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Knpui

BMWHuHr f043ap0aurd. 3aMoHaBHi OOINKApYB THU3MMU MapaMeTPUK, aJJIUTUB Ba
MYJIbTUIJIMKATUB XapaKTePIapHUHT MUKU Ba TAIIKK HOPO3WJIMK TabCUPJIM LIAPOUTUAA UIIJIAMOKIA.
BomkapyBHUHT  acocuid  MacajaJlapuHu  Kyiujgarn  Oemta  cuH(ra OYnIMIm — MyMKUH:
JeTepMUHALMsUIaIrad  OOLIKapyB Macajajapu; MacajaHu 0axoJall; 3XTUMOJUIMK OOILIKapys;
TaBCH(pHOMAJIAPHU aHUKJIAII (MISHTH(HKALNSA) Macanaiapy, afanTuB (MOCIANIYBYaH) Macanaiapy.

Ynap wumpa Tacomuduii CcUrHaIap amoxujaa YpWH TYTHO, ONTHMal Oaxojaml Ba
JeTepMUHJIAIITal OOIIKAPYBHUHT SKIWI Kapopiiapu Tacoau(uil TabCcUpiap MapoOUTUIard ONTHMAT
OomkapyB HWMKOHMHHM Oepamu. Kypcatud VyTunran wmacajgaipHu CUUIIHUHT  WYJuiapu
JEKOMITO3UIMSHUHT MabJIyM MPHUIMNKIA “0axoJiall Ba JETEMUHJIAITaH OOMIKAPYBHUHT KETMa—KeT
OMpHKMaJIK ONTUMAJ Ty3WIMaJapuaa ONTUMAIl PEryJsTop (POCTIOBYM) cu(aTha TAHUILITUPUIAH.
JlekoMno3unus MPUHUMON 0axoiam Ba OOIMIKApyBHM TaHJIA0 OJMHraH Me30Hiap Oyitmua Oup—
Oupuza MyTCaKWJ paBUIJa ONTUMAUIAIITUPULIHMHT Typiau ycymuiapugaH (oiinananu6
ONTUMAJUTAIITHPHILI UMKOHUHU Oepajiu.

KuMEBUI-TEeXHONOTUK JKapaHiap Ba TU3UMIAPHM OOLIKAPUIIHMHI AJalTUB TU3MMHUHU
KYpUIIIQAMHAMUK (QIIBTPAIUS MPOLEAypaapi acocuaa Oanoparian yCy/UIapUHUHT KYJUTaHUIALI
Macajacu J0J3ap0 XHCcOoOIaHaIn.

Mag3yHuHr ypranwimm gapaxacu. Tacomuduii Tabcupiiap TabCUPU OCTHAA SKOMIAINTaH
oO0beKTIapHu Oomblapuill onTUMan (KyJail) TU3UMIIApU CHHTE3M XaM 0axosall MacaslalapuHH
OJIIMH/IaH €4UILTa aCOCIaHTaH.

JluHaMuK THU3MMJIapHM Oaxojall 3aMOHAaBMM Ha3apusCH SKCTPOIONSALMS yCy/Ulapyd Ba
WHTEPIOJISIIUUIA CUJUTMKIAI (SIKUHJIAIITHPUIN) MaTeMaTHK aTamaiapujia Iakuiananaad. bapya Oy
ycyiiapaa OoluUTaHFUY ax0opoTiap eYUMHH TaHIIAIIHY aHUKIa0 6epud, doitnanu (neTepMHUHIAIITaH
€xu Tacogudwmii) cUTHAN Ba Tacoan(Uil XamakuT OepyBUMIIapIaH BYXKy/ra Keimd Kapop (€4uM)HUHT
cu(aTuHU nacaiuImra TabCup 3Taau.

Xynau MaHa 11y CHJUTMKJIAII (SIKUHJIAIITUPUII, TEKUCIAIl), UHTEPIIOJIALNS Ba OrOXJIaHTUPHIL
MacajajJapyd xamJa yJapHUHT Typiu Xabapiapu onTHMaj OOIIKapyB HazapusacuAa XaMm OOIUTaHFUS
MaTeMaTHK (GOPMYJIMOBKAHU CaKjIaraH X0Jj/a KyJJIaHUIaIu.

Konkper ¢usukaBuii Ma3MyHHM xucobra oau0, kypacTu® yTwiran OaXoOJAIIHUHT
MyamMmoJapuaa Oamopariam (OroXJaHTUPHI), (QUIBTPJALl Ba HWHTEPHOJSALMS Macajajlapuaaru
CHHTapu MabIyMJIUD.

OXM naH OOMIKapyBHUHI TaKOMMJUIAIITaH TU3UMJIAPUHU aMajra OUIMPUIIHUHT TaIIKWJ
3TYBUM TEXHUK Oazacu cudaruga oinanaHum yaapHUHT (aodusT KYpcaTHUIIMJATU camapaiu
ITOPUTMIIAPHU OJIUILTa UMKOH Oepaju.

MaremaTtuk mMozaemiap €paamuza (GopMaUIalIMII JKapaéHiIapy yYyH YJApHUHT KelaKakiarda
XOJIATUHM OJIIMHAAH aWTUIl Oamopar KWIMIIHUHT MablyM YCYJUIApU acoCuja aMmajra OIIWPHIIaIu.
bupok Macana, SbHM OJNAMHJAH AaWTHIN, arapkd TEXHOJOIMK akapaéH Kym Oockuuwin O0ymuo,
HOCTAIMSITHADP Ba DXTUMOJUIUK OYITaHIaruHa Ce3wIapiiv KHHUHIIAIIaI1.

TXKABT (ACYTII) HUHT KeHT KyIamiau cuHGIapu Tax Uil KUMEBUH, O3UK—OBKAT Ba apasaril
unuiad YuKapuiiapaa TyBOXJIMK OepulInya, TEXHOJOTUK THU3UMIIAPUHUHT caMapalopiIurvuHu
nacauTupuil €KUM MUPOBAp]l MaxCyJOTHH YpHATHUIN Ba cudaTtu €KU SpUM MaxcyJoTiapAa OnepaTHuB
(Kucka Mynaatian) OanopaTiallHUHT TacT HIIOHWIWINTUIAH ajojaT 6epaiu.

BMUWHuHT 00beKTH Ba npeaMeTu. Taoxuxom obvexmu 0ynubd, ammodocnu YruTiap umniad
YUKApPUIIHUHT MypakkaO KUMEBHH—TEXHOJIOTUK Kapa€Hiapu xucoOnaHagu. Takuxom npeomemu —
KUMEBUH—TEXHOJIOTUK TH3UMIIAPUHUHT OOPUIIIMHU KUCKA MYAJATIN Te3KOop (orneparuB) Oaropatiar
JKapaCHIapu.

Taakukor ycyanapu. Mmpja onauHra KyWwiraH MacanajapHH €4YHUIl YYyH SXTHUMOJUIAp
Ha3apusCH anmapaTH, MaTeMaTHK CTauCTHKa, OOIIKapyB Ha3apuscH, WACHTH(PHUKAIMUS Ba ONTHMAI
CTaTUCTHUK OaxoJiall Ha3zapuscuaaH GonganaHuITaH.

BMU makcagu 0ynmu0d KUMEBUH—TEXHOJOTHK >KapaCHIapHU OOIIKApuIl Ba OaxOJIATHUHT
aJanTHB TH3UMIIAPUHU KYpUIJA IUHAMUK (QUIBTPIAIIHUHT YCYJJIADUHU Ba AITOPUTMIIApUHH
unutad YUKHIIIa noOpaTaup.
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OnauHra KyWWiAraH MakcaJra SpUILNIIA KyHWUJard TaAKUKOT Macallapd €YMMHUHHM TOMHUII

3apyp:

- KUMEBUU—TEXHOJIOTUK >Kapa€Hyiap Ba TU3UMIIAPHMU OINeEpaTHB OOIIKApUII Macaiajapuia
OamopaTiIalIHUHT Ha3apHsICH Ba aMaTMETUHUHT 3aMOHABUHN XOJIATHHU TaXJIUJIH;

- JIMCKpeTH 6amopar KUiauil GUIbTPUHU KOPPENSIUSIIA CUHTE3H;

- JUCKpeTu Oamopar KWinil (GUIBTPUHUHT aXO00pOTIN XOCCACHHU TaXJIUJIH;

- KUMEBUU—TEXHOJIOTUK >KapaHiiap Ba THU3UMIIAPHUHT amnpuopiu Oekapop MaTeMaTHK
MOJIeJIIApH MAPOUTHIA KBA3UONITUMAI (PHIIBTPIAp CUHTE3H;

- KUMEBUH—TEXHOJIOTUK apa&Hiap Ba TU3UMJIApU MAaTeMaTUK MOJAEIAPUHUHT HOAHUKJIIUTH;

- 00BeKTNIap MOJAENH IapaMeTPIapUHUHT ANpPUOPJIM HOAHUKIMK XOJaTH Yy4yH KaJMaH
TUMUJArd KBa3HONTUMall Oamopamiaml  (QUIBTPUHUHT yMyMJallMa [IAKJUIAPUHUHUT
XyJocacy,

- unwiad YMKWIraH alrOPUTMIIAPHU SKCIIEPUMEHTAN (TaxpruOaBuil) TaAKUK KIJINLI,

- KUMEBUN—TEXHOJIOTUK jKapa€HJap Ba TUZUMIIAPUHUHT aCOCUM MapaMeTIapuHU OOIIKapuil Ba
0axOJIAITHUHT aIalITUB TU3UMIIAPUHU aMaJra OUIUPHIIL;

- KaiMaH (QuIbTpJall ycyiauaa 6eBocuTa yiadall MHTEPIPETAlUsICHHUHT MacalapuHU €UUILL.

- BMMHM amanmii axamusaTu. Kerma—kernu auHaMuk (QUIbTpiaml alropuTMIIAPH HUILIA0
yuKWiIraH Oynub, ynap KUMEBMM—TEXHOJOIMK JKapa€Hiap Ba THU3UMIAPHUHI  PEXUMIU
napaMeTpiapuHu Te3kop Oamopariam XucobOura aBTOMATHK Ba aBTOMATJalllaH Ha3opaTr Ba
OOIIKApYBHUHT CcaMapacHHH OIIMpagy Ba 3apyp OyiMaran paj sTunuiapHu Oaprapad sTHIgaH
ubopar Oynaau. Ynap Oamopatiu Oaxomail, yMyMJaliraH TUCHEPCUSHUHT ME30HIapu Oyiinua
reHepanus (TYIJam)Hu TabMHUHIAWIM. KBazuonTuman ONAUMHAAH aWTUII OOBEKTHUHI OXHUPTHU
(mupoBapa) YM3UKIM MOJCIWHU OWNUIIgA anpuop OEKapopiHK MapouTHaa OupmyHuya adsan
KYpUJIaaH.

TaBcust >Tunaérran ycyijap Ba aJropuTMiIap KUMEBHMN Ba apajiall WIUIad YuKapuliapiaa
TXABT (ACVYTII) Hu spaTtumgaru xapaxkariapHd HMMUTALUIANl MakKCaaugaru JacTypuid
TYy3WIMQJIApHU KYpPHUIIHUHT MOJYJ/UIM NPUHIMIIMHU aMaira OIIMPMIIAa THUIHMK MaTeMaTHK Ba
JacTypuil  TabMUHOTTa KHUPHUII y4yH acoc sparud Oepaau XamJa CYHITHJIAPUHHUHT
(GYUHKUIMSIMATUIMTUHY sIHaJla YyKypIalTHPAIH.

BMUN  noupacupga HepTHM OupnaMyd KalTa HOUIAl — TEXHOJIOTMK  Kapa&HIapuHU
OOIIKAPUIIHUHT AJalTUB THU3MMJIAPUHU aMaira OIIMPHINI IIapOMTHAA aMajiuil KyJlam y4dyH
XUCco0sad YMKUIAAWraH MpolelypalapHd TONUIIHMHT aJrOPUTMIIApH Ba yCylJlapu U0
YUKWITaH. YJnap CHeKTpoQOTOMETPUK Yiyall —anmnapTypalapUHUHT aHMKJIUTMHU  OIIMPHUII
MacaJlaJJapyHU €4MIIa Xama caMapaiuup.

BMU HMHT HaTHKadapuaaH Oidui TabauMia YKYB jkapaéHiapyuia KeHr GOonJIaHUII MyMKHH.

BMMU v kupui, 2 ta 600, Xa€t GpaoausTH XaBYCU3IUTH, TEXHUK-UKTUCOIUN XUCO00, aTpod-
MYXHT Myxo(azacu, xynoca, Gpoiigananuiaras afabuériap pyixarugad noopar.

bupunun 000 Taxymiauil Xycycusarra sra 0ynub, yHAa KUMEBUH—TEXHOJIOTUK >Kapa€Hiap Ba
TU3UMIIADHU Te3Kop OOoIIKapyB Macajapyjaa Oamopamiaml MyaMMOJAQPUHUHI Ha3apHusICH Ba
aMaJIMETUHUHT 3aMOHaBUU XojaTu Taxymia d3TuO Oepuwirad. OOBEKTIAPHUHT  aXXKpaTHIIraH
cHH(]IApUHU aBTOMATUK Ba aBTOMATIAIITaH OOMIKAPUIIIHUHT aCOCUH XyCYCUATIapH aKC STTUPHIITAH.

Tankuanii HyKTan—Hazap/aH OalIOpaTIAIIHUHT aMaJiJIard yCYJTapUHUHT KHECHH TaxJIMUIapu
O6axapwirad. bamopatnu 6axonam cudaTtuHU OmMpHUII ycyapu KypuO uukwirad. KoppekTtus
KMUMEBUI—TEXHOJIOTHK kapagHyiap Ba TH3UMIIAPHU OOLIKAPUII Ba a/IaliTUB YIIYAIIHUHT TU3UMIIAPUHU
amajra OUIMPUIN Macajajlapd TaJKUH KWIMHTaH. TaIKuKOT HWIIMHUHT acOCHi MacajJaCHUHUHT
Ma3MyHUI xonaTu Oepuind, acocuil MakcaJura aHUKJIMK KUPUTWITAH Ba ACOCIAHTAHJIUTH €Tapiiv
OakapuIIraH.

Nxxkuaun 000ma KeTMa—KeT AWHAMUK (UIBTpIIAll MPOIeaypacH acocuaa Oarropatiiail
yCyJUTapuHH U0 YMKUII Macajanapu KelTupuirad. Jluckperiau Gamopatiail GuibTpanusCUHUHT
KOPPEJSUSUIA CUHTE3W Ba CYHITHMCHHHUHI axOoOpoT Xoccanapu TaJKUKOTH Oepuiran. Kumésuii—
TEXHOJIOTHK >KapaCHJap Ba TH3UMJIAPHUHT anmpuop OeKapop MaTeMaTHK MOJEJIapu IIapouTHIA
KBa3HOINTUMAJI OallopalanyBud (DUITbTPIIAI CHHTE3JIaHTaH.



1-BOB. KUMEBHU-TEXHOJIOT UK ’)KAPAEHJIAP BA TU3UMJIAPHU TE3KOP
BOIKAPHUIIIA BAIIOPATJIAIII MYAMMOJIAPUHUHT 3AMOHABUM XOJIATH
11 KuMéEBMIi—TeXHOJIOTHK KapaéHjap Ba TH3MMJIADHH ABTOMATHK OOLIKAPUII Ba
ABTOMATJAIUTHPHUIIHUHL XYCYCUSATIAPH

Cyurru  yH #wumknapaa WHUiad  YMKAPUIIHUHT  PUBOXKAJIAHHWIIK — MaxCyJIOTIapHUH
MypakkabIurd Ba HOMEHKJIAaTypacu oma Oopul, anoxyaa ydacTKaJlapHUHT KyBBaTiapu YcIu,
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hyiap MHTEHCHUBJIAIIMO, ydacTKanap, LieXjap Ba KOpXOHajap ypracujaru y3apo
aslokajap KMMMHIAMmMUO 60pUIIna Ky3aTHIMOKIA.

Xap KaHgal unuiad YuKapuirHu caMapand (GaoiausaT Kypcarummuaa HadakaT TaKOMUJUIAIITaH
TEeXHOJIoTUs1apra, 0ajaku OOIIKapyB TUBMMHHUHT TYXTOBCHU3 SIXIIMJIAHUO OOpHUIIMra Xxam sra Oyiuil
3apyp. 3aMOHaBU XHCOOJIAIl MalIMHAIApy UILIa0d yukapuiHu apToMatnamrupui Ba BAT (ACY)
HU HWOUIa0 YMKHUII [IapouTHAa OOoIIKapyB Ba MOJACIUIAIITHUPUIIHUHT YHHUBEpcal yCyJUIapura,
Macananap cuaduapuau kenraitupum Ba unad ynkapumman TXKABT (ACYTII) na xan stumra
TOMOH YTUJIASITH.

KuméBuii—TexHONMOruK >xapaéniap Kyn OOCKUWIWINIH, KaTTa MHUKIOpAArd y3apo OOFIMK
napameTpiiapi, MyXUTHUHT arpecCUBIUTH Ba TEXHOJOTHK PEXUMIIApra TYpid TabCUpIap, OOBEKT
OONIKaPYBUHUHT MyPaKKa0 TMHAMUK XO0JaTH OWIaH W30XJIaHAIH.

KuméBnii wunuiad YWKapuIIHA IOKOPH HUKTHCOAMM camMapaJopiuKAa OOIIKAPUIUIIUHU
tapmunsiamn  Makcaauna BAT (ACY) Ounan TXKABT (ACYTII)Hu Oomkapuinl TamIkKuiInd—
TEXHOJIOTUK TUITMHUHT siroHa uHTerpanusiamrad Tu3umMu (BTTT SAWT)ra Oupnammbd KETUITH COTUp
oyamokma. BAT (ACY OT) épnamuaa KUMEBUH—TEXHOJOTHK KOPXOHAIAPHHW OOIIKAPUIITHHHT
yMYMUH uepapxusicuaa, QyHKIUsUMANl, axO00poT, AacTypuH—TeXHUK Ba TAIIKWIMK WHTETpalusiiv
Basu(anapHu Oaxapud Te3KOp—IuCHEeTUepsnK OomKapyBUHUHI aBromariamrad tusumu (TABAT)
MyxuM OYFuH OYnub xucobnmanaau. Ainan, TJIBAT mypakka® KUMEBHII-TEXHOJOTHK Xapa&Hiap
(KTK)auar Tte3kop OOMIKapyBHHH TabMHHIA0, FOKOPH TEXHOJOTHK OOIIKApYBHU Xal 3TajH,
Kapopiap kaOyn kunyBum mraxc (KKII) Oamoparnmanran ax0opTra acociaHu® TabCHPITYBUH
OOLIKapyBHU camMapajy amalra OIIUPHUII HMKOHUTa 3ra Oymaau.

Kumépuit nnuad yuxapumnuear TABAT Hu #upuknamrupunrad Ty3uiamacu pacm—1.1.71a
KeNTUpwiran. Ymoly maxkmya ukkuta MuHu OXM naH Ba O6utra Tenemexanuk tuzum (TMT) nan
XamJa xap 6up arperaTHu OomKapyB4uM aBToMaTuk Ookapuil (BAB)HUMHT sOKan TM3MMHIaH HOOpaT
oynmu6, DXM njap Vypracumaru axOopoT JIMamIMHYBMHU amanra omupyBuyd TMT komruiekc
anmapaTypaiapd Ba TEpPMHMHAJUIApUHU HMYKKa 4YMKapaJuraH aloka KaHaiu (MabIyMOTiap
Maructpann) Kyutanmiany. yamait kunuo, magxyn TJIBAT Takcumianran ax00poT TU3UMHUHU aKe
3TTUpaIU. YHAa ax00pOT pakaMild IaKijia ailaHuO Typau.

Tuszum Te3Kkop HazopaT, Xxucobual, OaropaT KWJIUII Ba OOIIKapyB MacajaJlapuHU Xall 3THO,
TabCUp ITYBUMIIAP YpTacuaru yprada opajrvK MacoKa pekalld JaBpHUKHUIAH KaM Oyaiu.

Macanapaur 6o1mka cuH(U WIUIad YUKAPUITHUHT TeXHUK—UKTHCOAUM kypcatkuuinapu (TUK)
XMCOO—KUTOOM, YCKyHajap MIIMHUHT XMCOOHW, XOpHH HIUIA0 YMKapuIl KyBBaTiapu 0.K. XMCOO—
KUTOOJAp MacalajJlapuHu TalIKWI Kujaau. by wmacamanmapam euwmimaru axOopotriap OeBocuTa
JaTYUKIapAaH eTka3ud Typuiaau. KypcaTkuuiaapHu ONMUIN Ba yJapHU KEHMMHIM KalTa WIUTAaHUIIHA
pean BakT MUKECH (MaciTabu)aa Oaskapumiaam.

TU3UMHUHT MaTeMaTUK TabMHHOTH aJrOpUTMIIAp MakKMyacu Ba (UIBTpIANl JAacTypUHHU,
YUKYBYM CUTHAJUIAp JAaTYUTHHUHT peajl BaKTOaru oKopuil 0axosJ0BYM MapaMeTpiIapUHHUHT
KHMaTIapuHd  Ba  arperamiamrad  XamJa  HHTerpanusulamran  capiIapHUHT  KOpUM
KUMMAaTIapuHUHT capd—TapaMeTpiapu MaBxya KUHMaTIapUHU XUCOOJAIIHUHT XaKUKUIUIMTUHY Ba
yJIapHUHT KeHUHTY KaJlaMHU OaIllopaTIaIlHU Y3 HYHUTra OJajH.




Texauk-nuuiad
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Pacm-1.1 Te3zkop—Oucnemuepauk 60uiKapy8uHuUH2 A6MOMAMIAUIZAH
MUBUMUHUHZ YMYMIAAUIMA MY3UTIMACU.



Xu3Mar KypcaTyBUM [acTypuid TabMHOT TNYJbT AUCIETYEPU OSKpaHUJArU  3apyp
MaBJIYMOTIAPHU TE3KOp AaKC OTTHPUIIHH TAabMHUHIA0 KUPHUII—YHKUII XaMJa TEXHOJIOTHK
XKapaHJIApHUHT PEXKUMIIM [apaMeTpapuHU KOPPETUTUPOBKA KHIMII (Ty3aTUII)HM amaira
OLLIMpPAIH.

