TaMOWMIIM 3ca- >KOpUH axOOpOTHHM Tanépiail,
MoOJIeIUIap THU3UMHUJA EYUMJIAPHUHT MOCIHMK YCYJUIAPUHHM MIUIA0 YUKUII Ba
MojIeIap TU3UMH OViinya Xucoounanuiap oiud 6opulira 6eBoCUTa Taa LTy KIHIUP.

Typau KuxaTIUK TaMOWWJIMHM XUCOOTa OJITaH XO0Ji1a 3JIEMEHT- Mojesuiap
cubaruga Xap Xwil TypAaru (YU3WKJIA, CTAaTUCTUK, JIUHAMUK, CTOXAaCTUK,
Nmuranuon, xucoOmnami) MoOJE/UIApHU Y3 WUWra OJiraH MoJeJUlap TU3UMIIAPH;
Basudacyu, KYJUIAHWINIIKM JKUXAaTHAAH Xap XWwI OYynraH  JgacTypiiapHH
OMpIAIITUPYBYN JACTYypUl KOMIUIEKCIap, MOJe/uiap TU3UMHU Oyiinya xucoOiamnuiap
o0 Oopuil ycnyOusTH (Xap XWJ KYyWWIMII mapTiapyd Oyinya Kynm BapUaHTIH
XucoOJIamniap) uiniad YuKIaIn.

CamapaopiauK TaMOWMIIM MOJEIUIap TU3UMH Oyinya XucoOjamnuiap oJid
Ooopuir; Moneuiap  TU3UMHUAA  CYUMIIAPHUHT  KEJUIIUII  YCYJUIAPUHUHT
SKUHJIAIIMIIAHA TE3JAIITUPHII; KOMIIOTEPAA SMIUPUC TAAKUKOTIAPHUHT OJIUO
OOpPWIMINIMHKA TE3JaTHINTa WMKOH O€pyBUYM MAaBXKYH NacCTypHil KOMIUICKCIApHH
WIIad YMKUII Ba TAKOMUJLIAIITHPHIN; SMIUPHUC TAAKUKOTIApHU OJMbO Oopwiira
KEeTaJUraH BaKT Ba MyJI- MOJTUHN XapaxaTJIapuHU KOMITIOTEp/Ia MAaTEMTHUK MOJIeIuIap
TU3UMH OYyiindYa XUCOOJAIUIAPHUHT TAIIKWI STHIAIIMHA MyKaMaJUTallTHPHUIIT
XUcOoOWTa KaMaWTHUPHII y4yH KOMITIOTEpAa WHTErpajilalliraH >KOPHH axOoopoTiap
OaHKWHU UIUTA0 YUKW YU OWjaH aMaliraMm.

YHudbukanus Ba MyKaMaJUIMK TaMOWWIIAPU MOJEUIap TU3UMH Oyiinua
xucobuanap oJud OO0OpHIl YUYyH KOMIIOTEpJa JacTypjapHU HUIUIA0 YMKHUIIIA
XaMJa SKOpui axOopoTHH TaMépiaimiga ajloxuja axamusT kacO staau. Ymly
TaMoOMWIapra MyBO(PHK Tap3laaxOOpPOTHHHI SroHa KiaccuukaTtopimapu Ba
KogudukaTopiaapu, KOpUW MabaymoTiaap OaHkiapu, Mozemap OaHKIApH,
KOMITIOTEp/Ia Ky Makcajara WyHaITHPWITaH yHU(UCHpJAIIraHaMalIuid JacTypJiap
MakeTJIapu UILIA0 YUKUITA]IH.
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Mogennap TU3UMU Ba MOJEIUIAPHUHT OOFIAHWIIIAPUHMA ¥3ap0 TYIAUPHIIL
TaMoiuiu ypraHwiaérraH oObeKTHa MoAe/lap TH3UMHHHM UIUIA0 YHKUIIIA
KYJUTAaHUJIAIU.

Mopnennap rypyXuHH y3apo TYJIIUPHUII TaMOWWIMHM XHCOOTa OJraH XoJijia
MojIeJIap TU3UMUAA MOJIeIUIap-3JIeMEeHTIIap Ba3udacura Kypa CuHGIAITHPUIAIN.

Mopnennap OoffilaMu TaMOMMIIMTa MyBO(DUK JieMEeHTIIap-Mojeiuiap ypracuaa
KyHugaru ajokajap YpHaTuiaAu: MaHTUKUM, YHIATH3UMAA JJIEMEHTIap-
MOJICJUIApHA aMaM€Tra KYJUIAIIHUHT YMYMHH KEeTMa-KeTJIWTd XaMmJa MOJeiuiap
TU3UMHJIA Xap XWJ 3JEMEHTIAap- MOJEUIAPHUHT ¥3apo KEJIUITYBUHUHT MaHTufl
aHWKJIaHAU; ax00poTiau, OyHaa OUp Typaard MOJE/UIApHUHT HATHKABUN axOOpOTH
OomKanap yuyyH KUPYBYH axOopoT OynuO Xu3Mar Kuiaiu;, alroOpuTMHUK, OyHIa
KUPYBUM Ba YMKYBYH axOopoTiap OyTyH Mojemiap TU3UMH OVilnald aaMamiTHpUIT
YUyH XHU3MaT KWJIyBYM aITOPUTM Ba JAacTypiap MaXMyWHU Udoataiiu.

AHUK ¢daH COXaCMHM HOAHUKJIWK OOIMIKAPUITHUHT HOAHUKJIHUK IIApOUTHIATH
TU3UMITH MOJICJUIAIITUPUIIMILY FOKOPUIA KENTUPHITAaH TAMOWHIUIAp acocuaamara
omupunaan. Monemiap TH3UMH KyHUard MOIeIUIapAaH TAIIKWII TOTITaH:
Hopagian >xopuii ax00pOoT acOCUAaru CTaTUCTUK MOJAEIU
Hopagian >xopuii ax00poT acocuaaru MyKoOMI-apaMeTpuK MOJIEIH
Hopagian >xopuii ax0opoT acocuaaru Mmuraunon moaenu
Hopagian >xopuii ax00poT acocuaaru HOYM3UKIN MOJIEIH
Hopagian >xopuii ax00poT acocuiart CTOXacTUK MOJAEIN
Hopagian >xopuii ax00poT acocuaaru IMHaMUK MOJEIN
Hopagmian sxopuii ax00poT acocuaaru Kapop Kadys KHIUIT MOJENN

Knaccmc MaTEeMTHK MOJCIUIAIITUPUIN Ba YHHUHT Typjapu- caMapaiu
TAaHJIOBHUHT MabJIyM Japa)kajard Mebepuil ycrmyoustuaup. Hopasman gactypiar
sca HOAHMK PaBUINJIA aHUKJIAHTaH MakKcal, KUAMaT Ba YEKJIaHWIUIAPHUHT TaOUHii
TYIIIaMUHU  axpatagud. byHna MyKOOWIMK XaTTH-XapakaT araMaiapuja Xam,
Xamjia eqnumra xoc cudar kabv aHUKJIaHaIH.

Hopasmian matemtuk nacrypiam (HMJI) auar 6o makcaau- Kapop Kaoyn
KWJIyBYM IIaXCra Y TOMOHHUJAH OJIMHTa Cypwiran dapasjapHu TYIIyHHO eTHIITra
épaam 6epuniup. Hopasiian €HanyB OKMIOHA aHUKJIMKHIA KUIUMPUILLAA SHT COJIa
TaXJIMJTHUHT YPHUHU Oocmaiian. Y Kapop KaOyn KWIyBUM IIAXCHUHT Basu(pacUHU
OCOHJIAIITUPUO, SIKKOJM KYpHUHUO TypraH YeKJIaHWIUIApHU TabpudiaMaciuk
uMkoHnHH Oepaau. LIlyHuHT yuyH HOpaBIaH TYTUiaMiiap Ha3apusICH XaMmJla KJIaCCHUK
JacTypiaml ypTacuiaru Maxcyyaop Fosulap adMallMHyBH SIHTH YCYJUIApHH
SpaTUIlIa KaTTa Kajam Oyiaau.

HopaBmian Ba3usT HOpaBIaH Tap3aa udoaananran Me30oHaap (Makcaaiap Ba
YeKJIaHUIUIAP) Ba3u(pacuHU YTYBYM HOPABILIAH KUCM TYTUIamiiap OuiiaH OMpraivkia
X umkonmsTiaap Tyriamu, seHu (X, fo, f, ..., ;) cucrema cudaruna,kapanumm
MyMKUH. ByHaail macanana wioxu 60opuda XaMMa ME30HJIApHHU 3bTHOOpra OJUII
MaKcaJl Ba YeKJIaHUILIap Oup XWII Tap3/1a KUPTraH

NoOokowbdPE

D=fy~ f1~ ... ~Th,
byHkuusar  Kypuml  geMakaup. Ontumym X garu asnementinapu [l Hu
MaKCUMaJJIAIITUPraH coxXara MOC Kenaau. AWHaH 11y HOpaBIIaH MAaTEMTHK
JNacTypiaml XOJIUuIaup.
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Pean xomarnmapaa MaBXyJd MMKOHUATIIAP TYIUIAMH Y4YyH KaTbUW YerapaHu
Oenrmnmamn HaTHKa OepMmaiiiM, 4YyHKH, UIy uerapajaH Talikapujga €Erraf
TaKCUMOTJIap Kapop KalyJl KWIyBYM IIaXC YYyH DHI KaM KyTHJIA€TraHJaH OLIyBYHU
camapaHu OepHUIIN MyMKHH.

Macainan, 6up BakTaa coxup Oyna oiamailuraH TaKCUMIJIAHULUIApAA yHIOy
coxa Oy Oymanu. bynmail xonataa 4ekJIaHMILIAPHU Y3rapTUPHII 3apypaTu Ky3ra
TanuiaHaau. Mapxy eyumiiap naigo OyauImM XaMmja Macala €yuia OJMILU Y4yH
MacCaJIJaHUHT YEKJIOBJIApUHU KaHJIal KWIMO Y3rapTUpUII KEpakIUTMHU aHUKJIAUI
Makcaara MyBOQpUKIUP.

byHmaii xosmapaa MapxKyJ JJIEMEHTJIADHUHI HOPaBIIAH  TYIUIAMUHU
KUPUTHUIL, JE€MaK, MyaMMOHH WHCOHIa YHUHI Ba3uAT TYFpPUPUCIAATH CYOBEKTHB
TacaBBypjiapujaaH (oiganaHumra KYmpoK HMKOHHUAT OepyBUM EHAAIIYBHU
Kymutaran xonga HMJ[ macanacu cudaruga kaOysn KWIHII Makcaara MyBOQUKINP.

HopaBman maTtemMaTvK JaCTypJalIHUHT CTAaHAAPT Macajlacu

f(X) >max, ¢, (x)<0, i=L.,mxeX

Tenrnuknap €Kk TEHICHU3IIMKIAP THU3UMU OWJlaH TabpudIaHTaH MaBXY/]
UMKOHUATIAPHUHT TO;IIaMKuia Oepuirad (PyHKIUSHU MaKCUMaJUIAIITHpUIN (EKU
MUHUMAJUIAIITUPUIIT) Macasiacu cudatuia 0aéH STUNAIN:

by epna X —umkonustaap tywiamu, |:X >Ry u ¢ X > R' - Gepunran
GyHKUMATAD.

Kapop kalOyn Kuiumaard pean MacalaJapHUHT HOpaBIIaH —IIAKIKAa
MOJICJUTAIITUPUIIA TAAKUKOTYN-MATEMAaTUKHUHT UXTHEpUIa (QakarruHa ¢ Ba
byHKuusnap, ury QyHkusiaap 60K OYaraH nmapamerpiap, Xxamaa X TYTUIAaMHUHT
HopaBiiaH Tabpuduapu 6ynaau. [ynaait kb, cTaHAapT MaTEMaTUK JacTypJiall
Macajacy HOpaBIllaH MAaTEMTHK JIacTypJiall Macajiacura aiiaaHaIu.

Kapop kaOyn kunuin macananapuaa )opuid axOOpOTHUHT HOpaBIIaH Tabpud
MIAKJUIApU Xap XWI OYJIUIM MyMKHH; Oy €p/laH HOpaBIIaH MaTeMaTUK JacTypJall
MacajaJapuHUHT MAaTEMTHUK Tabpudiaapuaaru Gpapk Keamd YuKaam.

Comma f:X —>R! (DYHKIMSHU MaBXYZA g : X —[01] MMKOHHUSTIAPHUHT
HOPABIIAH TYIUIAMH/Ia MAKCUMAJUTAIL THPUILL

. MareMTUK JacTypiail CTaHAapT MacajaCMHUHI HOPABIIAH BAapUAHTH.
MareMaTuK AacTypJlallHUHT KyHHIaru Macajaacu aHUKJIaHTaH OYJICHH:

f(X) > max, ¢(x) <0, XeX.

Ma3skyp MacajlaHUHT HOpaBILIaH BapHAHTU YEKJIAHMUIIUIAPHU «IOMILATraHay,
SbHU yIapHUHT y €k Oy mapaxana Oy3WIuIl WMKOHUSTHHHM XHUCOOTa OjraHsa
naiigo Oynanu. bynaan tamkapu, Gp(x) GyHKUMSIHM MaKCUMAaJUIAIITUPHUIN YPHUTaA
yi0y GYHKUMSHUHT OepriiraH KUAMATUHU OJIUILTA MHTUIIMIL, KyMJIaaaH, (yHKIHS
KUUMATUHUHT YOy KaTTaIUKIAH Xap XWI YEKIaHMIUIapura Typid Xuid Wy
KYMWITaHIUK JapaXalapyuHu KyIiMMya paBuiiga €3ud KyHuin MyMKHH.

. «MaKCUMAJUIAIITUPUITYBUM byHKUIMS HOpAaBILIaH Tap3aa
TabpU(IAHTaH, SbHU 4, 1 X x R* —[0,1] akcnaHtupuin Oepuiran 6ymob, Oy epna

o 1 o
X — IMKOHUATIIAPHUHT MyKaMMaJ TyTUIAMH, R™- con YKH.
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bynnait xonatoa £, (Xo, r) dbyHKIM Xap Oup Kanja KuiauHran X, € X da Xo

UMKOHUST 0axocu( X0 YCTYBOPJIMKHUHT HOpaBIIaH 0axocu) HHUHI HOpaBIIaH
TabpuduHu, EKM OOIIKapWiIaguraH TU3UMHHHT OOIIKapyBra KypcaTaauraH
HOpABIIaH peakuuscuuy uogamaiinn. [lynnnraek, 4. : X xR —[01] mHopasman
UMKOHHATIIAP TYIUIAMU OepuiraH.

Comta makcuMamtamrupuaysun | @ X — RY pynkums xamma ¢;(X) <b;,

I=1..,m, KYPUHUIIIATY YEKIAHWIUIAp TU3UMH Oepuirad, xymnagan @;(X)

(GYHKIUSUTApHUHT TabpuuIard mnapaMeTpiiap HOpaBIIaH TYIlamiap [IAKIuaa
Oepwiran. MacalaHUHT YEKJIAHUIUIAPUHU AHUKIOBYM (YHKIMS TapaMeTpliapu
XaM, MaKCUMaJUIAIITUPWIYBYM (DYHKIUS Y3MHUHI HapaMmeTpiapd Xam HOpaBIIaH
KYpUHUIIIA TabpU(IIaHTaH.

MaremTuk Aactypiamiia HoOapkapop Oyiaran y3ura xoc macajnap CHH(H
ypranunaay. YJIapHU €4HIl YYyH MyHTa3aMJIAIITUPUIIHUHT TypJd XWJl YCyJJIapH
niad uyukwirad. Kelimnrn 000/1a BEKTOpPJIM MYKOOWIIAILITHUPHIL MacajajlapH
Xam/la HOpaBIIaH MYKOOWJUIAIITUPHIN MacajlaJapuHUHI OapKapopiuru ypracuia
aloKa VYpHaTtwiaaud. BekTtopin MyKOOWUIAIITHPUII MacajlalapuHU 3XTUMOJUIH
TAaKCUMOTJIAp OpPKAJIM XapaKTepJaHyBYM HOPABIIAH I[APaMETPJIM MacajlaJapHUHT
OapKapOpIMIMHU YpraHulira MMKOH OepyBUM yHH(UCHpIALITraH EHAAIIYB aCOCUAA
BEKTOPJIM MYKOOWJTAIITHUPHUIL MacajlaJapuHU MYHTa3aMJIAIITHPUIL YCYJIU TaKIH(}
STUIIA]IN.

1-600 Oyiinua xyJioca

SXmM makiiyiaHMaral TU3UMIIap/ia HOpPaBIllaH MabJIyMOTJApHU KalTa MIIUIAII
acocuga xaBd — Xxarapjap TU3UMIM TaxXJWJI KWJIUHAW. TYauk OYyimaran €xku
JUHTBUCTUK axOopoTra sra OYiraH, IIYHUHTJEK WHCOHHUHI WYKU TYHUFyJapura
acoCJIaHraH €4YUM OJIMILIra OWJ MacajajlapHd €YHuIla HOpaBLIaH TYIUIamiiap
Hazapusick Ba HeEWpoH TyphapujaH (QoiianaHuil Makcaara MYyBO(DUKIUTH
acoCJIaH/Iu.

HopaBmian MaHTUKHUHT ad3aJTury Oepuiirad 0ObeKT TY3WINUIIN TYFPUCHIArU
OKCTIEPT OWIUMIIApUIaH JIMHTBUCTUK  XyJoca KYpuHHIIHAA  (oimamaHuII
MMKOHMSITH MAaBXyIJIUTHAAIAP. DBUPOK HOpaBIIaH MaHTHK aliapaTtd YKATHIIT
MexaHu3Mura ora Oynmaiinu. HopaBmianH MaHTHKHU HEWpOH TYypiapu OwiaH
OupnarnyBu sHTY cudar gapaxanu 6epaau. bynnaii OupiantyB HaTUKacHUIa XOCHUI
Oynran HeEWpOHOpaBIIaH TYp OwiumiapHu TaOuWii TWITAa KYyJUlam —Kaow
MHTEJUICKTYyaJl XyCyCcHusITra 3ra Oyiaam.

Oxopunarmnapaan  kenu® YWKHO AXIIM —IIAKJJIAaHMaraH oKapa€HIapHU

MOJIEJUIAITUPHUIIIa HOpaBUIAH KOuAagap Xyjocajapd Ba HEWpPOH Typiapura
acocliaHraH XxaB()-xaTapHM HJCHTU(PUKAIUATAII MOJEIUHU KypHIJa FOMIIOK
MOJICIUIAIITUPUIT  YCYyJIM Ba TUOpUA ainropuTMiapiaH ¢oiaanaHum Takiud
ATHIIAIN.
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I1 BOG. HOPABIIAH MABJIYMOTJIAPHU KAUTA UILJIAIII ACOCHUJIA
XAB® XATAPHU WAEHTUOUKALIUAJTALITUPULLT MOAEJJIAPUHU
NIJIAB YUKHUII MACAJIACH

2.1. XaB¢-xaTap Moae/siapu 0aéHUra Ba yJIapHu aHUKJIAIIra HOPaBIIAH
TYIUIaMJIAp HA3apPUSACH ACOCHIA EH/I0LMIIT

XaBp-xatap — Oy “00BEKT-CyOBEKT-MYyXHT’ TH3MMHUHU Ba YHUHT  adpuMm
AJIEMEHTJIApUHU aXOOpOTIM HOAHUKJIUTH Ba HOPABIIAHIUTUANDP. By HOAHUKIHK
yiuaMd MyMKUH OYJraH 3apapiapHUHT, OUpop Kapopiap KaOyll KWIMIIga EKU
XOJIUCAIAPHU COIUP OVIMIIMAATY MYKOTUIITHUHT TaXIMKaJIW YI4YaMAHA aHUKJIaH]IH.
bynnan kenu® 4yWKKaH Xoyijga XaB(—XaTapHUHT acOCHUM XOCCAJApWHU aKpaTUII
MYMKHH Oynaju: xaBd-xarap ¢akar keiaxakka Oyiaran mMyHocalaTiapja YpUHIH
Ba Oamopar Kwidil OwiaH vam0Oapuac Oofnanrad.  Jlemak, xaBg-xaTapHu
UJCHTUPUKAIUSIANT YMYMHUH X0JIJ1a Kapop KaOyJs1 KUIUII OviIad OOFITUKIUD.

FOxopua kenTupuiaranaapiad MyHd TabKUall MyMKUHKH, “XaB(-xatap” Ba
“HOAHMKJIMK KaTeropusijaapu Oup - Oupu OuiiaH SKUHIAH OOFJIMK Ba KYNHHYA yjap
CUHOHMMIIAp cu(aTuaa KyUITaHUIAdH.

bupok “xaB¢-xatap” Ba “HOAHUKIMK  TyLIyHYaJlapuHH Oup-OMpuIaH
dapkam kepak oyaaau.

XaB(d-xarap HOAHMKJIMK MIApOUTHAA Kapop KalOysl KWIHII 3apyp OyiraH
XoJuTapJaruiHa MaBxyJ| Oymaau.

XaB(d-xarap CyObEKTHB, HOAHHUKJIUK 3Ca OOBEKTUBIUP. Y IXTUMOJUIUK;
TaKCHUMOT; CYOBEKTHB JXTUMOJUIUK; WHTEPBaJl HOAHUKJIWK;, HOpAaBIIAH TYIUIaM;
IOKOpUJIa KEJITUPWITaH TYIIYHYAJIAPHUHT TYpJAu KOMOWHANUSJIApH KYPUHUIIHIIA
OepUITUIIT MYMKHH.

byHnan tamkapu xaBd-xaTtapHu UISHTU(PUKAIUsIANIAA Ky3la TyTUIaIuraH
HOQHUKJUKIAD TypJd XWJ OMWUIAP TabCUpUAA IIAKIUIAaHAAW: BAKTUHYAIUK —
Kelaxakaaru y €ku Oy oMuwuiap KUWMATIapuHU aHUK Oalopar KWIMII MYMKHH
OynMmaraH; XoJIaTIM — TU3UMJIAp [apaMeTpllapuHu  aHMK KUHMaTJIapuHH
HOMABJIYMJIUTH;, KOHBIOKTYpajld — KaTHAIIyBUWJap MaH(paaTIaApUHU 3UAIUATIN
xojlaTuAa Ba OolIKa XoJulapja YJapHUHT XaTTU-XapakaTMHU Oamopar KuinO
OYIMacIMK HOAaHUKIUKIIAPH.

