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Tepmus paBnatr yHuBepcuretn “‘@Du3Mka — MaTeMaTHKa
¢dakynbreTn, AManuii MaTeMaTiKa Ba nH(popmatuka kadeapacu JOLEHTH
CanmaroB O.X. Hunr “UKTHCOAMI - MaTeMaTHK ycyJulap Ba Mojeiap”
(danuman €3rad YKyB — yCIIyOHil TABCUSTHOMAacCHUTa

TAKPHU3

Mamnakatumuzaa onub® OopuiaértraH TyO HMKTUCOAMM UCIOXaTiap
TaBJIMUM COXaCHUJIa XaM MablyM Yy3rapuiuiapHu Tanad 3TMokaa byryHru
KyHra KeiuO Y36eKHCTOH peciyOIMKaCHHHHT “TabiuM TYFpHCHa’TH
Konyun Ba VY36ekuctoH PecnyGmmkacuumar “ Kanpnap Taiiépman
ML gactypu” KoHnyHinapuaaH keiaud YMKKaH XO0Jijla SSHTUAAH — STHTH
VKYB JTapCIIMKJIapu Ba  KyJUIaHMajap XaMJla TaBCHUSIHOMaJap
ApaTHIMOKJa, Kailicuku ymly VKyB — yciyOuii TaBCHUSHOMaaa Xam
MyaquiiQuiap JAaBiaT CTaHAapTJIapura pHos KWIraH Xojjga JacTyp
acocH/a amajira OIIMpraH HIJIapHIaH OUpUIHUD. “UKTucoguin—
MaTeMaTuK ycyJuiap Ba Mojeliap” KypcHu TanaballapHUHT MKTHUCOIUN
OwnMMIapyuHU MaTteMmaTuk (Gopmynanap Ba axO0OpOT TEXHOJIOTHSIIApU
acocHza siHa/la YyKypJamTUpuO , UKTUCOAUN KOHYHUSITIAPHU €Tapiauya
TYIIYHUO OJIMIUIApUra , Typiau XWJI UKTHUCOIUN XOoJauca Ba KapaCHiap
MaTeMaTUK MOJICINIApUHU TY3HIIJIa SKUHAaH €paam Oepaju.

Ymby wMabpy3a MartHHIa Myauiad V3UHUHI Kyl HHIUIAK
Taxpubanapuian KeJqud YMKKaH X0J1/1a MaB3yJIapHU TapTUOJaIaa y3raya
EHIOIIMII KUJUINTaH , ShHA MacajlaH Xap Oup MaB3yHU EpUTHIIIA
amManauil MacajapjiaH KeHT ¢oiallaHuIIrad yJapHd KeTMa — KeT
aNrOpUTMIIAp aCOCHla KypcaTraH.

Acocad 10 Ta maB3y €puTuO OepwiraH Ba aMaliuii MalIFyJIoTiap
YUyH KYNpOK YpUH axpaTwiraH. byHJaH Tamkapu Tanabanap ymoy
KYPCHU YpraHuil JaBOMUJA HMKTUCOAMM >KapaCHJIApHUHI MYpakkao
AKAHJIMTUHY, YOy apa€Hiap TaxJIWiIWga MaTeMaTUK YcyJuiap Ba
MOJCIIJIAIPHUHT aHbAHABUN yCyJmapaaH ap3aJUTMKIApUHU  TYIIYHUO
oJlaguiap.

Ymby mabpy3a MaTHUJA TaKCUMIIAII MacalalapuHU TaJIKUK KUJIUIIIA
YU3UKJIU JacTypJall ycyJjlapura anoxuzia dbTHO0p OepuiraH.
bynnan Ttamkapu myamind TOMOHHIAH TaBCHUSHOMAAa TYpJd XU
UKTUCOANI (PYHKIUSIIAPHU TY3UIIIa, YU3UKJIA JaCTypJiail Macajaiapu ,
KOPPEISCUOH-PErPECCHOH TaXJIAJ MacaliallapuHu eyuniaa
KOMITbIOTEpIapaan Qoinananuin Oyinya KypcaTManap XaM KeJITHPUO
yrunrad. by asca tanabamapHUHT MKTUCOAUN KapaCHIapHU YpraHMIIIa
3aMOHOBUM KOMITBIOTEP TEXHOJOTUMsUIapuAaH QoiasaHul MyMKHH
AKAHJIMTUTA SHa Oup OOp UKpOp OYIUIIaIu.

Yumby ™abpy3a MaTHUHU HWKTHCOAMET Ba MOJIMS WYHAJIUIIA
Tanabanapy y4yH Japc 1aBOMHJIAa YTUIINTA TaBCUS KHJIAMaH.