Kumésnii—texnomoruk xapacéunap (KTXK) Ba kuméBmit—texnonoruk tuzumiap (KTT)au
MaBXKyJl OOIIKApHIN TU3UMJIApU TE3KOp Oarmoparian MacajlalapuHu yTa Kyudcu3 TaIOUK dTaau €Ku
yMyMaH UK O0ynaau.

AiipuMm xomnapza, 6amopar Oakapuiraiaa yHU ONepaTop—AucIeTdyep 3 maxcuil Taxpudacu
Ba MYKU CE3rUMcH (MHTYUIUSCH)ra acociaHu® amaira omwupaau Ba Oy Kapop OOLIKapyB Kapopiapu
Wyuja Xap JOUM XaM TYFPWINTY TabMUHIaHABEpMaIu.

Xynama my Bakrna TJIBAT nga xucoOmam TEXHMKACHHUHT KYJUIAHWIMINKA OOIIKapyB
caMapaJIopJIMTUHA OIIMPYBYM 3aMOHABUW MaTEMaTUK MPOLEAYPATAPHUHT amaira OIIUPUIUIIN
TabMUHJIAHATH.

VYmyman onranaa THABAT y3upga ogam—maminHa THU3UMHUHU akC 3TTUPUO, XO3UPTU 3aMOH
OoIIKapyBU yiI4yail Ba XUcoOIall TEXHUKAaCUHUHT BOCUTAIapUIaH TallKapy siHa OOMIKapyBHUHT BeHa
TU3UMHU OYJIraH HHCOHHM XaM Kampal oJaau.

bynpaii Tu3umiapaa xapaéH unuiad YMKApUIl Kapa€HIapUHU TE3KOp OOMIKAPUII ONMTUMAT
(TaHJaHTaH ME30HJIap MabHOCH/IA SIXIIUPOK)IUTU Y3apo YHFYHIMKAArd KyWuaaru y3Buil OOfJIaHraH
OocKuwIapHU HaMOEH 3tanu [ 1, 2]:

- OomkapwiraéTran >KapaCHHUHT KOPHHA XOJATH TYFPUCHIATH axOOpOTIapHH TaxXJWiI Ba
CUHTE3 KWJIHIIL

- 0JlaM—OIlepaTop TOMOHH/IaH OOLIKApYB KapOpJIapUHUHT KaOysl KWUJIMHUIIIM;

- KaOyn KWJIMHTaH KapopHU OakapHIll Ha30paTH Ba sSHA XOCHJ OyiraH uiuiad 4YuKapHIil
BAa3USATIAPUHUHT TaXJIUIIH;

WxxuHun 60CKUY KUYUK O0CcKU4wiIapra OynuHub ketaau:

- Kapop:ap (OomKapyBYu TabCUPJIAp))HUHT BapUAHTIAPU T€HEPAIUACH,

- KapOopJapHUHT Xap Oup BapuaHTH OKUOATIIapUHU OalIopatiail;

- TaHJaHraH ME30HJIap MabHOCH 1A Xap OWp BapUaHTHUHI caMapaJopJIMTMHU OaxoJar;

- KapOopJapHUHT OMpMyHYa caMapaliid BapHaHTIapUHU TaHJIAII.

ABTOMATIAIITUPWITAH THU3UMJIApPa YMYMHU aqTOPUTMIIAPHU ONTHUMa €KMW ONTHUMAra SIKUH
(TUBUMHHUHT XaTOJMKIAPUHH XHCOOTa oONraH Xoija) OOIIKapyB TabCUpAIPUHU Oaropatiant
MacaJapuHUHT €UUMIIAPUCU3 TABCHSI TUILl MyYMKHUH OYIMaiIn.

Xap kKaHgail unuad yuKapuil xkapaéHura nectabun (HOMyKUM) OMIIIIap TabCUpP KypcaTaau Ba
ynap Kyhdujaaruiap:

— YI4OB MPUOOPIAPUHHUHT XaTOJMKJIApW Ba TEXHOJOTHMK >KUXO3JIap Ba arperaTyiapliuiard
OFUIILIAD;

- WnuIab YMKapUIIIard s(poKCU3NuK (Opak)map, xuco0 Ba Ha30paTAa xaTojap;

- YCKYHaJapHUHT WUIIJAH YUKHUIIIH,

- XOM aménap, Matepuaiiap, SpuM Tai€p mMaxcynoTiap, OyTioBuM Oyromiap Ba 0.K. €TKa3u0
OepunumIuaaru Oy3uIuILIap;

- MaxcCyJoT UILIa0 YUKAPHUIIJATH TE3KOP peKAIapHUHT Ky3/1a TYTHIMAarad y3rapuiiapu;

- XaJoKariap TYpJW XWI TalIKWINA—TeXHUKaBUM Hocosnukiap. FOkopuma keatupuiran
OMMJUTAPHUHT YUFYHIIAIITaH XapakaTH UILIad YUKapuIl TYFpUcuaard ax00poTIapHUHT KaTTa KUCMU
SXTUMOJUIMK Ba MIIA0 YMKAPUIIHM OOIIKapuil OeKapop XapaKTepJaJUrMHU Kach 3THO TYIUFUHYA
CTOXACTHK (9XTHUMOJIIN) OYiaau.

Croxactuk »apaéniap AeTepMUHIALITaHIapyuIaH GapKin paBUIIAa, CTATUCTUK (IXTUMOJLIIUK)
Mojelapuaa TacBupiaanaan. Kupui curnamiapu Ba skapa€HHUHT TMHAMHUK XOCCACUHUHT CTaUCTHK
XyCYCHUSATIApH MablIiyM OyJiica, OOIIKApyB )kapa€H M CTaTHCTUK MabHOJIA €Tapiin Japaxana 0apKapop
Oymanu.

AManuéria KUpHIll CUTHAJUIapu Ba >KapaCHHUHI JHWHAMUK XOCCalapu XaKUJard CTaTUCTUK
ax0opoTiiap KynmMHYa KUPHUII CUTHAIMHUHT AHUKIUTUHHU OeNruiaml y4yH erapiau Oynamaiau. by
xonga ymoOy BMWpa éputunran KuMEBHI—TEXHOJOTHK >kKapaéHiap Ba THU3UMIJIAPH CTAaTUCTHUK



OeKapopauKaa y3ura Xxoc Oymaau.

Hatmwxkana KTXK Ba KTT HuHTr Kyl napaxanapu OOMIKapyBH TU3MMJIApU YYyH TEXHOJIOTHK
xapacriapau apromatuk 6omkapuin TusumMu TXKABT (ACYTII) xam Tamku Tabcupiiap, XaM WIKd
XaJaKUT KWIyBUYMAJIAp TU3MMHHUHT aloXuja OVFUHIapHuIa aMainaa TaKCUMOT KOHYHMHU aHUK TaKIH(}
kwia onmangunap. Ly Ounman Oupra OomkapyB cCH(ATHHUHT CTaTHCTHK ME30HJIAapu (aBBaJlO—
AQHUKJIMK ME30HHU) SXTUMOJUTUK TaBCU(IAPUHUHT XUCOOWHUHT TYIUK FOPUTHIHMIINHU 3apypIIUTUra,
XKapa€HHUHT XO0JIaTU MapaMeTpiIapuHu XamJia OOLIKPYB TM3UMHHUHI MaBKyJa Oapuya HOMYBO(DUKIHMK
napaMeTpiIapy o0 Kenaau.

CroxacTuk »Xapa€HHUHT MaTEeMAaTHK MOJCIMHUHT YMyMH KYpHUHHUIIUAA Oamopar OO0BEKTH
XUCOOIaHN0, KyWnaru KypuHHIIAA E3HIIa1

y=f@R)+eb,X)7 (L1)
6y epaa, f(a,X) Ba @(b,X) — aiipum aerepMumnamras GyHKIHSIIAD;

X — aiipuM MablIyM MapameTpiap BEKTOPH, yIapHH TAIIKWI STyBUMIapaaH OupH BakT t:
Y — Gamoapt KWIIHYBYM KaTTaJHK;

a: b — HOMAbJIYyM I1apaMeTpjiap BEKTOPHU, aHUKJIAHUIITa TCTUIIN 65'7J'Il"aH;

n — HYJIMK MaTeMaTHK ASXTUMOJUTMKHUHT Taocauuil kapaéHu (OK MIOBKHHY» OYIHIIN
MYMKHH).

bupok OXM HHHT pakamad TH3UMIIAPUIATH Y3JIYKCH3 JKapaCHiIapu JIUCKPETIANIMHHHT
okubaru OOmIKapyB KOHTypuaa y3nykcu3 makiga (1.1) ymyman HOKymaiimup. AManuii mioBanapja
JMCKPET CTOXACTHK KapaH MAKIH OMPMyHYa KYIPOK KYJUTAHUIIAIH:

Yie = A Y+, (1.2)
Oy epaa Ai+1,i — YTHIII MAaTPHUIIACH, JKAPAEHUHT IMHAMHUK XOCCACHHHU M30XJIalIn;

7; — aAUTUB XaJaKUT KUITyBYH.
Kucman OyHpmail cToxacTUK »apa€HJIap MacaJlaCHHUHT aMajuil €4UMH DKCTPOIOJISIUACH
myBabdakusTn Y, skapaéHu (oHgany KOMIIOHEHTJIapW Ba INOBKUH (“‘CHTHAJI—IIOBKWH )HUHT

MYTaHOCUOJIUTHUra OOFIIUK.

Mypakkad kyn 6ockuwin KTXK mapau Gomrkapuiira ouj MacaJaHMHT YMyMHMH KYWWIMIIMHUA
XOCHUJ KWIcak, pacM—1.2 paru KelaTHupwiraH OOIIKAPYBHUHI COJAAJIIITUPWITAH TY3UJIMaBHUil
CXEMaCHHHU KYpuO YMKHUII MYMKHUH OYIaau.

by epna P1 — Pn — KTK 6ockuunapu;

ABJIT1 — ABJITh — aBTOMAaTUK OOLIKAPYBHUHT JIOKAJI TU3UMIIAPH;

VB — §muam Gnoku Ba KTXK napameTpiiapu Hazoparty;

OAK — OXM HHHT 00BbeKTIap OUIaH alloKa KypuiMalapH,

W1 — W2 —Tamku HOMyBOQUKIHUKIAP.
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OXM ra 1okjaHTaH aJropuTMiIap Ba JacTypiap, OepwiraH ymdamiap OyWuYa TEXHOJIOTHK
kKapaéHHUHT  (HAaKTHK  XOJNATUHWHT  BAaKTHUHT  JECKPET  MOMEHTHIA  eTKa3WIUIIHAATH
WISHTU(DUKAIIUACH YMYMHH XOJIJard MacajlaChHM e4ub Oepub, yHHM Oepwiraniapu OwiaH
TaKKocciad, OOIKAPHITYBUM TAbCUP OCTH/IA XaTOJUKIAPHUHU TOIUII aCOCHIa Oaxxapaiu.

YMmyMmuil xonatga camapanu OOLIKPYBHH TabMUHIIAII OOIIKapyBaaru xatonap & (t) Hu Typim

XHJIIard OOIIKApUIYBYH TabCUPJIAP MIAPOUTH/IA TOMUIIHYU Y3 HUNTA OJIAJH:
n,€R, i=1m, (1.3)
Xap Oup GomIKapuiIyBYM TAbCUPHUHT amajara OLIUPUIMILY 77 ={77i1,....,77im} MyalsiH TypJaru

pecypcnapuuar capp—xapaxaraapy C, ={C',...,C"} (Mommmii, BaKTIM, MeXHAT Ba 0.K.) GuIaH

OoFMK OYNn0, alipuMITapura 4eKJIoBIap KyHuaaru KypuHUAIuaa Oyiaam.
n

Y.ci<ce, (1.4)
j=1
Oy epaa, C° — pecypciap OOLUIAHFUK KATTaJIUTH, OOIIKAPHIYBYM TAbCHPJIAPHH aMajra OIIPHIIra
aKpaTHJIaUTaH.
BoIKapyB XaTOMMIMHUHT BEKTOPH (BEKTOP PaccOrIacOBaHMUs) TEHT:

£(t) =9(t) - X(t) , (L5)
rae Oy epna g(t) — *xapaéH ujean XOATUTHHUHT BEKTOPH (MaKcaj BEKTOPH);
X(t) —xapaéH pakTUK (XaKHUKWH) XOJaTHHUHT BEKTOPH.
OyHKIMIMAT KYPUHUIITHUHT KYPUO YUKAMU3:

QIE®] = Q) -X()] = F(7,), i=1.m (1.6)

Oy epaa Q — dyHKIMIIMATHU OEITrUaoBUM () YHKIHS.
VYV Xonga OOMIKapyBHMHI Makcagd IIyHAaid OOWmKapyB 77;HM TONHMIIJAH HOOpaTKH, Yy

dyHKUEsHAT XaTomapuHuHr MuHMMan kuitvati £(Y) mun (1.3), (1.4) na Gepuirad dHexIoBIap
HIOPUTH/IA TABMUHIIAWIH, STHHU.
min Q[g(t) — X(t)] = min Q[£(t)] 1.7

BomrkapyB XaTOMUTMHUHT BEKTOPH KaHYAIMK KAYUK OYiica, OOIIKapyB camapalupok Oymaau
1.7).

PaBmian  Oynauku, Mypakkad  CTOXacTHK  Jkapa€HiIapHM  OOIIKapuilga  OlepaTHB
6amoparinamaan goigananum, KTXK Ba KTT vu kypub unkmimummaa Hamo€H OYnyBuM, Oepuiraxn
KUMMATIapHUHT pEeXUMIIM [apaMeTpiapuaH MXTHUEPCU3 OFUIIHM Te3kop Oaparapad 51O,
OOIIKApyBHU  “ONAMHIa” CHWIDKUTAIU Ba (YHKUMSUIMATHUHT axaMMSATHHU CE3WJIapid paBUIIIa
kamaiitupanu (1.7).

AitHaH OolIKapuiIaguraH >KapaéHHUHT JKOPUI XOJAaTWHU Te3KOop Oamropar KUIUII OMpMyHYa
axmu (onTuMaT) OOIIKApHIN TaKTUKACHHH TaHiamra épaaMm Oepu0d, Maxcynor cudaTu Ba uiniad
YUKAPHII XKMUHUHT OIIUPWINIINHA TabMUHIIAWIH.

1.2. bamopaTJaliHUHT MABKY/l YCY/LUIADUHN KHECUH TAXJIMJIH.

Xo03upru BakT/a BaTaHUMH3 Ba XOpWXK anabuérnapua OamiopaTian MyaMMOJAPUHUHT TYPIU
acreKTJIapura KynruHa MUKJIOpJaru uiiap Oarunuianrad. J. SIHU MabiIymMoTiapura Kypa, MacajaH,
XOPKUHM aMmanuéTa 6anopaTIalIHUHT I03[aH OPTHK YCYJIapy caHad YTHIITaH.

Kymnanan, crauusnuap tacoauduii xapa€HIapHUHT TaBCUGUHU OaloapT KWIUII Ha3apuscu
A.H.Konmoroposa [3], H.Bunep [4], B.C.Ilyraués [5] Ba 0.K. HUHT HIUIapuia KEHT Kypuod
yukuirad. Horammsummap Taconuduii sxkapaéHnapHu Oamopatiiai Macaiapura OarvuiuIaHTaH HIiap
[5] xam mabaymaup. A. I'. MBaxuenko Ba B. I'. JlamanuHr wiMuii unutapuaa acocuil 3bTHOOP
Oamropatiialil MacajaJlapuHU €UUI Y4YyH 3apyp Oyinaauran oOpas3iapHH TaHUO OJIMITHHUHT
KHOepHETHK TU3UMIapuiaH (oiiganaHumra KapaTwiraH. bamopaTlainHUHT MaBXyJ MaTeMaTHK
yCyJJIapUHU TaKOMUJUTAINITUPHINTA OaFvllIaHTaH unuiap xam 6op. bynra, aBBamomOop P. bpayn
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[8]HuHT MoOHOTpadMSICMHM KUPUTHII MYMKHH OyiuO, yHOA OSKCIMOHEHIWAT  CHIJUTAKJIAII
(IKMHJIAIITUPHULI, TEKUCIIAI) Macalajiapy KYypruO YMKHUITaH.

CyHrru naiitiaapaa Oup katop uniap [6] sparunran 6ynu0, ynap GpaH—TeXHHKA TapaKKUETHHN
OamopaTiiain Macanairapura OaruIUIaHTaH.

bamopatnam ycymiapyuHu TH3MMIIAIITUPULI Ba OaxoJjall MyaMMOJapu MapKa3sui axamusT
KkacO »THO, OalIOpaTIAIIHUHT AHWK YCYJIMHU KYJUIAITHWHT aMajluil TaBUCSHOMAcH Y4YyH KUECHM
TaxJWI 3apyp 3THO KEITUPHIAAM Ba YHUHI camMapacH YJIapoK acocCuii MyaMMO MacajlapHU €uuIll
yCYJUTApUHUHT TacHU(UTa 60pub Takamaau

YcynnapHUHT Xap T'ypyXura acocllaHyBUM OMJIMMIIAp TU3UMHHUHI XYCYCHSTIApPUHHU XHcoOra
onu0, OamopaTNallHUHT aHUK YCY/UIApUHU TacHHQIIAIl KyWHIard TapTuOaa: SKCIepT OaxoJiall
yCcyJapu; MaHTUKMH MOJAEUIAIITUPMIN  YCYJUIapu; MaTeMaTHK ycyulap  (3KCTpamossius,
MKTUCOJMI—MaTeMaTHK MOJEIUIAIITUPHIL) Ba HOPMATHB YCyJI KabuiapJa HMPUKIAIITUPHITAH X012
OJIMHTaHUP.

Hlynra xypa, Oy Tancudmap OunaH Oupraavkaa 6aIopaTIalIHUHT YCYJIapHHUA KyHUAard yura
acoCHil 'ypyXMHHU aXpaTUIl MyMKHH OYianu:

- OKCTPAIOJISIHS;

- aKcrepTiap cypoBu (dkcrept Oaxoan);

- MaTeMaTUK MOJICJIAII THPHIIL.

OKCTpanoyisiusi YCYJIMHHUHI MOXUSTH YHUHI (aHAark Ba TEXHUKA coXalapuaa BaKTHUHI
MablIyM Oynmaruaa Oamopar OOCKHWIapHIa BYXKYIra KeJIraH KOHYHHATIAPUHH TapKAIHIIHIAH
ubopar Oynaau. Jlemak, SKCTpamoysaLusuid OallOpaTHUHI AMHAMHUK Macajacu Je0 aTalyBuHuCH
IIyH/IaH HOOPAaTKH, PETPOCIIEKTUB JUHAMHUK KaTOp OOBEKTHUHT XOJIATHHH HAMOEH 3THO, KelTaKaKKa
XyAM UIyHJall KOHyHJAa YTraH 3aMoHJa Kabu onubd Yyrunaau.  YHAaH ¢apkiad paBuuiia
HKCTPANOJAIMSITN OalIOpaTHUHT CTaTHK Macajacu OamopariaHaéTraH OOBEKTHHHT BAaKT OMMIIMTA
HucOaTaH y3rapuild MyMKUHJINTHHU KYpUO YMKaIu.

DKCTpanoyiAusuId  Oanopar ycyuiapu WiMdi agabauériaapaa [7] Ba O0.K. HWILIapaa KeEHT
EpUTIITaH. DKCTpamoysiLusUId  OallOpaTHUHI yTa MYyXUM MacajajapuiaH Oupu  OYnud
OamoparinaHaéTraH acocwii Oenru—anomariapyd Ba aHWKIOBYM OMWJIIAPWHH TaHJIANIaH uOopart.
JIUHaMUK  TONIIMPHUKIAp JAOUpacHaaru macaia, Ooml OelIrMHUHT aHMKJIOBYM  OMMIUIApH
(KOppensusIn TaX i) OUlaH CTAaTUCTUK aJloKJIapra 3Tajurd Macajlacu OujiaH aJIMalluHaIH.

OKCTpanoyisalusl YCYJIMHUHT KU3UKApIU MOAM(UKAIMIIApUra 3TpH YM3UKHUHT STWIMIIM Ba
OKCIIOHEHIMAT CWUIMKIAN (SKUHIamTupuin) Oyiimua Oamopariam [8] marm kypuO yrunraxn
ycyiutapaa GamopaT TaJKUKOTIApy LUKIMIArd acoCUil Xucobuam ycyiapyu OuiaH OOFIMK XoJiaa,
«uKTUCOMMi Oarmopar» [9] meran ymymuii HOMAAa Mamixyp OyiraH >1u. DKCTPAIoJSIus TaOuuii
OolIKapwIMaiiiuran >kapa€HiaapHU OamopaT KWIMLI yYyH MUIOHWIM ycyn Oynaau Ba OYaub
KOJIaBepay.

MyTtaxaccucra Ma3kyp TaJKUK 3TUIAETraH OObEKTHUHT PUBOKJIAHUIINTA TETUIILIH Kapa¢Hap
€KM Xonucaliap HHUHT OJKCIepT OaxONaHWII yCylnu TYFpHCHIard caBoyuiap Oepuianu. bamopat
XaKUJIaru MyXxokama SKCHEpTIApHHMHT KaBoOjapura MyBOQHK KelyBUM HIUIaHMajaplaH KeHHH
xocws Oymamu. DkcmepT Oaxosam yCcyld jaoupacuja OamiopaTIallHUHT Oamopar KUJTUITHUHT
CTAaTUK Ba IMHAMHK Macayaiapy Oenrunad oluHaIu.

VYnapnan 6upuHuMcua OObEKTHUHT BakIra OOFJIMK OyimaraH »kapa&Hiapu Ba XoAHcajlapura
X0C MUKAOpUH KU cudar y3rapuiiapu TYFPUCHIATH Macajaiap Xal STuiaau. KKUHYY TONIUPUK
X0Juca coaup OYIUIIMHUHT BaKT OYiirua MHTepBaUIapMHU aHUKJIAII YUyH MYJDKaJIaHTaH.

MareMaTHK  MOJGIJIAIITHUPUII  YCYIM  KeJNaXakKJarn  XOJIMCAJAPHUHT  PUBOKJIAHUII
)apaCHJIapUHA Makcaara MyBOQUK aOcTparupiamminyd (TE3NalIuIf)ra acocaaHaan. MoaeTHUHT
Kyliugarn Ttypiapra ¢apkiaHaau: MaHTHKUHM, axO0opoT/iii Ba MaTeMaTuK, aHajornu (Yxiar),
VKAMHIM Ba 0.K. MaTeMaTUK MOJEIIAIITHPHUIN yCylIu OupMyHYa ymMyMui Oynu6, mry Ounan Oup
KaTopja OamoparialiHUHT €Tapiiu JapaXkaJaru KaTbHil yCyJiu XaM XUcoOIaHaIu.