Amanga Oy omwuiap Ouwpukmacu XaBd-xXaTapHU HCHTU(DUKAIMSIAIIA
VIApHUHT KHWMATJIapuHU MakOyl MUHUMAJd KAWMatiapradya KamMauTHpHII
Makcaauaa Kapop KaOysl KWIMHYBUM IIAPOUTIAPAA HOAHUKJIMKHUHT TYPIH
KYPUHUIIUTADUHU KEHT KYJaMUHU sipaTaau. XaBQ-XaTapHUHT acOCHM coXallapu
Kyhduarmiapaad noopar:

MyKOTHIIIIap KyTHIMAraH COXaJapHH XxaBd-xaTapch3 coxa 1e6 aramaii,
yJlapra HOJIMHYM €KH caliOnil HykoTunuiap Moc kenaau (dhorganunr yeumum) (2.1-
pacm).
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OTYK HAYKOTHILIIAP

MYMKHUH KPUTHK XaB(-
OynraH xaBg- XaTap CoXacu XaJIOKATIIH XaB(-
Xarap coxacu e XarTap coxXacH

xXaB(-xaTapcus
coxa

MYMKHUH 0¥ raH
WY KOTHIIT
MHUKI0pU

.

I doiina Japoma Oapua Kyuwiran
MOJI-MYJIK

2.1 - pacm. XaB( — xaTap coxajgapu cxemacu

yn kyiwmmmm MyMKnH 6ynraH xaBd-xaTap coXacH JeraHaa IIyHaai coxa
TYIIYHWIAAUKY, OyHAa KypuiaéTraH coxXa Typd Y3UHUHT  HKTUCOJHM
GONTANMINTUHA  CaKJIalM, SbHU WYKOTUIUIAPHUHT YpHU OOp, JIEKUH Yyiap
KyTWIraH oigagaH KHuuK 0ynaau.

Nyn kyiwmmm MyMKHH ~GyiaraH  xaB(-XaTap COXACHHMHT —derapacu
Kypuina€tran oObeKT (poiiiacura TeHr OyJraH MyKOTHII Japa)kacura Moc KeJlaIu.

KeinHru Ttaxjukaam COXaHM KpUTHK XaB(-xatap coxacu ned atanamu. by
KyTWjaagurad ¢oijga MHKIOPHAAH OLIQAMraH OOBEKT XapaxaTyiapu Ba
doimanapuau 3 WuUMra OJyBUYM YMYMHUH JapoMaJl MHUKIOPUIAH OIIMailuraH
NYKOTUIII UMKOHUATHHU TaBCU(IIOBYM COXA XMCOOIaHAH.

bomikayva aiitranna, KpuTHK XaB(d-xatap KyTriiaaurad (onaaaan omaanrad Ba
oXHp OKuOaTAa Kapop Kalys KWJIyBUM IIaxc Mabiar KyWrad Oapua HIja YpHUHH
TYIaAupMauran  3apapiapra oJu0  KenyBuUM — MyKoTMl — XaBdu  OuiaH
TaBcU(IaHA Y.

Kputuk xaBd-xaTapiaH Tamkapy sHaJa TaXJUKAJIMPOK XaloKaTiIh XaBQ-
XaTapHU KYpUIl MYMKHUH. XaJIOKaTid XaB(-xaTap COXACH Y3UHUHI MHUKIOPH
Oyiinua Kapop KalyJl KWIyBYM IAXCHU Oapya KYHUIITaH MOJI-MYJIK MUKJIOPHUTa TEHT
3apapra IpUIIUAIIA MyMKUH OYJraH MYKOTHIN coxacuHU udonmanaiayd. XaaoKaTiu
xaB(—xaTtap MyBadPakKUATCU3IMKKA, KOpXOHa OaHKpOT OYiuIIMra, yHUHr Oapya
KYWUJITaH MOJI — MYJIKHHU COTHO F000pHIIMIITUTA Ba EMIIUIIUTA OO KEeJTaIu.

Xanokarnu xaB(-xarap KaTeropusjapura MOJ-MYJIKTa OWJ Ba MYyJUIH
3apapiiap/laH TallKapyd HHCOHJIAp Xa€TH YUyH TYFpUIAH-TYFpU XaBQIUIUTU EKU
AKOJIOTHK XAJIOKATIIAPHUHT F03ara KeJIuIy OuiiaH O0FIHMK XaBd-xaTapiaap KUpaJu.

Hoanuxnuk mapoutuaa KaOya KWJIMHAIWTAH Kapop SXIIM MIaKIaHMaraH
cuH(pra Teruuuiy 0ynaau. SIXy makutaHMarad Kym 00CKUYIH skapaéHiapaa xaBg-
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XaTtapiapHu HWAeHTU(UKanusiam Oyiimdya Kapop KaOyl KWIMIIHMHT —FOMIIOK
HOCTOXAaCTUK MOJCIUIAPMHU KypHIIa caMapald YCyJJIJapHH HW3Jall Ba KaiiTa
unuram  Makcaara MmyBodukmup. Illynunarnex, Oy >kapa€HmapHUHT xap Oupwu
XOJIATHU PUBOXKJIAHUII TaOMATH HOAHMKJIMTUHU OJJIMHJIAaH aHUKIa0 OepyBUM MUKH
Ba TalllKu MYXUTAAard aactiadku axOoporiap/ia HOAHMKIMKHUHT CTOXACTHK Ba
HOCTOXACTHK IIapOUTHUIA COTUp OYIaau.

SxmuM makilaHMarad, Kynm OocKHuiM kapaHiapAa XaB(-XxaTapJapHH
UACHTU(UKALMIIAI MacajJaCuHU €Ydlll YUYyH Kylujaaruiap 3apyp Oymamu: y3apo
OOFJIMK HOpaBIllaH (IOMIIOK) MaTEMaTUK MOJEIUIap MaXMYWHHM Ba  HOpaBIIaH
MOJCIIAIITHPHUIIT YCTyOUSITH acocuaa TU3UMIIM TaXJIMUIHA KYPHII, Ky OOCKUWIH
xapa¢riapaa XxaBd-xatap TypJapuHU THU3UMIAMNITAPHUIN Ba YyJIAPHA MAaTEMaTHK
MOJICJUIApUHM KaiTa uIUIam;, Kyn OocKWwin >kapaHiapiaa xaB(-xaTapiaapHU
uaeHTUGUKAMSIIAMIa  Kapop KaOya  KWIMII — MacaJlaCHHWHT — HOpaBIIaH
MOJICJUTAPUHH KYyPHIIL

V3apo GOFIMK MojeIIap MaxkMyH Ky OOCKHYIM >KapadHimapia XaBo-
XaTapJapHu UACHTU(GUKAMIAN TH3UMA YIyH KY4CH3 Ty3WJIMadd €YUMHHU KaOys
KWIKITHA KYJ1a0-KyBBAaTJIOBYM MHTEIUICKTYyall TU3UMHHUHT TYypiau (GYHKIHOHAT
MOJAYJUIApUHU  Ty3WIra HMKOH Oepaau. YiapnaH (QoHjganaHuil — OpKaiu
HOAHMKJIMKHM Kaupjaiiaump ¢  jmapaxkacu OwiaH TaBcH(IaHyBUM Xap Oup
WHTEpBaJa ydYpaWguTraH HOPABIIAH HWHTEPBAT BEKTOPH  KYPHHHINUATH
caMapaJIOpJIMKHUHT JacTIa0KM TapaMeTpilapuHU Ba  Makcaj KypCaTKHWIAPUHHU
MAK/UTAHTHPUINT  Ky371a TyTWiaaud. HopaBmian wuWHTEpBan yCyiaAa TETUIUIHIIAK
(GYHKIUSCUHM KaThUH aHUKIMKAA Oepuill Tayad ATUIMaWId, MIYHUHTISK Oy yCyin
acocH/ia OJIMHTaH HaTKa SXTHUMOJUIM yCyJiapaaH (apkid paBHIa AacTIa0Ku
HOpABIIIAH COHHUHT TETHIUIMINK (DYHKIUSACH KYPUHUINUJATH Y3rapuiira macT
CE3TUPJIUTH Ba OapKapopyuru OuiaH axpanud Typaau. bepunran ycyiaHU XaKUKAN
xapaHiapaa KYJJIAaHWIUIIA JacTiaObku axOopoT HOpaBIIaH KYpUHHUIIA OYynraH
xojlapuga Makcaara wmyBodukmup. HopaBman ycyn acocuga xaBd-xarap
0axocuHu xucoOjam JAacTiadKd MabIyMOT KHYMK CTaTHUCTHK TaHJIOBJapra
acoclaHraH XoJJa, SIbHM DJXTUMOJUIM OaxOolJapHUW OJHII MYMKHH OYyIMara
XoJaTnapaa camapand XucobnmaHaau. bepwiran ycynm TaxJMia  KWIHHAETTaH
napaMmeTpiap KMiMaTu derapajapuruHa eTapinda aHuK MabiIyM OYiraH xoJaTiiap
OwiaH ymOy mapaMerp y3rapuilld MyMKHH OYJraH uerapaja Mociamiaad, OUpoK
OyHma OepwiraH  WHTEpBaJra TETHIUIM YHUHT TYpJId  KAWMAaTIapuaa
KYJUIAHWINIIMIA HWMKOHMUSATIAD €KW OSXTUMOJUIMKIAD TYFPUCUAArM KaHIaWIup
MUKIopi €ku  cudaraum  axOopoTiap MaBxXyJ 5mac. HopaBmaH MareMaTuk
Koujanap acocuaa OyH/ail HOpaBIIaH WHTEpBa/UIap OwiaH aprudMETHK Ba OOIIKa
aMajutapHu Oa)kapuIlIa dKCIepTiaap HAaTHKABU HOPABIIAH UHTEPBAIHU OJIUIIIAIH.
DOKCHEePTIapHUHT TaxXpubalapy Ba MUKW TYWFyJapu acOCHJla OJIMHTaH JacTJIa0KH
MabIyMOTJIap OpPKaIM TMapaMeTpIApHUHT MYMKUH OVnran (Myn Kyiunaguran)
KHMMaTJIapuH Ba YJIApHUHT Wyn Kyhunaauran (ad3an OynraH) KaWMatiapu
COXaJapuHU  eTapiudya  KaTbUH  MHUKIOpP  JKHXaTHaH Kym  xoJutapaa
uAeHTUUKALMUIAIl MyMKUH Oynaau. bepuiran ycyiara Moc XojaTAa KUPYBYH
y3rapyBumiap (TYIIaMJapHUHT KIJIACCUK XapaKTePUCTUK (YHKIMSICH CHUHTapH)
MHTEpBaJI Ba TETUIUTMINK QyHKUMICH KypuHuinuaa oepuwianu. yHUHT yayH Xam

31



KaOyn KWJIWHYBYM WHTEPBA]T KYPUHHUIIHIATH MOC CUYUMJIAPHUHT  SKYHHH
caMapaJIopJIMK KYPCATKUWIAPHUHU OJIMII YYyH HOpaBIIAH MaTEMATUK KOWJIaJapHHH
TYFpU KYJUIalll MyMKHH OYiaau.

Opatna xaBd-xarap IOMIIOK MOJICJUIAPUHU KypHUII Makcaau XaBQ-xarap
uneHTugukanusacuaan uoopar oynran cudarim TaxJmiagaH OonulaHaau. bepuiaran
MakcaJira JpUINUIIAA KyWHJIard MacajajlapHu eudin Tanad JTuiaau: XaBd-
XaTapHUHT Oapya KyJIamJIapuHU aHUKJIall, xaBd-xaTapiapHu Tabpudiani, xaBg-
XaTapJapHu CUHGIAITUPUII Ba TYPYXJAIITUPHUILL, JacTiIa0ku (apasziapHu TaxXJui
KUWJIALI.

Adcyckn, TagKUKOTYMJIAPHUHT KYMUWIMK KHCMH OouutanFud OOCKWYaa
TyXxTab Komamunap. by Gockuu 3ca (akaTrmHa FOMIIOK MOJACIUIAPHA KYPHII y9yH
TanépnoB (azacu 6yuO XrcobaHaIu.

XaBd-xarapjiapHu IOMIIOK MOJCIUIAPWHM  KYPUIIHWHT HWKKUHYA  Ba
MypakkaOpok Oockuuu OYnnd makcaau xaB(-xaTapHu ViadaimijgaH ubopar OyiraH
MUKIOp >KUXATJaH TaxJIWi KWJIuIl XucoOnaHaau. by sca Kyimpgaru macanajiapHu
equIra cabad Oynaau: HOAHUKJIMKHYU AKIJIAHTUPUIL; XaBd-xaTapHU XUCoOIalll Ba
uAeHTUUKAIUSITALLL.

Yuyunun  Oockuyja XaBd-xarap IOMIIOK MOJCIMHM  KypulJa YHU
uAeHTUGUKAMsUIa OViindya Hazapui MysoxasajlapAaH aMmainuid Qaonusarra Oup
Tekucaa yTwiaau. by xaBd-xaTapHUHT FOMIIIOK MOJICIMHH KypPHUIIl CTPATeTUsIIapUHU
JoMMXaNallHy Tyrajulall JaBpujia coaup OYnmaau Ba KypwiraH Mojen €paamujia
xaB(-xaTapHU UJECHTU(UKAIUSIIAIT aMalira OITUPUIIAIIH.

TypTuHun 60cKu4 — Oy Ha30paT KU OOCKUYUAMP.

XaBg-xaTapHu uaeHTUGUKAIMIAI MOJISJIM HOPAaBIIIaH Kouianap xXyJjiocaaapu
épaamuaa TaBcudIaHaIu:

K;j n

U ﬂ X, =@ ;, —W,, 6asH ounan | > 1= (X, X5, X,) . (2.1)
p=1\i=1l

By epaa &, j, - Jp KATOPHHUHT x, ¥3rapyBUMCHHU 0aXOJIOBUH JIMHTBUCTHK TEPM.

W, - JP - KOWJaHUHT Ba3H KOO()(YULIMEHTH.
r= f(X,%,..., x,) - HOPABIIaH KOUJIAHUHT YHUKHUIIIH.

HopaBman kommamap Xymnocamapu EpaaMmuaa TaBCU(IAHYBUM XOCHIHHU
Kamaium xaB(d-xaTapuHU UACHTUPUKANSUTAIIHUAT Y49 XWI KYPUHUIIIAru
MOJISUTAPH HMIILIA0 YMKHIIIH.

1. UYwkumum  49u3WKIM  OOFJaHWIN  KYpUHHUINHAArd  xaB(-XxaTtapHu
HJICHTU(PUKAUSTIAITHAHT HOPABIIAH MOJICIIH.

1 o
AFap Xi :H Ba X; ZH Ba X3 :H Ba Xi=Y,
VY xonga
P LD WD LD WY GO L W e
r, =0,33-0,05- -0,025 ~0212 —0a 12 '
z ,U(Xllj) Z y(X%’) Z ﬂ(xél) Z y(xil)
= j=1 i1

=1

(v

Arap x2=ITBa x2=ITBa X;=V Ba x2=7V,
VY xonna
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D)X D u(xgh)x?

r,=0257-00393~— 01122 -
> u(x) > u(x3)
=t =1
Arap x:=ITBa x:=V Ba X;=IT Ba x>=V,
VY xonna
PNCL D WIC DD 3 D LD WIC
r,=018-0,01"2% -0,072 -0,05% -01112 :
2 1) 2 1) 2 1) 2 1)
j=1 j=1 j=1 j=1
Arap x:=ITBa x:=YVBaX,=Y Ba x:=V,
VY xonga
PITCOISHND WGV WY CD I e e
r,=026-002"" 0,05~ -0,03% -0134°% .
le w(x,") Zl: 1(x3") Zl: p(x3") Zl: p(x;")
1= 1= 1= 1=

Arap X126:}O Ba xfesz Ba x§GZYBa XfG:Y,
Y xonna

2 MO )X) 210G )X 2 A6 )X 2 MG )X;

e =017-0,081% 0,06~ -007% 0,09
2 () 2 H5") 2 1(x:") 2 ()
j=1 j=1 j=1 j=1
Arap x* =IO Ba x7=I0 Ba x»=I0 Ba x? =Y,
VY xonga
2 )X 2 H(x7)x" 2 a7 PIICHDEA
r,; =0,099-0,01~ -0,02= ~0,03= 0,08~
D u(xM) D u(x3M) D u(xiM) D u(xi™)
j=L j=1 j=1 j=L

(2.2.)

2. UYwkumu  HOpaBIIaH  TepMiap  KYpUHHINUJAATH  XaBd-XaTapHU

I/II[CHTI/I(bI/IKaHI/IﬂJ'IaIHHI/IHF HOpaBIIaH MOJICIIH.

Arap x>=IT Ba x:=IT Ba X;=IT Ba x:=IT BasHu 0.5
éku  x*=Y Ba x:=II Ba X;=IT Ba xi =11 Ba3Hu 0.5
Y xonpa r, = 0.

Arap x2=IT Ba x2=IT Ba X;=IT Ba x2=Y Ba3Hu 0.09
éku x2=II Ba x2=II Ba X;=IT Ba x2=IO Bazuu 0.09

o 2 v
€ku x2=II Ba x2=II Ba X;=V Ba x2= Ba3zuu 0.09
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éxn x2=FO Ba xz=II Ba X;=Y Ba x2=II Ba3Hu 0.09
éku  x2=F0 Ba x2=Y Ba X;=IT Ba x2=I1 Ba3Hu 0.09
VY xonna r, =VIO.

Arap x2=II Ba x:=II Ba x$=IT Ba x3=F0 BasHu 0.032
ékn x:=I1 Ba x:=II Ba X;=Y Ba x2=Y Ba3Hu 0.032
ékn x2=IT Ba x:=II Ba X;=Y Ba x2=I0 BazHu 0.032
ékn x2=IT Ba x2=II Ba X;=I0 Ba x:=II Ba3Hu 0.032
éxn x2=I0 Ba x:=I0 Ba X;=IT Ba x:=I1 Ba3Hu 0.032
éku  x>=F/0 Ba x:=F0) Ba x$=IT Ba 2=y Ba3Hu 0.032
€ku x3=I0 Ba x:=F0 Ba Xs=Y Ba x3=I1 BasHu 0.032
V xonga =Y.

Arap x*=IT Ba x*=II Ba X;=F0 Ba x*=IO Ba3Hu 0.035
ékn x:=IT Ba x:=Y Ba X;=V Ba x*=k0 Ba3Hu 0.035
éku  x'=I1 Ba x:=Y Ba X; =IO Ba x:=Y Ba3Hu 0.035
ékn x=I1 Ba x*=Y Ba X;=F0 Ba x*=k0 Ba3Hu 0.035
¢k x:=IT Ba x:=k0 Ba X;=II Ba x:=I0 Ba3HM 0.035
éxn x*=IT Ba x*=I0 Ba X;=Y Ba x*=VY Ba3Hu 0.035
ékn x*=IT Ba x*=F0 Ba X;=Y Ba x:= Ba3Hu 0.035
€ku x:=II Ba x:=F0 Ba X;=[I0 Ba x:=II BazHu 0.035
éku  x*=I1 Ba x:=FO Ba X;=FO Ba x:=Y BazHu 0.035
&k x*=F0 Ba x:=I0 Ba X;=Y Ba x*=Y Ba3Hu 0.035
éxu  x*=F0 Ba x:=I0 Ba X;=IO0 Ba x*=IT Ba3Hu 0.035
éku x:=If0 Ba x!=I0 Ba X; =IO Ba x:=y BazHu 0.035
V xonpa T+ =VII.

Arap xs=II Ba x:=F) Ba X; =FO Ba xs =F0 Ba3Hu 0.17
éku  x=Y Ba x3=Y Ba X; =FO Ba x5 =F0 BazHu 0.17
ékn xs=Y Ba x:=FO Ba X;=V Ba x:=IO0 Ba3Hu 0.17
ékn xs=Y Ba x:=V Ba X;=FO Ba x:=IO BazHu 0.17
éku  xs=Y Ba x3=IO Ba X; =FO Ba x5 =F0 Ba3Hu 0.17
&k x*=F0 Ba x:=I0 Ba X;=Y Ba x:=I0 Ba3Hu 0.17
ékn xs=F0 Ba xs=I0 Ba X;=IO Ba x:=IO BazHu 0.17
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V xomma "s=I1.
3.  Yuxumm HOUM3BHK/IM  OOFIAHMIN  KYPHHHIIZATM  XaB(-XaTapHH
UACHTU(HUKAIMSUIAIIIHAHT HOPABIIaH MO/ICIIH.