Takpuzuu:

HkTucon dbanmapu HOM30/11, JOICHT O.K.XaramoB



Kupum

“UxTrcoauii- MaTeMaTHK yCyJiIap Ba Mojeuiap” (GaHHUHT aCOCHMA
MaKCaJM XallK XyXaJIWuThd Ba YHUHT TapMOKJIapu Kabw Mypakkad
UKTUCOIUIN TU3MMAJIapHUHT MOJEIUIAIITUPUII aCOCHApUHHU YpraTHILIaH,
QHUK MKTUCOMUN OOBEKTIap MHCOJUJA MOJACIUIAIIHUHT KYWHIIUIIIH,
YJIAPHUHT MKTHCOJIWA Ma3MyHM KOMIBIOTEpJapAa €YUl Ba OJIMHIaH
HaTWKQJIAPHU  UKTUCOIWMNM  TaJKUH  KWIMII Kabu  OOCKUWIapHU
yprarumaad uooparaup.

JacTypHu Ty3WIll XalK XYKQJIWTMHUHT XO3UPTrd THU3UMHIA
acocllaHraH Ba Oy TH3MMIa TAAUIYKJIH OYJIraH MOJeuiap yHU TYIUK
ndonanaiy qeraH TylnyH4YagaH KeJaud YyuKuO amanra OlypuiraH.

Xo3upru mnanTaa UKTACOAMM ¢daH Ba aManuér Mypakkad

WKTHUCOJINM, XY>KaJIWK Ba Ha3apui MacalallapHHU Xajd KWIMIIAA amMaaui
MaTeMaTuKa ITYKJIapuJaH KeHr ¢oiiianaHMoKIa.
Kapopnap kaOyn KwiMil TH3UMH  UKTUCOAWN THU3UMHUHI alpum
OYFfuHIIapuJard uiuiad 4uKapuil pecypciapu OuigaH MaxcyjiaoT HIuiad
YUKAPUII, YHU CakKJall Ba HCTEbMOJ KWIHMIIHUHT OJHT MakKOyl
BapUAHTIIAPWHHU TOMHUIIJIAH HOOpATAUD.

“UxTtucoauii-maTeMaTUK MOJENIap Ba ycyiuiap” (aHWHU XaMmma
UKTUCOINN MYTaXaCCUCIUKIAPHUHT OakaliaBpjapu WyHanmuim Oyinda
ypranagu. YKyB Kypcu 6itnua yHra -108 coat axpatwiras, yiapaaH -36
coaT Mabpy3ajap ydyH, 18 coaT amanuii mMalmFynotiaap yuyH, 18 coar
Ta)Xpuba MalFyJoTIapyu YyudyH Ba 36 coaT MyCTaKWI TabJIUM YUYYH.

Y6y Mabpy3a MaTHH Y30ekucToH PecryOmukacu Ounuil Tabium
JlaBmatr craHmapTIapH acocuia TauépiiaHu® acocuii Makcaau Xajk
XY)KaJIUTH Ba YHUHT TapMOKJapu KaOu Mypakkad MKTUCOIUMN
XKapa€HJIapHU MOJEJUIAIITUPHUIL aCOCIapUHU  ypraTHIlJIaH, aHUK

UKTHCOMUN (DaKTIIap MHUCOIHMAA MOJEUTANIHUHT KYWWUJIUIIH, YJIapHUHT



UKTUCOAMN  Ma3MyHUHHM KOMIIbIOTEpJapAa €YUl Ba  OJIMHTaH
HATWKAJIAPHU WMKTUCOIUN TalKWH KWIHMII OOCKUWIAPWHU YpraTUlIaH
uboparaup.

Yoy kypc €paamuga UKTUCOAUN MyaMMOJapHU YpraHaJauraH Ba
TaxJIWJ KWiIaauraH Tajabanap aBBajiaM OOp KyWJIarujiapHd amainra
OIIUPUII KepaK: KYypuO YMKUIAAUTaH UKTUCOMUN JKapaéHHU MaHTUKHMA
KUXATIAH TaCaBBYP KWJIHILL, MOJEIIap €paamMuia aMalira OlNPUIIaIuTraH
UKTUCOIMM E€YMMHUHI MAaKCaJWHM AaHUKIAIL, 3apyp WKTUCOIUN-
MaTeMaTUK MOJICJIHM TaHJalll Ba YHUHI XYCYCHUSITJIAQPUHU HWKTHCOJUN
OaxoJarll.

VKuTHII Typrnapy - Mabpy3a, aMajIuii Ba JabapaTopus JapciapHy.
Taxpuba napcnapuaa andarta KOMIbIOTEpIapiaH GoiiTalaHmIaIn.