MaremaTuK MOJENIAIITHPUII BOCUTAIAPUHUHI OMpiaIIMO KETHUIIM HATHUXKACUAA KU3UKAPIIU
MouUKAIMIIAP OJMHUO, yIap JacTypuil Ba MyXaHAUCIUK OaIloOpaTIAIHUHT acocu 0Yau0 xu3mar
KHJIau.
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C.A.Capxucss [9] umnmapu Oamopariamniga sHrd HYHATUITHE Oenuruiad oepay Ba y Myauad
Xama Kymiad MIOTUp/UIapd TOMOHHJIAH WHTEHCUB PUBOXKIAHTUPHIMOKIA. OXM acocmaru
MaTeMaTHK MOIE/UTAIITHPHIN KaTbul ycynu Keduurn #wmmiapaa A.l.MBaxaenko [10]aunr
WIUIApUIa PUBOKIAHTUPWIIU. By KOHIEMIUsATa Kypa, apryMEHTIAPHUHT TYPyXJIH XUCOOW YCYIH
(AT'XY)na y30k myangaTiu 6amopariam 9XM 1a HHCOH MINTUPOKUCH3 KalTa UIIaHTaH (Y3—Y3UHH
TATKWUIAIITUPUIT TPUHIIMIKAA) SKCIPEMEHTAI MabIyMOTIApHU TYFPUAAH—TYFPU TaXJIAI KU
acocuJia aMajira OWUpHUII 3apyp. bamopaTiamiHUHT WIIOHWIMINITKA — aBTOMATUK — Tap3aa
KOHUKTHPYBYM ME30HJAp THU3UMHU (ME30HJAp CEeNEKIMACH) acocuaa OaxomaHaaud. XucoOuarl
MallMHalapy OpKaJld amalira OMIMPWIAJWraH Y3—Y3WHU TAIIKWUIAIITUPUII Ba3USATH MOJEIIHU
KypHIa «Oamopariamn MIOBKUHU»HU XaM, Oalmropariaml HaTHKaJapUHUHT HHTEPIPETAIUSCUHU
Xxam OeKop KHJIau.

Bamoparnam ycynapuHUHT TacHUGIAHWIIA MaBXy[d yCyJUlapyd Ha3apHiliaH Kypa KYIpOK
aMaJMil xapaktep Kaal 3THO, yjaap Kapuild KOHKpET xoamuca KM 0OBEKTHU Oamopar KWIHII YI4yH Y
€ku Oy ycysHM HHCOATaH KyJUlaliia TaBCcUsIapHU Oepa onmaiiau. Ycymnapaad Xap oupu (yIapHUHT
METPOJIOTHK TaOMAaTUHUHT XYCYCHUSITIapura OOFJMK OynMaraH xolifa) MyailssH derapanapia spoKJId
Oyr0, peXxalamTHPUII TOPU30HTH Ba YCYJTHHHT aHWKJIMTUTA OOFIHK OYynaau. benrmiad KysMu3ky,
Oy derapajiallIapHUHT KyTJIOBUM TCAHU(PH KYpcaTHIMaNTH.

Hlynra kypa, 6amroaprian aManuéTH TaCHU(IIAHHUII OJIUTa KyHHaarya TanadaapHu Ky siu:

-y OamopaTr KwinHa&TraH o0beKkTra (€ku Oup HeuTa OO0BEeKTIapra) WyHANTUPWITaH OYIUIIN
mapr;

— y anbarta 00beKTHUHT cudaT 6axoNalIMHU aJeKBATIUTU YCYJIUTa TaSHUIIHN Kepak;

-y aHWKIMK OYyinua nuddepeHmanmsuiamrad Ba OamopaTial TOPU30OHTHHUHT CHH(] Ba
KUYUK CUH(DIApUHU Y3112 CaKIAIIN JO3HUM.

Cundrap Ba KUYMK CHHQIAPHUHT AXPATWIUIIM HadakaT OalropaTiallHUHT WHIABHYas
(sSIKKanmuK) ycilapuHu Oaxonamifa, Oajkyd yIapHUHT KEHHMHTM CHHTE3W Ba SroOHa Makmyara
OOFNAaHMINM YYyH XaM MYyXUM caHajaau. byHnail TacHUGIaHUIIHUHT OOpiIMrH OamiopaTialHHHT
yCYJUTapUHY TEKIIMPHUII aHUKJIUTUHU Ba 00bEKTra OOFNIalIHY 3apyp OMiIMaiiau Ba OamoparialiHUHT
sIpaTUIakKaK KUYUK TU3UMIIAPUHUHT (PYHKIUSIAITYBHHN YpTadya Ba KUCKAa MYIATIH PEXUMIAPUHH
OeKop KUJaIu.

bamopaTtnaimHUHr MaBxKy ycyiiapu Oamopar KUiIMHAETraH OOBEKTHUHT IIapT—IapOUTIapu
Xama JacTiiabku axOopoTiapura KaTTUK Tanabmapuu Ounaupmaiiau. lllyHunr yuyH ymnapnaH
MyBaddakusITIn Qoigananui Oamopariam aManuéTuaa JacTiiadku axOOpOTHM YYKYp TaXJIMJ
KHWJIUII Ba YHUHT KOPPEKTIH (aHUK) YKAaHIUTUHU TabMUHIANIAAH KEHMHTUHA MYMKUH OYTaan.

bamopar KWJIMIIHUHT KUYMK TU3UMJIAPUHMHT MaTeMaTHK anmapaTd KyWhujard Ttainadiapra
XKaBoO OepuIlIy MapT:

»  KYJUTaHUIIJArd YHUBEPCAILIHK;

» OamopamiaHa€TraH KypcaTKHWwiapra TH3UMIIM EHJIOIIYB TPUHIMIMHU MyBahhakusTId
amaJira OIIMpUIII/Ia XaMKOPJIMKIA XapaKkaT KUJIUII ;

» SKOHOMETpPHKA, MAaTEeMaTHK CTATUCTHKA Ba MAaKPOMKTHCOANN MOJICIUTAITHPHII YCYIIapu Ba
IOTYKJIApUHU UIITa TYIIHPHUII,

» OallopaTIallHUHT W3JIaHYBYaH Ba HOPMATHB YUYJUIAPHHHM amalira OUIMPUINTa KOOWJUIUTH
xamja Oamiopatianl yCyJJIJapUHUHT Xap HMKKajda €HAONIYBUHU KalTap aloKald UTEpaTHB LIUKITa
OUpJIAIITHPUILL. ;

BbamoparnanmHuHT MaTeMaTHK anmapaTiHA KyWHIard Typiap KYpUHUIINIA TaCaBBYpP dTaMM3:

Maremaruueckuii annapar NporHO3UPOBAHUS MOYKHO MPEJICTABUTh B BUJIE CIEIYIOLIUX 3TAIOB:

» TaBcu(aHAaéTraH O0O0BEKTIa OalmoOpaTHWHT TacOAM(HUN Typjapyd XamJa pErpeccuB Ba
KOPPEJSIUSUIA  yCyIIapy YpTacuaary aloka MIakJIapUHU TaHIall YCITyOUETUHN U0 YUKHUII;

» ajoKa TeHIJIaMalapu TapaMeTpiapuHu Ba Tacoauduii skapa€HHU Oaxonlall yCyIUIapUHH
HILTA0 YUKHIIL;;

» OamopaTiiaHa€TraH anmapaTHUHT TPEHIW (QYHKIOUSACH Ba YIAPHUHT TapeKTOPHUSIIAPH
MOIU(DHUKAMSUTAPUHUHT alipUM YCYJUTAPUHY UIIUTA0 YHKHIII;

» OamopaTiiaHa€Tral anmapaTHUHT KYTI COHJIA PETPECCHSICUHU HIIUTA0 YUKHIII;
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» ¥3ap0o aNOKAJAOPIUKIAATH TH3MM XOCHJI ATYBYH, KYpCATKUWIApHU Y30K MYIJaTiIA Oamopar
KWTYBYH TU3UMIIAPHU SPATHII,

» OamopaTIalllHUHT Maxcyc ycyiulapuHd (Ya4ad KYpuiraH CHJUTMKIAII (SKWHJIAIITHPHILI),
Ty3WIMaBHii OamopaTiiani, peKKypaHT JKOHOMETPHK TEHTJaMalap TU3uMJapu EpaaMuia
Oamopariam, Tacomupuil ckapaHIApHU  OKCTPANOJAIMUIAIN, OTHWIYBYAH OTPU  YH3UKIH
Oaropatiiaill, aTBOPETPECCHOH YCYIIIapU )HU UIILIa0 YHMKHUIIL.

1.3. Yn3ukiu ¢puabTpaan Ba 6amopatiam Macajaaapu

MunuMan yprada KBaApaT/d XaTOJIMKA 3ra YM3MKIM Oaxosaml, (€KUM 4M3MKIM (UIBTpIIaL)
Macajacu KyWuJaru xojarga aHuK Tabpudiam Kyiduparm TapTHOa: OepwiiraH CHTHAJTHU
0axoJallHUHI YpTaya KBAApaTIM XaTOJUTMHUHI MUHMMAJIAIITUPWITaH KUMMaTUHM KEWHHTH
Ky3aTyBJIap HaTWXKAIapuJaH XaM 4YUKWIM (QyHKOUsS OYynu0 XUCOONAaHWIIM y4yH OaxoJaliHH
TONMIIIAH HOOpaT.

Taconnuii KeTMa—KETIUKIAATH JUCKPET CTAlMsUIHApiIapHH (WIbTpIAll Macalacd OHUpUHYU
mapta A.H.Kosnomoropos [11] tomonuaan 1939 iimnga Xan sTwirad Ba Tabpu(iad yTUIraH S7H.
V3nyken3 tacoauduii sxapaéHiap yayH YH3HKIN QUIBTPIAIIHUHT MAaCAIACUHU SIKKOJI €4MMHU TOTIHIII
H.Bunep tomonmman 1942 iunna tonuiarad. A.H.KonomoropoB Ba H.BunepHuHr wunuiapu
CTalMSUTMAPIIA Ba CTAIMsUTHAp—aJIOKAM TAacOAU(HUA CUTHAIIAP YYYH CTAlMSUIHAPIN YU3UKIIH
TU3UMIIAP cHH(UAA GUIBTPHUHT ONTUMAI ONEPaTOPUHU AHUKJIAIl UMKOHUHU OepIy.

bupok, H.Bunep Tavpudu HOCTanmsmmap peKypcuB 0axoJiall XOJIaTH y4yH HOKyJail Oymuo,
0axoJaHaJUraH CUrHaJl YM3UKIaHAAUTaH HOYM3UKIM TU3UMIIAp, OK LIOBKUH YIFOTYBUMIap €KU BaKT
Oyiinua adMalmMHyBYaH Ty3WJIManap OWJIaH YM3HKJIN JTUHAMHUK TH3MMJIAQPHUHT YUKWII CHTHAJUIAPH
Xxam OaxOJaHMINTa TaaTyKIH Oy Iau.

Atinan Oy nynammmaa Kanman §3 wnutapu [12]na H.BunepHuHr ¢uubTpiam mMacalaCHHU
Kyiumumy MoanpuKanusuianud, yHra Kyrmiad 3aMoHaBUH (U3MK wWiloBajapja y4poBYM, MAaKOH
XOJaTUHUHT MyaMMoJlapuHu wudoma d3TyBud Tabpuduap SKWH [MaKIHA Oepaan. byHaa
MouduKausam Hatwxkacuaa Kanman GunbTpu Tonuiras.

XousatHu Oaxosanl mMacajnacu Oy BEKTOPHHU Yyidall HaTHKajlapura acocaH THU3MMHHUHI XOJaT
BEKTOpPMHM OWpMyHUYa SXIIUPOK Oaxojaml CHHTE3M Macaiacu ae0 Kypu uuMkuiaaud. byHpnaii
ndoganambOaxoJaTHUHT YUTa aCOCUM TUTIH aKpaTuO onuHaau. Arap t t1 gan kuuuk Oyica, 6axomnart
UHTEepHoIAuMs (€KM CHWLIMKIALL AKUHIAIITHpUIN)) Ae60 HomiaHanu. t=f1 Xosataa ¢uiabTpramn
xakuna autunagu. Arap t ti gan karra Oyinica, yHIa TpaHCHsAius (OJIMHIAH aWTHUIN) TYFpUCHIIA
ranvupui Kadys KUJIMHTaH.

baxonam Macanacuau OyHJail TabpUQIIALIHUHT SHA UKKUTA aCTIEKTUHH KYPaTHIL JTO3HM.

VYnapnan 6upu OupMyHYa XM 6axosan TepMUHUHM KyJutam Ounad 6ofiuK. ONTUMaUIMKHA
aHMKJalll KOHKPET MacajJaHWHI Ma3MyHUra Kypa y3rapaaud Ba Xap Oup Xycycuil Macana y4yyH
SIHTUJIaH KUPUTHIIUIIN IapT.

bomika acnektu aca ynuanuiap 6usaH 00pyBUM KUPHIL TU3UMIIAPU Ba XaJaKUT OepyBUMIIapUra
XOC JKapa€HJIApHUHT XOCCATApHHMU OaxoJall alropuTMUra OOFJIMK XapakTepiaHaiau. THU3UMHHHT
XOJaTUHU OyHJall CUTHa/ulap XajJakKuT KWJIYBUMJIAp XOCCIApU TYFpPUCHIArd MabIyMOTIapCu3
UACHTUDUKAIS KUITUHMANRIH.

[ysgait kw6, Oaxonamn MacajJacHMHUHT Oy KaOu wudomamaHuIM KypuO YHKUIAETTaH
TU3UMIIAD Ba MabbJIyMOTJIapra KHPUII CHTHAUIAPH XaKUAard aipuMm ampuop axOopoTIapHUHT
MaBXYJTUTHHU, KaMHa KUPUTI KOWUAATH MOBKUH XaMm/la YITY0B MMOBKUHWHHUHT aliPHM CTaTHCTHK
XapaKTepUCTHKAIAPU TaKO30 ITAIH.

[ynau TtapkugIam KOWU3KM, Oaxojaml Macajgacu TacoAu(uil IMIOBKUH MAaBXKYUIMTHAA
SXTUMOJUIMK XapakTepusra Oynamu. OXTUMOIMK O>KUXaTHJAaH Kapacia Oapua axOopoTiap
Taconuduili KaTTAJMKHUHT KUWMaTiapuHU Oaxonam ydyH 3apyp Oynu0, Oy KaTTaJMKHUHT
HXTUMOJUIMK 3UWIUTUHUHT QYHKIUSTIApUIA CaKJIaHa/IH.

Arap Taocnuduil xKapa€HHUHT IIAPTIIA SXTUMOJIM MabiIyM OYiica, Oy jkapaéHHUHI CTaTHCTUK
XapakTepuCTHKalapu TYFPUCHIATH Xap KaHail caBoyutapura kaBo0 O6epa OJIMIIN MyMKHH.

OXTUMOJUIMK Ha3apHsCHUHUHI TEPMUHOJIOTHACHAAH (oiganaHub, Typiauda JapakalapuHu EKU
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0axoJalHUHT MyaMMOJIapH TapTHOMHM aXpaTu® OYIMII MYMKHH Ba yJIapHUHT Xap Oupu KypuoO
YUKWIA€Tral JKapaéHHUHT CTATHCTUK XapaKTePUCTHKAIAPU XaKUIard MaassH MabIyMOTIApHU
tanad Kumnm MyMmkuH. [llyHnai kim0, Kyiunaru gapaxaiapHid KUPUTHII MyMKWH:

1. Hymm TtaptuOnu Oaxonamr: Oy papaxka Kypuia€rran >kapa8HHUHT (akar OupuHYH
MOMEHTJIAPH KMUMATHHU TaBCHS ITa]TH.

2. bupunum taptuOHM Oaxonamr: OyHnail Thnga Oaxosjam OMPHUHYM Ba MKKUHYM TapTHOIAp
MOMEHTJIAPDHMHU OWJIMINHY Tajald Kuiaau; Oy mapouTaa XaKKOHUH JTUHAMUK MOJET TaKo30 3THIINO,
MacaJJaHMHT €YUMH OMpMyHYa SXIIUPOK YM3UKIIM Oaxosamra oiau0 Keraim.

3. Ommit Oaxonamr TapTuOu: Oy epaa aHYa IOKOPH TApTUOHUHT MabjiIyM Oyiran
MOMEHTJIAPUHHA TaK030 3THUO, XO3Upru BakTAa Oy THUmmaru Oaxosamra Xoc OynraH HucOaTaH Kam
HaTIKaJIapra ora.

4. Amnpuop axOopoTiap TYIMK Xoyiaraaru 6axoinamni: OyHaail xonataa 6apya TapTHOIApPHUHT
MabJIyM OYJIraH MOMEHTJIApH TaK030 STHIIAAM; raycc xapaéHiapuaa Oy NIyHH MabylyM KHJIQJIUKH,
anbarra Gakat OMpUHYM Ba UKKUHYU TAPTUOIAPHUHT MOMEHTIIAPH OepUIIajy.

Kentupuiran tacHuduiaHumgar KypuHuO TypuOIUKH, ONTHMal 0axojall CHHTE3W Macaiacu
KHMH XaJI 3TUIaId, KAYOHKH IIIyHIal XoJaTiiap Oynanuku, OyHaa KypriaéTran xapaéHiap rayccdya
xapaéumap XucoOmaHuO, ¢akaT YM3UKIM OaxoJlallHK TOMUINTMHA Tanad KuluHaau. byHpaaii
Oaxonam KHAMaTHM Ky3aTHII HAaTH)KaCHAA OJIMHTAaH YHU3UKIM KOMOHWHALUS XHCOOJIaHaH.
OntuMaimmk Me30HW cudaTuaa YM3HKIM Oaxonaml oJaTAa ypraya KBaApaTid —XaTOJIHK
MHUHMMYMWHH TAHJIAW]IH.

Cuwuukiam (SKUHJIAMITAPUIT) (TEKUCIIAIT), HHTEPIOISINS Ba OTOXJAHTHYBUMWIMK MyaMMOCH
aBTOMAaTHK OOIIKApyB OwiaH OOFMMK OYiraH KYNruHA TEXHWKABUH Ba TEXHOJOTHK y4YTa €YHMMHHU
ByKynra kentupaau. OroxjaHtupuin (Oammopariail, OJJIMHIAH aWTHII Ba SKCTPANOJSNUs) Ba
MHTEPHOJSMINS Macajaacy, OUp Kapalija CHLTHKIA (IKHHIAIITHPHUIN) Macanacuaan Gpapk Kuicasa,
pacMuii Ty3wiIMmanga ymap Oup—Oupu OwiaH ¥y3apo OornaHraHaup. XO3UPrH IMalTAa KEIHIITaH
Hazapus WIAKIUIAHWO, y CWUIMKIAm  (SKHHJIAIITHPUII), HMHTEPIONSANUS Ba OamropaTiamnd
MacallaJapUHUHT TypJIuda BapuHATIAPUHU XAl dTaIH.

Tacoguduii xapa€unap Ba Tacoguduil MaiiioH (moJis)nap (UIBTPALMACH Ba OTOX 3TYBUUCH
Oyiinya 3aMOHaBUN anaObHETNap eTapiu Japakaia KeHr OYynuO, TaXJIWIHHHT (olJanaHuiIaJIuraH
MOJIIIJIapH Ba yCyIUIapu eTpaiuya TYpiau-TyMaHaup. by Xonartma, MaBxyl MacalalapHHHT
KYWWINIIY Ba YJTApHUHT MYMKUH Oyiran mMoaudukalnusiapd aHHUKJIAHTaH CTOXACTHUK JacTypiall
ATOHA HyKTan—Ha3apJaH KYypuO YUKHIIaIu.

Cumuknam  (SKMHJIAIITHPHIN) Ba OamiopaTiaml WIUIAPUHUHT KaTTa KUCMH TaXMHUHJapra
acocyanu0, gactinadku Tacoauduii sxkapaéunap Qoiiaau CUrHaAJIap Ba XaJaKUT 3TYBUYMIIAPHUA TaBCUS
9TUO CTalMsUIMapIuaup. Amanjga yhap CHTHaslap Ba XallaKUT KUITYBUMJIAPHUHT CTaTHUCTHK
Xoccajlapy BaKT YTUIIN OWIaH Y3rapMacIuTHHHA aHTIATMOKIA.

bomkaua aifTranga, CTalMOHAPIMK TaxXMUHJIAPH IIYHU AaHTJIaTaJAuKH, Tacoauduit
Kapa€HJIApPHUHT CTaTUCTUK KOHYHHSTIApW YTMHIIAA YPHATWITAH XO0JIaTH Kellakak/a XaM CakIaHuo
KOJIaJIH.

Cranusanuap >xapa€HIapHU CHJUIMKIAII (SKUHJIAIITHPHUIN) Ba OrOX OSTYBUM YCY/UIApH BAaKT
MoOailHMa CEeKHH ¥3rapajuran KBa3UCTalMsUIMap kapaéHimap Je0 aralyBud CTaTHCTHUK
XapaKTePUCTHKATAPHUHT YMYMIIAIITHPWIMIIA XaM MYyMKHH. KBasucranusimap xapaCHIapHU
Oamopariam Ba (WIbTPIAIl HA3apUsACH CEKUH Y3rapajJural mapamMeTpid CHJUTUKIOBUM Ba OrOX
3TyBUYM QUIBTPIAPHU Kypull (Ty3HIl) MyMKHH OYaau.

Taconuduit craumanuap kapa€Hiaap, BaKTHHUHI JUCKPETJIK MOMEHTJIapuja KuimaTra osra
OyIu0, SKCTpANONSAIUIIAHUAII Macanack Kyiuaard taps3ga udozaananrad. bynma f(t) tacommbwuit
KaTTanuK 6ymu6, y xap 6up 6yryH t uateppanga — 00 <t <00

Arap MaTeMaTuK KyTHJIUIIN

m = M[f(t)]=const,

Ba KOPPEIALUSIN (PyHKIIHS

Ky = MI(f(t+AL) -m)(f (t) —m)],
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t, man f(f) rasa — cranusamapra OOFMMK OYiaMaiav. YMYyMHIJIHKHHHT YerapajaHMaraHIuTHHH
WyHAAl KyWUII MyMKHH
m=M[f ()] =0, (L.8)
yHIaz1a
K, =M[(f(t+At) f(t)].