1 s
Arap x=II Ba x:=Il Ba X;=lO Ba x!=Y,

VYV xomma
WICOTUN WICOU D WIC I WG
r, =033-00545 -0022 02112 SR +

Z u(x)) Z u(x3') Z u(x3') Z u(x;)

n _ 2 n 2 n 2 n ' 2
2 u" )X’ 2 MG Zﬂ(x;)x 2 M)
+0,003 | 5———| -0004 25— —| +0007 5——| +0,001] 5 ——
> u(xh) > u(xh) > u(s)) > u(xh)
= = = =
Arap x116=§" Ba x*=l0 Ba X§6=H Ba x}fZS",
VY xonnga
PWCRDESIED WICHT I WICEO CE D WIC D
s =0184-0,007--——— 0,005~ - 0,003~ -0,09= +
D ) D ) > ux™) D )
j=1 j=1 j=1 j=1
n 2 n . . 2 n . . 2 n . . 2
2 1% DI 2 H7)x” 2 )X
+0,002 (=] -0,000 ”ni +0,0005 = | +0,0015 1=
Z plx) Y u(x) Y ) > )
j=1 j=1 j=1
Arap x*=lO0 Ba x*=lO Ba X37=§7 Ba x§7=§’,
VY xonma
2 )X 2 a0 x5 2 ulxs )X 2 uG)xg
ry =017-0,003"~———— 0,001~ 0,07~ -0,09= +
> ux) > ux") D ux) D wux")
j=1 j=1 j=1 j=1
n 2 2 2 n ' 2
DITCHOL Zﬂ(X227J)X27J Z#(X327')X27J DITCHDL
+001 |2 -0,0009 2 — | +00000 X — | +0,0024 =
Z H(X ) Z /U(X27l) Z ﬂ(X37J) z ﬂ(XAH)
= j=L =1 =

(2.3.)
Kenrupuiran Mozemapaa xap oup kupysun y3rapysun (I1, YII, ¥, FO, V10)
V3WHUHT HOpPAaBILIaH TepMIa KUPULIMHHA OSITHIOBYM TETUILTWINK QYHKIMsIIapUra
ara.
Ternumunuk GyHKUMSUIApU KyHugaru KypuHuiga oyiaam:

P ) JE—— (2.4.

i hi)?
14| .bk
Cy
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HopaBmian MaHTUKMIl TeHrnamanap (arap <kMpuuuiap>, y Xxojga <4MKaII>
KYPUHUIIIN) HOPABIIIAH TEPMTa KUPUIIUHU OCNTHUIOBUN TETUILIMIIUK (PYHKITUSTIAPH
Ownan Ouprajiukia KyHugard alroput™ €paamuja Kapop KaOysl KUIUIIra UMKOH
sapaTaju:

1. XaBd-xatap OaxojlaHaéTraH OOBEKT XOJaT MapaMeTpiiapu KuhMaTiapu
OenruiIaHaau:

X" = (XG0 X0 ). (2.5.)

2. TlapameTpnapHuHr OeNrunaHrad X, i= Ln KUMaTiIapuaa TETUIUTHIAK
byHKIUATIA /Jj(Xi*) KUMaTIapy aHUKJIaHaIH.

3. ManTukuii TeHrIaManapaan (onaagaHral XoJaa X = (XI , X;,..., X:), BEKTOP
xonatuaa L (XI VX5 ey x:) TErUIUIUIMK (YHKIMSACH XUCOOIaHA .

4. XaB@-xaTapHUHT Oalopar KuitmMaTu rj* KyWHMIard KypUHUIIIA AHUKJIAHAIN:
06 X3 = maxut (56,0 (2.6

VKUTHIIHUAT Ma3MYHH TETHIITHINK (QYHKIMSIAPH MapaMeTplapiHu IIyHAa
TaHJallJJaH HMOOpaTKH, HEWpPOHOpABIIAH MOJET Ba TaxpuOaBUil HaTHXKaJIap
opacumari (Gapky KHYMK OYICHH. YKWTHID y4yH KyHHZard peKyppeHT
MyHOca0aT/Iap TU3UMH KyJUIaHUJIaIU:

m

rji pt () - ()

j i) ey id i1 1 N iy 2¢/ (x) —b))?
bk (t+1)_bk (t) n(rt rt) m ] 2 luk(xij)li:l[ H (Xi)((le)2+(Xij _bkj)z)z !
Z w' ()
(2.7)
rjzm: w1 () - > ' (r) n N2 (vi _hi
e+ =/ -n(r, ~F)—= T iy SO EB)
TNCORE: (€))? + (%} =bj)?)

m 2

(Z ,Urj (ri)j

i=1
HetlipoHopaBiian TYpHU YKUTHUIIHUHT aJTOPUTMH WKKH OOCKHYIaH HOOparT.
bupunun 6ockuua TYpHUHT OCpUIITaH apXUTEKTypacura MOC KeJlyBUu XaBd-xaTap
0aXOCHMHHMHI MOJEJ]I KuhMMaTtu  XucoOmaHaau. VMKKHHYM OOCKHYZa MOJIEIIaH
OJIMHTAaH Ba XaKUKUM HaTuWxka opacumard (apk xuco0iad  Tomuiaagud Xamja
TETUIUTWIMK (QYHKIUSJIApU TTapaMeTpiiapyu KaiTa XucoOaaHaIu.

HopaBmian wmoxen (2.1) Oyiinua oOJMHraH HaTWXKalIap KYyOo ME30HIHU

ONTUMAJIIAIITUPUII MacaJTaCHHUHT KUPYBYHU MapaMeTpiiapu 0yaud xucoOsiaHaau.

2.2. HopaBmiaH MyXuTIa SAXIIH MAK/UIAHMATAH )Kapa¢HIAPHUHT
XaB(-xaTapH¥ aHMKJIALI MACAJTACHHH €YHII YYYH YM3HKIH
ONTUMAVIALUTHPHII MOJEH

Kiraccuk MaremaTuK JacTypiiall Ba YHUHI TYpJid KypPUHUIIAPU — CaMapalu
TAQHJIOBHUHT HOPMATUBIM YyciayOoustuaup. HopaBmian pactyprnam sca, HOAHHMK
MakcaJyIapHu, KUAMaTIapHU Ba yerapajapHy TaOMHM TYMJIaMUHHM XHCOOTra OJiaju.
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bynaa onTtuMannMk XxaM MHUKAIOpPHM KuilMatinapnaa, Xam cudatuil KypUHHIITA 3ra
Oynran KuiiMaTiIapaa ndogalaHTaH €YrM KYPUHUIIUIA aHUKJIaHAIH.

HopaBman matematuk nactypiamHudr (HMJI) 6om makcaau — Kapop KaOyn
KWJIYBYM IIaXCra TaKIu( KWJIMHYBYM HOpABIIAH €YMMJIAD HYUJAH MaKOYJIMHH
TaHjamra épaam Oepuil xucobiaHaau. MakOysl aHUKIMKHU H3Jallljia HOpaBIIaH
éumomryB (akat Ba ¢akaT cojaa TaxIMIHM XUcoOra oyianu aed yumam HOTYFpH. Y
Kapop KaOyn KWIyBYM IIaXC YYyH AaHUK YEKJIAHUIUIAPHU OYUK-OUJIUH
[IAKJUTAHTUPMACIUKKAa HWMKOH Oepu0, YHHMHI MacaJlaCUHHU CHTUWJUIAIITUPAIN.
[IyHuHr y4yH XaMm HOpaBlIaH TYIJIaM Ba KJIACCHK JacTypJialll Hazapusijapu
opacuaaru y3zapo ¢oiinany OOFIaHUILIAP SHTU yCYJUIApHU SPATUIIUININATA MYXUM
Kajam OYJIUII MyMKHH.

HopaBmian maremMaTtuk HacTypiallHUHT CTaHAapT Macajacu ofaria TEHTIHUK
€KM TEHICU3JIMKIIap CHUCTeMacu OwWiaH TaBCU(IIaHyBUM WYl  KYWHUITyBUH

aNTepHaTHBAIAPHUHT OepunraH TYTUTaMH1a Makcas GYHKIASICHHU
MakcuMauramtupuim (kM MUHAMQJUIAIITHPUIN) — Macalacu  cudaruma
udoaanananu.

Kyn xomnapna amMamuéraa ONTHUMAIUIAIITHPUII AHUK HA3apPUSACUHUHI KaTbUN
aHUKJAHTaH COHJAapHM €3UIl KMMKOHM OynMaraH Ba xucoOjamuiapra Ouj
KUAMHYWIMKIIAp T€3-Te3 coAup OYyaaurad KaTTa TU3UMIapHU 0aéH KWJIMII HOAHUK
MOJIeJUIapUTra Ky UIAaHWJIMIIUTA Tyd KEJIMHAIH.

MacajianuHr  mapaMmeTpiapuHU TaxJIMI KWilaaurad OYJicak, YHU XaKUKUN
Kapa€HHUHT KYIl OMUJUIapUTa OOFJIMK 3KaHJIUTHHU KYpaMu3.

Mopenan Xakukarra SKUHPOK KWIMII YYyH, MOJENra KOKOpUZA aWTHIIraH
OOFNaHMIIJIADHU KUPUTHUIL Kepak Oynam, Oy 53ca Macana mapTIapyHU
KeHraitupaau Ba KuluHmamTupuO® ro0opagu. bomka TomoHaaH »d3ca Oy
napamMeTpJlapHUHT OeNrwjiaHraH KUWMaTiapu XaKUKaTJaH aH4ya Y30K OYIuIu
MyMKHH. Amanna Oy mapaMeTplIapHUHT OJIMIIM MYMKHH OyiaraH Kuilmatiap
TYIUIAMMHM OJIMII MakcaAra MyBoQuK. Y Xoijaa Ou3 Kyluaard macajiaHu €4uIlra
KEJIaMHU3:

Mynnait  x = (x,,x,,.... x,) TONWICHUHKH, KyHHZard MakcaJl (QYHKIMSICH 3HT

KaTTa KHMMAaT OJICUH:
m

p;C;X; — max
=1

j (2.8.)
Ba KyHHMIary maptiaap 0aKapuiCchH:
doxa; W, Y x <X, X, 20, j=12.m. (2.9)
j=1 =1

by epna Cj, J=L1..m - wmakcan byukiuss K03GOUIMEHTUHUHT — OJIMIIK MYMKHUH
OYnran KuiiMatiap TYmiaamu; &; - TEHIJIaManap KYpUHUIIMJA OepuiraH Inapriap

KO3 DULIMEHTIIApUHUHT OJIUIIM MYMKHUH OYJIraH KuiMatiap TyriaMu; W - MaBxyJ
peCypCIapyUHUHT OJIMILIKA MyMKHUH OYJIraH KHiMatiap TyrjaaMu OYJICUH.

by Macananu ko3pduiimeHTy TyIIaM KUUMaTin OYJIraH YM3UKJIM JacTypJiaml
Macanacu aeWnm  MyMmKuH. Kypunu® TypuOmuku, Oy Macajgamga Makcan
(YHKIMSCMHUHT MaKCUMyMH TYFPUCHAA Tal KETHIIW MyMKUH 3Mmac. UyHku Oy
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GyHKIIUS KUMUMaTIapyu COH AMac, Oalku COHJIAp TYIIaMUIup. YMyMHui xonma Oy
Macaja Kynujaru KypuHuiga E3uinaau:

ZCij_)maX’ szKjCK’ X;20, j=12..,m. (2.10)
1 j

by epma xeR", K ={y| yeR",y<g} - R" (asoma Oepuwiaran KaBapuk
KucMTyTUIaM. KynaitManap MMFMHIUCUHN KyWuJaru KypyuHUIIIa €3I MyMKHH:

m

m
Y xK ={y| yeR"y=> xa,,a; €K, cR", j=1.,m} (2.11)
j=L j=1

By epaa X;3; - @; € R" BeKTOpPHMHT X; COHHra OfIHil KyIalTMacH.

by macana Kylinaaru YM3uKINA JAaCTypJiall MacalaCura KeITUPHWIaIu:

m
Z;cjxj —>max, Y'ax, <g;, X; 20, (2.12)
= =

OnTuMasuiail MOACNMHN KyHUIard KYpUHHUIIIA E3UIT MyMKHUH:
Makcan pyHKIUSICHHUHT MaKCUMYMUHU

Z,uj(pi)pi Zﬂj(ci)ci
O
i Zﬂj(pi) Zﬂl(ci)
j=1 j=1
KyWHJIary mapTiapHy KaHOATJIAHTHPIaH X0Jia TOMHII 3apyp:

jz_ll’uj (bl)bl i/uj(ali )ay; _Zn:,uj(bz)bz
Z Xi =— Z I= X, <d7%

X, — max (2.13)

! Su0) T Yhe) YAb)
j=1 j=1 j=1
Sula, Db 24 @) 2 (0.,
, Z -1 X, < -1 , len X; < J:i ,
T Y i) Yy b2 (ay) 2.1 (b,)
1 i=1 =1 =1
iﬂj (ay)ay i ;uj (s ) iﬂj (as)as, i ! (b )os
S x <L , ES x < : (2.14)
! Zﬂj(am) Z,uj(bs) i Z:uj(aSi) Zﬂj(bs)

HopaBiian 4u3ukiIn AacTypiall MacajaCHHHU €UMIlJIa UKKUTA YCyJ Takiaud
KWJIUHAIU:

1- ycyu.
S;=supp(a;) - a; HOpaBIIaH COHHHWHT AHWUKJOBYHCH, S, =supp(g;) - g,
HOpABIIAH COHHUHI aHUKJIOBYMCH. Y XOIJa KyWHIAr¥ TEKUCIUKHH | — MIAPTHHHT

TaIIKW Yerapacu J1e0 aTaiMmu3.

n

>ty =1. (2.15)

j=1
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By epna U = max{‘aij ‘}/t, t = min{b, [}

Kyiingaru TeKUCIMKHY I-IIApTHUHT WYKHU Yerapacu Ae0 aTaiMus:

5% =1, (2.16)
=1

By epna lj = mln{‘aij ‘}/ i I = max{‘bi ‘}

XaMMa IIapTIapHU KAaHOATJIIAHTUPAAUIaH X BEKTOpJap KUKWMATH TYIJIAMUHU
MYMKHH OYJTaH €4MMIIApDHHUHT TAIIKU TYyIuIlaMu jae0 aranamu. By Tymiam nuwna i-
IIAPTHUHT TallKd Ba WYKU 4Yerapajapu kecummaiau ne6 omunanu. llyHuHrzaexk,
MakcaJ (PYHKIUSCUHUHT Yerapajapy XaM KeCHILIMAMIH.

C BekTOpAaru HOpABIIAH COHJIAPHUHT wHiopacura Kapad CX TEKWCIMKHUHT
TallKA €KW WYKW YerapaHu TaHJaHaAW Ba OJJIMMA YM3HMKIM JACTypJialll Macajacura
kenuHaau. CUMIUIEKC YCYJIMHU KYab MacalaHu HOPaBIlIaH €YUMHU  OJIMHAIN.

HopaBman 4M3MKIM JacTypiall MacajJaCUHMHI paBIIaH OyiMaraH €4uMHu
KyHuJaru KypuHuIira sra OyacuH:

x.=D.,jelp;

1 J

X, =0,je p+in. (2.17)

By epia p 6asuc y3rapysumap couu: I,f, € Ln i # j,r # r.

V X071a HOpAaBLIaH YM3UKIM JACTYPJIANIHMHT HOPABLIAH €YMMHIa KyHMHIaru
paBuras eanM Tyrpu kemami: Y = (Y, Yoo ¥,,0,,0) . By epma dim(y) =n.

Y BEKTODHMHI OWUpUHYM P  KOMIOHEHTACHMHM KyHMIAarM SKCTpEMall
MacaajapHu OMPUHU €410 TOIMMII MYMKHH:

a) man rJTlllg (Vi)

By epma Y=Y, Y,)Yi €55 s, PpaBmaH OynoMaraH p, COHHHHHT
AHHUKJIOBYHCH.

6) maxmin u(B; A;Y).

By epaa A - A-koaddurmeHTIap MaTPULACHHUHT j-KATOPH.

Kypunaérran a) Ba 6) Macananap BEKTOPJIM ONTHUMAJUIAIITUPHII Macajlalapu
o0ynmu6, bennvan-3ane TaMOWKUIN acOCH 1A SUIIIH.

2- yCyIL.

Yus3ukiy gacTypiiaml Macaiaiapu min{cx| Ax <b,x >0} maknuga xoJaaTaapHu
MOJCIUIAIITUPUIIA &jj, Di 5o Ci KoddduumuenTnap Tyrpucuaa yinapHu (akaTruHa
XaKUKAA ~ WMKOHUSITJIIADHU  aKC  JOTTHPYBUM  0ab3u  OWp  Tymiamiapaa
AHUKJTAHUIITUTHHA MABIIyM.

bab3u Oup Xxomnapaa aHuK Oa€H KWIMHTaH 4YekiIaHuuuiap (Myn KyWuimyB4H
QITepHATHB) TYIJIaMH Ma3MyH S>KMXATJaH XaKHKaTra sSKWHJIAMIQIUTHHA XOJIOC,
XaKMKAM ~ Macanaja  4YeKJIaHunuiap — TyIUIJaMHAra  KupMmarad apriap
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OaxapuiIMaciaurd  MYMKHH, Kapop KaOyn KWwiyB4YM Imaxc Oy ImapTiapra Kam
BTUOOP KApaTHUILN MYMKHH.

bepuiran coxajga MUHUMYMHU TOTHUII MacalacuHu Kypub unkamus. Kyhinnaru
KYpPUHUILJA coXa Oepuiiran OYJICHUH:

P={xeR]| a,X +a,X, +..+a,X, cb,i=1m}, (2.18)
6y epma ;,b,- R TyuiaMHMHr HOpaBmIaH KHMCMTYIUIamu, “+”6ynraH GHHApIH

orepanys HOpaBIIaH TYIIaMJIapHU KYUITUIITHA OUJIIUPAIH.
Bepwiran coxaza Min(c, X) TONUJICHH.

YeknaHunuiapaara xap Oup y3rapyBud KOIPQPHUIMEHTHHH MabJIyM COH
Vkunaru Qoimanumuk ¢yHkuscu aed xucobnam MyMkuH. By koadduimentiap
HOMAabJIyM YEKJIAHWIUIAPHH XHCOOTa OJraH Xojiga TypiAu HWMKOHUSTIAPHU
cyOBeKTHB OaxX0oCuHU Oepau.

bepunran macananapHu  e4MIIHM OWp KATOp UMBHMKIM JacTypJiall
MacajaJapuH{d €YHINTra KeATHpaMu3. DyHHHT ydyH JAHCKpeT O -JapakaHu
KupuTHO onmHaau. HaTmkaga HOpaBIIaH YeKJIAHUIUIAD KyHUAard HHTEPBAT
KYpPUHUIIHYU KaOyn KWJ1a u:

o,(@,)% +0,@,)% +..+0,(a,)X, co,(0),i=1ma=1p,

¢ 0T (2.19)

mIyHJal Kuiaub, HOpaBIIaH TYIUIAaMJIAaH WHTEpBaJl TyIjiamra YTWIAW Ba SHAU, O -
oJlaTJar WHTEPBAJUIMTUHU OWJraH Xosja Oy MacajaHu KyWHaard KYpUHHIIIA
€3I MyMKUH:

=in—n —

a,z, +a,Z, +...+3,,2, = b,
ainZ, +ai2Z, +...+anz, <bi, aij € [g'ijl aij] (2.20)

WuTepBan TaxJIMIHU Ba Typiaud MUHHUMAKCIHM (Kadonatiu) EHIONIYBIApHU
TaTOMK KWKl Oup Karop ad3ammkiapra sra [66]:

- aMmaija KaMJlaH-KaM aHUK MabJIyM OYIyBUM SXTUMOJUIM XapaKTEPUCTHUK
HOMabJIyM OMUJUIAPHU OWJTUII Tajdad KUITUHMANIN;

- MUHUMAaKCIU EHIOIIYBAA dXTUMOJUTM EKM MAaTeMaTHK KyTHJIMa y4yH dMac,
Oasiku OepwiiraH KUiiMaT ydyH KaTbuil O0axonap onuHaau. by sca mactnaOku 03
COHJIM TTapaMeTPIAPHUHT MaBXKYIIUTHIa MyXUM aXxaMusTra sra 0yiaim;

- CTaTUCTUK Oaxoyiap MyailsiH Oup TaxXpuOaHWHT aHWK HaTwkKacura kadomat
Oepa onMaiiu;

- Oapua xowtapaa u3NaHAETraH EYUMHUHT UKKUEKIaMa KadoJaTiu
anmpoKCcUMaIusIapu Oepuiau.

MunuMakciu €H0ITYBIa HOMAbIIyM MUKAOpJAp YCTUIArH aMajuiap coxayap
ycTuaa OakapwiiaJlJuraH MOC aMaijlapra KeaTUPWIaau, OUpPOK IacTIaOKu O aui
HOAHUKJIMK COXaJaph XoJaThjaa XaMm Yyjap YCTHAAard amaiap HaTmkKacuaa
napamMeTpiapHu KaTTa COHJapuHM HdoaanamHu Tanad KWIyBUM Mypakkao
makiaara coxainapu xocwsn Oynanu. IIyHMHT ydyH Xam amanué€ria HOaHUKIIUK
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COXaJapuHU YEKJIH NapaMerpiapra OOfiauK OymyBuM coxa cuHpimapu Ouman
anmpoKcuManusam KyJjulaHwiaad. HoaHMKIMKHU HaTH)KaBUM COXalapu COHHHH
MHUHUMAJUIAIITUPHLI MACAIACU XaM KyHUJITaH.

YMymuil Xoiia UHTEpBaJ HATH)KAHW AHUKIUTH KyWHJaru TYpT OMUJ OujaH
AHUKJIAHAU:

1. lacTnaOku MabIyMOTJIApHU OEPUITUIINIATY HOAHUKJIUKIIAP.

2. MHTepBan OObEKTIIApHU KEJNTUPUO UYMKAPYBUM aMaJUIapHU OakapHILgaru
AXJIUTIIALLIAP.

3. ®olinanaHuayBYU COHJIM YCYJTHUHT TaOMaTaH TaKpHOUM OYIuIIy.

4. VHaTtepBan OOBEKTIApHH XHCOONAIIa KATHAUIYBYM Y3rapyBuujap Ba
y3rapMaciiap opacuaaru OOfJIaHUIIIHUHT XUCOOU Japakacu.

Xuco0-KUTOONMApHU ~ AHUKJIUTUHU ~ OIIMpUINTra  (HATWXKaBUH  MHTEpBal
KEHTJIUTUHU KHYpanTUpHUIl) Oy OMUJIJIAPHU TABCUPUHHA XMCOOTa OJIMII HATHXKAcuaa
spuldiagy. bepunran TymiaMm ydyH panuoHan (QyHKOMATa MOC 3HI KHCKa
MHTEPBAJIHU TONMUII MACAJIACHHUA ONTHUMAJLIAIITUPUIL Macanacu cudartuaa Kyuui
MYMKHH.

WHTepBan  €HOOIIYB  SrOHAa  SKUHJAIIMII  OPKaJIM AaHUK  KUMMaTHU
anIpoKCUMalysIalira aHbaHABUM aCOCIaHYBUM COHJIM AJITOPUTMIIAPHH TY3HIIIA
MaTeMaTUK KaThUIUIMKHM amalra OUIMpUIIra UMKOH Oepanu. MHTepBan ycymnap
y4yH HOAHMKJIMKIJIAp Oa€HM HyKTau HazapuAaH 3HT EMOH XOJIATHU XUCOOIa OJIyBUYU
n3JaHaéTraH eYMMHU UKKUEKIaMa KaoiaTiau annpokcuManusuiapu Oepuiaiam.

Teckapu MaTpunanap ycyiau €paMuia YU3UKIH 1acTypJlall MaCaJIaCUHU €YHII
AIrOpUTMH MNUIA0 YMKWUIAW. bapua HWHTEpBaIM aMauiapja HOJJaH uOopar
MHTEpBaIra Oyaum yupamaiam.

by xapa€H Teckapu Marpuuaiap ycyid €EpaaMuia YU3UKIA J1acTypJianl
MacajaCuHU €YMLl aJITOPUTMUHUHT MHTEPBal BApUAHTHHU OepajiH.

TaxpubaBuil XuCOO-KMTOO HaTWXXKaJapyd  IIYHU KYpcaTaauK, OAaTaaru
yCyJJJaH WHTEpBa/UId Ba HOpaBIIAH Tymulamjap €EpaaMuja €4Mil ycyJulapura
YTUIIa yMyMaH aiTraHia, YHUHI XOcCajlapy, EMOHJIAIIUIIN MYMKUH, SSbHH €4UM
OJIMII TABOMHJIAa UHTEPBAJUIAp KEHITUTH Te3 yeuiu xaBhu maxyn. [lynnait 6yica
XaM, HOAaHUK MabJIyMOTIap MaBxXya OYiraH macajgaja UWHTEpBaJl TaxJIMid Ba
HOpAaBILIAH TyIJlaMjap Ha3apUsACHHM KYJUTall sXIOW HAaTWKajgap OJIMINra MMKOH
oepaam.

2.3. Knaccuk Ba HOpaBIIaH éHJIANIYB aCOCH/Ia KOPXOHA 0AHKPOTIUTHHH
aHUKJIALI Ba 0axoJiaml yCy/UIAPUHA HILIA0 YHKUII

bankpoTimk xaBhu mapakacMHU aHUKJIAIl Macalacl KOPXOHA MYJIKIOPIapu
Y4YH XaM, YHUHT KpeIUTOPJIapu YUyH XaM J1013ap0 Macana xucobnanaau. [IlyHuHr
y49yH XaMm OaHKpOTIMK XaBOUHM Oaxojamira ouja Xap KaHJal WIMUN acoCliaHTaH
yCIIyOUAT KU3UKULI TYFIUPAIH.

bankpoTnuk XxaBQUHUHT Aapakacu — KOPXOHAJAPHUHT MOJHUSBUN XOJIaTHUHU
Xamaa SKyHAa Y3MHUHT MOJHUSBUN O3KBUBaJCHTHIA H(POJANaHyBUH, JIEKUH
(akaTruHa MOJMSABUI OKMOaTiap OWJIAaHTHMHA YerapajaHMaiauraH KOpXOHaJapHU
Oommkapuil cupaTiuHu TaBcudaad GepyBUN KOMILIEKC KYpCaTKHY.
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MonusaBuM Taxaua aManueTuAa KOPXOHAJIAPHUHI XO3MPTHM  MOJIMSIBAU
XOJATUHUHT apuM TOMOHJIAPUHH KypcatuO® OepyBuM OMp KaH4Ya KypcaTKUWIap
AXIIM MabiAyM. byiapra JMKBUIJIWK, PEHTA0EIUIMK, TYpFYHJIMK, MaOJaFrjapHUHT
adnanumy, goiga oMU KypcaTKudwiapu KaOwiap Kupaad. AipuMm KypcaTKadjiap
Oyinya yJapHUHT KUMMaTUHU WKOOUH €ku canbuii Tap3aa TaBcudad oepyBuu

Crpateruk OomkapyB OuiaH Ba peXaJlallTUPHIL OOFIMK  1013ap0
MyaMMoOJIapAaH OUpHU - MOJMSIBUIL axBOJHM Ba KOpPXOHA (Kopmopaumusi) HUHT
OaHKPOTIUTH XaBPUHU OaxOJAlTHU TaxX,IMJI KWJINII Xucobianaau. MymkuH OViaran
OaHKPOTIMKHM V3 BaKTHIA HACHTHUGUKAIMS (aHUKIAII) KWK OOLIKapyBUMIapra
MOJIMSIBUM aXBOJIHM SIXIOWJIAll Ba OAHKPOTIMK XaBPUHM KaMaWTHpUIIAA TE3KOP
yopaJyiap KYpHuIll IMKOHUHU Oepajiu.

Kyn #tmnap naBomuia KJIACCHMK CTAaTHCTUK YCyJlap OaHKPOTIMK XaBQUHH
Oamopar KWJIUII YUyH KeHT KYJUIaHWITaH. Y0y Moaeaap TaCHU(IAIIHUHT roHa
VII4OBIM yCyJUIapu €KM CTATUCTUK MOJEIIap HOMHHH XaM OJITaH.

Ymby MoxemnapHM KyJulalija WMKKUTa Xaro OYiIMIIM MyMKUH. bupuHum
XaTOJMUK, OaHKpOT OYyiraH KoMmaHusi MakOyJd MOJMSIBUKA axBojra sra OyiraH
komnaHus cudaruga TtacHubiaHanu. VIKKMHUM Typaaru XaToiMK, HOpMal
MOJIMSIBUM axBoJjra sra OyiraH KOpXoHa MOTEHIUal OaHKpOT /10 TacHu(IaHTaHa
103ara Kenaau. Xap MKKalda XaTolNMK XaM JKUJJIMA OKuOaTiap Ba 3apapra oymo
KeIMIIM MYyMKUH. MacanaH, arap KpeauT Myaccacacu «COFIomM» MOJIASBUI
Ba3MATra 3ra KOMIaHMsra 2-TypJaru XaToJdMKKa WYJ KyHWIMIIM HaTHXKacuaa Kap3s
Oepumiad Oom toprca, Oy ymlOy KOMOAHUSHUHI KEITYCHAArd JapoMaJilapuHU
HYKOTUIIMIa OJIUO KETUIIM MYMKHUH. ByHJall XaTOJMMK KYNMHHYA «TUXKOpAT XaBQ-
xaTapw» 1e0 aranaau. Ba akcuHya, arap KpeauT mMyaccacacd NMOTEHIHal OaHKpOT
oynran (1-Typmaru xato) KoMmnaHusra Kap3 Oepull TyFpucuia Kapop Kadyn KuJca,
Oy kpeauT Oyitmya GOMBIAPHUHT WYKOJMIINWIa, KApP3HUHT KaTrTa KUCMHHU
MYKONMILINTA Ba X0Ka30J1apra oau0 Keaumu MyMKUH. IIyHUHT yuyH ym0y XaTonuk
«KpeauT xaB(-xatapu» 10 HOMIIAHAIH.

Kopxonanap 6aHkpoT/IMIH XaBUHU TaXJIMWI KAJIUILJATU SHT KEHI TapKajiral
€HaIyB Kyluaaruiap/aH TalllKuiI Tonaaurad AjnbTMaH EHAAIIYBU XUCOOJIaHaIu:

e bepuiran mamiakar Ba BaKT OpaJMFUra Kypa KOPXOHAaHUHI JacTiIaOKu
TaxJuwira Kypa O0aHKpOTIMK XyCYCHSITUTa SHI IOKOpU Japakaja TaalyKJau OYyiraH
aJloXyJa MOJMSBHM KYpCATKUYJIAPUHUHT TYIUIAMH INAKJUIAHTUPWIAAA. AWTAWUIIUK,
Oynnait kypcatkuuiap N Tta 6yiacuH.

e A)kxpaTu® OJMHTaH KypcaTKU4jiap TOMOHUAAH XOCW KwinHran N-ymuamiau
dazoga  MyBaddakusTra  IpUIIraH  KOpPXOHAJIApHUW  OAaHKpOTra  yuyparas
KOpXOHaJap/JaH CTaTUCTUK TAJKUKOTIAp acocuja SHI SXIIM Japa)kaja axpara
OJIAIUTaH TUIIEPTEKUCIUK YTKa3Wiaau. by TMIEPTEKUCIUK TEHIJIaMacu Kyuujaru
KYpHUHHUILTA 3ra OYnaau

Z=Ya,xK,, (2.21)
®
Oy epaa Kj — Oyxraitepauk XUCOOAOPIUTH KypcaTKuuaapu PyHKIUIApH, O -
TaXJIWJI aCOCH]Ia OJTMHTAH Ba3HIIAP.
¢(2.3.1) TeKHCIMKHM Tapajule] KYYHPHINHH amalira OIIMPHUII OPKAIU
Oepwiran TEKHCIMK OWIaH KecwiraH y €ku Oy sSpuM coxajapra TylIaérra
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myBaddakusITra SpUIran Ba MyBapakusaTCu3 KOpXOoHaIap COHMHHUHT Kai Tap3ia
KauTa TaKCMMJIAHMIIMHYU Ky3aTMII MyMKMH. Moc xonma Z; Ba Z, HOpMaTUB
cerapaBMil KMHMaTjIapHH YpHATUII MYMKUH: Z < Z; OynaraHuga KOPXOHAaHUHT
OankpoTra yupain xaBdpu wokopu, Z > Z, Oynaranuaa 3ca 6aHKpoTra ydpai xaBdpu
Kyhu napaxana, Z; < Z < Z, — KOpXOHaHUHT XOJIATUHH aHUKJ1a0 OyIMaiiau.

1968-itmnn DaBapa AJibTMaAH TOMOHHUJAH HNUIA0 YWKUITaH IOKOpHJAru
¢éumamyB yYHUHT V3u ToMoHujaH yma wminaék AKII ukrucomuérura HucbOarad
Kym1ab xypuiaau. Hatwkana keHr mabiayM OyiaraH Kyvugarun (GopMysIaHU XOCHII
KWJIAHU:

Z=12K, +14K, +3.3K, +0.6K, +1.0K,, (2.22)

Oy epna:
K; = xycycuii aitlanMa KanuTtan /akTHBIAPHUHT J)KaMU HHFUH]TUCH;
K, = rakcumianMaras ¢oiia / akTUBJIAPHUHT )KaMU HUFUH/INCH;
K3 = pousnap tynanrynua Oyiran ¢oiina / akTUBIAPHUHT KaMU HHUFUH/INCH;
K4 = xycycuii kanuTamHUHT 0030paaru 6axocu /Kap3ra Oepuiral KamurTa,
Ks = coTyB Xaxmu / akTUBJIApHUHT KaMU HHFUHIACH.

ANbTMaHHUHT opayMK Oaxocu:. Z<1.81 O6ynranga — OAaHKPOTIMKHHUHT FOKOPH
IXTUMOJIUTH, Z>2.67 Oynranna — OaHKPOTIUKHUHT KyWH Japakajaru
X THMOJITHTH.

Kettnnuanuk (1983-iiunu) AnbTMaH y3 €HJAITyBUHU akiusiapu 0o3opiapaa
COTYBra KyWwiMmaiiguraH KoMIaHUsUIapra HucOaTaH Kywiad kypau. by xomnaa
(2.3.2) HucOar Kyiinaaru KypUHHUILIHA OJIJIA

Z=0.717K, +0.847K, +3.107K, +0.42K, +0.995K,. (2.23)

by epna K, - Xycycuii KanmuTaqHUHT Kap3ra OJMHTAH Kamurtaira HucOaTaH
banancoacu xunimatu. 7Z<1.23 Oynranma AjbTMaH OaHKPOTIMKHUHT FOKOPH
HXTUMOJUIUTY TYFPUCUIA XYJIOCa KHIIAIH.

SlHa MUCKPUMHUHAHT TaxXJIWJI yCyiau ae0 XaMm artamyB4d AJIbTMaH €HIALTyBU
KeMMHYaNMK AJIBTMAHHUHT ¥3W Ba YHUHT OMp KaHya Mamuiakariapujaard (AHraus,
Opanuusi, bpaswing Ba Oowkanap) U3IONUIAPDK TOMOHHWAAH KYJUIAHWJITAH.
Macanan, Todhduep Ba Tucmioy Bytok bputanus yuyH Kyiujgaru OOFIMKIUKHU
OJIIUIIap:

Z=0.53K, +0.13K, +0.18K, +0.16K,, (2.24)
Oy epna
K; = cotyBnan tymran ¢oiiga /Kucka MyaIaTiu MaXOypusTiap;
K, = aiinanMa xanutan /MaxOypusTiap WHFUHIUCH;
K3 = kucka MyagaTiiu MaxOypustiap / akTUBJIAPHUHT )KaMU HHUFUHJINACH,
K4 = coTyB Xaxmul / akTUBJIapHUHT )KaMU HHFUHIUCH.
/>0.3 Oynranma TaaKUKOTYUIap OaHKPOTIWK SXTUMOJUHUHT TACTIUTHUHU TaH
oJlauap.

Typnu MamiakaTiap y4yH OJIMHTaH MabIyMOTJIAPHU COJHUIUTHUPHIL IIYHU
Kypcataauku, Z —CBEpTKaJard BasHiap Ba uerapaBuii opamuk [Z1 , Z2] nadakar
MamiakaTiap Oyitnda, 6anku OMTTa MamilakaT JoUpacuaa xaMm Mui Oyinda Kywin
dapxnanagn (AnstManHuHr AKII KOpXOHamapuHUHT XO0JaTH TYFPUCHIATH CYHITH
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10 #nmuk Taxuia OVitnda XynocalapuHu CONMMIITHPULI MyMKUH). Hatmxanapaan
Ty HApCAaHU KYPHIIl MyMKUHKH, AJTbTMaH EHAANTYBYN OEpHIIraH MabIyMOTIap1aru
Bapusilusiyiapra HucOaTaH TYPFYHJIMK XYCYCHUSATHTa 3ra 3mac. AJbTMaH Ba YHHUHT
U3JIONUIAPU CYSHAJWTaH CTATUCTUKA PENPE3eHTATUB OVIUIIM MYMKHH, OUPOK Yy
XOoJlucajgap TaHJAHMACHHUHI CTAaTUCTHK JKUXATIAH OUp KUHCIWIMIMIAH MOOpaT
MyXHUM Xoccacura sra OynMmaiau. CTaTUCTUKaHUHT MILIA0 YMKapWiIraH OuTTa
napTUsIard pajwiieTaiyiap TaHJIaHMacura KYJUIaHWIIW OuiaH YHMHT TYpJd XU
TalIKWIMK-TEXHUKABUN Y3ura XOCJHUKIapra sra OynraH, Y3WHUHT Y3ura XOC
0o3opaaru yiayiid, CTpaTerHscH Ba Makcajylapu, Xaétuil mukiau ¢aszaiapu Ba
Oomrkanapra sra Oynrad ¢pupmanapra KyUIaHWIUIITN Oup-Oupuaan Gpapk KuIaIurad
Hapcanapaup. by epla XoaucanapHUHT CTATUCTHK >KUXAaTAaH OUp >KUHCIWIUTU
Tyfpucuga aiTud OyIMaiaM Ba UIIYHUHT YYyH OXTUMOJUIMKKA AacoCJaHTaH
YCYJUIAPHUHT, “‘OaHKPOTIMK AXTUMOJM ~ TEPMUHUHUHT Y3UHUHT KYJJTAHUIWIIN
mry0xa octura Kynunau.

AnpTMaH ycyiuiapuiaH QoiasaHuIl JaBOMUAA Te3-Te3 Oy3uIuiuiap COaup
OymuO Typaau. MonusBuil Taxiaua Oyiinya TapKMMma KWJIMHTaH afgabuérnmapnaa
xamaa Poccusmarn Gapua Typjard TaJdKMHJIapja KymuHYa AjgbTMaHHUHT 1968-
Wuiara xoc mmakiagard (GOpMyNaCHMHHM y4ypaTHUIl MYMKHH Ba Oy HUCOATHH
KyTHWIa€TraH OaHKPOTIUKHM TaxJIWJI 3TUILIA KYJJIaHA OJUIIM TYFPUCHIA X4 HUMaA
anTunMaiiin. Anbt™Man dopmynacuaa 6owka ucmaiead BazHIap XaM KaTHAITUIIH
MYMKHH 371 Ba Oy PoccusHMHTr y3ura xoc XycycusiTiiapura HucOaTaH Oepuiran
Ba3HJIap KaOu YpuHIu Oyiap 3/u.

bus, aiiTalinuk, KOPXOHAHWHT MOJIMSIBUM KUXATIAH MYCTAKUJUIMK Tapakacu
KaHYaJIMK FOKOpH OYJica, y OaHKPOTIMK/IAH IIYHYAIUK Y30KPOK TYPUIIIMHU KyTHUIITa
xakamuaupmus3. by sca AnbTmaH €HAallyBM acocuja OJIMHraH Oapya MOHOTOH
oornanuniapau udoganaiau. Jlekun 0y macoda XxakMkKaria KaHYaIUK KaTTa — Oy
caBoil XarTtoku Poccuspmarm OaHKpOTIMKIApra Ouj Tyjda CTaTUCTHKA MaiI0
OynraHuaa xaMm Xajl THJIMaca Kepak.

AnpTMaH €HJANTYBYH SIIOBYAHINK/OAHKPOTIUK X0ucanapu Oup >KMHCIUIUK
Ba pEMpe3eHTAaTUBIMK Xoccajapura dra Oynranunma (€ku wmoxeiap OVitmda
acoCllaHTaHuJa) MaBxXyJ Oyiaum xykykura ora Oynmagu. Jlekun cudatiu
CTaTUCTUKAHUHT MyaMMOCH XaM yII0y YCYJHHHT OHT acOCHUW YEeKJIaHUIIH
xucobmanManau. Macana nIyHJaku, KJIACCUK dXTUMOJUIMK — Oy ajioxXuja OJIMHTaH
OOBEKT €KMW XOJUCAHMHT 3Mac, OalKu xooucanap YMyMUil HCAMIAHMACUHUHR
XapaKkTepiu Oenrucuaup. AJOXHIIa OJIMHTAH KOPXOHAHU KYPUO YHMKHUII OpPKaJu
OM3 YHUHT Tyja rypyxra OyiaraH MyHOCaOaTMHHU 3XTUMOJUIMK acocCuaa TacBUpiad
Oepamuz. JlekuH Xap KaHAall KYpUHUIIAArM KOPXOHAJAPHUHT Y3UTa XOCITUTH
IIYHJIAaKW, y JKyJa KyuCH3 HUMKOHUSTIApra sra OyiraH xojuiapia Xam SIIoBYaH
OYJIWIIM Ba aKCUHYA XaM OVJIMIITN MyMKHH.

baén  orwiran  ycnyOusATmaH — OaHKPOTIMK — XaBOUHHU  TaxJIMIMAA
doiinananumgary MyamMmo Iy Ousian OenruinaHajauky, y €ku 0y cudaT OMUTUHUHT
YMYM TaH OJITaH YITYOBYMIAPY MaBXKYJ YMac Ba Oy YI4oBUYMIAp YIAPHUHT XaKUKUN
KUAMATJIAPUHUHT KaHJAUAup MWy KyWWIaguraH HOPMAaTHBIAPAAH YETJIAIIUIINA
Oyiinya cuHMIAIITUPHUILIAH YTUIIIMAraH
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Kopxonanap GaHkpoTiuruHu Taxjui Kuiwin Ba aHukmamaa A.O.Hemocexun
TOMOHM/IAH HOPaBLIaH TyIJIaMJIap YCYJIUHU KYpUO YuKamMu3. XaTapHH TaXJIAJ
KWK yCYJIH Ty3WJIMacHJa HOpaBIIaH Oa€Hiap Typiau XWI CHUH(pIAIITHPHUILIAP
JaBOMUJA KeJIM YMKAJWTaH SKCIEPTHUHT UIMOHYCH3IUTU Tydailnu maiino O0ynaau.
MacanaH, 3KCHepT UIITHUPOK dTAAUTaH “TOKOpH~ Ba ‘“MaKCcUMan’ AXTUMOJUIMKIAPHU
aHMK derapanail oIMacIMrd MyMKUH. Exu napamerp KuilmMarinapuHuHr ypra Ba
KyHu Japaxangapu Ypracuja yerapa KYHUI Kepak OYiaraHujga IIyHAal OViuim
MYMKHUH. ¥ X0J/1a HOpaBiiaH 0a€HIapHU KYJTAHWIUIIN KyWHIaruHU OWIITUpaIn .

1. DKcnepT KUUMAaTIapUHUHT TEepM-TYIIaMura sra OYJraH JIMHTBUCTHUK
y3rapyBuMHH Kypaau. Macanan: “MeHeXMEHT Japaxacu’  y3rapyBUUCH
KuiiMaTnapauar “JKyoa nacm, ITacm, Ypmaua, FOxopu, XKyoa ioxopu” TepM-
TYIUIaMura 3ra OYJIUIIN MyMKHH.

2. JIMHTBUCTUK ¥y3rapyBUMHM KOHCTPYKTMB paBullfa Hdoaasam y4yH
AKCIEPT yHIra Moc cudaT OEeIrMCMHU — MacajlaH, HOJIJaH Oupraya KUilMaTiiapHU
KaOyJl KHJIyBYM MaxCyC YCyJJa KypWiraH MEHEKMEHT IapakacH KYpCaTKHUUMHU
TaHnaad oJaau.