Cranusanuap KeTMa—KeTIMKAAru YM3UKIM 3KcTpanosauus Macanacu (1.8) mapTHu KoHaupay,
Xakukui koddounmentamup rma N>0 Ba At>0 kypunnMmmza OepuiIraHIAPHUHT YH3HKIH
KOMOMHAIMSICH

o[f ()] = rlf (t—1)+r2f(t—2)+...+ ' f(t—n),
tacomubuit karranuknap f(t-1), f(t—2),..., mymxun kamap f(t+At) acomuduit xarramukka
SAKUHJIAIITHPUO ME30H KaOysl KHJIMHAIN

3 =M(f(t+AD)-O[f®)]) .

Arap K, HUHT alfipuM MOMEHTIapu MabiyMm O3iica, yHia myHmai I, kumupum macanacu

CHIUWJI euniaau, € ;2, =& ;m,-n . Oynranna
Wurepnionsiuumsitain macanacu f(t) xuiimatiap Oyiinda 6axosnar OniaH H30XJIaHaIn
ft+2), f(t+2),.., f@t+n), f(t-2,.., ft-n).
By epna aHukMK yim4oBu cudaruia nryHaai Me30H KalOyi KUITUHIaH

&5 =M(fO-Qfm]),
oyuna Q[f ()] =rft+D)+r,f{t+2)+...+r f(t—1)+... noumuii KeTMa—KETINKIIK XaKUKHIA
koddunmeHTIap Ounan

2 2
HTEpHOJIOusiJIam Macajiacu = in AQHUKJIQHHUIITra TECTUIIIN
14§ gl gl min

2 2
A H.KonmoropoB TOMOHUAAH &5, &, Y4yH 4YerapagapHUHI MaBKyJUIUTU UCOOTIAHTaH Ba

yJAapHUHT KHAMATIapUHU TOIUII Macajacy CYHJITaH.

H.Bunep TOMOHHMIAH TH3MMJAp HA3apUsACH  PUBOXKJIAHTUPHIMINN  (QWIBTpIAIl  Ba
OTOXJIAHTHPHII OINEPAIMACUHA OMp BAKTHUHT Oa)KapWIIMINU y4yH MyJDKaJUIaHTaH OYynu0 Kydnmaru
pyxcar 3TUIIIapra acoCIaHaIN:

» S(t) m N(t) dyHKOUsUTapU CTAIUSIIMAP Ba CTAHMsUIAAp OOFJIaHTaH Tacoauduil xapaéHiap
0ynu6 xucoobmanaau;

» «OupMyHYa SIXIIM» ME30OHWHH TaHJIAll YYyH YpTadya KBagpaTId KUHAMAaTiap TypiIHYaluru
XaKMKUH Ba MXTUEPUI CHTHAIAp ypracuaa &° = M[S (t+AL)—-S*(t +At)]2 ; TU3MMra KUpHIIIa
MYMKHH O¥naju;

» (QuibTpanus ydyH amalira ONIMPHIJIAJWTaH OIepars MaBxyn axOopotiapra sra OynraH
YH3HKJIIH OTIEepaIisiap OpKajH.

YUM3uKIM TU3UMHHUHI XOCCacHu KauOHKH, HWMITYJIbCIIN S'/TyB‘{I/I (byHKI_II/IH W(t) OpKaJInu

XapakTepaaHnO, TH3UMHUHT KHPYBYM CHTHAJIWHH CBEPTKA THIUIAArd HHTETPATH KYPUHHINKIA
Oepunaau:

S*(t+At)zTS(t—r)+N(t—r)W(r)dr. (1.9

VY xonna yprava KBaapaTIid XaTONHK Kyiuaaru udogana Xxakukuit 6ymnaau

Ez(t)—Sz(t+At)—2T(S(t+At)S(I' —z')+S(t+At)N(t—z'))N(r)dr+TW(rl)dz'l
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[W(zr) [stt-7) + Nt -z)[[SC—7,) + N(t-7,)] dr,. (1.10)
0
ObpTHOOp onmII Kepakku, Koppemsuus X(t) Ba y(t) map ypracuaa
K,y (@) =xt)y(t=1), (1.11)
Ba OWIIIUpPATU
Kss (7) + Ky (7) = w (7)), (1.12)

Kss (7) + Ky (7) + Koy () + Ky (7) = (7)),
dbopmyna (1.10) Hu KaiiTa €3amu3

& = K¢ (0) - 2TW(M + )W (7)dt + TW (zy)dz, TW (r,)p(r, —7,)d7,.  (1.13)

Onju Macana Kyiuaaru tapsaa udonananumu MymkuH. Koppenmamusamn K Ko Koy K

¢bynkuus anuk. Umnynsenu W (t) yTyBumHEM n31mad Tonumn 3apypku—0y YpuHaa, myHaai oup
—2 )
& =mn.
by xonatna W(t)t<0 =0 Hum KyHnO uukub, OM3 aBTOMATHUK Tap3fga (U3MK amalra OIIHII

[IAPTHHU Oakapamu3

Macana ypuarunra pexumaa Bunep—Xomnd wuHTerpaiim eyuin TeHIJIamMacu HaTHXKacuia
OJIMHTaH TH3MMHUHT HMOYJIbCIM XapaKTePUCTUKACHHHM aHUKJAmra OopuO Takaica, y XoJjjaa
OypheHHUHT KaiTa XOCHI OYJIHUII KIAaCCUK YCyJUIapura acociaHaIu Ba y CIKeTpall (pakTopiail ycynu
cupatuga Mabaymyump. CYHITHCHHM Kymiam L =—00 BakT MOMEHTHIAH OONIIAHAIUTAH
cTanusuap skapa€Hiap yuyH MyMKUH Oynaau. by mapouTina JUHAMUK THU3UMIIAPHUHT HIILIAIT
KapaéHUHU YTUII BaKTH KYIIMYa maptiap OuiiaH YeKIaHManIu.

H.BUHEpHUHT yMyMHii MacalacHHHM KHPHO YMKMILIAH MyXuM Xycycuit xomatmap— (At = 0)

dumbTpnamt Macanacu Ba «cody ommunan aiitam (N (t) =0) 6ymamn.

60—itmmutapaan 6onurad, Tacomuduii XaTaKuT KWTYBUYMIIAD MABKYIUTHIA THHAMUAK TU3AMIIAp
XoJaTuHu Oaxonamga KanMmaH TOMOHWAAH TUCKPETIM TH3UMIAp Y4yH, KelimHuanuk Kanman Ba
berocu TOMOHHIaH Y3JIyKCH3 JKapaéHiap yu4yH B3TTHH JaH MyCTakWil paBUINIAa KEHT yCyJUIapH KEHT
KynnaHuamokaa. Kanman €HIOIIYBUHUHI SHTWIMIH IOYHAAKH, KOMOWHAIMsIaplard MabliyM
€H/loNIyBIap: XOJaTJapHU MaKOHJa >KOM anMamuHyBH cudartujga Kypud UMKUIAAWraH JHHAMUK
TU3UMIIApH; THJIBOEPT MAKOHUAA OPTOrOHAN MpOeKIUs cudaTtuaard YU3UKIM (QUIbTpIamiaH
nbopar.

Bunep—Konomoropos  ¢uubTpuga ynuam — HaTWKalmapu — Kaita unuanuO,  doiganu
CUTHaJI+Tacoquuil XalakuTiIapHU akc OTTupaau. Kanman—beiocn ontuMan (QuUIbTpUHUHT
QITOPUTMU KyWHJIar¥ TaXMHUHJIApTa aoacaaHaln:

— YUKW CUTHAJWHU IIAKJUIAHTHPYBYM aHWK MOJEN €TapiM Japaxaaa YU3HUKIH, OK IIOBKUH
YUFOTraH HOocTauusIMap AMHAMUK TU3UMIIAp OPAaK/IM aHUKJIAHA/IH;

— OK IIOBKMH TUIIMJATH XaJaKAT KWJIYBUUIA dra yiJaluiap.

Hlynnait xkumm6, Kanman—beiocw ycynu JAMHAMHK THU3MMIIADHM TACBUPIIOBUM  (PHUIIBTP
TEHIJIaMacura TaJKUK KWINHAETraH OOBEKTHUHI XOCCIApUHU KUPUTUII Hynu OuiaH XucoOra
OJIMHA]IN.

Kanman-beiocu ¢uibTpanuscu aJlropuTMHUHHHT XMCOOJIAIl KUMMATH YHHMHT DPEKKYPEHTJIMK
makiu Ounan 6enrunann6, XM 3apypuil XOTUPACHHUHT XaKMHUHU CE3UIApIN KaMalTUPaIH, YyHKH
VI4aHTaH HaTHKAJIap JapXoJl KaiTa MIIaHaId Ba KEMMHYAIMK CAKJIaHUIITa X0KAT KOJIManIu. .

Bynnan Ttamkapu, MasKyp ajiropuTM THU3UMHHUHT KeNaKaKJaru XOJATUHHU OJIAMHIAH anTHO
OCpUIIHUHT O0OAWM MYBOQUKIUTMHU Oepaau Xama CHJUIMKJIAml (SKUHJIAIITUPUIL) (CrIaKuBaHUE)
HUHT TYPJIM MacaJlaJlapuHM equniiia GongamaHuI MyMKHH.

Konomoropos—Bunep umsukiu ontuman QUIBTPIAIIHUHT TYpiId MOIUGUKAIUIIAPUHU
YMYMJIAIITUPUIL, MacajaH, YTUIL KapaéHUHUHT NIMPOBApA BaKTJIN TU3UMIIApH (IMPOBapA XOTUPAIU
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TH3UMIIAp yuyH 3aje—Para33uHu mMacanacu) Ba cxeMajlapHUHT y3rapmac kucmiapu yuyH (Ilenmerpen
Macayiacu) CakJIOBUM TU3UMJIAp y4yH Oaxkapunaau. by ymyMmnamrupuirad ycymiap, xxymianan boae
Ba llleHHOH (curHas Ba IIOBKMH KYBBAaTHMHHMHI CIEKTpajd 3WWIMTH OpKaIM ypTada KBaJpaTiu
XaTOJMKJIAPHU aKC ITTUPYBUMJIApra acOCIaHTaH Tacoauduil >kapa€HIIapHU OJJIMHIAH AWTHUIN Ba
bunbpTpnam) ycynu ontuman GUIbTpIapAaH aManuii QolJalaHuIl JTOMPACHHU  CEe3WJIapIIH
KeHratupagu. bupok, ymap ¢yHKUMsAIamraH TU3MMIIAPHUHT CTAlMSIMAD PEeXUMIIApUIaru
Taconuduii curHamuiapHu 06axoJail MacanaJapuHu €4UIITra KUpManau.

Viuamnap watmkacu OyiiMua JMHAMMK TH3MMIAPHHHT XOJATHHHM ONTHMAl 0axolam
Macanacura Kanmanua €HIOIIYB MKKUHYM MPUHLIUINTA OJKMO Kenud, onTuMan OOMIKPYBUHUHT
JeTepMUHJIAIITAaH Ha3apusuid (QUIBTPIAIIHUHT CTOXACTHK (DHITpPJIAIl HA3apUsACHHUA OOFIHMK KUINO
Kysau. byHmail TpUHIMI HaTWXKaJIapHW OWp HazapusjgaH Oomkacura VyTkasaaw. bup xarop
HaTHKaJlap Xy MaHHA 11y UKKWIAHTaH PUHIUIIMIA aCOCaH OJIMTaH.

Kanvana—brerocu ycynu nyHnali MIMKOHUSTHU Oepajiu:

- KHUPYBHM y3rapyBumjap Ba XaJaKUT KWIYyBUMJIAPHU YIYAaIHUHT MabIyM CTaTHUCTHUK
XapaKTepUCTHKANIApUTra  acociaHu® MHHHUMYM  JUCHEpPCHS  MAbHOCHIATH  YHM3UKIH
0axoJamHUHT OMpPMYyHYA SIXITUPOKJIAPUHU OJIUII,

- pean BakT MaciuTabuaa ycyiaplaH OpUHLOUITra Kypa QoigananuO, ymdanuiapHu yrap
eTka3ub Oeprmmmra Kapad KaiTa WAl

- omnrtuman ¢uwibTp (Macanan, Bunep—Konmoropos ¢unbTpugan ¢apk KWIyBYH) HUHT amalra
OLUMPUWJIAZUTaH aMaJInii Ty3WJIMacUHU OJIUILI,

- Yn4oB Ba YuupHIagUraH xama HIIaiaurad UXTHUEPUN TaKCUMIIAHYBYHM JAaTYUKIIAp
IapouTHa Typiu (CTauusuiia €KW HOCTAUUsINap, Y3IyKcu3 €KU JIUCKPET) CUTHAJIap y4yH
TYTOBYH, YCYBUYM Ba TyraJUIaHMalIUTaH XO0TUpaIU GUIbTPIAPHU TY3HUIIL;

- ¢QuapTpiam Ba onTUMan OOIIKApyB MacallaIApUHUHT XaMKOPJHKAA €YHII HIApOUTHIATH
aNropuTMIIap cKanad KyiumigaH nbopar.

Y CynHHUHT KaMYWJIMKIapura y (ablaT Yu3uKIM TH3UMIIApTa KYJUTAaHMIINO, XaJIaKUT KHTyBUYHIIap
CTaTUCTUK XapaKTepUAaTUKACHHUHT allpruop OMIUMIIApUHU Talad KUiIaau Ba y ¥3 YpUHHIA TAyCCHUHT
MYCTaKWI OK LIOBKMHHU OYIMIIN Kepak. XucoOnaml HyKTau—Ha3apuJaH YCYJHUHI KaMYMJIMKIapura
caprmaHUIl TEHISHIMSICHHU Ba apU(PMETHK ONpealUsUIapHUHT CaTMOKJIHN 3apypuil XaKMUHU
KEJITUPHUILL SKOU3THP.

TeXHUKaHUHT Ce3WIapiIM PHUBOXKU KypUIMalapHU Typiu Bazudanard OaroIaHUIIUHUHT
KYIIMMYa aHUKJIMKAArd TanaOlapuHu TakIuM 3Taau. Takaum KuiauHa€rraH TanalOiapHu Oa)xapulin
Xap KaHgall >KOpWii BaKT MOMEHTHAA XOJAaTHUHI ONTHMan OaxXOJaHWIIMHU XOCWJI OSTYBYH,
HOCTanusuap GuibTpaap Ba 6axosail KypruiMalapu acoCHIarnHa MyMKUH OViaau.

Konmoropos-Bunep ycynura xoc derapalaHUILIap Ba YHUHT MoAudUKanusIapu Tanad
TWIAETraH TeXHMK Tajabjmapra >kaBoO Oepa onanurad, (QUIBTPJIAPHUHT MacajalapuHU
HOAHbAaHABUN €UHIIIAPHU U3JAIlTra MaXXOyp 3TMOK/A.

Crauusanuap QuibTpiam ycynd OujaH alMallMHUII Y4yH YHUHT YpHura Kanman—bbrocu
HOCTaUsIUap (GUIBTPIANI yCYIH KEeNAW Ba OOIIKAPYB TU3MMIIAPHHHHT KyAa TYpPIH XU aMaui
HYyHaMUIUIapy CUHTE3U MIApOUTHAAa KeHTr ENHMInb, TeXHMK amMaira ONIMPUIIHUHT OYUKJIUIH,
TabMUHJIAHTAHJIMKHUHT KAThbUWJINTY Ba WIIOHYIM HATH)KAJAPHU T€3/1a OJUHUIIUTA PyXcaT STUIUIIN
OnTaH M30XJIaHaIH.

Hocraunonap ¢punstpnam coxacuaaru ssuru oTykiaap P.Kanvan Ba P.berocu TomoHnan Kynra
KUPUTHINO, XOJATHUHT BEKTOpUIAH OaxoJlalllHM MHHHMaJl ypTada KBaJgpaTid OFUIIHHUHT amalui
CHUHTE3MHU XaMmJa TeXHMK Macanamapga OXM gaH Qoipanmanum iynu OwinaH HocTauusIMap
(GUIBTPIAMIHUHT KEHT KYJTAHWIMIITUHI TAabMUHIAMOK/IA.

Kanman-beiocu ¢uibTpiapu BakT coxacuaa TakKIuM STHIMIIMAA oamuil nuddepeHmanim
(éxu TypaMua) TeHIJIaManap KYpUHHUIIAIATH apTyMEHTIAPHUHT Y3rapyIy Ky COHIU HOCTAIHSITHAD
YITYOBIY YM3UKIN (PUIBTPIAPHUHT aMalluii KYJIJIaHUII COXATAPUHU KEHTaUTHP/IN.

Kanvan—bpiocn GuabTpiapuHUHT aMalnuidi Macaiapja KEHT KYJUTAaHWJIMINKA HOCTaIHsInap
YM3UKNIKA (pUIbTpiamra acociaHran OynuO, HucOaTaH ofaui Wynm OunaH (UIBTPIAPHU TEXHUK
amajra OIIMPHUII Ba MYXAHIUCIMK HWIUIAHMajdapuia KOHUKAPIM HaTHKaJapHUHT OJIMHUIIN
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MYMKHHJIMTUHU KYPCaTAH.

Kanman—bbiocu FossapuHUHT I0TYFU Kyluaarwiap cababnap OuiaH TYIIYHTHPHIIAIN:

» Typiil TEXHHMK WJIOBANapja HOCTAILMUIHAP (GHIBTPIAPHUHT MYXAaHAWCIUK HIITaHMalapu
HucOaTaH coJia Ba TYIIYHYBYAHIUTY OUJIaH;

» (unpTpnapHM KOHCTPYKTHB WXXKPOCHHHMHI MypakkaOJIMKIard Typid BapuaHTIapHiaa
ontuMal (GUIBTPIANIHE aHATUTHK KCOOTIAII Ba TACAUKIAIIHUHT MyMKUHJIUTH OWIIaH,;

» onmmii audpdepeHnnaILIM Ba Typiinda (BHHEpYa (MIBTpIANl WHTErpajl TEHIJIaMaJlapHUHT
CUYMMHHU Taslad KUJIaJuraH) TEHIJaMaliapra aocCllaHyBYM aHAJIUTHK allapaTHUHT Kypra3Maiuiur
Oniag;

» Oapua MaHOanmap Ba XaToylap XapaKTEepHU TYFPUCHUAArH CTATUCTUK MAabIyMOTIIAp acoCHiaa
BaKTJIM COXaJary TU3UMIIAP XOJaTUHU 0aXOJIaHUIIMHUHT MyMKUHJIUTY OWJIaH;

» X0JaT MaKOHMHM THJIbOepTYACHIa TAcaBBYp KHJIMII acoCHAa KYI YIIYOBIU JIHHAMHK
TU3UMIIAP YUYH (QUIBTPIAPHU KYPUIIHUHI MYMKHUHJIMIY OWJIaH,

» 3amoHaBuii DXM unapaan ¢oipananu® OupMyHYa Kylail onTtuman QUIbTPIAIIHHHT
PEKYPCHB MPOLEAYypATAPUHH OJUIIHUHT MyMKHHJIUTHY Ba 0.K. OuuiaH.

Hocranusummap ¢guiubTpiap HocTauusuidap OOMIKAPWITYBYM Ba HOPO3WIMK TabCHUPIH Xamja
HOCTAllMsIMap — TazuMilapJard  onTuMan  (QUIbTpJAIIHM  TEXHUK KYJUlall  MYMKHHJIMTHHU
KEHrauTUPMOK/a.

Cyurru  Baktnapia Kanman—bplocHHUHr onTuman HOCTallMOHAp YM3MKIW  (UIbTpJALl
ycynmugad (poiimamaHUIIraTKU3MKWII sHaja KaTrTapok Yycub Oopmoknma. By Hapca  ymapHHHT
AaBTOMATHK TH3UMJIAP AOUPACUIAH Y30KPOKKA YNKUINO KYJUTAaHUIUIIK OniiaH OoFiukK O0Yiau0, OyHaait
TypJiard aBToMaTjIalrad axo0poTiu—u3aanyB4aH ax0opoTiapra TapKaiuimura cabad oyiau.

Kanman ¢unbrpnamu 6yitnua 6unuorpaduk UIiap X03Upru BaKTAa KEHI TapKajiraH. bupok,
KynruHa ManbOaanap acocan € Hazapwid, € 0030piau (yMyMHUI MabJIyMOTIH) Xapakrepra sra 0yimo,
yiaapJaH aMaluii HyHanmuuira srajapy, ojarna TYpIU—TYMAaHJIMK XYCYCHATIM Ba Xap XWJ TEXHHUK
wioBajapjaa QWIBTPIANTHUHT QJIOTPUTMIIAPUAAH aMaimi  ¢oimananum OyiHuYa METOOJTHK
TaBBYpJIApHU aHYa EPKUHPOK Oepa oiaau.

Anabuérnapaa SHr MyXMMH CHJUIMKJIAII (SKWHJIAIITHPUII) Ba OamIopaTialHUHT YU3UKIH
ycylnapu  KypuO uukwiagv. YM3UKIM CHWUIMKJIAI  (SKUHJIAIITHPHUIN) Ba OrOXJIAHTHPYBUYHU
GuIbTpIam CHWUIMKJIAHTAH €KW OroX OSTWJITaH HYKTaHW KUPHII CHUTHAJUIAPUHUHT KUHMAaTIapuHH
KOpPHUH MOMEHTraua Ky3aTWJIMIIM YCTHJAaH YM3MKJIN omepaunusyiap €paamMuaa aHukiaian. Yn3ukmm
CHILTUKJIAII (SIKMHJIAIITUPUIL) Ba YM3UKJIU Oamopatiam Qoigacura Oynaauran acocuil apryMeHT —
MOC KeITyBUM (WIBTPIAPHUHTI XMCOOM Ba amalra OLIMIIMHUHT HHMcOaTaH oinuinurd. byHnan
TalKapy, raycc Tacoauduil xapa€Hu Y4yH V3MHMHT XaKMUKUH KUHMaTHHU TaoCUAU(UIA cHUrHa
KaTTAJIMTMHUHT OFUIIM MHUHUMAJ JUCHEPCUSCHHU KadoJaTIaHUIIMHU KYpacTHO, YM3UKIM (QUIBTP
ontumMain 0ynub xucoOnaHaau. YMyMuil xonamiapaa, 6ab3aH YU3UKIN QUIBTPAAH WHKOP KWJIMHUII
(alipuMm xomapia ce3wiapiud OYynn0) CHILIMKIAI (SIKUHJIAMITUPUIN) Ba OallopaTHUHT cU(aTHHU
OIIIMPA/IH.