3. VYHaaH KeWWH OJKCHepT JUHTBUCTUK Y3rapyBUYMHUHT Xap Oup
KuiiMatura (yaap Y3uHUHT Kypuiuii yeynura kypa (0, 1) opanukmaaru — MEHEeKMEHT
Japakacu KYpPCaTKUYMHUHI KHIIMAaTiap COXacHuJard KUUMaTJIapHUHT HOpAaBIIaH
KUCM TYymiaMu Oymanu) y €ku Oy HOpaBIIaH KUCM TYIUIAMHUHT MEHEXMEHT
JapaXaCUHUHI TETULUIMINK ~(QYHKOUSCMHM MOC Kysau.. Oy Xonjga Kyno
doinananunaauran  QyHKIUA ~ Tpaneuus — KYPUHUIIMAArd  TETUIUIAIUK
dynkuusiapy xucoobnanaaum (1-pacmra kapasr). TpanmeuussHUHT IOKOpU acOCH
AKCIEPTHUHT Y3UHUHI CUH(MIATUPUILIUTA TYJIa UIIOHYMHM , TacTKu acocu 3ca (0,
1) wunTepBammaru Oomika OUpOp XaMm KWWMAT TaHJIAHTaH KHCM TYIljlaMra
TYIIMACIUTUTa UILIOHYMHU Oepaii.

p(x)

) \ /i ﬁ [N/ \ ]

B VAR A VAR VARV

. X X X

. AVERTAEY AU A
wfeN e N [\ )\ x

1

2.2.-pacMm. Tpanenust KYpUHUTIAIATY TETHIUTAINK QYHKIUSIIapH
Uxvyam kypunummma O6a€H OSTUII Makcaauja Tpamnenus KypUHHIIAIATH
TEeTUNUTAINK QYHKIVSUTapU W(X) HU KyWHJIard Makiagard TpanerusCiMOH COHJIap
OusiaH TacBUpJAII KylTalaup

B(as, az, a3, as), (2.25)
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by epna a; Ba a; - TpameuusHUHT MACTKU acoc adcIyccanapu, a; Ba ag - W(X)
HU TETWIUIM KUCM TYIUIAMHUHT X H(OJAIOBYNCHHUHT HOJTa TEHr OYyiIMarad
TETULUTWINK coxXacuaa OepyBUM TpameUUsIHUHT FOKOpU acocu abcuuccanapu (1-
pacm).

OHIM JUHTBUCTHK V3rapyBUYMHM OaéHU SIKyHJIAHAW Ba aHAJIUTUK YHU
MaTeMaTuK 00BEKT cudaruia MOC amaiap Ba ycysuiap Oakapuil y4yH UILIATHIIH
MYMKHH. Y3HUMH3HHI YCYIHH MHECOJ 8paMH/1a HAMOWHII KUJIAMU3.

1-60ckuy (JIMHrBUCTHK Y3rapyBYWJIap Ba HOPaBIIAH KUCM TYIJiaMJiap).
a. “KopxoHanuHr xonaru” E TMHIBUCTHK y3rapyBUMCH O€llITa KMiiMaTra sra:

E:1 — XonmatmapHuHr ‘SHT Kyiu napaxagard MyBaQdakUATCHU3IUK® KHUCM
TYILUIaMU;

E, — xonatnapHuHr “myBaddakusITCU3NUK’ KUCM TYTLUIaMU;

E; — xonaTmapuuHr “YpTa napaxaaaru’ KUCM TYIJIaMU;

E, — xonaTnapuuHr “HucOuilt MmyBadghakusaT’ KUCM TYTUIAMH;

Es — xonaTmapHuHr “3HT 10Kopu MyBaPakusT’ KUCM TYTUIAMH.

0. E y3rapyBunra moc G TUHTBHCTUK Y3rapyBUYHCH XaM S5 Ta KuiimaTra fra:

G, — “OaHKPOTIHK XaB(hH PHT FOKOPH Japakaaa’” KUCM TYTIIIaMH,

G, — “OaHKpOTIHK XaB(hU IOKOPHU Japakaga’ KUCM TYIUIaMHU,

G3 — “OankpoTiHK XaBdhu ypTa gapakana” KUCM TYTUTAMH

G, — “OaHkpoTiHK XaBhU Kyhu Japakana’ KUCM TYTIJIaMHU,

Gs — “0aHKpoTIHK XaB(hU SHT KyHU Hapakaaa” KUCM TYTUIAMH.

G tymnam udomanoBuricu — 6aHKPOTIMK XaBhHU Japakacl KypcaTKuuud § —
tapud O6yiinya HoJjjaH Ouprava Oyiran KUAMAaTIapHU KaOyJl KUJIaau.

B. UxTuépuii anoxunaa oJMHTaH MOJIUSBUN €KU OOIIKApPYB KYpCaTKHUU X;
yuyH “Xj KYpPCATKMYHUHI Japaxkacu’ Oynrad B; IMHrBUCTUK Y3rapyBYHMCHUHU
KyHuJgaru KniMaTjJapHUHT TEpM-TYIIIamiapuaa oepamMus:

Bi1 — “Xj KypcaTKUUHUHT KyAa KyhHu Japaxacu’ KUCM TYTUIaMHu,
Biz- “Xj kypcaTKMUHUHT Kyiu Aapakacu’” KUCM TYTUIaMH,
Bis - “Xj kypcaTKMUHUHT ypTaya apaxkacu’” KUCM TYILJIAMU,
Bis - “Xj KypcaTKMUHUHT FOKOPH Japakacu’’ KUCM TYTLUIaMH,

is- “Xj KYpPCAaTKUYHHUHT XyJa FOKOPH Japakacu’ KHUCM TYIUIaMU.
B 5 (CX y y 29 y

By epna Ba OyHaaH KeiiuH KyluaarujiapHu Hazap/ia TyTaMu3:

1. Anoxuna onuHrad Xi — KYpCAaTKMYHUHT YCUIIM KYpuO YTHiaérra
KOPXOHAHUHT XOJIATUHU SIXIIUJIAHUIIM OuiaH OYynagurad OaHKPOTIMK XaB()UHUHT
nacaiiuimuy Ounan y3apo OornaHran. Arap ymoy KypcaTKud yuyyH Kapama-Kapiiu
OKMM Ky3aTWica, y XojjJa TaxXJWl JaBOMHJA YHU Kapama-Kapliucu Oujal
aIMalITUpUII  Kepak. MacanaH, Kap3ra OJMHraH MaOJaFIapHUHT KOpXOHa
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aKTUBHUJArM YJYIIMHU aKTUBJIApAAru XyCycud MaOJjarnap yiaylld KYpCaTKu4H
OWJIaH aTMaIITHPHUII MaKcaara MyBO(QUKIUp.

2. B, E Ba G napHUHT MoOCIUTHIa OWJ KyHUJard KypUHUIINIATH
KymuMya mapT Oakapuiaad: arap Oapua KypcaTKAwWwiap TaxJiMi JaBOMUAA
cuH(pIamTHpuUITa Moc Xoiaa Bij KucMm TymiaMm napaskacura sra Oyicanap, y Xoiaa
KopxoHaHUHT xoJiaTu Ej, 6ankpotiauk xaBdu 3ca Gj cudatuaa cuHOIAITUPUIATH.
by maptHuHr Oaxkapuiauimiyd OWp TOMOHJAH KYpcaTKUWiap JapakalapuHH
MUKJIOPHUI XKUXaTHaH TYFpu cuH(uamtupuiira (YCyJTHUHT KEHHUHTH S5-00CKH4YMra
KapaHr), OoIlKa TOMOHJAH 3ca KYPCATKUYHUHT Oaxojaml THU3UMHUIATH MYXUMITUK
JapaKaCUHU TYFPU aHUKJIAIIra TabCUp YTKazaau (YCYJIHUHI KeMHHIH 3-00CKUYMra
KapaHr).

2-60ocknu (KypcaTknuiap). DKcnepT-aHAIMTHKIAPHUHT (UKpHra Kypa Oup
TOMOHHM/IAH KOPXOHAHUHI OaHKPOTJIMK XaB(pUHU OaxoJialra TabCUp YTKa3aJWUraH,
OOIIKa TOMOH/JaH 3Ca KOPXOHAHUHI TaOuaTH XKUXAaTUAAH Typinya OYJIraH UIIYu Ba
MOJIMSIBUM TOMOHJIApUHU Oaxonaiiiuran ymymuidi coHu N Ta OyiraH anoxuaa
kypcatkuwiap X={Xi} TYymwIaMuHH Kypamu3 (yJapHUHT TaxXJuil Y4YyH
MYXAMJIMKJIApU HYKTaW Ha3apuJaH KYypCATKUWIAPHUHI TAaKPOPJAHUIIUAAH KOUYTaH
X0J1a).

3-0ockny (Myxumuuru). Xap Oup kypcaTkud Xi ra YHUHT TaxXJIHJI Y9yH
MyXUMJIMK Japaxacu ri Moc Kysamu3. by papaxanu Oaxonam yuyH Oapua

KYpPCATKUWIAPHU YJIAPHUHT MYXUMJIMKJIAQpPUHA KaMaiuO® Oopuin TapTuOHIa
KyHugara Kouaa oaxapuiaaurad Tap3/ia KOWIAITHPHII Kepak

>, 2. (2.26)

4-6ockuu (Xarap naapaxacuHu cuH@uaamTupum). Xartap Japaxacu
KYpCaTKU4YU g HUHT KOpPUM KUUMATUHUHT CUHOIAITHUPUIUIINHU Oy TYIUIaMHH
KUCM TYTUIamiapra Oynui Me3onu cudaruna Kypamus (2.1.-xaaBan):

2.1-orcaosan

. IHapamerp Baxonam HIIOHYWINJINTH
G kuiimataap
AapaKaCHHUHT AapamxacH (TeruIHINK
OpaJIMFu
CHH(pIaHHIIH (pynkumscn)
0<g<0.15 Gs 1
0.15<9g<0.25 Gs us =10 x (0.25 - g)
Gy 1-ps =g
0.25<9g<0.35 Gs 1
0.35<g<0.45 Ga ug =10 x (0.45 - )
Gs 1-pg=ps
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0.45<g<0.55 Gs 1
0.55< g < 0.65 Gs us =10 x (0.65 - g)
G, 1-pz=pp
065<g<0.75 G, 1
0.75<g<0.85 G, wy =10 x (0.85 - @)
G 1-po=m
085<g<10 G1 1
5-00cKku4 (KypcaTkny  KuiiMaTjaapuHH  CHHQJIAIITHPUIN).

X

Yy3rapyBUMJapHUHT KOpUW KHMMaTIapu X HUHT CHUHQIAIITUPWIMIIMHHA Yyiap
KUMMaTIapu TyJja TyiiaMuau B kypuHuImaara KucM tyriamiapra Oyiuin Me30HH
cupatuia Kypamms. Y3 OGaSHHMH3HH MypakKaONamTHpHO 0O0OPMACINK YydUyH
OyHnaii cuHGIAITUPUIIHU OuUpJaHUTa IOKOpHaa Kypub VYTranumus 6 Ta

KypcaTkuwiap OwiaH OyiaraH MHCOJJa KypcaTamus

(2.2-xanBan).

bynna

aJBAJTHUHT siYeKanapruaa MOC TETHMILUTMINK (PYHKIUsIIapuHA TaBcu(aad OepyBun
Tpanenus: KypUHUIIAIArH COHJIAp KOMIaIa y.

2.2-o1caosan

“ITapamMeTp KaTTaJauru” JUHTBHCTHK y3rapyBUYMCHHUHI Kuiimatjapu y4yH T-

E - | commap {y}:
(="
5 E' “)Ky)la oy th “y “ “my)]a
=9 E o Kyum YpTraua IOKOpH
> Kynu 2 2 2 OKOpH
< ., Aapakana Japakaaa Aapakana .,
Aapakajaa Aapaxaaa
X: (000102 | (01,0202503) | (02503045 | (0450506, |(0.607,11)
0.5) 0.7)
X; | (11, (-0.005,0,0.09, | (0.09,0.11,0.3, | (0.3,0.35,0.45, | (0.45,05,1,1)
-0.005,0) | 0.11) 0.35) 0.5)
X; | (0,0,0506) | (05060708 |(0.7,08091) |(091,1315) | (131500, )
X4 (0,0,0.02, (0.02,0.03,0.08, (0.08,0.1,0.3, (0.3,0.35,0.5, (0.5,0.6,00, )
0.03) 0.1) 0.35) 0.6)
Xs | (00012, |(0.12,0.14,0.18, |(0.18,0.2,03,04) | (03,0405, | (0.5.0.8,%, =)
0.14) 0.2) 0.8)
Xs | (w0, 0,0,0) | (0,0,0.006,0.01) | (0.006,0.01,0.06, | (0.06,0.1,0.225 | (0.225,0.4,00,
0.1) ,0.4) )
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Macanan, X; mapaMmerp AapaxacuHu CUHGIAITHPUIIAA SKCHEepT “Kyhu
napaxkana’ Ba ‘‘Ypraya Jgapaxkana’ JapaxkajJapyuHu uerapajialira KUWHaJIWIo,
Y3UHUHT UIIOHYCH3IUTH auana3oHunu (0.25, 0.3) opanukHy Oenruiiaim.

6-6ockuu (KypcaTtkmunap npapasxkacuHu Oaxosam). KypcarkumaimapHuHT
KOpHUH JapaxanapyuHU OaxOJalllHU amMaira OLIMPAaMH3 Ba OJIMHIAH HATHKAJIapHU
2.3-)KaqiBajira KO THPaMu3.

2.3-orcaosan

Kypcarkuunun | Kopwuii
I HOMH KHMaTu
X1 X1
Xj Xi
XN XN

7-6ockuu  (Kypcarkuwiap  ngapaxacunu  cuHuamrupum). 2.3
KYPUHUIIIMIATH KaJIBaJl ME30HU OYiiMua X HUHT KOpUH KUMMaTiIapuHu cuHdiapra
axparamus, Oy epma Ajj — X; HdoJaloBUMHUHT B;j HOpaBIIaH KUCM TyIulamra
TETUIIUTHIIUK JapaxKacH.

8-0ockuu (Xarap aapakacuHu OaxoJjiam). DHIW OaHKPOTIMK XaB(pu
napaxacu g H1 6axosnam Oyiinda popman apudmeTuk amamiapau OakapaMus:

gzzgjzriy\‘ij ' (226)

Oy epna
g, =09-02(-1), (2.27)

Aij 4-xanBan O6yiin4a, riaca (10) éxu (11) popmynanap Oyitnda aHUKIaHAIH.

(2.26) Ba (2.27) <¢opMmynalapHUHT acOCHH Ma3MyHH Ky#iugaraya.
Kopxonanunr xomnatu E Hu Ba xarap napaxacu G Hu Oaxonamiga 6u3 nactiad B
garn 'y €ku Oy KUCM TYIUIAaMHUHT Ba3HJapuHM Oaxonaiimus. by BasHiap
KEMMHYAIIMK g KYPCAaTKMYHHUHI ypraya KUMMATUHM AaHUKJIAIIl YYyH TallK{
NWFUHIMIA WINTUPOK OJTajgunap, Oy epaa g  yCynHUHr 4-Oockmumparu 2.2-
’KaJBAIHUHT MOC OpaJIMKJIapU/IaH OJMHAIUTaH g HUHT YpTada 6aXxoCHIup.

9-6ocknu (JIunrBucTuk TaHum® oJjmm). OIUHTaH XaTap AapaKaCMHUHT
KMIMAaTUHU ~ KeITHUPWIWITAH  MabJIyMOTIap  acocuja  CHUH(QIAmTHpamus.
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CuHGIATHPUIITHUHT  HATWKAacKH OYIMO OaHKpOTIMK XaBOHW JAapa’kaCUHUHT
JUHTBUCTUK  OaéHM Ba  (KymMMYa  paBWINZA) OKCIEPTHUHT  Y3WHHUHT
CUHQIAMITUPULITUHUHT TYFPUIIMTHTa MIIOHUII JapaKacCMHHUHT XpcoOyaHaau. Ba
nry OwiaH OM3HHHI KOpXOHA XaTapu Japakach XaKHuJard XyJlocamMu3 HadakaT
JUHTBUCTHUK IIAKITHU 0JIad, Oamku GuKpiIapuMu3 CUGaTUHUHT TaBCH(PHOMACH XaM
oynau.

2-000 Oyiinmua xyJjoca

HopaBmian Owiummiap ©0a3acMHM VKUTHUII Y4YyH HOpaBIIAH MAaHTUKUHN
XyJiocajJap Ba HEWpOH Typjapura acocjaHraH  XaB()— XaTapHUHT FOMIIOK
MOJCIIApH  WIIIA0  UMKWIAH. YKATHIIHAHT — MOXMATH  HEHpOHOPABIIAH
anmpoKcuManusi Ba OOBEKTHUHI peasl XOJaTH HaTKajlapu opacuaaru (hapkHu
MUHUMAQJJTAIITUPYBYM TETULIUIMIMK (PYHKUUSATIAPH apaMeTpiIapuHU CO3JalllJlaH
nboparaup.

TaxJmnuil HaTWXKajgap Ba XyJocajgap acocuaa xaB(-xaTap Mojaesiapu OaéHura
Ba yJapHU HJEHTU(UKAUUsIANIra HOpaBIIAH TyIUulamjap Ha3apusICcHd acocujia
éngonmuiid. HelipoHopaBimian €HpomryB €paamuia AXIIM — [IAKUIAHMAaraH
TU3UMIIap/a XaBd-XaTapHu WAeHTU(UKAIMSIIANL Ba 6aX0JIalll alropuTMIIApU UIILIa0
yukuiaan. HelipoHopaBiian €HAOUTYBHUHT ad3ajulMTd TabCUpP KUIYBYM OMUJLIAP
TabuaTH Te3-Te3 y3rapud Typaaura XoJuiapaa ce3uwiapian Oyiaau.

Krnaccuk Ba HOpaBiiaH €HAAITyB acoCHa KOPXOHAa OAHKPOTIUTHHH aHUKJIAIT
Ba 0axOJAIIHUHT yCYJUTAPUHU UIITA0 YUKUIIIA EHAANTYBIAp TAKIU( dTHIIH.
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IIT BOb. XAB® XATAPHH AHUKJIAIIHUHI THBPUJ AJITOPUTMH
BA JACTYPUU TABMUHOTHHU NIIIJIAB YUKUII MACAJIACH

3.1. HopaBman omjmmJjiap 6azacu Ba HelpoH TypJiap épaamuaa xaBg-xarapra
TabCUP ITYBYH OMIULIAPHUHT Y3apo OOFJIAHUILIAPUHUA AHUKJIAIIT

HopaBmian Tymiamimap Ba HEHPOH Typiap HA3apUACHHH KOPXOHAJIapHHUHT
MOJIMSBUMA TaxJIUJIUra KyJulalml Tyrpucuiard (ukp HadakaT CTaTHCTUK, Oaiku
JUHTBUCTUK HOpaBUIAHJIMKIAP, ’bHU TAOMMI THJIIapJard HOpaBIIAHIUKIIAp OWIIaH
Kypamuin ycyiau cudaruga TyFWIAU. Arap OaHKPOTIMK SXTUMOJM “kam” 11ed
aWtuica, y €éku Oy KYpCaTKMUHMHT KMMMaTiIapu 3ca “xonukapau’” OYica, y Xojaa
allHaH HUMaJap Ha3ap/aa TYTUIAETraHIUTUHU KaThUH MaTeMaThK THiaa udoaaiant
Makcaauaa OyHjail kypuHumjgaru (ukpiaap ydyH QopMmanu3miiap Ba MHUKIOPHM
AKUXaTtaaH O0aéH STHUIL yCYJUIApUHU KUIUpUIl kKepak Oynmaau. HadaxaTt TyuryHwum,
Oaky OJMHIaH HOpaBlIaH Oa€Hnap €paamMpaa WIMHMM Xyrlocanap YMKApUIl Xam
KEpak.

bankpornuk xaB(-xaTapu JapakaCMHM AaHUKJIANl MacajllaCh KOpXOHa
MYJIKAOpJApU YYyH XaM, YHUHT KpeauTopjapd y4yH XaMm Joy3ap0 Macana
xucobnanaau. HIyHUHT yuyH Xam OaHKpOTIUK XaB(-xaTapuHHU OaxoJalira ouja Xap
KaHJal WIMUN acOCIaHTaH yCIyOusT KU3UKHUIL TYFIUPAIH.

BaHKpOTIMK XaB(-XaTapuHUHI Japakacd — KOPXOHAJIAPHUHT MOJIUSIBUN
XOJJATUHU XamJa SIKyHJAa Y3UHUHT MOJMSBUA SKBUBAJEHTUAA H(POJATaHyBYH,
JekuH (akarriHa MOJNMSABHM  OKuOaTjgap OWJIaHTMHA YerapajlaHMalJauraH
KOpXOHajapHu  Oomkapuii  cudaTtuHu  TaBcu(drad  OepyBUM  KOMILIEKC
KYpCATKUYIHUP.

Kapop kabyn kwiyBuM 1miaxc nAe0 aragyBud KOPXOHAHUHI XOJIATHIaH
maH(paatnop O6Yiaran xap Kanmai maxc (paxoap, capmMosiiop, KpeauTop, ayauTop Ba
Oorkanap) KYpPCAaTKUWIAPHUHT coaaa MUKJIOPUN OaxocH OwtaH
kaHoatnanmanamiap. KKK yuyyH onuHran KuiiMaTiiapHUHT KOHUKAPJIA SKAHIIUTH,
VJIAPHUHT SIXIIWJIUTH Ba KAHYAJIWK Japakajaa SXIIAJIUTHHU OWJIUII MYXUMIHP.
bynnan tamkapu KKKII axpatu® onmMHran rypyxaard KypCaTKUWIAPHUHT
MUKJOpPUI KUIMaTIapuHU OaHKPOTIMK XaB(-XaTtapu OuiIaH MAaHTUKHUI ajlOKaCMHU
ypHatumra uHtUiaagu. ApHM KKKIIHM “axmu-éMOH” KYpUHUIIUAATH WKKU
KuiiMaTiiv Oaxosam OWiaH KaHOATIAHTHUPWIIMIIM MYMKHH 3Mac, YHU XOJaTHUHT
y3ura Xocinukiapu Ba Oy y3ura xoc KHMMaTJIapHUHT HOpaBIIaH TYIiamiiap HyKTau-
Ha3apuJaH TYWYHTHUPWIUIIN  KU3HKTUPAIH. Macana sHa 1y OwiaH
MypakkaOlamaaMku, KypcaTKU4Wwiap COHM  Kym, yhiap KYINUHYa  TYypJd
nyHamnuiapaa ysrapaguiaap Ba myHUHr yuyyH xam KKKII Tagkuk stunaérran
Oapua XyCycWil MOJHUSBUM KYpCaTKUYIApHU KHMMATHUTa Kypa KOPXOHAHWHT
“SII0BYAHJIMK™ JTapa’kacu Ba YHUHT OaHKPOTJIMK XOJIaTUTa KAHYAJIUK Y30K KU SKUH
TYpPraHjuru TyFpucuaa 0axoyiall MyMKHH OYiaraH OMTTa KOMIUIEKC KypcaTKuura
“>xamurarnra’ MHTHIAaN.

Kopxona 0ankpotiauru xaB(-xatapuHu MyBaQakusaTIM TaxJIMiau (akKaTruHa
KyHH1ard aCoOCUM apTjiap aCOCHIarnHa aMaJira OIIMPWIMIIA MyMKHH:
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1. Taxyqun acocuga KOpXOHAa YCTHJIAH HMMKOHM OopuYa Y30KpOK MyAaatr
JaBOMMJIATH KY3aTHII OJTUO OOpUIIT HATHXaIapH ETau.

2. Taxyun BakTHAa (oigamaHMIAUTaH XUCOO0-KUTOO MIAKIIapU KOPXOHAHUHT
XaKUKAW MOJIUSIBUM XOJATUHU PYW-POCT aKC STTUPHILM KEPAK.

3. Taxymn makcaauaa ¢akarruHa OepuiiraH KOPXOHAHMHT OaHKpPOTJIUTUTa
TAAUIYKJIWINTA HYKTaW Ha3apuJaH »HI IOKOpU Japaxaaa MyXuM Oynrad
kypcatkuwiapaanruia gornananunana. by sca KKKIII nadakar kKopxoHaHUHT
MOJIUSIBUM XOJIATMHM, OAJIKU YHUHT TapMOKJIard XOJIATMHMU Xam OaxoJiaraHjarvHa
MYMKHH OYJaJu.

4. Taxmun YTKa3yBUM MIaxc OepuiraH KOPXOHAHUHT OaHKPOTIMIIUTHIA
TAAUUIYKJIWIUTY TapMOK, MaMJIaKaT Ba TaxXJWJl YTKAa3WIAJAUTaH JaBp HYyKTau
Ha3apuJaH TaCAUKJIAHUIIN Kepak OYIraH TeruiuiM OaHKPOTIMK CTATUCTUKACUTA 3ra
OYIIUIIM KEPAK.

Cana0® yTwiranmapHuHr Oapyacu 3KCHEPT-aHAJIMTUK OepuwiiraH KOpXoHa
TEruuuiM OyiraH TapMOK MaclmTabjapy [oWpacuja HUMa ‘XU, HHUMa
“EMOHIUTK” TYFpPUCHJA TACaBBYPHM XOCHJI KUJIUO OJUIIM 3apyp SKaHIUTHHU
KypcaTtaau.

Knaccuk axTumosink — Oy ajoxuaa OJUMHTaH OOBEKT KM XOJHWCAHUHI 3Mac,
Oanku XxoAucagap yMyMHUH )KaMJIIaHMAaCUHUHT XapaKTepiu oenrucuaup. Asoxuaa
OJIMHT'aH KOpPXOHAaHM KYpuO YMKUII OpKajdu OW3 YHUHI Tyla Typyxra Oyiaran
MYHOCA0ATHHU SXTUMOJUIMK acocuaa TacBupiad Oepamu3. JIekuH Xap KaHzaii
KYPUHHUIIard KOPXOHAJAPDHUHI Y3Wra XOCJIWIM WIYHIJAKH, Yy JKyJa KydcHu3
MMKOHHMSTIIapra 3ra OyiraH xoJulapja XaMm fIIOBYaH OYJIUIIM Ba aKCMHYA XaM
Oynmumu MymkuH. KopxoHa TaKIUPHHHMHI STOHAIWIU TAJKUKOTYMHH KOpXOHAara
JUKKAT OWwiaH Kapaira, “Oup Xuil Koiaungan~ ¢oipariaHMaciaH, Oajlkd YHUHT
y3ura XoC TOMOHMHHU TOMMINTa, YXIIANIUKIAPHU KUIUPMACIHUKKA, aKCHUHYA,
(dapKiau TOMOHJApHU KUAUpHO Tonuil Ba TacBupia® Oepumira yHaaiiau. byHnai
KYpUHUIIIArKM EHAOUIYB/AA CTATUCTUK 3XTUMOJUIMKKA YpuH HYK. TankukoTun OyHH
MY-WYUJIaH XMC KWIaJud Ba acoCUM ypFyHU OAaHKPOTJIIMKHM Oamopar KWIMLIIAaH
KOPXOHAHU OAHKPOTIMK XOJaTHAaH aXKpaTHO TypaJuraH XOJaTHU TaHUO OJIMINTa
KY4HUpaau.

OKcnepTiiap yuyyH Karop ajoxuaa MOJMSIBUN KYpcaTKUWJIapHU aXpaTHO
OJIUII 3apyp OYynaau. IKcuepTaap TYFpUCH/IA ITYHU alTUIIl MyMKHHKH, KOPXOHA UIII
daonmuaTHHA Y3Ura XOC TOMOHJIAPWHU DHT SXIHM Tap3fa TaBcudaiiaum Ba OyHIa
KOpXOHA MakKcajau TYFpUCHIA TYJIHUK KYPUHUII OepyBuM OWp KaH4a TyrajulaHTaH
KamJlaHMaJIap TacBUpJjaHaau. TaxJiWi YydyH YHHUHI Y30K BAaKT TYIUIAHTaH
Taxpubanapu EpaaMmuja KypcaTKuujap TAHJIOBUHM YTKAa3uIl IOKOpU camMapa
O0epanu. bup xun kypcarkuuiap ydyH Oupaail siXiim €HJIOIIYBYM MKKHATa KOPXOHA
MaBXKyJ SMac. Exku aHukporu: y &ku Oy KOpPXOHa ydyH Typid XHI
KYPCATKUWIAPHUHT MYXUMIUTH Typivya Oynaau. LIyHuHr yuyH Xam sKcmept
ojliuAa TaxXJWJ OMWIIJTApUHM TaHuam Ba (apKIallHUHT Mypakkad Macanacu
typubmu. [ypyxmap Oyiimua cuH(mamTupwirad KypcaTkuuiaap (MOJHUSBHIMA
TYPFYHJIMK, JIUKBUIJIHMK, PEHTA0CIUIMK Ba OOIIK.) MEPApXUSICHUHHU TaxJIUI KUJIHII
MYMKHH, OUPOK OIMI X0JIaTiapaa yiap TapTHOCH3 TYIIJIAMHU TalllKUI KUJIa/Iu.
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yaunar yuyyn Oy Ba KEHHMHTH XoJulapaa Xap Oup Xj KYpCaTKUYHUHT YCHUIIN
O0aHKpOT/IMK XaB(-xaTapu JapakacMHM TacallMimyM Ba KypuiaéTraH KOpXOHa
axBOJHMHM SXIIWJIAHUIIM OwinaH OofnaHrad. Arap Oepuiran KypcaTKu4d Yy4YyH
Kapama-Kaplii Fosl KyJUIaHWICa, TaxJIWiAa yHM OoOIlIKa KypcaTKuwiap OuiaH
aIMalITUpUII  Jo3uM  Oynmaau. MacanaH, KOpXOHa akTUBJIapujaru Iydq
MaOJIaFIapUHUHT YIYIIM KYpCaTKW4M aKTHUBJIApAard Xycycuil maOiariap yiayliu
KypcaTkuuiapy OUIaH aIMalITUPUII MAbKYJIIUP.

Xap O6up KypcaTku4 X; Ta YHUHT TaxXJIWJI Y4yH MyXUMJIUK J1apakacu i HU MOC
KysimMu3. By nmapaxanu Oaxonam y4yyH Oapya KYpCaTKMUJApHU YJIapHUHT
MYXUMJIMKIApUHU KaMainO Oopuin Taptubupa KyWugaru xouja OakapuiaIura
Tap3/1a KOMUJIAIITUPHIL KEPAK:

I, 21, =..Iy (3.3)

Arap KypcaTKuwiap TU3UMHU YJIAPHUHT MyXUMJIMKIAPUHUHT KaMalin® Gopuiim
TapTHOMIA Ty3WIraH Oyica, y Xosiaa I-KypCaTKUYHIHT MyXUMIIUTH T HU PuimodepH
KouJlacu OVirya aHuKIall MyMKUH [45]:

__2(N-itD)
O(N=D)N

OumdepH Kouaacu Iy HapcaHW Y3uAa akC STTUPAAUKH, KYpCATKUWIAPHUHT
MyXUMJIMKJIapu TyFpucuia (3.3) gan O0mKa Xey HUMa MabiiyM sMac. Y xoiaa (3.4)
0axo TaJAKUK STUIAETraH OOBEKT TYFpHUCHIa MaBKyJ OYiran ax00poT HOAHUKJIUTH
SHTPONUSACHHUHI MaKCUMaJ KuiiMaTura >kaBo0 Oepaiu.

Arap Gapua KypcaTkuujap OMp XWJ Japakajard MyXUMJIMKKa sra Oyicanap
(TeHr ad3aiIMKKa dra OYJIraH TU3UM), Y X0J11a

ri= 1N (3.6)

XaB(-xaTap mapaxkacuHu cudaTiId Aapaxkana TaHUO OJHUII MaKcaauaa
KyHujaru KypuHumaa Ounumiap 6azacu Ty3uO OJUHAIM:

(3.4)

3.1-xxanBan
Xaesgh-xamap oapasicacunu dunumaap bazacu
XaB(-xarap gapaxacu
Kypcarkunu-
Jap nacr ypraua I0KOpH
nacr foKopu
HOMMH

Xl }\411 7\‘12 7\'13 7\'14 7\'15

Xi Ait Aia Ais Nia Ais

XN }\‘Nl }\'NZ }“N3 }“N4 7\‘N5
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Arap bj;.)< xi<bjj 6ynca, y xonna 4;=1, akc xonga A4;=0 (kuiimaT TaHIaHTaH
CUH(JIAIITUPHUII OpATIMFUTA TYIIIMACa).

by epna skcnepTra y3uHHUHT cy3nap €paaMuiard HOpaBIIaH TacaBBYpJapUHU
BHT sAXIM Tap3fga udojanamra HMMKOH OepyBUM MUKIOpUil Oaxonapra
ailmaHTUpyBYM EHAOUIYB O0a€H >TUATAH. Arap IKCHEpT KOPXOHAHU WYUAaH OuJca,
YHIa aiHaH TYJIOB KOOWIMSATHHM WYKOTUII >Kapa€Hiapura TabCHp YTKa3yBud
oMmuIapHu (OOIIKApYBAArd XaTOJApHU XaM KYIITaH XOJ/a) aXpaTuO oymil, Oy
OMWJUIApra MUKIOPHUM KYPCATKMYIAPHU MOC KyWMIN Ba YJIAPHU HOPMAJLIAIITUPHUIIT
Xe4 KaHJal KHAMHYNIMK TYFAUPManIu.

Ym0y MacalaHd EUYUIIHMHT MaBKya CHAONIyBIapuaaH OHpU HOpAaBIIaH
MaTeMaTHKa Ba HEHPOH TYpiap ycyuiapuaan HongaTaHuIIup.

bankpotnuk xaBd-xaTapyuHU HOYM3UKIU OofnaHUIIMHU CyrsHO HOpaBIlIaH
ownumiap 6a3acu épaamuaa aHUKIAM yeyinu Kypub unkwirad. Takmud stunaérran
yCyJl - ONTHUMAJUIAIITUPUILIHUHT TPAAUEHT yCylIHu €pAaMuia HOpaBLIAH KOWJAJlap
XYyJOCAIApUHUHT KOA(POUIIMEHTIAPUHU CO3Jall - OMp BAaKTHUHT Y3UJa KHUPYBUU
y3rapyBUMJIAPHUHT TETHIUTWINK (QYHKIMSJIADH Ba KOMJAIAPHUHT XYJIOCaJapUHU
co3JIalll UMKOHUHU Oepajy.

Heitpon Typiapunu ypranumHuHr coaaa xapaénmapu ANFIS — tapMokHu
co3jiala KyJJaHWIMIIA MyMKWH, YYHKHA YHIA QakatruHa qudQepeHnnaiianyBuu
¢yskuusnapaad  ¢oipananunaan. OpaTaa, XaTOJNMKHUHT TECKapu TapKaJIHILIN
QITOPUTMHM XamJa SHI KHYMK KBaApaTiap yCyJId KYpUHUIIUAATH TPATUEHTIH
TYIIAII KOMOWHAIMACH  KYJUIaHWIA[W. XaTOJUKHUHI TECKapu  TapKaJull
AITOPUTMHU KOWUJAJAPHUHT aHTEUEHJIApU, S’bHU TETHMIUTMINK (YHKIHMSIIADUHUHT
napaMmeTpiapy CO3JIaHa[d. DHI KUYHMK KBaJApatriap yCysiu OujaH KouJanapJaru
XyJocalapHUHT  Kod(pdurmentiapu OaxonaHaau, UYyHKH yiIap TapMOKHUHT
XyJocacu OwiaH 4Yu3uKiId OofjanradH. Coszjamn MOpoleaypacHHUHT Xap Oup
UTepaInusIcl HKKUTa OocCKu4Yja Oaxkapwiaan. bupuHUM OOCKMYIa YHMKHUIITA
ypraryBud TaHJIaHMa y3aTWiaAud Ba TAPMOKHHHI WUCTAJITaH Ba XaKUKHI XaTTu -
XapaKaTJIApUHUHT XaTOJUTU OYHNYa SHT KMYUK KBAJPATIAPHUHT UTEPAIOH YCYIH
épaamMuaa TYPTUHYM KarjaM TYTYHJIApUHUHT ONTHUMall NapaMeTpiapu TOIMWIIAJIU.
NkkrHuM OOCKMYIa KOJIUKIM XaTOJUK TAPMOKHHMHI YMKUIOWIAH KUpUILIApUra
y3aTuiaagyd Ba XATOJNMKHUHI TECKapu TAapKAIWIIM YyCylu OujaH OWpUHYHU
KaTiaMJard TYT'YHJApHHUHI IapaMeTpiiapu y3 KYpUHMIIWHU y3raptupaaud. byHnaa,
OupuHYM OOCKMYJa TOMWIraH KOUJanap XYJIOCAJIAPUHUHT KOAP(ULIUESHTIApH
y3rapmaiiau. CO3JAIIHUHT  WUTEPAlMOH  MPOLEAYPACH  XaTOJIUK  OJIAMHIAH
OeJITMIaHraH KMiiMaT/AaH ouIMaryHuya JaBoM 3TTUPUIIA/IN.

ABBanura  HOpaBIIAH  AHUKJIAIITHUPUIN  MACajJaCUHM  KOWUJAJAPHUHT
XyJocaiapuja myHjaai kodGpuiMeHTIapHu KUIupuIl ae0 Kadysl KWIaMHU3KH, yiiap
Cyreno HopaBiiad ounumiap 0azacu O6Viinya MAaHTUKUA YMKAPUIN HATHXKAJIApU Ba
Ky3aTyBJIApHUHT MabJIyMOTH OYliH4ya MMHUMAaJ XaTOJUKHU TabMHUHIIA0 Oepau.

Taxpuba maiituga OepwiraH KypCcaTKUWIAPHUHT COHM 4 TamaH Kym Oyrca,
HEUPOH Typu €paamMuia YKUTHUII BAaKTU Ky MapoTada oIraH Ba alpuM manTiapa
Oup Hewa coarnapra etrad. LIlyHuHT y4uyH, OyTyH TYIjamM W4MJaH y3rapyBUHIapHUA
seqsrch ¢yukiusacu épaamuaa TaHaad ONMINTa Kapop KWIMHIW, Oy QYHKIUSHUHT
ITOpUTMHU Kykumaruaan moopar. ®Papa3 kunainuk, Y(K) 4MkyBuu Y3rapyBumra
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HOM30Z 6 Ta KHPYBUM Y3rapyB4H TabCHUp KypcaTUIIM MyMKHH OyncuH: Av-K -
aBTOHOMIIK Kod(durmentn; Tam-K - TapbMmuHmanranmik kodpumuentu; OL-K -
OpaTHK JIMKBUIAK KO3PPuIueHTn; AL-K — aOCOMIOT JUKBHUTHK KO3(PQPHUIICHTH,
Ak-Ay — OGapua aKkTUBJIApPHUHT WHUJI XMCOOWJArd aijgaHyBYaHIMTH; Ren — Tyna
KalUTATHUHT peHTa0euuru. MoJCTHUHT KUPYBYH Y3rapyBUMWIAPUHU TaHJAII YYyH
OJIIMHra Kapab keTMa-keT Kuaupyera (sequential forward search) acocnanran
IBPUCTUK EHJoIyBAaH (dolnananuinany. byHnmail KuaupyBiaa ypTra KBaJpaTHK
XaTOJUKHUHI MUHHMAaJ XaTOJIMTMHU TabMUHJIOBYM SIHTU KUPYBYHM Y3TapyBuM Xap
Oup kKamamaa mojenra Kyuwmb Oopaau. Maskyp (QYHKIMSICHHUHT HIUTAIIWATa
mucon 3.1-pacMaa KeNTUPUITAH.

File Edit View Insert Tools Window Help

DEEdE M A A~ 2250

Training (Circles) and Checking (Asterisks) Errors
T T T

o |

RMSE

Av-k AL

Ay-k OL-k

Av-k Tk

Av-k ALk Ren Tk
Av-k Ren

Av-k Ak-A

Avk Ren AL
Av-k AL-k Ren OL
Av-k Ren Tk

Av-k Ren OL-k
Av-k ALk Ren Ak
Av-k Ren Ak-A:

3.1-pacm. Onaunra Kapab keTMa-KeT KUIUPYB yCYJIH OMIaH HeHpo-HOpaBIIaH
MOJICJTHUHT MabHOTI'a 3ra OYJIraH OMWIJIApPUHU TaHJ1a0 OJIMII

KupyBuu Vy3rapyBuura 6 Ta HOM30/j1ap HuugadH N (N<6) TacuHM TaHIabd
OJIMHAIH.

XaB(d — xarapHu OaxOJANTHUHT HOYM3UKIU OofnaHumuHu CyraHO HOpaBIIaH
Oowmumiap 6azacu Ba PErpeccCUoH MOJENH EpllaMu/ia aHUKJIAITHUHT UKKUTA YCYJIH
KYpuO YMKWITaH. ABBAJIUTA HOPABIIIAH aHUKJIAIITUPUIIT MacaJaCUHU KOUJAIapHUHT
XyJiocanapuja myHaal kodGOUIMeHTIapHu Kuaupuin 1e6 Kadya KujaaMu3Kku, yiaap
Cyreno HopaBuiaH Ounumiap Oazacu OYiiMya MAaHTUKHUI YMKApUILI HATHXKaJlapu Ba
Ky3aTyBJIApHUHT MabIyMOTH OYlin4a MUHUMAJ XaTOJMKHU TAbMHUHIIA0 Oepau.

Onu6 Oopwiiran TagKUKOT HaTHKacula XaB(-XxaTtapHu Oaxojall TYFpUCHIAru
XaKUKAA MabJlyMOTJIap acocuja  almpoOKCHUMAlUAIOBYM MOJEIAPHH KypHINTa
acocliaHran Oaioparianl ycyJv Takianud dTUau.

Taxmun yuyn seqsrch  ¢yakuusacu Epaamuaa TaHaad oJuHraH 3 Ta
KypCaTKU4J1aH TallKWI TONTraH X TU3UMHU KypaMu3s:

e X; — aBTOHOMJIUK KOIPGUIMEHTH (XYCyCHil KamuTaTHUHT BaJlIOTa
Oaylancura HUCOATH);

e X, — aOcomor JHUKBUAIMK Koddpduuuentu (mya  Mabnariapu
AUFUHAMCHHUHT KUCKA MYIATIIA TTaCCUBIapra HUCOATH);

e X, — Tyma KanmuTaJHUHT peHTabemmru (cod ¢oigaHUHT 1Ty JaBp

MOOaHKMIaryu aKTUBIIAPHUHT YpTaua KuiiMaTura HucOaTu).
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bankpoTnuk xoaucacu Y3uHUHT cababmapu pyiixatuaa Gpakat MOJUSBHIA dMac,
Oayiky OOITKa TOMOHJIAPHU XaM ¥3 MUWTa OJIUIIKA MYMKHH, OyHIA yJaap MUKIOPHMA
Me3oHJap OmiaH xam, cudar Me30HJIapu OwiaH xaM H(OoJaTaHWIIA MYMKHH.
OMHUTEHT OaHKPOTJIMIH XaB(-XaTapuHU KOMIUIEKC TAllIXUCH YYyH HOpAaBIIAH
OmwIMMIIap THU3MMHUHT acocuia OaHKPOTIIMKHUHT MOJUSBUM TOMOHUTA TETUIILINA
Oownumiap ETHUINU Kepak, yiap Kyhuaarmiapjaa noopar:

Al'AP  SMUTEHTHUHT  MOJUMSBUNA  KypcaTkuwiapu  Xi... Xy Kyda
nact/mact/ypraua/tokopu/xkyaa wokopu oyica, ¥ XOJI/JA 6aHKkpoTIMK XaB(-XaTapu
XaM MOC paBHIIIJIA XKy 1a MacT/macT/yprada/loKopu/Kyaa F0OKOpy OYain.

HaTtmxaBuii mapaMeTpHUHT OJIMHTaH OaxoJyiapu Oaropatiu 6axonap cudaruia
KyJUIaHWIMIM ~ MyMKuH. HopaBman  Owimmiap 0a3acu  Ba  ypraryBuu
TaHJAaHMaJapHU TEHEpalVsUIalll YIYyH HaMyHAaBHM «yd4Ta KUPHUII-OMTTAa YHKHUII)
MoeuIapuaan (hoianaHmIIu.

Maskyp OoFmaHUNIIApHUHT rpadukiIapu 3.2-pacMaa KeITUPUITAH.