CroxacTuK (9XTHMOJUIM) AAacTypiamira yMyMHd €HIomyB (uiabTpiam Ba OamoparialiHUHT
MOJICIMHU BEPUPHUKANMSIANIHN TaK030 3THUO, TaxJIWJI yCYIWHU YHU(DUKAIUS KHJIAJAW Ba yJIApPHUHT
WIOBJIAPUHUHT COXaallapuHU KeHraiTupaiu.

1.4 bamopaTyu 0axoJamHUHT cudar Me30HIapH

Bamopariam aaropuTManapuHi aMalira OIIMPHIN KapaéHuIa KaTop XaTojaap XOCuiI OyIaan Ba
yaap u3mMaHETraH OaxXONAIIHUHT HATWXKaBUM aHUKJIWTHra Ce3WIapiid TabCHp KWIAAW. Yiapra
KylHIaruiap TeruiumIup:

1. Xanakut (TYCUK)IapHUHT MaBXYy/UIMTH OWiIaH OOFNIMK, TaJKUK STUIAETraH KapaéHHUHT
Ky3aTuiaéTraH KuWMaTUHU (Ky3aTWja€TraH ydacTKaJgaru) XaTolMKKa oJu0 KeinyBuu OyiuoO,
OamopariaHaéTrad HyKTaja (0rox 3THIYBYM Y4acTKa/a) YpUHTa dra OYIyBUM Xarosap.

2. KapaHHUHT  MaTeMaTHK MOJEIMHM  HOTYFpH  TAaHJIAHWUIIWAAH, KUCMaH  yHHUHT
JIeTepMHUHJIAIITaH acocIapu/IaH r03ara KeJlyBud XaTojap

3. Ky3zatyB Ba OroxJIaHTpyBYM HWHTEpBaJUIapJard OOIUIaHFUY MabJIyMoTIapra HHcOaTaH
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0opyBuM kapaCHIAPHUHT XapaKTEPHUHH Y3TrapHIuIapra oJu0 KeIyBUd XaTojap.

4. Ma3Kyp alrOpUTMra acoc COJITaH €YUMIIAPHUHT COHJIM YCYJUIAPWHH TaHJaml OWliaH OOFIIUK
yciyOuid xaTosap.

5. OXM paru pakamjapHU AXJIMTIAIIIATA XaTolap Ba X.K.

bamropatiiam MablyMOTJIApHHU aMajra ONMIMPHILAATH MIApOUTIap/Aa HHTEPBAIUIA Oaniopariap
cubaTUHUHT OMpMyHYA OJIUN VIIMOBM YUYyH XOJUcallap HUCOWA COHM XUCOOIaHWO, yIapHUHT
dakTuK amManuéTu OarropariiaHaéTraHIapHUHT YMYMHUH MUKIOPJIAPUHU MHTEPBALIU OaliopaTiiapu
XHUCOOJIaHA N, SIHHU

_p
p+q (1.14)

n

Oy epma, p — aMajuii MabIyMOTIIAp OWJIaH TAaCAMKIAHTaH OaropaTiap MUKIOPH;
g — aMaJIMii MabJIyMOTIIap OWJIaH TacAWKJIaHMaraH OamopaTiiap MUKIOPH.

bapua Oamoparinap TacaukiaHagn kKadonkd (=0 w  p=i,, arap Oapua Oamopariap
TacAMKJIaHMaca, y xoJjijaa P, y3—ysuman 7] = 0 Oynca. 77 KOd(PPUIMEHTHHA TaKKOCTAIl TYpPIU
MoJieJIJIap Ba YCyJ/UIap y4yH MIIOHWIN SXTUMOJUIMKIAp OUp XWi OYIIraH MmapoWTna MabHO Kacoh
STau.

[".Teiinom Oamoparnapu cudaTUHUHT Ya4oBUM cudaruga kouuimr KodpdumueHtn (Exu
HOMYBO(MUKIUK KOX(POHUIMEHTH) TaKIUM OJTWITaH, CypaTH Oynu0 ypraya KBaApTalu XaTOJUK
XHCOOIaHca, MaxpaXkd amalira OIUPHUII YpTada KBaAPaTHHUHT KBAJIPATIH WIU3UTA €THT OYIIaIn:

>l -x )

V= \/ﬁ : (1.15)

v=0 ko3 purmenTn, 6apua X; — X; (Mykamman GammopaTHHHT Xoaucacu) Oyica; V=i, Ka4OHKH

Oamropatiiain xapa€Hu ypTadya KBaapaT/id XaTora oiu0 Keiaau, YCUITHUHT Y3rapMacaIuTHHUHT
AKCTPATIOJISIMSIN, MUPOBapAK/Ia, V>i, KAaUOHKHU Oamiopar EMOH HaTHXXKalapHH Oepaau, TaXMHHIIAp
YpraHwiaérraH XOJAWCAaHHWHI Yy3rapMaclluTd TYFPUCHJArd TaxMUHJIApra TYFpU KENWIIA Kepak.
KoadduunenT rokopu yerapanapra sra smac.

Hykranu Gaxomam KypuHUINHAA OJIMHTAH Oamiopariap y4yH, OaxXOJallHWHT MacalallapuHu
€UUII MabIyM OYNTaH yCyiuaa XaToiap BEKTOpU KYpuO YMKUINO, MyBOMUKINK/IA aHUKTaAHA TN

£ =X —X,
P (1.16)

i )_(i

0y epna Ba MOC paBHUIlZa OJIIWHIAH aWTWIaJAWTraH Ba (akTUK (amayra OINTaH)

y3rapyBuaH Kuiimatiap
2 g =0

E.
Baxomam xarocu 'HM MHHMMaUTAIITHpPII 3apyp. WMaen xomnatna , Oaxoamnr aHuK

Oymanu.

Pyxcar saTunaguran kaTrTajJvkaa xarosiap A KenaTupuiaau. by xomnaraa Gamopatinu Gaxosnart
Kyiuaaru TanabaapHu KOHIUPUIIN KepaK:
X - X|<z,.
‘ P A (1.17)
baxonam cudatuHuHr kypcarkuuu Oynau0O (1.17) TtamaOGHMHr OakKapuiMIl 3XTUMOJIU

P{ ‘)_(i - )_(i‘ <&y }6axapunanu, yan MakcUManamTHPHII 3apyp 6y mamu.

Bamoparnam 6axocuHUHT cudatuana KaTop CTATUCTHK XapaKTepUCTHKaIapaaH (oiganaHuII
MyMKHH (MacajaH,0alopaTiallHiHT  ypTada MyTJIaK Ba YpTada—KBaapaTiu xartoyiapu). by
XapaKkTepucTHKanap yia yirgamiap Ba yiia 6alioapTHUHT Kypcakudiapura sra Oynaau.
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bamopatnanaérran OOBEKTHHHI cHu(aT ME30HJAPUHU TaHIalla OJMHIaH OaxoJapHUHT
apanamm0 KeTMaraHiIury, X0JaTIWIATH, CAMapaOpJIMTH Ba ETAPIUIIUTUHHA XHcOoOra OJIMII 3apyp.
Kyn ymuamnm xonariapaa Oy Xocciap XaTOJApPHUHI KOBapHalMsUId MaTpULalapu TYypild
CKASIp XapaKTEPUCTUKAJIAPUHM M30XJAllM MYMKHUH. buUpMyHUYa KyIpox KYJUIAaHWIAaIUraH
ME30HJIapHU KYpHO YHKaMU3.
l. Onmumaniuknune A mezonu. baxonam ontuman 0ynu0, arap XaTOJapHUHT KOBapHAIMSIH
MaTpHuliacu KaMpoK u3ra sra oyica:

min Tr K, .

By Me30H Oaxosnarnr Bektopu X (arap TYFpu Oypyakiiv mapajuie/ieneneIHUHT KOPPEIAIUsITH
SIUTMTICOUIJIATH IMArOHAIHM KAaTTAIUTH) HUHT ypTaya AUCIEPCUACUHM MUHUMAaLIamTupam. Ckasp
xoiaraa Oy Me30H 6axoJal XaToJIUrd X HUHT AUCHEPCHsICH MUHUMYMH ME30HHTa YCHO 6opau.

Il. D—onmumaniux me3zonu. baxomam ontuman OYmmuO, arap OaXONATHUHT KOBapHALUSIN
MaTPUIIACHHUHT aHUKJIOBYMCH OMPMYyHYa KaMPOK KHHMATHU KaOysl KHJIa IH:

min det K, .

by me30n Gaxonam BekTopu X (KM KOPPEISIUSUIA SJUTUIICOU XaXKMH)HUHT KOMIIOHCHTHHU
YMyMJIAIITaH JUCTIEPCHSICHHA MUHUMAJUIAIITHPAIH.
Il. E-onmumaniux mesonu. baxomam ontuman Oynaay, KadoHKH OaxoJyiall XaTOJAPUHHUHT
KOBapHAIMsUIA ~ MATPUIIAHWHT  MaKCHUMaJUIM  XapKTepJarn  MHKJIOPH  MHHHMal  Oyica:
MHHUMAJIBHO:

min max 4, (K,), j=1n.
]

IV. H — onmumaniux mezonu. by Me30H MaBxKya MabaymMoTiapiaard X skapaéHUHT XOJIaTH XaKuIard

Z aX60pOTJ'IapHI/IHF MUKIOPHH MaKCI/IMaJ'IJ'IaIJ_ITI/Ipa,I[I/I:
max | = max[H (X) — H(x/Z)] (1.18)

6y epma H(X)— ob6bextaunr ammopnu sutpommsicu; H(X/Z)— obwexTHuHr amoctepuopu

SHTPOTHSICH.
Tankuk KUTUHAETTAH >KapaCHHHU TaJKHUK >KapaéHUHUHT MyalsH OOCKMYM[A IIaKIIaHHUIINTA
XU3MaT KWIyBUM OamopaT CHU(GATHHUHT ME30HUHHUHT TaHUO OJUII MpOoIeAypaiapura acocianud

Gaiopariama TAHWG ONMIN TYFPUIMIHHEAT dSXTHMom Ymaosr, A;, ] =1L Basusrna xupuur

amamu Z Gyiuga Gymanu:
P=P(A/2). (1.19)

By kxarTanukHUHT ajnoxuja axaMUsITH HOKYJIail Ba MINJAH TYXTAaTyBYH Ba3UATIAPHU TaHUO
ONUII OpKaIM XOCUN KWUJIMHAAW. PaBImaHku, TaHUO ONUIIHMHT JXTUMOJUIMTHHU  Te3a
MacUMaJUIAIITUPUII JIO3UM. by Xonarna:

P(A/Z)<P,, . (1.20)

Nnoxu Gopuya sSXmMUAPOK XoJiaTaa WMnuiad dublapwin skapaéHiapu Oaxomam ydyH, Oaxosramr
ycyiiapura O0FIUK OYNTaH COHNap KYpPUHHIIKIA Typianda OaxONallHHHT KUECUI ME30HIapu 3apyp
Oynmamu. Arap OyHaail Me30HJap OaxOJalTHUHT ONTUMAIUTUTH €0 xucobiaHca, y KaOyn KUJIWHTaH
ME30HHUHT SKCTPEMYMUHU TabMHUHIIANIH.

baxomnarm Me30HIapuHU TaHJIAIIHUHT acOCUil Tanabmapu:

— Y TaAKUK KHWITHAETTaH OOBEKTHUHT acoCHil CU()aTUHU aKC STTUPHILU MIAPT:

— MacamaHu (ME30HHMHI MaTeMaTHK ME30HJapWHM TabMHUHIIATaH XOJJla) aMajui
SUUITUIIIMHUHT MYMKUHIUTUHA TAbMHUHIIAIIN [IapT.

Xo3upru naiTna Me30HJapHM TaHJIAIIHUHT OupopTa XaM EHAOIIYBUM HYK Oynub, omarna
OXUPTUCU TAAKUKOTUMHUHT TaXpuOac Ba KOHKPET eunjIaJiuraH MacalaHuHT creuudukacu (Y3ura
xocnuru) Ownan alenrunaHamu. bomka TOMOHAAH TAAKUKOTYM KaHYAIMK KyWId XHCOOanl
MampHacura sra Oynca Ba Mypakka® Me3oHnapian Qoiinananca, y3—y3upaH YpraHuwnaérran
KaTTAIUK TYFpUCHA OamopaTiaHaural 0axOHUHT CU(aTH IOKOPU TyHUYATUK FOKOPH OViaau.
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1.5 MaB3yaa épUTHIMIINHE JIO3UM OVJITraH MAKCAJHHU acOCIall

KuméEBuii—TeXHONOTHUK KapaéHiaap Ba TU3UMIIAPHH OOLIKApHILI MacajallapuHU €4HIl acocuia
KMMEBUHM—TEXHOJIOTHK JKapa€HJIap XOJIaTh TYFPUCUIATH €TapiId NMIIOHYMIWIMKHUHT MaBXYUIMTH Ba
Kapa€HHUHT  KEUMII  CypbaTHJa OKCTPANOISALUSACMHM  TabMUHJIOBYM  HWOUIA0  YMKApHUII
KapaCHJIApUHUHT XapaKTePUCTUKACUHU ONEPATUB MOJICNIM Ba aJrOpUTMIIApU ETraH OYJIMIIHN JIO3UM
O6ynanu. TexXHONOTMK MYyBO3aHATHHUHI KeJaKaKJard XOJaTHMHM HIIOHWIMHM Oaxojlaml ¥y3 BaKTHIA
XKapa€HHUHT OY3WIWIIMHHA CE3UII Ba WIUIA0 YHKAPUINHUHT TapaMeTpIapyHH OFUIINra Wy
KyiMacnukHl Ba Oy OwiaH nUpoBapA MaxCyJOTHHHI cH(aTH Xamaa Kepakil XaXKMHHU
TabMUHJIAUIU

Marematuk Mozemap €paamuia pacMUNJIANIYBUM >Kapa€Hap y4yH YJApHUHI KeJlaKaruH!
OJIMHJAH alTUII KUHMAaTIapuHu Oamopariam ycyiapuaan GoiaaTaHuil aCOCHAA OJIHII MyMKHH.
Kumésnii Ba apanmam unuta® yukpaumniapaa GyskmusiamryBud T)KABT HUHT keHr cuH(IapuHU
TaxXJIMIM HIYHJIAH Aajnojar OepaguKkud KUMEBUI—TEXHOJIOTMK THU3UMIIAPHHHT CaMapaJOpiMTUHH Ba
MaxcyjioT cu(aTUHU ce3ujapiu WYKOTUIUIIM OamiopariaHaauraH oObeKTHHHT (Y3Ura xoc)
cnenu(uK XYCHUCHATIAPUHHM XHCcOOra OJMacAaH OamopariiallHd WIIOHYMJIMTHHUHT MACTIUTHAAH
Kenub YuKaau.

Ninab ynkapui sxapaéHiIapiHe Oamopatian Macaitajapy anfaduériapia erapiiv gapaxa KeHr
éputiirad. bupok, KUWHMH pacMHilIallauraH TEXHOJOTHMK XapaHllap y4yH KUCKAa MYAJIaTiu
(onmepaTuB) Oamopariam ycyulapd OXHpUTada WIDIad YMKWIMAaraH Ba YHHHT €UHIIMINUIA €Tapiu
Japaxanard KyApaTiid SXTHUMOJUIAp Ha3apusicH, MaTeMaTHK CTaTHCTHKA, aBTOMAaTHK OOIIKApyB
Ha3apusCH, KUMEBUU—TEHXOJIOTUK >Kapa€Hyiap Ba TU3MMJIAPHM MOJEIUIAIITUPHUILI Xamaa OOIMIKapHIIl
Macajiajapura OrnTUMal CTATUCTUK OaXONAIIHUHT KYIJIaHUIIMHYU Tanad dTaau.

by makcanra Oornuk xonma Maskyp BMU Hazapusicm xuxaTmaH KeTMa—KETIH JUHAMUK
mpoueaypanapra Ba OnepaTtuB OOMIKAPYBHUHT caMapaJOpiUTMHUA OUIUPULIHU TabMHUHIOBYMIAPTa
acocjaHraH KMHUH 1AK/UIAHYBYM KUMEBUW—TEXHOJIOTHK Kapa€HIap THU3UMIIAPHUHI TaBCU(IIApUHU
orepaTuB OamiopaTiaml ycyijgapd Ba alrOpUTMIIAPUHU HWNUIA0 YUKUII XaMJa TaKUK KU
XucoOIaHa M.

Hwnune amanuii makcaou nuHaMUK GUIBTPIANIl MPOIEAYyPaJapUHUHT HIUIA0 YHUKHITaH
amajira OIIYBYM aJIrOpPUTMJIApH, MOCJAllyBYaH KOHQUTYpauMsUd JacTypuidl MakKMyacUHU
sipaTUIIIAIT nOopaTaup.

OnauHra KywiiraH Makcajara OJpUIIMIIAa Makcaara MyBopuk EHmomryB  OyiumoO.
bayopatnanaguran QuibTpiam Ba €YUMHHUHT 3apypJIMTH TaXMHH KUJIMHHII YCYJHTa acOCIaHTaH
KyHuaaru KaM Ypranujira Ba Ky4cHu3 UILJIOB O€pUIITaH mao0KUKOm MAcaiaiapy MaBxyJ:

1. bamopart kuinHa&Tran GUIBTPHUHT CUHTE3H YCIYOUETUHUHT a0CIIaHTaHIIUTH;

2. OUIBTPIAPHUHT CHHTE3NAIITHPIITAH aXO0POT XOCCAIAPUHHU YPTaHWINIIIHN

3. Ampuop Oekapop Ty3uiaMmalap MIAPOUTHIATH XamJla KUMBUH—TEXHOJIOTMK JKapaéHiap Ba
TU3UMJIAPHUHT TTapaMeTpiiapyuiary KBa3uoNTHUMall OalopananyBuu (pUIbTpIIap CUHTE3H,

4. KanmMaH THUOWAArd KBa3WONTUMaN OamiopartiaHyBud  (QUIBTPIAPHUHT  yMyMIaliMa
MIAKJUTAPUHY WIIA0 YAKHIIT,

5. Junamuk pumsTpram ycynuaa 0€BOCHTa Yadanuiap WHTEPIPETAUSICHHIHT MacalalapyuHU
SYUMIII;

6. Mypakkab KUMEBUH—TEXHOJIOTUK > Kapa€Hiap Ba TH3UMIIAPHU OOIIKAPHUIN Ba aJarTHUB
OaxoJanr TU3UMJIAPUHH UIITA0 YUKHIIL.
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2-bOb. JMHAMUK ®UJIBTPJALLI MPOUEAYPACU ACOCUJAT'A BALIOPATJIAI
YCYJJIAPUHU UIJIAB YUKUIIl BA TAAKUKOTHU
2.1. bamopat KMJIMHYBYH (PMJIbTPJIAI YCYJIH

BamoparnamHuAr MaBXKyA yCYJUTAPUHHM YTKAa3WIraH TaXJIMJIW IIYHH XUKOS KUJIaauKd, Oy
COXaJard SIHTM €YUMJIApDHU H3JIall olepaTHB OOILIKapyB Macajajapura KyjulaHagurad OYyiuo0,
CTaTHCTUK CHJIONIYBJIAPTa acoCaH XaJl »JTWIca Makcaara MyBoQUK Oymamu. YMywil Xxosatiga
CTaTUCTUK OamnoapTiam macaigacu . . . t* BakT MoMeHTHAa Tacoauduil >KapEHHUHT KUWMaTHHU
Oaxorjam yHU aiipuM KYmiaBO BakT MOMEHTJIAapUAa, OJAMHTH [* mapaaru Kuiimatinapu” Oyiinda
OakapuiIaan.

OHau ontuman OaxOJIAIIHMHI CTATHCTHK Hasapuscu — atamanap [13] marm croxacTuk
KapaCHJIApHUHT XapaKTepUCTUKAJapUHU Oamiopariaml MaciaJapuHd YMyMHUH KYWHIUIIAHU
udonanaimMus.

| — BaKT MOMEHTHIAr, Oauku N — yryanyBuu Tacomuduii Bektop( X;, | = 1L 1) aunr uxxunan
XOJaTH/1a KeUyBUM UIILIA0 YUKAPHII KapaéHu MaBXyH OYJICHH.

J BaKT MOMEHTHJATM KapaéH Ky3aTuiica, M —ymuanysuu BekTop (Z;, j=1K), cratucrux
Tap3/aa OOFJIaHraH X0J1aT BEKTOpH OWIaH TaBcus sTriaaau (pacm — 2.1).
(Z;, 1=1K) Kysarnuuiap keTMa-—KEeTJIUIY aHUKJIAHraH OYICHH. Oepuiran aipum S—BakT

MOMEHTHAA X, XOJNarT BEKTOPUHH 0axOCH aHWMKJIAHWIIM Tanabd oSTwiamu, arap X, OeBocuta
Ky3aTuuira s3pummno oyamanau.

Xj Xomar BekTopu OumaH Z; Ky3aTyB BEKTOpHM Oup—Oupu Ounman Oormuk, y xomma X

TPAEKTOPUACUHY 0AXOCUHU Z Ky3aTyBjap Oyinua OepHIl MyMKHUH.
MywMmkuH Oyiaran OaxoiapiaH HIYHAAWMHU TaHJAIl KEPaKKW, y OUpMyHYa “aHUK JTUTH OusaH

axpannd Typca, X, 0OaxonaHyBYM TpaeKTopHs Oepuiagu Ba X TpaeKTopusra sSKHH Oymamm. X

OpPKaJIt OJIMHI'aH KYy34aTyB aCOCUAarnu 6aXOJ'IaH_IHI/I aKC 3TTUPAMU3.
X, = 9(z;, 1=1k) (2.1)

Pacm-2.1. /lunamuk Kynkaoamau ¢uiompaawi
Masbnymky, Oaxonam Macanacd aifpuM palusiadaid Ba acoclaHraH ycyulap OuilaH @

(GYHKIMSHU aHUKJAIl MacajacMHU HaMo€H 3tamu. Arap S<K Oyica, yHaa Oaxouail macajacu
MHTEPNOJSIHS (CHIUTMKIAN (IKUHIAMITAPHUIN)) Macaiacu ne0 opuTwiagu, arap Oyica, yHAA
¢unpTpiam Macanacu S=K, S>K onmunnan aituin (6amopar) macanacu 0yiau.

bamoparnam macanagapuHH €4UII YYyH aCOCUW WYHAIMIJIAPHU TaHJAll IIYHIaid OMUJUIAPHU
XxucoOra om0, aNropUuTMHU aMaira OIIUPUIL, YHUHT T€3 XapakaTIUIUTH (BaKTHHUAIHK capdiap) Ba
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umoHwinnurura  acocinanwnanu. lly HyKraun—HazapAaH  aNTOPUTMIIAPHUHT  PEKKYPEHTIHK
IIAKTHHUHT YCTYHJIUTH paBIIaHKU, XM XOTHpacu Ba €4MM BAKTUHUHT KaTTa capdiapuHu Tanad
KUJIMaWIH.