File Edit View Insert Tools ‘Window Help

DedE M A~ &2 0

1 T T T T

09 ‘7 B

i
0.8 X i

Ty
S
0.7 - T - 2 N\ B
B A
DBl = ///'\\\ i
= NN
. I
nal ~ 7 RS il
Y /) Y
B 4 A
0.4 . // W
AN ¥ ™
- S v 3
.
~

02+ s -

— FACT Ny
oil|— E\hélssTER i B

—+ REGRES-L

REGRES-KY

a
J1 J2 JE J4 J5 B1 B2

—
| <) maTLag ) Figure Mo, 2 EN & ¢ ) 12141

3.2-pacm. Hopasmran mozen épaamuaa xaB-xatapHu MACHTH(PUKAIIUSLIIALIT

3.3-pacMa HOpaBIIaH MaHTHUKUN YUKApHUIIHU BU3yaJu3alUsianl OWHACH
kentupwirad. by oitHa View wmentocumaru View rules... Oyiipyru Epnamumia
daomnamtupunaau. INput MaigoHuga MaHTHKUN 4YMKapuil OakapuiiaéTra
KUPYBYM Y3rapyBUWIAPDHUHT KuUWMatiapu kypcatuinaau. Kypunu® TypuOamkw,
YUKyBYM V3rapyBUMHHUHT KUWUMaTH xap Owp Kowma OyinWya YUKapUII
HaTWXAJTApUHUHT ypTaya YI4aHrad KuimMatu cudaTtuaa XucooaaHaau.

3.4-pacmia CHHTE3JIaHTaH HOPABIIIAH TU3UMIa MOC «KUPHIILTIAP-YUKHUIIDY CUPTH
keaTupwirad. by oiHaHum wukapum yuyH View wmentocumaru View surface...
OylipyruaaH ¢hoigaaHuIl Kepak.
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J |Rule Viewen: FCLRisk2
Fils Edit View Options

Bk = 0547 Al-k = 0.51 Ren =021

|
HOPE

i
HLNAL

B

02

S

Plot points: 101

Input: ‘ [0.547 0.5098 0.2095]

Opened spstem FCLAisk2, 5 les
Heln Clase

[ Jmanes | =) copoe.. | o) FISEd.. |- FISEdi..

3.3-pacM. Mamaanu Typuaaru TU3UM y4yH HOPABIIaH MAaHTUKUI YNKAPUIITHA
BU3yaJIM3aLHAsIIALL

) Surface Yiewen: FANnisk2
File Edit View Options

2 [input]; (] » | ¥ lnputl il - | Z[output]: outl -

¥ arids: ’15— ¥ grids ’15— Eraliate:

Fief. Input ‘ [MaM 0,331 Mah]

Help | Close |

3.4-pacm. MaMaanu Typuaru TU3UM YUyH «KUPHUILIAP-YUKUID) CATXU

Onub OopwiraH TaaKMKOT HaTHOKachaa export-base.ru caiituaa KenTHpUIITaH
Poccus Ba MJIX naBnaTiapuja MaBXys KOpXoHanap Oa3zacuiaH MabiIyMOTJIapu
acocu/ia anmpoOKCUMAIMUIOBUM MOJEJUIAPHU KYpHIITa acocjaHTaH Oaiopatiarl
ycynu Takimud STwian. Takmud >Tuiarad ycyn acocujia HOYM3UKIIA OOFJIaHWIITHU
aHUKJAITHUHT Mamaanu HopaBiad Ownumiap Oa3acu  €paamuga  Oamopar
KWJIAITHUHT anmpOKCUMAIMSIIOBYN MOJIEIN SIPATHIIIN.
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3.2. MamMaHM HOpaBIIAH AJITOPUTMH ACOCHIA KOPXOHA OAHKPOTJINIH XaB(-
XaTapUHM AHUKJIALI Ba 0aX0JAIIHUHT THOPUI AJITOPUTMH Ba MOJEJINHHA
HIILJIA0 YNKHII

Mamaanu HOpaBHIAH AJIrOPUTMHU. MaMIaHUHUHT HOpaBIIaH aJITOPUTMUHU
amaJira omwupuiga Ounumiap 6a3acu UKKUTa HOpABIIaH KOWJIA IIaKIu OUiaH
TAIIKWAJ STUIITaH:

Kj: arap x; A; Ba x, by 6yinca, y xonma Y Cy,

K,: arap x; A, Ba x, b, 6y1ca, y xonma Y C,

by spma x1 Ba x2 acocuil Yy3rapyBUWJIApHUHT HOMJApu, Y - YHKHII
y3rapyBumHuHT HOMHU, A; , by ,Ci, A, by, C, - Oepwiran TErwmuIvuiIvK
¢yukmusutapu. 1y Hazapman Yo HUHT aHMK KUWMaTd OKOpUAA KypcaTHIITaH
MabJIyMOTJIAp Ba Xjg Ba Xpo HUHT aHUK KHIMaTIapy acoCulla aHUKJIAHWUIIN KEpak.
HopaBmian MaHTUKUI XyJoca Kyluaaru O0CKUWIApHU Y3 HUWTra OJIau:

1) Hoanuknuxknu kupumuut. Xap OUp KOUAAHUHT JacTIa0KH IIApTH yUyH
XaKUKAWJIMK Japakacu Tommiaan: A (X10), Az (X10), b1 (X20), b2 (X20).

2) Manmuxuii xynoca. MaBxyJ KOWJTaTapHAHT Xap OMpHUIaH JacTIa0Ku
HmapTiap y4yH «KECHII» Japakanapy (Min omnepanuscuaan (Goiiananran Xoua)
TOTUJIA]IH:

ay = 4y (x19) A By(xy).

o, = :'I‘r (Ylo) M B'} (.\'10 )
: o (3.1)
CS’]HF, «KI/ICKapTI/IpHJ'IFaH» TCTUIIINIINK (I)YHKHI/IﬂJIapI/I TOIIXJIaAdN:

Cip=(a; ACL ().

Cl =(a, AnCy(1)).

2 = (a3 ACy(v) (3.2)

3) @azsughuxayus. Terunumumk GyHKCHSIIApU OMIIAH YMKHUII YTapyBUHIApH

YUyH SIKYHUW HOpaBLIaH TYIUIAMJIAPHU OJIMINra OJUO KeJlaJuraH KUCKapTUpUIITaH

TEerMIUTMINK (QYHKCUATIApHU MaX (KeHuHIrH YpuHiapaa «V» KaOu KeJITUPUIaIN)
ONepalusCUHY UIJIATUII OPKaJIX OUpIAIITUPUII amMalira OLMPUIaInd

(M =Cs(M=Ci(MV (N =(ay AC; (M) V(a; ACy(»). 53
4) Anuknuxxa xeimupuwi. Yo HHHT QHUK KHUMATHHH TOIMIITAa OJHO
KEJIMHAI1, MacallaH, COHTPOU yCyIuaa.

Kyiinga Mamaanu anropuTMu EHJAIIYBH acocHlla KOPXOHAa OaHKPOTIUK
xaB(-xaTap AapakacMHUW aHUKJAIl Ba 0Oaxojaml YCYJWHUHT aJTOPUTMHU UIILIA0
YUKWJITaH.

1-6ocku4. JIMHIBHCTHMK Y3rapyBuwiap Ba HOpaBUIaH KUCM TYyIUIamiiap.
Hopagman — tynnamnap éunanrysu kabu E, G, B Tynnamnapuu anuknaimus
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2-6ockny. Kypcatkumumap. OkcmepT TaxJIMIYUCHHUHT (UKpUra Kypa,
KOpPXOHA TYpJIM XWJI MOJHSIBUI XaéTUHU Ba KOPXOHAHUHT OaHKPOTIUK XaB(-
xarapuHu Oaxojamra Tabcup Kwiaauran N ymymuii mukmop Ownan X = {X}
ajoxyjia Kypcarruuiap MaXMyUHU KypaMu3.

3-0ocku4. HopaBman xyrmocamap TH3UMHHHHT Koupjaiap 0Oa3acuUHU
makanTupum.  KoujganapHuHr MabiayMoTiiap 0a3acM  coXa MyTaxacCUCH
TOMOHUUJAH  acCOCHM  HOpaBIIaH  KOUAAJap  MaXXMyacH  KYpUHHIIKZA
IaKJUTAHTUPUIIAIN:

K;: arap x; A; Ba X, by 6y1ca, y xonga Y Cy,
K>: arap x; A Ba x, b; 6y1ca, y xonma Y C;, i=1, Kk,

by epna xj- kupwui y3rapyBuniapu, Y - YMKUII y3rapyBuniapi, A;, b, C; -
JUHTBUCTUK y3rapyBUmiap Kuilmatiapu (aTamaniap, Tepmiiap).

MamMaHu HOpaBIlIaH aJrOPUTMUHU pYEOTra YMKapUIl (amMalira OIIMpPUIL) YIyH
KyHUJard JIMHIBUCTUK MapaMeTpiIapHU KEJITUPAMU3:

X1 («oKyJia macT, «IacT», «ypTay, KIOKOPH», «Kyaa IOKOPU»);
Xo: («Kyna macty», «macT», «ypra», KIOKOPH», «Kyaa IOKOPH»);
X3: («Kyna macty», «mact», «ypra», KIOKOPW», «Ky1a IOKOPH»);
X 47 («KyJlla macT», «rnacT, «ypray, «0ananm, «Kyaa IKOpu»);
Xs: («Kyna nmact», «mact», «ypra», KIKOPH», «Kyaa IOKOPH»);
Xe: («Kyna mact», «macty», «ypra», KIKOPH», «<GKyaa IOKOPU»).

BaHKpOTIHK KapakacuHU AHUKJIA0 0J1aMM3: (KyAa NacT», «IacT», «ypTay
KIOKOPHY», <OKyZa IOKOPUY.

E3MIIHM  OCOHNAIITHPUII YYYH KyHHJard KUCKApTMalapHH KHPUTAMHU3:
«wKyna mact» - XKII, «macty - IT, «ypTa» - ¥, «tokopm» - 10, «wkyna roxopm» - KIO.

[ynga OGapua koumamapHu WHOOATra OJITaH XOJia KyWHJard Koujanap
KOMOUWHAIUSTIAPUHY E3UIITMMHU3 MYMKHH:

« arap X; XKII Ba X, XKII Ba X3 XKII Ba X 4 XKII Ba X5 XKII Ba X XKII 6ynca y
xoJiga 6ankpoTiauk xaBdu XKIO;

 arap X; Il Ba X, XKII Ba X3 XKII Ba X 4 XKII Ba X5 XKII Ba Xg XKII 6ynca y
xoJia 6ankpoTauk xaBhu XKIO;

« arap X; ¥ Ba X, IT Ba X3 XKIT Ba X 4 XKII Ba X5 XKII Ba Xg XKII Gynca y
xoJia 6aHkpoTiauk xaBhu XKIO;

e arap X V Ba X, V Ba X3 IT Ba X 4 XKII Ba X5 XKII Ba Xg KII oynca y xomnna
6ankpotiauk xasdu KIHO;

e arap X; VBa X,V BaX;VBaX,Ilsa Xs XKII Ba Xg KII o6ynca y xomnaa
O6ankpotiuk xasdu 1O;

 arap X; IO Ba X, V Ba X3 I Ba X 4 XKII Ba X5 IT Ba Xg XKII oynca y xonma
6ankpoTiuk xaspu lO;

59



* arap X, FO Ba X, FO Ba X3 1O Ba X4 ¥V Ba X5 V Ba Xg IO oynca y xomnaa
GAaHKPOTINK XaB(u V;

« arap X; XKIO Ba X, )KIO Ba X3 IO Ba X 4 XKIO Ba X5 IO Ba Xg XKIO 6ynca y
xoJija 6aHkpoTauk xapdu I1;

 arap X; KK Ba X, XKIO Ba X3 XKIO Ba X 4 2KIO Ba X5 KKO Ba X4 XKIHO
Oynca y xonaa 6ankpoTiauk xaBdu XKII;

Arap ¥y3rapyBuuiap VpHUHM aJIMalITHUpHII XHcoOra onuHca Oapua
KOMJAIAPHUHT YMYMUM COHHU >KyJa kKarra OYnu6 keramu. KaOyn KuiauiiHHA
OCOHJIAIITUPHUINl Ba KOWJAJapHU CE3UIIHU KaMaWTUPHUIL Y4YyH JIMHTBUCTHK
y3rapyBuniap yuyH 6amiap kuputamus: XKII =5, T1=4; ¥ =3; 10 =2; KIO = 1.

Kylinmaru derapananran koupjanap Epaamujaa OaHKPOTIUK AapakKaCUHUHT
CYHIU KYpcaTKU4YIapUHU XUCc001ab YnKamMus3

« arap X; XKII Ba X , XKII Ba X3 XKII Ba X 4 XKII Ba X5 XKII Ba X¢ XKII 6ynca y
xoJiaa 6ai 30;

« arap X3 Il Ba X , Il Ba X3 Il Ba X 4 Il Ba X5 Il Ba Xg Il O6ynca y xonna
Oan 24;

e arap X, ¥VBaX,VBaX;VBaX,VBaXsVeaXgV oynca y xonja
Oan 18;

 arap X; HO Ba X, 1O Ba X3 FO Ba X 4 IO Ba X5 1O Ba X; IO G¥inca y xonga
oan 12;

 arap X; JKIO Ba X ; XKIO Ba X3 JKIO Ba X 4 2KIO Ba X5 XIO Ba X5 KIO
Oyca y xonmaa 6ain 6;

[ynaa GaHKpPOTIMK XaBOUHM OAXOJAIIHUHI SHTU KOMJajJapu Kyhuparuya
€3MIaau:

e arap BAJIJI > 24 6ynca, yaaa 6ankpoTiuk gapaxacu XKIO;

« arap bAJIJI <24 6¥nca Ba BAJIJI -> 18 6¥ca, yHaa 6aHKpOTIUK Jdapa’kacu
1O;

 arap BAJUJI < 18 6ysca Ba BAJIJI 12> G¥nca, yHaa OaHKPOTIUK Jlapa)kacu
V 6ynanu;

« arap BAJIJI < 12 Ba BAJIJI 6> 6ynca, y xonaa 0aHKpoTIUK Aapaxkacu I1;

* arap 6au1 6 6yica, yaaa 6ankpoiuk gapaxacu JKII 6Vnaau.

Ymby €énpamyB Oapua KouJajapHU TYIUIAMUHU KaMpad OJIMII WMKOHUHU
oepaau.

4-06ockmy.  Kupumr  mapamerpnapunn  ¢azzudukanusuiam.  Kupui
napameTpiapuHu - ¢dazzudukanuamamHg - €k xap Oup  TepM-TYIUIaMIIapHU
(JIMHTBUCTHK Y3rapyBYWIap) TaBCU(MIANTHU TETUNUIMIUK (yHKCUSIIApU EpaamMuia
Oaxxapamu3. Ba kyiumarum xap Ouwp Koujanap y4YyH XaKUKUHIMK JapakacUHH
Tonamus: Ai(Xio ), A2 (X10 ), B1(X20), B2 (X20).
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Ternnumnuk  ¢yHkcusimapu  cudatuaa  yuOypyak — (yHKCUSCHAAH
¢oiinananamus. Terummummk (QyHKIUSIIApUHU sSHAZA PaBIIAHPOK OVIMIIN y4yH,
ymapau rpaduk kypunummma wudomanmaiimus (pacm 3.1) Ba ymapra TErHILIN
XaKUKWAW KypcaTKuuiap KuAMariap X IV 10 XKio

15

1

05

0 T T T T T T T 1

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Pacwm. 3.5. X; mapaMeTpuHUHT [ TETHIUTIINK QYHKIHSICH

r T T 2 T 8 ; T T T T 1

0201 0 01 020304050607 03809 1 11

Pacwm. 3.6. X, mapaMeTpUHUHT [, TETUILTIINK QYHKIMSICH

12 — KO KO —

N N/
NI/ \/ \/
X X X X

FA\WAWAWA

o 010203040506 070809 1 1112 13 14

> <

Pacm. 3.7. X3 mapaMeTpUHUHT |3 TETHIUTIINK QYHKIAACH

X0

<
&)

L KT 11
—_—
0.8
0.6
0.4
0.2

0O
L*

02 01 0 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 1

Pacwm. 3.8. X, mapaMeTpUHUHT 4 TETUIUTIINK QYHKIUSICH

JKII II N 1O X0
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L2 Kinm Vv

08
056
04
02
o

0O o1 02 03 04 05 06 07 DB 09 1

1,2

> A\VAVAVA

/

o A)\)\/
0l VAR VARR VAR VA IR\

o o010203040506070809 1 1112 13 14

Pacm. 3.9. X5 napaMeTpHHUHT [s TETHIUTWINK (YHKIUSICH

X0
1

P-4 X

11 1.2

Pacwm. 3.10. X mapaMeTpUHUHT Ll TETUILTIAK (PYHKIIUACH

5-60ockuu. MaHTUKHiT Xynoca. MIN oNepanusCHHU KyJUlaraH xoJjua xap oup
KOWJAHUHT 1acTIa0Ky WapT YUyH «KUPKUALD) TapakKaCUHU TOIIAMHU3:

ay = Ay (x9) A Ay ([x20) A A3y (x30) A Ayy (x40) A As(x50) A Agy (X60),

a; = Ay (x10) A Ay ([x30) A Az (x30) A Ay; (x49) A As; (¥50) A Agi (¥60)-

1,2

08
0,6
04
0,2

12 — XKIT I 0 {0} Ko —

1 cam

i N\ /N /\

06 A

04

0.2

0 /NN NN\ 1
D 0,2 04 0,6 0,8 1 12

Pacwm. 3.11. BankpoTiIMK Hapa)kacy TErHIUTMINK QYHKIUSICH

[yHUHTACK, «KKUCKAPTUPHUIITaH» TETUIUIMIUK (PYHKCUSIIAPUHU XaM TOMaMH3

C1=(oy AC(»): Ci=(a; AC(¥)).

baradcun paBmanivk yays Oynu 3.8-3.10 - pacmiapia kypcatamus

1,2

1

192
2

12

12

2k 12 aH AH : B AaH 48
\ 1 \ 1 1 1 1 _ﬁ 1
B 08 0,8 0,8 ; q 0,8 0,8 (
’ \ 0.6 \\ 0,6 \\ 0,6 // 0,6 —\— 0,6 Aﬁ
R + 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4
\ 0,2 \— 0,2 \P\ 0,2 ,I \. 0,2 fA—oz A—
— s — \ 0 T l 0 g y 0 I Ay \ 0 ‘ 0 - & A
0 0,1 0,40,5 -0,10 02 04 04 06 0 0,1 0,2 0,708 1 1,2 0 0,1 0,2 0,4
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Pacm. 3.12. Bupunun kounaa

busHuHr KoWjanmapumui3ra Kypa, xap OMp KHpUII KuUHMaTIapu Y4yH
Kylujarudya pamxkupialmHd aMaira ommpamus: X 5 +5+5+5+2 +5 =27 -
XIO.

1,2 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
” B
AH 1 AH X H 1 LH 1 B 1] 1 l:\

. \ ] A \ —\

os W W W AN O A R . W S
0,4 \‘ :A \\‘ 04 / \‘ 04 \ 04 !/ \‘ 04 ——Fm %‘7
R S W |- 0 o ol S N A A B W 7777

001 0405 010 02 04 0304 06 0809 0 01 02 0708 1 12 0 0,1 0 0,2 04

Pacwm. 3.13. UkkuHYH KOUIA.

Wkxunum xounaa (3.9-pacm) Kyinaarnya kypunuiga 6yimaam: 5+5+4+5 +
2 +5 =26 - XIO. Konran 6 kongamap Xxam Xyaad MTyHIal Tap3aa Kypuiaan

Caxkuzunun kouza (3.10-pacm) Kyinaarnya kypunuiiaa oyinaau: S +5 +4 +
4+1+5=24-10.

12 | 42 12 1,2 12
1,2 ) 1,2 5 " 3

12
I "l AH H " 1 1] |
1 1 1 1 1
' W — o P A
0,3 ¥ s 0,8 . 0,8 03
gj \ l \ / \ 0,6 / 0,6 0.6
o

i
\ras

\
0,6 \ 0,6 . 3
' \\ \\ /l \\ N A B ol \ / )\
S B WA Y \ " \"'i /1 .,,°'§ij:”'§if A

00,1 0405 010 02 04 0304 06 02 0 02 04 09 111121314 01 0

0,4 0,6

Pacwm. 3.14. Yaunuu Koua.

6-0ockuy. Kommosunus. Tomunran Kuckaptupwirad (GyHKCUSIIADHU
TETUIUTWINK (QyHKCHUsiapu W (Z) OWiaH YMKYBYM Y3rapyBUMiIap YYyH OXHPTH
HOpABIIIAH OCT TYTIUIAMJIAPHU XOCHJI KWUJIYBUM Max omeparusicu faH ¢oiinananud
OMPIAIITUPHUII aMajra OIIHUPUIIAIN.

7-bocku4. Anuknukka kentupuin (neddaszudukanus). AHUKIMK 0JIUO
KEJTUIII COHTPOUI METOIM OPKATIM amalira OIIUPUIIa IH:

j y s (y)dy
Q

Yo = :
j s (y)dy
Q (3)
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3.3. SlpaTuiran aaropuT™ épaamuaa xaBg xaTapHu WIeHTUQUKAHATAL
AACTYPHIl TABMMHOTHHH HILIA0 YUKUII Ba HATH/KAJIAPHH OJIMII

C Bomam >

|

JIMHTEUCTHE ¥arapyEduap,
HOPABIIAH KM TYIIIAMIAp

v

K¥pcaTimunap

I

Hopaenman roupganap bazacinn
TIAKIUIAHTH PHII

w

Daz3HOHKATHAALT

I

Hefipon Tipnapu éppoarmina gl x;) HH
KM CEAPTHPUII

k4

KecHum, Min

!