Hocranusimuap skapa€Hiiap Ba CTaTUCTHK XaJTaKUT OCpyBUMIAPHUHT KEHT CUH(IApU YIyH
¢bunpTpram Ba OamopaTiam Macananapu OwnaH Oornuk Hatwkanap P.Kanman Ba P.brrocu
TOMOHUJIAH OJIMHTaH 3/11. KaniMaH GUIBTPUHUHT TUCKPETIIN BAPHAHTUTA MYPOXKAAT KUIIAMU3.

JuHnaMuk y3apo HUcOaT (OOFIUKIMK)HU KYypHUO YTamMu3:

X =F*X+G*U, (2.2)

by epna F Ba G — kupum curHamura 4eKkJOBJIApHHU Ba >Kapa€HUHT JTUHAMHUK XOCCACHHH
MYBOQUKIUKHU w30xj1aiau. Uy — HyJIUTM MaTeMaTuK KyTWiIdIl Ba Q KOBapHAIMSUIMIN MaTpPHUIAIN
rayCCHUHT MYCTaKHJI TacOAu(pUi KeTMa-KETIIUTH.

KysatyB ¥3apo Hucbataa aHUKIaHAIU:

Z . =H-X +V,. (2.3)

Oy epna H — ky3aTyBra kyiuiaran 4ekiamHu u3oxjaiau, Un, 11 R koBapuanusiim MaTpHUIIanu
Xn;Vh — aHaJIOTUK KETMa-KETJIUK

X(0) 6onutanruy mapt xucobaanaau, Iy Ouian oupra,

M[X(O)]= X, cov[X(0), X(0)]=P,.

F, G Ba H kuiimatnapu BakT nuuaa y3rapaiu.

baxomamHu onuin macanacu X; (O <i< n) OynuIIM MyMKUH Ba KyHuaard Tapsja KyHuiaau
[90].

Z,,Z,,..,Z, ymuammapu Oepuirad. Yodanuiap MabiymoTmapu 6yitmua X, (0<i<n)

i/n

6aXOJIaHIHI/I AHUKJIAII Taﬂa6 OTUJICUH, MC30HJIapU MUHUMAJUIAIITHPUIITaH xoJaa.
1 Vo -
J :E[(Xo/n_X)LPO (Xoln_x)j|+

" z;%{[(zl “HX, 0 JRE (2 - memﬂ ¥ [(ui,n )‘Q-l(ui,n)]} .

YekuioBnap xonaruaa

(2.4)

X(i+l)/n = FX;

i/n

+GU,,, .
BamopaTnam MacaJlaJlappuHU edyrulliga OIITHMaAJI (MI/IHI/IMaJ'IJ'IaI_HTI/IpI/IJ'IFaH MC30H J) Gaxonam

ounumiapu 3apyp 6ynanu, spHU OMpUHYM HaBOaTAa GUiIbTpiall Macagacu X ., HU €YUl 3apyp.

n/n
OWIBTPNANTHUHT MacalaCMHU ONTHUMAall €YHUINHW  KydWuaaru ¥y3apo HucOar [14] nan
(ol mananuI OpKaIM OJIUIIT MyMKHH:

Xn/n = Fxn—lln—l + I:)n/nHlRil(Zn - HFXn—l/n—l)

Pn/n = n/n—lHl(HPn/n—lHl + P)71 Hpn/n—l (25)
Pn/n—l = I:Pn—lln—lFl +GQGl :

Arap ertapiM Japakajard TacaBBypra spaiia CTaTUCTHK MabJIyMOTIap erapiu Oyica,
OamopaTiianyBud (GUIBTPIAPHU KYJUTAlla yMyMaH KHHMHYUIHKIIAp OYIMaian.

BamopatianyBuu (GUIBTpIAP YKUO-YPraHWIyBUd OYIMIIEM MYMKHH. “YpraHumyBun” GyHmaii
rosnap (CTaTUCTHK MabIyMOTJIADUHUHT >KaMFapUIMIINATa Kypa) >KapaéHHUHT KOPPENsSIUsIIN
¢ynkuusacu xamjaa Oy QyHKIusra acociaHraH ONTHUMaid (UIBTPHHUHT SIHTH MapaMeTpiapy Ba MOC
KeNyBUM (QUIBTPHUHT KaiiTa KypHJIMIIMHU XUCOOIIAa aHUKIJIMKKA TaaJuTyKJIu Oyiaau.

Kanman-bpiocu alropuTMUHH KYJUTAHUII COXaCHHU CE3MJIapIIn YeKJIall OMWIN 0Yau0 X0naTHU
Oomkapuil Ba TajaOJapHU Ky3aTHII KYpUHHUIIMAA OepuiiaguraH OOIIKapyBHUHT JUHAMHK TU3UMH
TYFPUCHAATH allPUOpP MAbIYMOTIApHUHI €Tapiinya KarTa XaXKMU OYnnub xucoOliaHaau Ba yJIapHUHT
YU3UKJIMIIMTY XaM [apameTprap, XaM (Qasajn KoopAuHaTanap Oyinda Xamaa TH3UM XaTOJUTMHUT
OoluTaHFUY 0axoJIAaHUIIY AaHUKJIMTHHUHT eTapiIuIurura Tanabdiaap Takimud sTuiaam, amanuéTaa ynap
3ca KYNMHYA KWAMHYMIMKIAp OMJIaH TaKAUM KUIMHAIM.
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2.2. JluckpeTau 0amopaaHyBYu GUILTPHUHI KOPPEJAIMAINA CHHTE3H

Nmna®d 4YuKapUIIHUHT KEHT CUHGUIapu oanuil 4yu3ukiu gudduepeHuuamuiap €ku Typiuda
TAPTUOTAPHUHT TYPJIA XHWJI YM3HKJIH TEHTIAMaJlapy OpKan TabpudiaHaau. ApiuM Xoiuiapaa, mact
TUHAMHUKIM HOYM3MKIN Xapa€Hiap amManuéTaa YH3UKIU anmnpoKcuManusuiap cudaruaa Moaesap
Kypull OuiaH yerapananaau. bynnaii sxapaéunap 0ynub, mMacanan, ypraya Kuidimariapra Kypa yH4a
KarTa Oynmaran TeOpaHuIUiapra Hucbaran y3rapyBuu ypraya KuMaTiaapu Yy3rapaiuras xapaéHiap
XucoOaHaIu.

Arap unuiabd yuKapuil kapaéHiIapura HOPO3WJIMK TabCUPJIAPU Ba YHUHI MapaMmeTpiiapu EKu
KOOpAMHATaNapy TacoauduiiieKk Oymanuraniek Tacup KypcaTca, yHIa apaéH mapaMeTpIapHHUHT
MacallaJapuHd  YU3UKIUW (uibTpiam Ba Tacoauduil xkapaéHiap SKCPamoJSLUsICH —Macajanapu
cudaruga KeNTUPUILI MYMKUH OYIau.

Maitin wmma® 4yukapuinl kapa€HM  Y3UHUHT HOpMasl KeTUIHAa HOMUHan (as3aBuil
TPaeKTOPHUsIH 10 H30XIaHyBYH OOMIKAPYB 00BEKTH XHCOOIaHCHH (pacM-2.2).

x@t) 1z(t) |~

X, +5

il
S

_

A
\ 4

Ait

i—2 i—1 i i+1 i+G

Pacm—2.2. XKapaéu xonamu eexmopunu dauiopamnau.
0 HykTaaa >Kopuil XOJaTHUHT OomUIaHFUy 6axocura sramu3, bommanruy 6axo Ko XaTolapHUHT
KOBapualnusuii matpumacu Ae6 (pacMm-2.2.1a—3JUTMIICOMI) H30XJIaHMO, MYCTaKWiI TMapaMerpiap

Xojatuaa avaroHau Oynmaau. X Ba Ko OaxoalapHUHT KMMMaTIapu MIUIA0 YMKAPHIL >KapacHH
y4yH WIapTjiap Ba pyxcar JTunuiap nae6 OepunauO, ynap Maskyp >KapaéHHUI TEXHOJOTHMK
XyAOKaTIapu/a sKoinamran 0ynaau.

Xynna ury O HykTaga Z BEKTOPHHHHT YJT4OBH XaTonapy Owna, K, KOBapHAIMsIH MaTpHIA

OnitaH M30XJIaHaan. YJIU0B HATHKaJapHHU MyaissH Tap3jaa Kairta unuad 0 Hykrama saru 6axo X '0
HH OJJaMH3 Ba y SIHTH KoBapuanusuid matpuna K, Hu msoxmaian. Taxmus Kumaimuk, | HyKrama

HaBOargaru Yma4oB Z, XOCWI KWIMHCHH. bonutanruy 6axosam OMIMMIIapura Ba skapa€H MOJAEIUra

acocsiaHu® 1 HyKTa y4yH SKCTpanoJsMsiIallrad Ba KoBapuausuin Matpuna Ki xaronu X; GaxoHu

onamms, y ¥3 HaBOaTuaa | HyKTagaru skcrpanossiiusiin matpuna K, xucoOmaHam.

Z; Vidanuiap HaTVKaJIapuHU KalTa WIUIal mprenypaiapuaad sHa doiganannl xaromm 1

+ +
Xy XOJIATHUHT SIHTU OaxOCHHH OJIaMH3, Y Ki KBapuumsmm matpuua Ounan

HYKTa YYyH
HM30XJIaHAIH.

Kaiita wmmam nprenypacu IIyHagidl OYIMINM KEepakkd, XOJjaT MapaMeTpiIapuHUHT SHHUT
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AQHUKJIAIITUPWITAH O0aXxOCHMHM Xap Oup KajamMja KOHHKTHUPHUINHM — apajallTHPHIMAaraHiuk,
camMapaJopiivK, XOJIATIWIWK, SHHUKA 0ab3W MabHOJNApAa OWUpPMYyHYA SIXIIH I[IAPOUTAA OYIUIIH
MYMKHH.

TanKuk KUIMHAETTaH )Kapa€HHUHT [TApaMETPJIAPUHUHT KUMMATUHU OJAUHIAH alTHII Macanacu

Kyhunaruua O0ynagu. bomuanruu 6axonam X,, K, ra xamupa Z, (] =ﬁ) Vn4amnuiapra acociaHuo,

OeBocuTa Ky3aTyB yuyH wiIoku Oyiamaran X, (S >1) sxapaéH XOJaTHHHHT OaxXxOCHHHU OJIUIIMMH3

1+S
3apyp.
Pacm-2.3 na xypcarunranunek, Z,(j=1,i) yruamnap trpucuaaru ax6opotiapra acocnanuod,

Oup umHTEepBa) X,,, KBaHTJAIl Ba MXTUEpUH X, BaKT WHTEpBAIMIArd XapacH XOJATHHUHT

i+1 i+s
OamopaTiii 6aXOCUHU OJIAMH3.

Kyimnran macanaHu eduiln Y4YyH YidajalnulapHd KeTMa-KeT KalTa HIUIAIIHUHT peajl BaKT
MacmaTabuaa WIUIOBYM camMapalid alropuTMiapu Tanad KwinHaad. byHnmail anroputMiapHu
JUCKPEeTJIM BaKIra 3ra HOCTalMAJIMap rayccya Mapkya jkapa€HJapHH Oallopamiaml ydyH OJIMII
MyMKHUH. ['ayccya TaKCUMOT aHaJIUTHK Ba XucoOJjalll HyKTau-Ha3apuaaH KyJa KyJal XucoOjgaHaau.
I'ayccua ycyn kynrusa (u3uK skapaHiapHU Tacoauuil IOPUTWIMLIIMHUHT allpOKCUMALMACH YUyH
XaM KaOyil KHJIMHHUIITA MyMKHUH.

IOkopupa  aiftwiaranungex, unula®d  YUKapuml — OKapa€HIAPMHMHI  TapameTpilapuHu
OamoparinamHn Tacoauuid Kapa€HIApPHU SKCTPANONSAIUIIAII Macaiajapyd xXamjaa (QuibTpIiamn
MacajlaJlapuHi KeTMa-KeTJIMK OuilaH euuInja amaira omupca 6ynamu. IIpouenypanapHu aHaIUTHK
nonmxanamHUHT ouprHyM THIM Kanman-belocu ¢unbTpiapu kabu MabiyMm OVIran coaja Ba KeTMa-
KETJIM alropuT™iapAas ol jalaHUILITra aCOCIaHAIH.

K¥yn yunoBam quickpeT TH3UMIIap KYpHHHIIHMIA OallopaTiiaHaJWTaH kapa¢H Oepuiran OyicuH

Ba YHHHT i—xomataaH (i+1)—ra yTumm kyn yadosau Typianda TeHriamanap [15] na ndonananamm:.

Xia =AM X+, (2.6)

| X(t)
PN

~§(t)
/

At

i—2 i—1 i i+1 i+L

Pacm—2.3. Keanmaaw unmepeanuoazu X(t) pyHKyusacunune Yu3uriau anpoKcumMayuscu.

X, —Bekrop—(azaBuii KoopaIUHATIAP YCTYHH I—-MOMEeHTIIM (N x1) Yryamiuiankiaa,

&, —BEKTOp— aJINTUBIIM XaJlaKUT OepyBumiap ycryHu (N x1).yrgamaunukia.
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| - BaKT MOMEHTHIA Z, BEKTOPJM yirdam OYIu0, y BEKTOpJIM TeHINamanu (a3aBuil xoiaTt
BEKTOpH OWJIaH:
Z,=D;X; +5; , 2.7)
6y epna Z, — Bextop—ymyam yerynu (M x 1) ymyamnnnnknia;

D, — Mabmym 6ynran kodhdumuentnap Matpumacu (M x 1) ymgammmmkna;

8, — BEKTOp— aJUIMTHB Xanakut OepyBuniap ycryau (Nx1) ymyamnunukia.

& Ba O tacomuduil Xolaraap Hyira TEHI OYyiarad ypraya KuiMariapaa MYCTakua ae0
XUCOOIaiMu3:

M(z)=M(5)=0,
Ba CUMMETPUK MaH(}uii OyImaran MaiisiH KOBapHalUsUId MaTpuliaiap OuiaH:
Mlzz'|=Q, M|55°|=R.
(2.7) tenrnama (i + l)—MOMeHTz[arH BEKTOP XOJIATUHHM D3aKCTPANOIALUSIM OaXOCUHU OJIMIL
MMKOHHWHU Oepaju:

Xi+1 = A Xi : (2.8)

OKCTpanojsiuusii  OaxOoJalllHUHI XaToCH KyWHWJaru KoBapualusUlM —MaTpuua OuiiaH
M30XJIaHAIN:

Kin = AKiA + Q. (2.9)

XapaéuuuHr Qaszanu XoJaTHHU SHTUAAH OaxoJaiira 3KCTpanoysauusid 6axo Ba YIYallHUHT
MapKasJalirad BEKTOPUHU YU3UKIM KOMOMHAIUACH KYPUHIINIA KUIUPULTIMA3 MyMKHH.

OnTtuman OaXOHMHI YM3MKJIM INAKIMHM TaHJAlla Kydujgarn acocuil omwuiap OwiaH
aHUKJaHaIWd. bUpWHYKIaH, KYNTMHA TEXHUKABUI Macajajlapia YW3WKIM KypuiaMainap €paaMuia
OyHM amanra omupaaud. VKKUHUMAAH, ONTHMal YM3MKIM ONEepaTop HopMmall Tacoauduil xapacH
y4yH A-ONTUMaJJIUK ME30HUHU Oa’kapHIlja, S’bHU YM3UKJIU OllepaTop/iaH OolIKa Xap KaHal Oomka
HOYHM3UK oIeparopra YTUII HYnu OuigaH ME30HHMHI KUHMaTuHM sxmmiaail onMaiau. CyHITH
TakIU(pHU UCOOTIAI MYMKUH.

v + _
Xi - XOJNATHMH SHI'M 0axOoCH HOYM3MKIM (QYHKUMSHUHT X, —3CKH OaxocuHu Ba Z,-

VITYaIIHUHT )KOPUIA BEKTOPH OYJICHH:
X =a(X,,Z,)
@ Bektopau QYHKIUSA A-ONTUMAIIIMK ME30HH OVilrua TaHIaHaAUKU, OVINIIN Y9yH

trim {[@(ii z)-x: |z, z)- Y]} ~min (2.10)
(2.10) mrapTHU Kyiuaard KypUHHIIIA TACABBYDP KUJIUII MYMKHUH:
trio(X,.Z ]-M(X,1Z )+ M(%,/Z)- X |j=min
olx..Z )-M(X,1Z,)+ M(X,1Z,)- X} Fmin.
KgBcmapuu oya 60prb MareMaTUK KyTHIIHII XOcclapuaaH GoigalaHraHuMU3 X0J1/1a, OJIAMH3.
M %2, ] [K -m(%,1Z)| |+
M { B(%,12)-m(x,12,)| [@B(X,12)-M(%,/Z,)] }— @.11)
oM {[@(%,1Z,)-M(%, 1z )| [%: ~M(%,7Z,)] |- min

(2.11) marm CYHITH KYIIMUIYBYM HYJITa TEHT, OMPUHYU KYMaWTMaHHW YpTadalamTHPUIITHU
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Oakapuiiga TouMUN 0YIn0, MKKUHYHM aHUAT HYJITa TCHT, STbHU:
M(X,/Z,)-M(X,/Z,)=0.

Mynmait Kumm6, @ QYHKIUSAHUHT KYPUHUIIAHE Y3raptupa Typuo, (2.11) maru dakaT HKKHHYN

KYIIWJIYBUMHM Y3rapTuamus. Jra 0yiaMus:
tM{[B(X, /2, )-M(X, 1 Z )| |B(%, 1Z,)-M(X, 1 Z, )| = min
By udona muanman kuiiMatra Kyduaaru mapTaa ora Oynaiam:
o(X,1Z,)=M(X,1Z,).

Hlynnait kuaub, xap KaHAad TaKCMMOT KOHYHHU IIApPOMTHIA A-ONTUMAJUIMK ME30HHM Oyhnda

AHTU GaXOHUHT (BYHKIHMACH SHIM OAXOHMHT KMHMATH Z,—yJTdauuiapHu GakapHIil XHCOoOMra MmapTiu

MaTeMaTHK KyTHJIMIITa TeHr Oynanu. HopMan KOHYH ydyH 3ca, MIapTiIN MAaTeMaTUK KYTHJIUITHHHT
TaKCUMJIAHUIIM YU3UKJIN PABUIIIa/1a OCpUITaHUICK KATTAIMK OPKAJIM TaXMUH KAJTUHAIH.

Hlynra xypa, axO0poTIapHU ONTHMAJ KaiiTa WIiama TAKCHMOTHUHT HOpMall KOHYHU OVitnua
ME30HJIApHU HOYM3UKJIIU OIlepaTopra YTUIl My OunaH aximmnad Oynmaiam.

AWTuiaraniapura MyBOQUK SHIH 0aX0 KylHuaarnda KYypHHHIIIA E3ITaIN:

X=X, +F(Z,-DX,), (2.12)

Oy epaa, F, - kywaiitupum Ko3pUIMEHTUHUHT MaTPULIACH (nxm) YII4yaMIIUIuKIA.

X, omTuman 6ax0 9SKCTpamoJsIMsUIAIraH X; ra TEHT IUIOC OXUPrd  Z, YIYallHHHT

yﬂanHI/IJII/IFH Ba YHUHI OJIIMHTHM HYKTa Di XiILaFI/I 6OFJII/IKJ'II/II‘I/II[8,H Kenmo YUuKaJuraH 4YHU3UKIIN

Ty3aTyBYH ab30.
TacasByp kunamu3 udona (2.12) kypunummaa 6yicuH:

X7 =X =X, =X + Fil_ D, (X _)zi)_*'é‘_iJ'
6y epna X, — TaAKUK KHIMHAETTaH OOBEKTHUHHT (ha3ali BEeKTOPHHHMHT XaKUKHi KUIMaTH.
VY xonna, ¢azanu XxonaT SHTH 0aXOCHHUHT XaTCOW TEHT OYJau:
& =z +F[5,-Dz]
bomkapunaauran xapaéH XONATUHHUHT SIHTU 0aXOCH KOBapHAIMUIA XaTOCUHUHT MaTPUIIACUHU
aHukIaiimu3. Huknanum Oyitnya sramMus:
Ki =Mz &)
MatemaTuk KyTHJIMII ONEpanuscuHu Oakapa TypuO, MaTpHIIAHHHT MyHocabaT JeMMacuIaH
¢oitnananu0, Tonamus:
K" =K, -FD.K, + FiRilfi -K,b,'F'+FD,K,D,'F,'=

(1.13)
K; - F.D,K; —K;D,'F,"+F,(R; + D,K,D,")F’

A-ONTUMaANINK ME30HMHUHI ONTHUMAJIJINK ME30HU CI/I(baTI/I}Ia SIHTH 6aXOHI/IH1" KOBapuanusin
XAaTOCUHUHT MaTpullaCl MUHUMYM U3WUHUHI MC30HMU!
min triK.".
Fi

3apyp Oyaran ONnTUMaJUIMK MIAPTH KyHHUJIaTu KYPUHUII OJIaIu:
dtrk;’
dF,

=0, (2.14)
€xn
-2K,D, +2F, (R, + DiKiDi') =0.

Oy epaaH:
F. =K,D;(R, +D,K.D;)™. (2.15)
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(2.14) nan onWMHTaH UKKUHYHA XOCHJIAHH OJTMO KYpaluK, SbHUA
d’trk*
d? F
MaoMuKH, UKKUHYH XOCHJIAHUHT MaTpUIlacu 0apda MUHOpIapu MycOaT Oyiica, KoBapHalusui
MaTPUIIAHUHT MUHUMYMHUHH TOTIAMU3.

(2.12), (2.13), (2.15) udonanapuau OupramITuUpO, onTUMaN QUIBTPHU €30 ONYBUYM TU3UMHHU
OJIaMU3:

=2(R, +D,K,D;) > 0.