Komnozunug(bupnamrepun), Meax

|

HedazzHdHKanHITAII

¥

/ HaTH:ka OITHEAH /
C Tamom )

3.15.-pacm. HopaBmian gacTtypiain MacajJaCuHU €4HIIl aJTOPUTMH
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Mamaanu anropuTMy acocH/ia UIiad YMKUITaH THOPU alrOpUTM EpAaMuia
JAVA pactypnam tuimaa sipaTUiaJural JacTypuid TABMUHOTHU MOUIA0 YMKHILIA
HKylugarn kijacciaapAaH — (oinamaHungd  Ba  ymOy Kiaciulapaa  Kyluaa
KEATUPWITaH Juarpammajaard (GyHKcusiap MIuiad 4YMKWiIMO yiap acocuja AacTyp
uHTep(delicu Ba MacajlaHU €4rIl UIIUIApU amalira OLIMPUIIIN:

Qoida Mamdani algoritmi

- conclusions: List<Conclusion> - -

- conditions: ListCondition® - numberOfConclusions: int

-  numberOfConditions: int

+ getConclusions) : List<Conclusion> - numberOfInpuNaria_‘Dles: in?
getCondittonsO:Lisl<l20ndiiion> - numbeerDutput‘b’anables: int

- numberOfRules: int

- rules: List<Rule>

Shart Natija = accumulation{List<ActivatedFuzzySet>) : List<UnionOfF uzzySets>
R - activation({double]): ListzActivatedFuzzySet>
- weight: double - aggregation{double(]) : double(
defuzzification(List<UnionOfF uzzySets>) : double[
+ getWeight): double + execute(doublef], List=Rule>): double[]
+ setiWeightidouble) : void - fuzzification{double[]) : double[
%7 - integral(FuzzySetiface, boolean) : double

Noravshan term

; lamniftegishlilik

- term: FuzzySet

wariable: Variable

+ 4+ + +

getTerm() : FuzzySet
getWVariable( : Variable
setTerm(FuzzySet) : void
setVariable(Variable) : void

\

Lingvistik o'zgaruvchi

Moravshan tuplam aktivatsiyalash

funksivalari) birlashtirist

truthDegree: double

fuzzySets: List<FuzzySet>

getictivatedalue(double) : double

getValue(double) : double
setTruthDeqgree(double) : void

addFuzzySelFuzzySet) : void
gethaxValue(double) :double
getValue(double) : double

V

- id: int Noravshan tuplam ﬂ%ﬂ%" lash
+ terms: Set<FuzzySet> b '[> interfeysi
+ getValue(double): double + getValue(double): double
+ getld):int
+  setld(int) : void

I
|

v

3.16.-pacm. Mamaanu ruGpu anTOPUTMUHU aMalira OIIUPHII Kiacciaap

JrarpaMMacH.
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Window Heip

Workbench

& About Eclipse SDK

W e l CO m e Eclipse SDK

Version: 3.7.2
Build id: M20120208-0800

Overview (c) Copyright Eclipse contributors and others 2000, 2012. All rights reserved.

Visit http: .eclipse. latf
ot 2 averiow ot th isi p://www.eclipse.org/platform

This product includes software developed by the
Apache Software Foundation http://www.apache.org/

Samples
Try out the samples

3.17.-pacm. Java-Eclipse myxuTu ypHaTHITaHIaH CYHT YHH UIITA TYIIUPULI OWHACH

& Java -IntldentifierOfRisc.java - Eclipse SDK
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

B EG B0 G B G-
(-tg Package Explorer %\"\\ﬁierarchy il
- X =o =~

@ B g

S - (IJB g

X *IntidentifierOfRiscjavaX WD ICCE TSV

package org.eclipse.Fuzzy.tests;

@private double[] fuzzification(double[] inputData)
{

]

2 i Fuz
=F ﬁ org.edipse Fuzzy
= . Statement.java

=] G Statement
- o FuzzyTest
@ getTerm()
@ getVariable()

bope @ setTerm(FuzzySet

: EI D InsufficientFundsException.java
El g} org.edlipse.Fuzzy. tests
@ @IntldentlrlerOlesc java
-~ IRE System Library [ire1.5.0_08]
-2 JUnit 3.8.1

int i = 0;
doukle[] b = new double[numberOfConditions]:;
for (Rule rule : rules) {
for (Condition condition :
rule.getConditions()) {
int j =
condition.getVariable () .getId():
FuzzySet term = condition.getTerm();
b[i] = term.getValue (inputData[j]):
i++;

return b;

3.18.-pacm. Java-Eclipse myxutnaa qacypHu sipaTHII KapaéHu.
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i=1 i=2 |i=3 |i=4 |i=5 | ~
i=1 0 0 0 033
i=2 001 oot o2 [if] 031615655
i=3 002 0ozt 002 02 0302772554
i=4 003 0w 00% 03 0289411038
i=5 004 004 0042 04 0.276071882
i=6 005 0051 0,052 05 0,26275512€
i=7 005 0061 0062 06 024348077
i=ft nnz nn7ii nnz? nz N2%igRald ¥

3.20-pacM. MabiiyMOTIIapHU KUPUTHUIIT OWHACH

XaI0KaTJIH XaB{-xaTap coxacn j’fsm-uﬂ{r\
MHIKIOPH G¥ifa Kapop Kabyn KITyBYL
MmaxcHU 0ap4a KyHIIraH MOJI-MYIK
MIIKIOPHTa TeHT 3apapra 3pUIIHII MyMKHH
OyaraH MyKOTHII COXaCHHH H(OaaIaiiIn.
XanokaTan xaBg—xaTap
MyBad(haKKHATCU3IHKKA, KOPXOHA GaHKPOT
OynHImura, yHUHT 6apyda KyiHIras Mol —
MYIKIHI COTHO F00OpPIINIINTa Ba

émmra 0t Kelaam.

3.21-pacM. XaBd-xaTapHu WICHTH(PUKAUSIAIT HATHKA
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Kypub uwmkuiran kopxoHasap OaHKPOTIMK XaB(-XaTapuHU aHUKJIAIlJa
AnpT™MaH, HegocekuH Ba TaAKUKOT MU 1aBOMH1a MaMJaH! HOpPAaBILIaH ajJrOpUTMHU
acocujia Miuiad YMKWIraH ycyl €paMua OJIMHIaH HaTHKAJIapHU COIMIUTHPAMU3.

Mawmpanu €npamryBu €paamuja OaHKPOTIMKAAH WMKKA WU Ba OHp HuHid
OJIAMHTY MOJIMSIBUM KYpCATKU4JIap acocHjia KOPXOHAJAPHUHI OaHKPOTJIMK XaB(
XaTapu XOJATHHU aHUKJAIl Ba OaxojalllHM amMaira omupamus. Xammacu Oyiuo,
KJaccuk AntmaH ycyau Ba HemocekuMH HOpaBIIAH-TyIUIAM yCyau €paamMuia
DKCIIEPUMEHTIIAD YTKa3wiraH 24 KOPXOHAaHMHI MOJMSABHA KYypCAaTKUWIApU Ba
HaTwKajzapjaH ¢oinananu0 Taxkpubanap amanra OLIMPUIAIN. pean Xosartaa yumoy
KOpXOHaJIap nuuaaH 12 tacu pacMui paBuijia 6aHkpot Ae6 Tomwiran. Konran 12
Tacu 3ca y3 GaoJuATHHHU 1aBOM ITTUPMOK/IA.

Mampaanu €énnamryBujan (oiigananu0, ymoly UKKU TypyX KOPXOHaJTapUHHUHT
MOJIUSIBUM XOJIATUHM TaxXJWJ Kuiamu3. baHkpot OViaran xopxoHanapHu aedont
XOJIaTUAAH WKKWA WWJ OJIIMHTM MOJIMSIBUM KYpPCATKUYJIAPUHU TaxXJWid KHIIHII
HaTWXKACUAA TEKIIMpWiaraH 12 KopxaHa opacuaaH 8 Tacuaa <« Kyda OKOpW»,
KIOKOpU» €KH «YpTa» OAaHKPOTIMKHUHT XaB( Japakalapy MaBKyIJIUTH aHUKIAHIH,
KoiraH 4 Ta KOPXOHaJa 3Ca «IacT» Ba <«OKyla NacT» Japaxaaard OaHKpOTIIUK
xaBU MaBXKYyJUIMTM aHUKIaHIUM. baHKpoT OYyiraH KOpXOHaJapHU JeOJT
XOJaTuJaH Oup MW OJNJUHTM MOJIMABUNA KYPCATKUUIAPUHU TaXJWI KWK
HaTIXKacuga 3ca OaHKPOTIMKHHUHI <OKyAa FOKOpHU», «IOKOpHU» EKH «ypTa» XaB(
napaxacura sra Oynran 10 Ta KOpXoHa aHUKJIAHAM Ba OAHKPOTIMK XaB(UHUHT
«racT» €K «XKyJa nacT» Jgapaxacu 2 Ta KOpxoHaja aHuKIanau (1-xansan).

1-orcaosan. Kopxonanap 6aHKpOTIMK XaB(-xarapuHu MamaaHu Moienu
Oyiinua aHUKJIAI HaTHKaJlapu:

r Kopxonasap conu fporuos Yo
YpYxX P p Bankpor 6yaaau bankpor 6yamaiiau
EaHvaOTnHKz[aH WKKH 12 67(8) 33(4)
WU OJIAMH
BaHKPOTnHKz{aH oup 12 83(10) 17(2)
WU 0N AMH
I/VIKKI/I o yayn 12 75(9) 25(3)
Vyprada Kuitmar

KopxoHanapHUHT UKKUHYHU TYPYXH — OaHKPOT OYyJIMaraniap yayHH Mamaanu
ycynu €paaMuia KyWuaarud HaTwxanap aHuKjIaHau. KKy WAl OJAUHTY MOJIASIBUM
HATIKaJIapyd Tax) Ml KWIMHUIIKA HaTmwkacuaa 10 Ta xkopxoHa OaHKPOTIMKHUHT
CKyla macT», «mact» €KkM «ypra» XxaBd mapaxacura sra OyiraHn KopxoHajap
cudartuga >bTUPOd STUIAM. 2 Ta KOPXOHA 3Ca «IOKOPU» EKH «Kyla OKOPH»
cratycra ofra Oynau. OaHKpoTMK XaBhu Oup Wui onauHrd Huinmga Oan3u
KOPXOHAJIADHUHT XOJIATU EMOHJIALIAM, yJap IacT Japakara Kydad, aMMO YMYMUU
xoJiat oup xun O0yau6 xonau: 10 Ta KopxoHanap - OAHKPOTIIMKHUHT <OKyJla MacTy,
«mact» €Kku «ypra» xaBd Aapaxkacu, 2 Ta KOPXOHaJa - «OKOPU» EKU <OKyla
Oananay 0aHKPOTIMK XaB(hU Japakacu aHUKJIAHIU (2-)KaaBai).
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2-oicadsan. baHkpot OynMaraH KOpXHaJapHHHT MaMaaHu MoJelbu Oyiinda
MIPOTHO3 HATHXKAJIAPH:

r Kopxonajaap conu Mporyos %o
ypyX p p Bankpor 6ynaau | Bankpor 6yamaiiau
EaHKpUOTJH/IKILaH UKKHU 12 17(2) 83(10)
WHIT OJITUH
BaHKPOTJII/IKI[aH oup 12 17(2) 83(10)
WWIT OJITUH
I:IKKI/I Hut JuayH 12 17(2) 83(10)
Vpraua Kuitmat

Ounu AnstMaH, Hegocekun Ba Mamaanu €naamnyBiapuian poigananran
XoJi1a 0aHKPOT KOPXOHAJIap yIyH OJMHTaH HaTMKaJIapHU YMyMJIamTaupaMu3 (3 -
»KajBa).

3-xkanBain. Anet™man, Hemoceknn, Mamaanu €ananryBiap Oniinya 0aHKpOT
OYnTaH KOpXOHAJIAp X0JIaTH HATHKaJapH

Engamys Kopxounaiap conu Mpornos %
Bankpor 6y1aau Bankpor 0yamaiiau
AJpT™MaH 12 66,2 33,8
Henocexun 12 71,5 28,5
Mamumauu 12 75 25

Kopxonanap 6aHKpOT/INIH XaB(-XaTapUMHU aHUKJIAII

71,5 75
80 66,2

70
60

50 33,8

30
20
10

25

AnbTmaH HepocekeH MampaaHu

B Tyfpu M HoTyfpu

Pacwm. 3.22. BankpoT O¥nraH KOpXOHAIAPHHUHT OAHKPOTIIMK XaBQMHU POTHO3IANITHPHII HATHKAIAPU
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3-000 Oyiinua xyJjoca

Yoy 600 xaBd xarapHd HACHTU(GUKAIMSIIAIIHUAT THOPHUJ aJrOpuTMH Ba
JAaCTypud TabMUHOTHMHM HIUIA0 YMKUII Macanacura Oarunuianav. Hopamian
ownumiap Oa3acu Ba HEHpOH Typiap €paamuia XaBd-xarapra TabCUp KUITYBYH
OMWJUTAPHUHT Yy3apo OOFNaHUIUIAPU aHUKJIaHIM. MaMJaHu HOpaBIIaH alrOPUTMHU
acocuia KOpxoHa OaHKpOTJINTH XaB(-XaTapuHU aHHUKJIAINI Ba 0aXOJAITHUHT THOPHUT
QIITOPUTMH Ba MOJICJIMHU UILIA0 YUKUIIIH.

baHkpoTIMK XaB(-xaTapuHU aHUKJIANI Ba OaxOJAIIHUHT TYpJIH YCYJJIApUHU
kuécuid taxymn Kwium JAVA nactypnam Tuiauaa unoiad YUKWITaH JacTypuit
TabMUHOT MaxCyJloTH EpaamMuaa amaira omupuigd. Mnutad uukuirad nactypui
nakernapaan ¢oigananud, 24 Ta KOPXOHAHUHT MAaBXyJd WKKH WHIUIMK XOJaTH
Oyiinuya OaHKPOTIMKHU WACHTHU(PUKAIMSIIAIL amajira OIIUPWIAU. Taxjmi Ba
HATWKaJIap IIYHU KYpPCATAUKU TAJAKUKOT WIIU JABOMHJA UIUIA0 YUKHUIITAaH MOJEIN
épnamuya Oomika EHJANIYB Ba ycyjulapra HHcCOAaTaH IOKOpU KYpCcaTKud Kaij
STHIIIN.

bankpotnuk xaBg-xaTapuHM TaxXJWJd KWINI, aHUKJIAIl Ba IPOTHO3IAIlIa
KyHugaru ycyiiap: Kiaccuk AnTmaH ycyiu, HeqoceKMHHMHT HOpaBIIaH-TYILIaM
ycynu xamjJla MaMmlaHu HOpaBIllaH aJrOPUTMM acocuj]ia Uiuiad YUKWITaH TUOpUa
ITOPUTM acoCHard ycymiap €pamuaa OJIMHTaH HaTHXKallap COJNHIITUPHWIAN Ba
KyTHJITaH HaTHKaIapra SpUILIIIH.
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XYIJOCA

Omu6 Oopwiran auccepTamus HaTHXKaIapura Kypa KyWuJard XyjocalapHU
KEJIUII MyMKUH:

1. Sxmwm makuTaHMaraH TH3UMIJIApAa HOpAaBIIAH MabIyMOTIApHU KaiTa
WIIUTAII acocua XaBd) — xaTapyiap TU3UMIIN TaxX M KWIHHIA. TYIUK OyaMaran EKu
JUHTBUCTUK axO0opoTra sra OyiraH, IIYHWHTACK WHCOHHUHT WYKH TyHWFylapura
aCOCJIaHTaH €YUM OJIMINTa OWJ MacalajlapHu EYHIIa HOpaBIIaH TYTUIaMiiap
Ha3apusACH Ba HEWpOH TypiapujaH ¢oijallaHdIll Makcaara MYBO(QUKIUTH
acoCIIaH/Iu.

2. HopaBman MaHTUKHUHT ad3amumrd OepwiraH OOBEKT TY3WIHIIU
TYFpUCHIATH  JKCIEpT OWIMMIApPUAAH JIMHTBUCTUK  XyJioca  KYpUHHUIIUIA
doiiananuin UMKOHUATH MaBXKyUIUTUIaup. bupok HopaBillaH MaHTUK anmnaparu
VKUATUII MeXaHu3Mura sra Oynmaiau. HopaBiian MaHTUKHU HEUpPOH TYpiapu
Owian OuprnantyBu ssHTU cudat napaxaHu Oepaau. bynnai OupnamnryB HaTHXKacuaa
XOCWJI OYyiraH HEWpOHOpaBIIaH TYp OWIMMIaApHU TaOWM Twira KyJjam KaOu
MHTEJUICKTYyaJl XyCyCHUsTra 3ra Oyiaam.

3. HopaBmian Ounumiap ©0a3acMHM YKUTHII Y4YyH HOPABIIAH MAaHTUKHMA
XyJiocajJap Ba HEWpOH Typjapura acocjaHraH  XaB()— XaTapHUHT FOMIIOK
MOZCIAPH  MILIA0  YMKWIAH. YKATHIIHMHT —~ MOXMATH  HEHpOHOpaBIIaH
anmpoKcUMaIMs Ba OOBEKTHHHI peat XOJaTH HaTWKalapu opacuaaru (hapKHH
MUHUMAJUTAIITAPYBYM TETUNUIMIUK (DYHKIUSUIApU —TapaMeTpiapyuHu CcO3JaligaH
udopaTaup.

4. HeiipoHopaBiiad €HAOMIYB €paaMuia SXIU IaK/UIaHMaraH TH3UMJIapa
xaB(-xaTapHu HACHTU(UKAIIMIIAII Ba OaxoJall aJrOpUTMIIApH HILIA0 YUKHIIIH.
Hetiponopasian EH01TyBHUHT ad3aJUTUTH TAbCUP KWJIYBYU OMUJUIAp TabWaTH Te3-
Te3 ¥3rapud TypaauraH Xosuiapa ce3uaapiau Oymaam.

5. BankpoTnuk xaB(-xaTapyHM TaxXJuil KWIWII, aHUKJANI Ba MPOTHO3JAIIIA
KYWHJIAard ycysuiap: Kiaccuk AJsTMaH ycyid, HeqoCEKMHHMHI HOpaBLIAH-TyILIaM
ycynu Ba MaMJaHW HOpaBIIaH aJTOPUTMH acocuia WNutad YMKWITaH MOJEsuIap
TU3WMIIA TaXJIWJI KWIMHIY, yiIap épaamMua OJIMHTaH HATWKajaap COMUIITHPHIIN Ba
KyTHJITaH HaTWKajaapra SpUIIAIIIH.

6. baHKpOT/IMK XaB(-XaTapuHU aHHUKJIAII Ba 0aXOJANTHUHT TypJIU YCyJIapHHH
ku€cuit taxiaun kuiaum, JAVA nmactypiam Tuiauga unuiad 4MKWITaH JacTypuit
TAbMUHOT MaxCyjloTu €paamuaa amaira omupwiad. Unurad dukuirad macTypuid
naketTnapaad (GonganannO, 24 Ta KOPXOHAHWHT MaBXyJ WKKH WHIIUK XOJaTH
Oyiinuya OaHKPOTIMKHUA WACHTH(PUKAMIIAIL amMaira OIIUPWIAU. Taxjmi Ba
HaTWXKalap IIyHU KYPCATAUKH TAAKWKOT WINHA JABOMHIA UIUIA0 YHUKWITAH MOJEN
€pmamuna Oomrka EHJANTYyB Ba ycyjulapra HHcCOATaH IOKOPU KYPCATKWUY Kaiij
STUIIJIN.
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NJIOBA:

private double[] fuzzification (double[]
inputData) {
int i = 0;
double[] b = new
double [numberOfConditions];
for (Rule rule : rules) {
for (Condition condition
rule.getConditions ()) {
int j =
condition.getVariable () .getId (),
FuzzySet term =

condition.getTerm() ;

b[i] = term.getValue (inputbhatalj])

i++;

}

return b;

private double[] aggregation (double[] b)

int 1 = 0;
int j = 0;
double[] ¢ = new

double [numberOfInputVariables];
for (Rule rule : rules) {
double truthOfConditions = 1.0;
for (Condition condition

rule.getConditions()) {
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truthOfConditions =
Math.min (truthOfConditions, b[i]);
i++;
}
c[j] = truthOfConditions;
Jt++;
}

return c;

private List<ActivatedFuzzySet>
activation (double[] c) |
int 1 = 0;
List<ActivatedFuzzySet> activatedFuzzySets
= new ArraylList<ActivatedFuzzySet>();
double[] d = new
double [numberOfConclusions];
for (Rule rule : rules) {
for (Conclusion conclusion
rule.getConclusions()) {
d[i] = c[i]*conclusion.getWeight () ;
ActivatedFuzzySet activatedFuzzySet =
(ActivatedFuzzySet) conclusion.getTerm() ;
activatedFuzzySet.setTruthDegree (d[1i]
) ;
activatedFuzzySets.add (activatedFuzzy
Set) ;

i++;
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}

return activatedFuzzySets;

private double getActivatedValue (double x) {
return Math.min (super.getValue (x),

truthDegree) ;

}

private List<UnionOfFuzzySets>
accumulation (List<ActivatedFuzzySet>
activatedFuzzySets) {
List<UnionOfFuzzySets> unionsOfFuzzySets =
new
ArrayList<UnionOfFuzzySets> (numberOfOutputVaria
bles);
for (Rule rule : rules) {
for (Conclusion conclusion
rule.getConclusions()) {
int id =
conclusion.getVariable () .getId()
unionsOfFuzzySets.get (id) .addFuzzyS
et (activatedFuzzySets.get (id)) ;
}
}

return unionsOfFuzzySets;

private double getMaxValue (double x) {

78



double result = 0.0;
for (FuzzySet fuzzySet : fuzzySets) {
result = Math.max(result,
fuzzySet.getValue (%)) ;
}

return result;

private doublel[]
defuzzification (List<UnionOfFuzzySets>
unionsOfFuzzySets) {
double[] y = new
double [numberOfOutputVariables];

for(int 1 = 0; 1 < numberOfOutputVariables;

i++) |
double il =
integral (unionsOfFuzzySets.get (i), true);
double 12 =
integral (unionsOfFuzzySets.get (i), false);
y[i]l = 11 / 12;
}

return y;
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