)z;f = Xi + Fi(z_i _Di)?i )
F —K.D/(R +DKD,)?, (2.16)
K; =K, - K,D;(R, + D,K,D;)*D,K

Koppemsimusuin  Hazapus moupacuaa onuurad (2.16) omruman GuUIbTpU KajaMaH THIIHIATH
buabTp XUcOONaHAIM Ba XaTOJAPUHUHT YMyMIIAIITaH TUCHEPCUSCH MUHUMYMH (KOBapHUalUSIU

narpura K.” u3uHUHT MEHUMYMH) Oyiinda GamiopanaHaérran )apaéH napameTpiIapuHUHT ONTHMAI

0axOCHHUHT OJIMHHUIIMHN TabMUHIIANIN.

XonaT BEKTOPHMHUHT onTuMan OaxocwmHu OepyBun (2.16) muckper ¢uibTpra acociaHuo,
TaJIKUKOT TMapaMeTpIapUHHUHT Ky3aTWIa&TraH KuiMaTiapy Oamropatrianl aaropuTMIIAPUHU KypHII
MYMKUH.

dapa3 KUIAIAK, Ky3aTyB | — MOMEHTrada Tynukmuruda yrkaswnan. (2.16) ra acocan X'
X0JIaT BEKTOPHHHUHI onThMan Oaxocd Ba K, XaTOHHMHI KOBapHallMsId MAaTPUIACH OJMHHIIH

MYMKHH. (2.16) HHN XI/ICO6Fa OJ'II/I6, (l +S, S Zl) Jaru BaKT MOMEHTHOIA TaAKWUK KWJIHMHIaH
KI/IﬁM&THI/IHF 6aH_IOpaTI/IHI/I KyﬁPI,Z[aFI/I Tap3aa OJIMII MYMKUH:

)zi+s = A X? , (2.17)
na

Ai,i+x = Ai+s—1,i+s' Ai+s—2, i+s—11 "1 Ai,i+1'

Kyiingarnya myaiisH undonaga sSKCTaprnojsUsUIaHTaH OaxXOCHHUHI XaTOCH KOBapHAaLlUsIIN
MaTpulla OMIIaH N30XJIaHA/IU:

s
Kiss = Ai,i+sKi+ Al "'Z Ainivs Qient Alinivs - (2.18)
n=1

Kucman onrannma, 6upkagamiu Oamopanaml XojaTH y4uyH, y xonna wudonaa (2.17) Ba (2.18),
(2.18) Ba (2.19) nan mMoc Tymaau

(2.16), (2.17), (2.18) udomanapuHu AUCKPETIM ONTHUMAN OaropaiaHaauraH (GUIBTP XOCHI
KWJTYBYM TU3UMTa OUPIAIITHPUIIT MYMKHH:

an = Ai,i+s Xf

s
Kivo = A Ki Ay + nzl:Ann,iJrs Qinas Aliinins
if + )%i + Fi (Zu _ﬁiii)l
Fi = KiD\i(Ri + DiKiD\i)il
K=K, -KD(R +D,K,D})'D,K;,  (2.19)
rmeli=01..; $>1;
X o Ky — Oepuiiran 6omanFuy 6axosap.

Illyan Genrummam J03uMMKH, OamoparnanyBun (2.19) ¢unetpu € Ba O &M Xamakur
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OepyBUMJIAPHUHT TAKCUMJIAHHIII KOHYHU KYPUHUIIKIA Xe4 KaHall yerapajlalulapHd  KyWMaian.
(2.19) mponenypana tonmuiaraH TaocAU(UNA UYM3HKIM TEXHOJIOTHK >apaéHiap Ba TU3UMIAP
xoJaTua 6amopaTiv 6axoIapHUHT aHUKIUTH HyKTau-Ha3apuaaH camapaiy X|UcoOiaHau.
B ciydyae IMHEMHBIX CHCTEM U MOJEJIEH TEXHOJOTMYECKUX IIPOLIECCOB HAWICHHBIE MIPOLIEAYPbI
(2.19) sBisroTest 3P PEKTUBHBIME C TOYKH 3PEHHUS 00€CIICUECHHUS TOYHOCTH MPOTHO3HBIX OLEHOK.
(2.19) anroputMHHUHT OJ0K-cXeMacu pacM-2.14 na akcaTTUpuiIral

2.3. JuckpeTan 6amopaTIaHYBYH (l)I/IJ'IbTDHI/IHF ax00pPOTJIH X0CCAJIAPH.

AxOopoTnapHu KaiiTa uuuiamHu OakapyBud onNTHMaj OallopaTiiaHyBUd MpOLETypaapHUHT
CHHTE3U/Ia YJIapHUHI axOOpOTIALIraHINTY, SbHU Xap OHp sSHCH ONHMHIaH Oamropar 0axocd KaHua
MUKJOp/ia aXO0pOT Kys OJHUIIY OWIaH OOFIMKAUD.

Bomikavya kwin0 aiitranna, Oup Katop xonaTiapia KaiTa WIUIall 4oruaa Oamopar Oaronapu
yMyMJIallirad JUCHEPCUs MUHUMYMHMHHUHT ME30HMJAH OJIMHMaiau. banku HaBOaTaaru yiadaoBnapaa
CaKJIaHYBYH JKapaGHHUHT )KOPHH XOJIATH TYFPUCHAArH aXOOpOTIIap MUKIOPHHUHT ME30OHHIAH KeHO
YHUKAIIH.

[lynra kypa, MakcuMyMm axOopoTiap Me30HH OyiiMda KypWiaJuraH CTaTUCTUK
MabJIyMOTJIAPHU KaTia ULl PEKKYPEHT IpOoLEeAypalapHUHT alipUM XOCCaIapuHU KYypuO YUKaMU3.

Maiinn sxapaén xonatu asBaaruaek (Nx1) ymuammukmarn X (asamu KoopAMHATAIAPHUHT
CBKTOPJIM-YCTYHH Oyiinua moJaaHCUH. | — BaKT MOMEHTH/IA JKOPHI XOJIaT XaKUIAard armpUOpPIIH
ax0opoTra sra 6yIamus:

X. — XOJNATHHHT KOpHii 6aX0CH;

Ki— (NxN) ymuamnukaarn Oy OAXOHMHT XaTOCHHH MXOOWI aHMKJIAHTaH KOBapUALlUSITH
MaTpPULIACH.

®apa3 KWIMHMOKJAK{, YpraHugaéTraH OOBEKTHHUHI XO0JIaT 0axocH KYMYIYOBIM HOpPMAal
TaKCUMOT KOHYHUTa OYiicyHaau.

Maiiim I-MOMEHTZIa BEKTOpJIM YITYOB Z; XOCHJ KJIMHCHH, y I-MOMEHTIAaru XoyaT 0axocH
OuJaH YM3MK paBuUIlia OOFIaHTaHIUP:

®apa3 KuIMEMOKAA, O; Ymuammuar xartocu (MXM) yagamaukaarn Ri ¥pTua Ba Mycoar

aHUKJIaHTaH KOBapHUAaLMSIN MaTPUIa TAKCUMOTHHUHT KYTI YTYOBIM HOpMaJl KOHyHUTa OViiCyHaIH.
J axOOPTHUHT MUKJIOPHU YITUAITHU €TKa3u0 O6epud, TeHr Oynaan
J=H(X)-H(X /Z,). (2.21)

Oy epna H —sHTpomnus, €ku xapa€H X0JIaTHHU HOMYalsiH OMITHUILL.

DHTpONHUsA TH3MMUHM Kypub umkamus, y Y — BekTop OuiaH aHMKIaHuO, Y MaTeMaTuk
KYTWINAILUIM TaKCUMOTHUHT Ky ViI4oBiIM HopMmasia KoHyHM Ba T [16] xoBapuauusnu martpuiara
oyiicynanu:

H(y) = Inl(27)"” detl’zT]+%(2n)”’2 det /2T

Z(V ~y)T(7-y)exo {—%(y )T (y- y)}dy,

Y3rapquHJ1apHHHr OpTOroHala aJiIMaldTUPHUIIIHA GaxcapaMm:
y-y=0q,

6y epma, OQ-MaTpuila OpTOroHajn blaiita Xxocua 6yaysum, T kosapuanuan marpumadu (N xn)

(2.22)

YIIYAMIIMKIaTH IHATOHA IIAKIITa OO KETam
skoOuan xocuanu xucobra onu6, det Oq=det Oq=1,
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AlpuM XoCHIaJIapJlaH KeMUH KyHUJaruHy OJIaMU3.

0 0 e 1 o o B
[ [G-9T 1(y—y)eX|0{—5(y—y)T(y—y)}dyl---olyn =

S o (2.23)
...J.p/z\pellzr"pdpl...dpn’

00

é'—uS

rIe {/\i }: ﬂ,i (1=14n) — puaronammu maTpuna, GOII AMATOHANAATH MATPULAHWHT 3 KHAMATHAA

xKolnamrad 0yiamy.
(2.23) MyBOQUKIMKHN KyWHIard KYpUHHIIAA E3UIIT MyMKHH:

> [ 2 g e [ e dp, -, -
j=L

i=1 o

n « (n-1)/2
z J‘&/li e L/2PA g, — (27) _
2

i=l _

anl(zﬂ_)n/Z _2(272')”/2 (2 24)
=2 [ 2 detT '
1
j=1

(2.22) na (2.24)uu kyiind yuKuO, KEHUH alipyM aTMAIITHPHUIIUIAPHH OJHIITUMU3 MYMKHUH:
H(y) = %[(2@“ detT |+ g (2.25)

Tonunran (2.25) wudonanun xucodbra 01O, yHAA SXTUMOJUIMKHHMHT aroCTepUOp 3UUWINTH
KOBapHaluajga marpuua Kxi/Zi JM Ba MabJiyM MaTeMaTHK KYTWJIUIUIM KYN YIHOBIM HOpMal

TaKCUMOTTa 3ra 0ynuo, (2.21) nan sramus:

] _1In det K (2.26)
2 detK, ,, '
(2.26) nan xenu0® 4MKHO, TAKCUMOTHMHI KYIYITYOBIM HOpMall KOHYHH XOJIaTHa axOopoT
MaKCUMyMHUHUHT Me30HM D — onTuMauimk Me30Hura SKBUBAJIEHT OViaau, IIyHAal KWIuo

OXTUMOJUIMKHUHT aIllOCTCPpUOp 3UWINTH KOBApHALUAIN MATPUHACUHHUHI AHUKJIOBYM MHWHUMYMU
MC30HH:

max J ~min detK, ,, .
I I
XKapaén xonmaTWHUHT OaXOCHHU TONHIIHK KYpHO umkamu3. X, XOJATHHHT SIHTH 0axoCH
GakapuiIraH yiIdaluiap XUcobra onraH Xomga X,dCKH OAaXOHMHT YM3HKIM KOMOMHAIMACH Ba
YIJaIiapHUHT MapKasjalirad BEKTOPHHUHT KYPUHHUIIN/IA
o -
Xi - Xi + Pi(zi _Zi)1
6y epaa Z;, = M (Z,) — ¥1yamm BeKTOPHHHHT MATEMATHK KyTHJIHIIH,

P.— (N x M) yryamaukmary KydaiTHPHITHAHT HOMabIyM Ko3Q(GHIHEHTHHIHT TYFpH OypUaKin

MaTpULACH.
SHru 6aXOHUHT XaTOCH KYpPUHUIIITA 3ra!

= - =
& =&+p,(Z,-7,). (2.27)

(2.27) man xypuHAAWKHU, SHrU 0ax0o apajammMaraH XucOOJaHagu, arap 3CKH 0axo Xam

apanammarat O0ynaau. SIaru 6aXOHWHT KOBapHUAlMsUTA MaTPUIIACH alpUM alMallITHPHUIILIAPAaH CYHT
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KyWHaarv KYpUHUIIHYA OJIaU:
K =K, + PiRiPil + PiDiKiDi‘Pil - KiDiIPiI -PDK;, (2.28)

Oy epaa R, —ymuam xaToapuHUHT KOBapHaLUsUIU MAaTPUILIACH.

Arap OenruiapHi KUPUTCaK:

M =K, —K;D;(R, + D,K;D;)D,K;,
Y =P —-K,D;(R + D;K;D;)™
Q=R +DK;D;,

AWpUM MaTpULaIM KaiTa XOCHJ KWIMIUIAPAAH KCWHH SIHIM XaTOJApHUHI KOBapHAIIUSIIN

MaTpPUIIACHHU KyWUAAard KYPUHUAIITA OJTHO KEJIUIT MyMKHH:

Ki=M+Y-Q-Y" (2.29)

(2.29) upomanan M Ba Q marpunanap (Nxn) Ba (Mxm) YauamiaKKIapaa WKOOHIM KUXATIAH
AHUKJIAHTaH CcUMMeTpiuukka Moc. Illynmail xuaub, Q Marpumacu WKOOMM aHMKJIAaHTaH Ba
CHUMMETPUK, YHH KYHHIaTU KYPUHUIIIA TACBUPIIAKNMHUS;

Q=T T,
6y epma T =B'AQY?, A=BQB';
B —oproronan marpuia, (MxN) yryaminkaa, AMaroHai makira Hucbaran Q MaTpuIa;

A —AMaroHaj MaTpuiia.
YpUH aIMalITUPUILIHU amalra opua Typuo

F=YB'A"?,
sra 6ynamu3
K" =M +FF', (2.30)
Oy epna F —(nxm) ymuamnukaa TyFpu Oypuakiiu MaTpHIia.
F marpuma fj (j=1n) BexTOprapHUHT N TYILIaMHAA KYPUO TMKULI Kyaii, GyHa f_j BEKTOP
(mx1) ymyammukka sra Gynamu
by xonatna FF’marpunana ['pamm matpuiiacu xucoOmaHau:

(flfl) (flfz) (flfn)
(fol) (fzle) (fzfn)

(fnfl) (fnfz) (fnfn)
6y epna (f, f_j )— BeKTOpIapHu cKansapiu Kaira xocuna kwmam  fo u f, (K, j = 1,n) BekTOpIAPAMD.

Arap onTUMaJTUK MEe30HH OVIHO A-ONTUMAaUIMKHU KaOyJl KWICAK, YH/A STHTH 0ax0

XaTOJIAPUHUHT KOBapHUallUAJIN MaTpullaCu U3u 65'/.]'[1/16, OJIHAHU.
n

L, =trK; = [my +(f f)], (2.31)

k=1
Oy epma M,, — MaTpuubl M MAaTPHIAHUHT THATOHAIN JIEMEHTIIAPH.

(2.31) u(poJaHUHT MHUHEMYMH y4YH 3apyp 6ymaau, uyukn f, =0,y xomma F=0,Y =0.

[Myrnan kenud YuKUO, OMaMus:

P = KiDil(Ri + DiKiDi')_l
Ki =M =K, -K,D;(R, + D,K,D;JD,K, = (K;* + D;R;*D; ). (2.32)
(2.32) renrnama Kanman ¢unbtpu [17] Hu akc sTTHpany.
D-ontumannuk me3onu Ly uu xypu6 unkamus:
L, =det(K/").
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[llyan xpcoOra onraH XoJjaa, aHUKJIOBYMHM OMPHHYM KATOp d3JEMEHTIapu Oyinya Kynno

9UKHUO, ora OymamMus:
n

Ly = (m, + ., Dy, (2.33)

=
Oy epaa, m;; — OMpUHYM KaTop MaTpuiacd M HUHT sJieMeHTIapH;

(M +FF'), (j=1n) GupuHYM KATOp MATPHUANAPUHHHT OEMCHTIAPUHH  AlIreOpanK

KYIIUMYaJIapHu.
OnTuMaJsIMKHUAHT 3apypuii maptu 6yuo ( L, Me30HM MabHOCHIA) XUCOOIaHA M
dL —
—2 =0, (k=1,n). (2.34)
df,

(2.34) skcTpeman TeHIJIaMaJIapHUHT YMYMHH MUKIOpH MmN ra TeHr. (2.33) udomaHuHT
anrebpank Kymmmiapu D, ;0ymu6 dynkuusnap XucoOmaHHIIMHK XUcoOra onud, CyHrpa anpum

xocwmianap (2.34) TeHrnamanap ycTuaa Kyiuaaru KypuHuniga €3uaam.

2fDy+ )] ijl{l+Z(mlj + f_lf_j)} =0;
i—2 i

...................................................... (2.35)

Hlynnait kumo, (2.35) skcTepMall TeHrIIaMaHUHT TH3uMH f, Ta HUcOATaH OMp XWJUIMK TU3UM

XHCOOIaHa 1.
Tu3um mryHra Kypa, equmra sra:
f.=0, (k=1n),
€4uMIa 3KBUBAJICHTIIN
F=0 Y=0. (2.36)

(2.36) nman xenu® uywmkuO, (2.32) eunm, A-oNTUMAUIMK MabHOCHAA onTuUMan OYnuo, D-
ONTUMAJUIMK MabHOCHA XaM ONTUMai Oynanu, anukporu Kanman Tununaru GuibTpiaap peKKypeHT
npoueaypanap *apa€H XOJATUHUHI OamopaTiv 0axoyiapy y4dyH YIHOBJIIApDHUHT MaBxXyz Oapua
MyMKUH OynraH axOoporiapuaan doigananaau. by axGopornap TyFpucuaaru acocuii Kowmaaapu
Owran MyBopUK Kenumb, ymapra Kypa OamopaTimaH€TraH >kapa€H XoJlaTH XaKHJard yHYa KyT
Oymaran axO0poTiap aHya aHUKPOK OaxoHu Oepa onanu. lllynmait kunub, yauoBmap Ba XOJTaTHUHT
(azanu BeKTOpJIApU YpTacuIaru YU3UKIM OOFIMKIMK XO0JaTHAa Yadanuiap Ba Mpoueaypanap xamaa
*apa€H XoylaTh 0aXOCHHUHT XaTOJAPUHHU TAaKCUMJIAIIHUHT (KOBapHAIMSUIA MaTpUIANap U3HMHHHT
MUHHMYM ME30HJIapH Ba axOOPOTHUHT MaKCUMyM ME30HU OViindya TONMWJITaH) HOpMaJl KOHYHJIapUTa
SKBUBAJICHTIUD.

2.4 KuMEéBMii—TEeXHOJIOTHK KapaéHiIap Ba TH3UMJIAPHA MATEMaTHK MOJACTHHUHT allPUOPJIH
0eKapop IAPOUTHIA KBA3HONTUMAJLIN 0AI0PAT KMIUHYBYM (PMILTPJIAD CUHTE3H.

bup xaTop amanuii XonaTiapnaa »xapaéHHUHT JHHAMUK MOJEIH TapameTpiiapradya aHuKINKAa
OepuIMIIM MYMKMH €KM YyMyMaH HOMabJIyMiMruda Kosiaau. bynu caGabu 6ynud, omatna, Komm
Hopmaut mraki [ 18] ma €3unran, pacMan MateMaTuk udogananumuan quddepeHnnan TeHriamanap
TU3UMHUra KUpUTHO OynMaiiiuran Wnuiad YUKapuIl >XKapaéHUHUHT CE3WIapiId MypakKKaOaauru
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xucobnaHaau. byHaai XomaTHUHT HaTWXKacu cudaTuaa KaJiMaH TUIHMIATU ONTHUMal alfOPUTMIIApHU
TO3a XOJMJa KYu1ad OyamMann.

[y Ounan Oupra KaamaH TUIHJArd JUHAMUK IPOLENypajJapHU KypULIl UMKOHM Oyianu., arap
*Kapa€H XONATMHU OJAMHIAH aWTHINHU Xap Oup HaBOargard KBaHTJIAII HMHTEPBAJIHMIA amalra
OLLIMPHII MYMKHH.

Bynnait éngouryBHUHr acocu OynuO, MnUIad YMKYBYMHHUHT MYTaXaCCUCHHMHI KYJI OCTHAArH
MabJIyMOTIap JKapa€HJIApHUHT TYpH, YJApPHUHT TYy3WIMaBUM MoJenH, aloKalapu (4U3MKIH,
HOYM3UKJIN) aJIOKAJIapy Ba XaJIaKUTIap Ba 0.K. TYFPUCUIArH allpHOp MabIyMOTIap XHUCOOIaHa M.

XKapaén xonatunu OarropaTiiaml (SKCTPAaNOJALMsIIALI) OJJMHIM HaTHXanapaaH (oiinananran
X0J1/1a amajra OUIMPWINIIM MyMKHH, SSbHU TaJKUK KHJIMHAETIaH OOBEKTHUHT (PU3MK XOccallapyuaaH
kenmuO 9ukuO TaHiaHraH OepwiraH (QYHKOMSHUHT cuHGU OwinaH VyiuaHaéTraH oskapaéH
anMpPOKCUMAITUSCHHY KYJU1a0, Xap Oup KEHUHTH YI4aHyBYM MOMEHTAArH >KapaéH TUHAMHUKACUHUHT
TEHIIAMAaCUHU MOJEIUIAIITUPUIIAIN.

PaBmianku, 1MHaAMMKa TEHIVIAMAaCHHUHT allpPOKCUMAIMSICUHA OMpMyHYa OJIMH IIakiau O0yiuo,
KBaHTJIAIIHUHI MabJIyM HHTEpBaJM ydyH Telnop Karopu €pAaMHIaru xapa€HHU TaKIUM OTHUII
oynanu.

AWTHITaHIapAaH Kenud 4MKUO, KBaHTJAIl MHTEpBAIMIArd KYyI YIUOBIM KapaéH
JVUHAMHAKAaCUHUH TEHIVIAMACHHU KT YII4OBIN KYPUHUIIA KyWH1arn4a TAHUIITHPUII MyMKUH

X, =X + XAt +%5‘<im2+..., (2.37)

6y epma, X; = X, (t;) —moment T =1, naru ymuanaérras )apaéHHUAT KHIAMATHL.
IlyHpaii okaH, X, X; XOCHIAHMHI KMIMATH aHUK MabIyM 5Mac, YHAA yJIapHH aHUKIAI y4yH
naru momentnap (i—1), (i—2),...pa 6.K.HUHr ONgMHIY YiyamuiapujaaH Qoiinananamus. ByHuHr

yayH X(t) QyHKIMAHMHT KBaHTJIAII MHTEPBAINIA YM3HK/IM allliPOKCUMaIMsUIHa1au (pacm-2.4).
VY xomna onamus.

o XI - Xi—l
A
- - _ _ _ (2.38)
7] X — X4 Xi — 2Xi—1 + X, .
Xi = = > ;
At At

(2.38) mpuenypanan Qoiinananu0, (2.37)HUHT KaTopiapu Xap Kaaad ab3oJapuHH XHCc0071ab
torica Oynmaau. bupok, myHu xucobra om0, KBaHTJIAII KaaaMu AtHH eTapiu Japaxkaga KaMpoK
OJIMIII Ba y4TaJaH OpTUK OYyJIMaraH ab3oJjiapra axparuil MyMKuH Oynaau. KuliMaTnapHu Kys TypuoO,
tormwiral (2.37) Xxocuiaaa KaidTa alMalITUPUIIIAH KeHUH OJaMu3:

Xin = AX + ALXin + ALX, +7, (2.39)
Oy epia. ¥ — BEKTOp— ampOKCHMAIIMsI XaTOMMTH OYIu0, XaTOMMKHU KYIIMIIIAH XOCHJI OYiaiu,
@KPATHII ab30JAPUHUHT TMHPOBApA MHKJOpPHra IIapTjiaHaJd Ba XOCWIAJTAPHH XHUCOOJIAI
HOAHWMKJIUTH KYIIMIAIIMIAH IIapTIaHaIu;
4—(2.38), (] =0,1,2) dpopmynanan aHUKIaHYBYH JOMMUI KO3 PHUIUEHTIIAD MATPHIIACH.
Omunran (2.39) udoga UKKHHYM TapTHOHMHT KecMMH xucoOmanaan Ba  (1+1)- Bakr
MOMEHTHTa jKapaéH XOJATHHHU OJIIMHIaH alTHIITa KIMKOH Oepaiu.

Xycycuit xonaa, (2.39) naH OUpPUHYM TApPTUOHUHI KECUMH yYyH M(OJAHU OCOHTMHA OJIMII
MYMKHH:

Xi+1 = AiXi + Ai—l)v(i—l + 77i 1 (2.40)
Ba HYJUTHK TapTUO KECUMH YUYH:
Xin =AXi +7,, (2.41)

Oy epma, y,, 7, - BEKTOpiap-OMpHMHYM Ba HYJUIMK TAPTUOHUHI KECHMJIApH YYyH XaTOJHUKIIap
YCTYHJIapH MOC paBHIIIA.
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YMyMUUTUKHA WYKOTHIICK3 HIU (hapa3 KWIaMH3, anlpOKCUMAIUSHUHT XaTOJAPUHU COHMUJI
XapaKTEePUCTUKACH IAPTHU KOHUKTUPAIH:

M()=0; M(7.7)=Q.
by xonarna (i +1)—momentaa (2.39) HUHT KecMMHU EpaaMu OWIaH OJJMHAAH aWTHIYBYM XaTo
COHJIM XapaKTePUCTHKACH ¥3apo HUCOAT/Ia aHUK/IaHA T}

Xig = AX + ALXig + AL X,
Kiy = AKA +A LK LA L +A LK LA, +Q+
AK AL+ ALK LA +AK LA, +
ALK A + ALKLAL+A, Kiizz AL (2.43)
Oy epna K, —6amoparinanaérras )apaéHHUHT i— MOMCHT/IArH KOBapHAIMSITH MaTPHUIACH KUIMATH;

Kiiz = K(At), K;,., = K(2At) - kBanTnamHuHr Oup €KM HKKM HHTEBPAIH Y4yH KOBa-

pHanMsIM MaTpuiack. Maiiinm | — BakT MOMEHTHIA Z,

; BEKTOpJM yiyam xkapa€H XojiaTtu OuinaH

YU3UKIN OOFJIaHTaH:
Z_i :Di)?i+é_'i, (2.44)
Oy epna X . —BekTOop— ymuanaérran (N x 1) ¢azanu koopAUHATAIAPHUHT YCTYHH;

D,— (Mxn) ymaamnukaard MabiyM Ko3pOUIHCHTIaAPHHHT MATPUIIACH;

0, —Bektop— (M x 1) yruaMauKaard COHIM  XapaKTePUCTUKATAPHUHT  YIYAHHUII — XATOJIHMIU
YCTYHU:
M@©)=0 M(5,0")=R.
X" 0ax0 i— BaKT MOMCHTHIArW HW3JIaHAETraH XapalH XOJIATH OJIMHAAH auTHIaETraH I—

Oaxonam MomeHTH (2.42) Ba sSHrM ymyam Z,Ja SIHTH VYIYalUiapHH XucoOra oau0 YH3HMKIH
KYPUHHILIArd KOMOMHAIIUSIHY U3NIaliMU3.
>?;:>?i+|:[-i—D>?iJ, (2.45)
Oy epna F, — HoMabinym kodbduimentHrHT (M X N) YIdaMmukga MyaiisiH Tap3aard MaTpHIACH.
SlHrm 6aXOMHUHT XaTOCH Y3apo HUCOATAaH aHUKJIaHAIN !
g" =2 +F[os,-D&]. (2.46)
(2.46) nan xenub YMKAAMKH, SHTHM 0ax0 apajgammarad Xuco0JIaHuO, arap OJIIMHTH Oaxoyiap Xxam

XYAJM IIyHJai apajammaras Oyica.
SHru 6axo XaTOCHUHT KOBapualUsId MaTPULIACH TEHT:

K=K, +FRF +FDK,DF —KDF —FDK, . (2.47)
A-ONTUMAIUTHK NIAPOUTHIAH HOMAbIyM Koo duiment F, HU uznaimms:
K.
ki . (2.48)
dF

(2.48) ra moc paBumaa W3NaAMHU3, SHCU 0ax0 XaTOCHHHMHT KOBapHALMSUIA MAaTpPUIACH
MUHUMYMMHHUHT 3apypHUH IIApTH TEHT:

2F.R +2F.D,K.D, -2K.D, =0.
(2.48) naH MKKUHYM XOCHIJIAHHM OWJI0, TOIIaMU3:

dLrFKi —2(R +D,K,D)). (2.49)

KoBapuanusiiu MUHUIMYMHUHT eTapiu mapoutd 0ynub (2.49) naru D, marpunanuHr mycoar

aHUKIUTH XucoOmanuO, R, Ba K, KoBapmammsim MaTpunaJapHUHT MYCOaT/IM aHUKINTH Ba

CUMMETPUKIUK Kyuuaa Oaxapunanu. Illynmaii kuiamO, (2.48) maptu K" MuHEMYMHH
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TabMUHJIAUIHN.
(2.48) nan Tonamus:
F. =K,D,;(R, +D,K,D,)™". (2.50)
(2.42), (2.43), (2.45) Ba (2.50) udonmanapau OUPIAMTUPUO UKKMHYK TAPTUOMATH OJIMIAHIAH
AUTUITYBYM KBA3HONTUMAJ (GUIBTPHU “‘KaIrlmanTupaMus’’

Xin = AX + AL Xy + ALK,
Kia = AKA +ALKLAL +ALK LA, +Q+
AK AL+ ALK LA + AK LA +
ALK LA + ALKLAL +AL, Kisio AL
if = )zi +F[z; - Di)?i];

F = KiDil(Ri + DiKiDil)il;

K" =(D,R™'D, +K ™)™,
(2.51) amropurmu Oiok-cxemacu pacm-2.5 ma kentupwirad. (2.51) ¢GunbTpu IUHAMHK
»KapaéHHHMHT allpUOPIIH OEKapOp MOJIEIH MIAPOUTHIA XKapaéH XOJIATHHHU OIepaTHB OalopaTIalHHHT
onTUMan OaxOCHHHM OJHUIN MMKOHWUHU Oepamu. (2.51) man (2.40) Ba (2.41) Hum xucobra omub

OarropataiHaérran GUIBTPIAPHUHT OMPUHYM Ba HYJUIMK TapTUOJIapH/Ia, aHYa CO/a KYPUHHMIITa 3ra
Oynran udomamapuHU OJUII MYMKHH.

(2.51)
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Pacm-2.2. Onounoan aiimunaouzan Keazuonmmasi QuibmpHuUHZ anzopummu OJ10K-CXeMacu..
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2.5. OnepaTuB-aucneTYePIUK 0OIKAPYBY TH3MMHJIADHHUHI aX00POT TABMHHOTHHU
TAIKHJI THII

Mypakkab KHMEBHI-TEXHOJIOTUK kKapaéHiap Ba WILIa0 YMKApUIUTAPHU OOIIKApYB YCIyOJIapu
HYKTau-Ha3apuaaH Tax, M KHIUII Ba TEXHOJIOTUK YCKYHAIAPHUHT XYCYCUSTIIAPH XyJocaliap KUJIIITa
UMKOH Oepaauku, OyHna OomkapyBHUHT uepapxuk Ty3unmacuna KBAT Ba TXKABT ypracunparu
MYCTaKWI OpaJHK Japakajap — OIEepaTHUB-IUCIECTYCPIUK OOIIKApyBU KyWHIard JIOUpaaaru
MacajlaJlapHy SUYMIIHIIUTA KapaTHIIaIH:

- 00BEKTAaH KelTyBYM OMpiiaM4u axOOpOTIapHH KaliTa WIIUIAIT,

- T Oockmu MoOaifHHga Oapya MaBXKyJ pECypclapHH MaKCUMall JKajad OSTUIN HIApOWTHUIA
YCKYHAQJIAPHUHT XOJaTHHU HAa30paTH Ba FOKJIIAMAaCHHUHT OalopatJiai,

- OomKapyB TaKTHKACMHH TabMHHIAMI, SHHH ONEPATHUB pEXKAIAMTUPUIN Ba OOIIKapyB
JOUpacUIari xap KaHaka TapTHOJIaHaIUTaH MaKCaIJapHU TabMHUHJIAIIL;

- Ky3la TyTWIMaraH TabCUpJapHU Oaprapad ydyH 3apyp OyiraH OOmIKapyB TabCUPHHH HIILITA0
YHKHIIL,

— Oaxapwiakak HIOUIAp, pecypciiap TaKCUMOTH  Ba O.K. TaCOUKIAHTaH pPEXKaJAIITHPHII
rpadUKIapuHH 3apyp XoJaTiapaa KOPPEKTHPOBKA KHITHIIL.

Mypakkab KHUMEBHUN-TEXHOJOTHK JKapa€Hiap Ba TH3UMIIAPHU OIEpPaTHB-IUCIIETYECPIINK
OOIIKapyBH  aBTOMATJAIITUPWITAH TU3UMIIAPHHUHT  (YHKIMOHATI-aJTOPUTMIIA  yMyMIlalima
TY3WJIMacH pacM-2.6. a KenTUpWIraH. THU3UMHUHT axOOpOTIN KHCMH MKKUTA KHYUK TU3MMHH aKC
srtupaau: 1) OupiaamMyu axOOpOTIIApHUW WHFUIN Ba axOopTiapHM TakauM Jtwir, 2) OeBocHTa
yMyJamma KYpCaTKUWIAPHUHT XHCOO-KUTOOU. TusuMHUHT OomKapys KHCMH
ONITUMAIUTAIITHPHIIL,PAKAMIIM  OCBOCHTa OOIIKAPYB Ba OINEpaTHUB OOMIKAPYB KUYHMK THU3UMIIPUHH
OJIa/Iu.




OnepaTuB-IUCIIETISPINK OOITKAPYB TH3UMH

vy
A A

\ 4

A 4

YMymiamma KypcaTKHaIapHi OnTUMaUTAIITHPUTT KHYUK TH3UMHU

xnco6nam KWYUK TU3UMU P

A 4

\ 4
AXOOpOTIapHU HUFUII Ba OMpIaMIH » BeBocuTta pakamiid OOMKapyB KHYUK
KaiTa Ulniam KHIuK TH3UMHA > TH3UMUA
v v v
Huckpernu Amnanornu Juckpernu xapakatiap TapTubnoBun
Hatunknap Mxpoun mexaHuzmiap

Kuménuit — TeXHOIOTHK >kapaéHiap Ba TU3UMIIAD

Pacm-2.3. KT)K 6a KTT 6owkapysununz ymymiauizan
dyHKyuAIUAT—ANZOPUMMIU MY3UTIMACU.
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AxOopoTiapHH THIIJIANI, OUpJIaMyy KaiTa MIUIANl Ba TaKJUM STHUII KHYUK TU3UMH, OEBOCHTA
KypcaTkuuiap , OeBocuTa pakamid OOMIKpayB XMCOOM Ba KWYMK TH3UMIIAPHU ONTHMAJUIAIITHPHUII
MacajajJlapy MHKpPOIPOLIECCOP TEXHUKACH €EpAaMua MHMKpPOIPOLIECCOPIIM TEXHMKA BOCHUTAJIApH
TEXHOJIOIMK KOMILIEKJIap Japakacuja amaira oulpuiaad. AHua Mypakkad Macananap, )KyMiaJaH,
orpeTauB OOMIKapyB KMYMK THU3UMHU MIUIA0 YMKAPUIIHUHI XOJIATH TYFPUCHUAATH MapKasJallira
axOopoTtnapau tanad a6, XM [19] 6a3zacuaa amanra mMpUIaIH.

AxOopoTnapHu OupriaMuu HUFWIl, KalTa MIDIAIl Ba TaKAMM OSUTII KHYUK THU3UMUIA
TEXHOJIOTHK TMapaMeTpiapHH Yadall Ba HA30paTHMHUHI MapKazjamraH (QyHKIMsIIapuHU Oaxkapuo,
OllEpaTUB IEpPCOHAIra MAabIyMOTIapHU Oepull XamJa MAaKIJaHULIIHUHT —paeryiaMeHT/allraH
yerapajapyuaJal OFMIUTAPHY aHUKIAIIaH noopar 0ynaau

Cana0 yTunran QyHKuusuiap Kyiiuaaru anropurmiapia aMmaira olypuiIaiu:

- MacCIITa0JIAIITHPUII Ba JTMHEAPH3AIMSIALLL,

- (unpTpnar;

- HMIIOHWIMJIMKHU TeKIIMPHIL,

- periJaMeHTIM YerapajapHy TeKIIMPHIL,

- Bocum Ba xapoparunu xuco6ra onub Marepuauiap OKUMHUHHUHT cap(GUHN KOPpEKIHsIIAII,

- YpTavyajamTUpPHIL;

— TEXHOJIOT—OIIePaTOp Ba JUCIIETYCPHHUHT ITYJIbTIIAPUTa XU3MaT KYPCATHIIL.

b Kn4MK TU3MMIIApHUHT YMKYBYM axOopoTiapu Oolka O0apya KMUUK TU3UMJIAp YIyH KHUPYBUU
O0ymu6 xumcobnanamu. XwucoOmam KHYMK TU3UMH TapkuOuma OeBocHMTa Ba yMyMIIaliMa
KypcaTKuujapra TEXHOJIOTHUK apaCHJIapHUHI IpaMeTpiapuHU OeBocuTa Yidam (GyHKUMsATIApH,
sHeprus capduHM aHuKiam, capdmap Ba O.K.HUHT ajoXyaa TEXHOJOTHK arperaTiapHUHT
COJIMIITHPMA HOpMaJIapyu KUpaJu.

OmnepatuB OOMIKapyB KMUMK TU3UMHIA Qyiuaarn GyHKIUsIap Oaxapuiaim:

- nnuad YMKApUIIHUHT aJloXUAa OOCKUYIapu Ba YMYMHM XOJ1aru acocuil KypcaTKuaiapuHu
OTIepaTUB HA30paTH;

- OJIMHTaH MabJIyMOTJIap acoCHJaru OOIIKAPYB TabCUPIAPUHU UIUIA0 YMKHIIL;

- YCKYHQJIAPHUHT XOJIaTH, WIUIA0 YHWKAPHIN Ba3HATIApH Ba TEXHOJOTHK YCKYHAJIIAPHUHT
X0JaTH XaMJia TEXHOJIOTUK >KapaéHJIApHUHI HOpMal (DYHKIMSIAIIYBUHM TabMHHIAHUIIMHUHT
TaXJIWIIN;

- TEXHOJIOTHK IOKJaMmajap Ba MIUIA0 YMKapUIl OOCKUUWIAPUHU KEJIUIITUPUILI, YCKYHAJIAPHUHT
(GYHKIUSIANTYBUHU KOOPIUHAIIUSCH;

Pacm-2.7. nma axOopoTnum  anokajap, TEXHOJOIMK KOMIUIEKCIApHUHI  IOKJIamajapu
TPAEKTOPUSCUHH XHCOOAI MacaTaJapuHIHT OJOK-CXEMacH KeTUTHPIITaH.

TexHONOrMK y3€JUIapHMHI IOKJamajapu TPAaeKTOPUSACHMHM XHUCOOJAIl Y4yH JacTiIaOKu
MabJIyMoOTaap cudatuaa Kydugaru MabyaMoTiaap Kayos KUJIUHTaH:

I (t); g, (t) kupyBum Ba UMKyBUM OKMMJIAp HMHT KOpHUIi KHAMATIAPH;
S (t) TymmoBum y3ennapaa gapaxanapHUHT XKOPUI KHHMATIapH

[t, T] uHTEepBangaru TEXHOJOTUK Y3€JUIAPHUHT MyMKHH OYIraH yHYMIOPJIMIH;

- [MApTIU-TOMMHUN MabJIyMOTIap-“KUPYBUM OKHM - UYHUKYBYM OKHUM~ KaHaiapu Oyhnda
Ba3HUI QyHKUHMATIAD;

- [t, T] BaxT MHTepBaNUIary pexanu TONIIUPUKIAP;

- TYIJIOBYM Y3€JUIApHH TYJIMPUITHAHT MaKCUMaJl BA MUHIMaJI MyMKHH OVJITaH qapaxanapi,

— TEeXHOJIOTHK y3eJUIap FoKJIamMalapy Y3urapuluIapHHIUHT MyMKHH OYIITaH T€3ITUTH.

bapua ommuarnm wmabaymotiap OamiopaT  XyCycHSTHTa 3ra. [ e€XHOJIOTHK  y3elap
IOKJIAMAJIAPUHUHT Y3rapuIIMHA MYMKUAH OVJiraH TE3JIUTd JUCIET4Yep TOMOHMJAH HIUIad YHKApHUII
OYTMHMAaNIAPUHUHT TEXHOJIOTHK PEXXUMHUTA OOFJIMK XUCOOIapHN OONITAaHUIIIMIAH OJIMH OepUIIaIn.

EunMHUHT HaTWkanapuaa AcneTdyepra TEXHOJOTMK Ba TYIUIOBYM Y3€JUIAPHUHT YMJAAMIIAIUTH
KaTTAIMKJIApU TYIUIAaMA KUPUTHITAH KaJABal 4om ATWIMO Oepwiamu. EumMiapHUHT HaTwKanapu
IOKJIaMaJIapHU KEeJTUIIHII MacalaJapyuHNA ONTUMAIIIAIITAPHIN YIyH KUPHUII MabyaIMOTIapu cudaruaa
dholinananmany.
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Eunmmap HaTwkallapu 1y BaKTHUHT Y3WJa MYCTaKWJ KuiMarra sra Oymanu. Macamanap
ABTOHOM CUIIMIIM MyMKWH. MacanaH, qucrnerdep MIIad YUKapuIIIard TOp >KOWIApHHM aHHKJIAIL,
unutad  YMKApUIMHUHT  aloxXyja OYyJIMHManmapu Oaxapulid MYMKHH OynaraH OaxoHH YYyH
MacajlaJlapHi €4uII HaTwKanapuaad Qoiinananagm.

g(t) mapamerpHHMHT TypiuYa KHAMAaTIapuHd Oepa TypuO, AWCIeTYep HILIA0 YHKpaHII
MOJIENIUIA FOTKH3aIH.
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Pacm-2.4. Oxnamanap xucooununz macananapu
oyiiuua axoopomau anokanap 0J10K—cxemacu.
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XVJOCA

Mypakkab KUMEBHIA —TEXHOJIOTHMK JkapaCHIap Ba TU3UMIIAPHUHT  OIEPATUB-
JTUCIIETUEPIMK OOIIKapyBU aBTOMATJIALIraH TU3UMHHHUHI CaMapaJOpiIUTUHU OMIMPUII
Macajajapy peas BaKT MaclTabuaa KynKagamian JUHAMUK (QUIBTpIANl mpoueaypaiap
Ba OOmIKapyB OOBEKTIAPUHUHI MapaMeTplIapuHH KHCKAa MYAJATIH aJrOpUTMIIApH
acocu/ia UIuiad YuKUiIIM.

KuméBuii —TexHONOruK >xkapa€Hiiap Ba THU3UMIIAPH Aamnpuopiu OepuiiraH YU3HUKIN
MaTeMaTHK Mojeliapaa OpuiraH xonaraa OamopaT 0axoJapHUHT aHUKJIMTH HYKTau-
Ha3apyIaH caMapaJopJIMry KajaMaH TUILUIH alaTUB GUIbTpiIap ONTUMAN XUCOOIaHaIu.
MareMaTuK  MOJEIUIApHU  OWJIMIIJATA  ampuopid  HOAHMKJIMKIAp  XOJaTuaa
KBa3MOIITUMAaJI OaropaTiaHyBud GUIbTpIIap CHHTE3W Macajanapu edud Oepuiud, yiap
KBAaHTJIALIHUHT Xap OWp KEHMHTM MHTEPBAJIMIATM YHUHT XOJATHHU OJIMHAAH alTHO
OCpUITHUHT UMKOHUHH OEpJIH.

Koppemnaunon Hazapus qoupacuia KajlMaH TUIUWAATH KBAa3UONTUMAaI (QUIbTPIAPHUHT
yMyMJalliMa MIAKId OMpUHYM OONUIAHFUY TaKCHMJAlll MOMEHTIapuja oOJuHuO, Oy
XoJariaap y4yH OOBEKT MaTeMaTWK MOJAETH XaKuJard amnpuopiv axO0opoTiap
MaBXyJIMacCJIUTy IIapouTHAa Oamopariall MacalajJapuHUHT KYWHIUIIA UXTUEPHA
OepriiraH OrOXJIaHTHPHUII HHTEPBAJLTN TEXHOJIOTUK MapaMeTPIAPHUHT 0aXOCHHU TOIHIII
dapa3 KWIMHTaH.

Pean Bakr wMmacwtabupard YI4oB CUTHAUIAPUHMHT OOBEKT OOIIKapyBU Ba
GuIbTpIAHUIIN TYFPUCHAATH alPHOPIM axOopoTiap acocujaru xamja OeBocHTa Ba
0aBocHTa Yymyam HAaTHKaJapuaa aHUKIAHYBUYM KHMEBUH-TEXHOJIOTHK >XapacHiap Ba
TU3UMJIAPHUHT TapaMeTpiapuHU aJanTuB OaxOJallHUHT YHUBeEpcand (GyHKIIMOHAN-
ITOPUTMUK TU3UMH UIUTA0 YHKHUIIIH.
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