Hazopar Typu - pedTuHT Ba Kyiugaruiapra 0yinHau:

B xopuil Oaxomarn
B opaJIMK OaxoJiall
B sKyHUM OaxoJialll

AxyHuit Oaxonamga €3Ma Ml YTKazwiaan. Maskyp Mabpysa

MaTHU Kypc Oyiim4a HaMyHaBUW JaCTypHMHT OVJIMMIIapUHU Ba

MacaJiaJlapHy Kampab oJiraH.
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Masbpy3a MaTHM U=TUCOJ COXACHUJIA =yIUTAHAAUTaH U=TUCOINN-
MaTeMaTHK MOJeJuIap Ba ycyuiapra 6a\unuianrad. YHua 0om=a oup =atop



MozeIiap Ouinad OUpranukia MUKPOU=THUCOATa OUJ UCTEbMOJI Ba UIILIA0
YU=APUILIHHA ONTUMAJI TAIIKWI 3TULI MOJEIUIAPH, MAKPOU=TUCOJUU YCHIII
MoJIeJIapy, TapMo=Japapo O6ajaHCc MOJAEIUIapH, SKOHOMETPHUK MOJEIap
XaM/Jia YM3HKIU IPOrpaMMaaliTUPUITHUHT YMYMUN Kydnumu Cunmiekc
Ba TpacnopT macananapu Kypuiras.

bynnman tamkapu ym0y mabpy3a MaTtHy “M=Ttrcoauér”’ HyHaaumumaaru
OakanaBpuaT TU3UMUTA MYJDKaJIaHTaH 0yIn0, yHIaru MaB3yJiap
“U=Tucoauii-MaTeMaTHK yCyjuiap Ba Moje/uiap”’ (GaHMHUHT Ma3MyHUHU
OeNTUIIOBYM AaBNIAaT Y=yB cTaHAapTIapu acocuaa tannanrad. llly 6unan
Oupra Oy =yislaHMa U=THUCOJAra MaTeMaTUKAHUHT TaAOU=u OuiaH
11y \yJulaHyBYM MyTaxacCUclap ya9yH XaM =u3nu=apiu Oynaau ned ymuna
=HJIaMH3.

Maszkyp mabpy3a matHu PecnyOnukaga n=TUCOIUET coXacuaa
MyTaxaccHUclapHH Tai€pnam cudatuau KyTapuiiia kKyMmak Oyinaau geran
YMUAAAMUAS.

1 606. U=Tucomuéraa MmaTeMaTHK MOJCIIAp
Pexa:
1.1. U=Tuconuii-MaTeMaTHK MOJIEN Ba MOAEIUIAII THPHIL
1.2. MopennapHu CUH(IAIITHPUII
1.3. Mopennamrupui 6oc=uunapu
Acocuil MmaB3ynap
Tasinu ubopanap, hopmynanap

Casoinap

1.1 U=THucoamnii MaTeMaTHK MO/JEJI Ba
MOIeJIAIITHPHIIT

Monennamrupuniiad WIMHA-TaA=U=0T UILIapHJia aH4a WiIrapu Ba=TJapaaH
6epu (oiinanana Gomnutanrad. Y TeXHUK KOHCTPYKIMS, =ypHUIIUII Ba apXUTEKTYpa,
acTpoHOMHUS, (pU3HKa, XUMUS, ONOJIOTHS Ba WKTUMOUH (dannapaa ¥3 ndoaacuuu
TOITaH.



Anrnusuk n=tucoguu Bunesm Ilertu XVII acpaa "Cuécnii apudmernka” Hommm
acapuia MOE/UTAIITUPHIL Macaiajapura TyXTalaraH 3/1u.

XX acpaaru MOJEIUTAIITHPHUIN YCYJUTAPH XO3UPIH 3aMOH (haHJIIapUHUHT XaMMa
coxanmapura MmyBad(ha=usT KEITUP/IH.

"Mooen" cy3u notunua 6yimu6 (modulus), yadoB, HamyHa, HOpMa Kabu MabHOJIAPHU
ounmupann. Mojen cudaruaa yUHHHT, IIaxapaard =ypUIMIIIapHAHT, pAKCTAHHHT Ba
XOKa30JIADHUHT JIOWUXACH €KW MaKETHHH OJIAII MyMKHH .

MopemiapHu Typiiv Xuil ycyyuiap €paamuia XocHiI =iiuHau. Macanas, Gupop
O00BEKTHUHT (POpMACHHU-TIPEAMETIIH MoJie)T (MaKeT) Imakiuaa, nHHOpMaIMOH
ao=anap -uH(GOPMaIMOH MOJIel, MaTeMaThK (hopMynanap EpramMuia aHu=JaHTaH
¢byHKIHOHAT O0\TaHHUIITAP-MaTEMAaTHK MOJIEI HIAKJIKa H(OoIaTaHaIH.

Mamemamux mooennap-ypranuiaérral o0beKT €K kapaéHIapHUHT aCOCUI
XOccalapuHu MaTeMaTuk (opmyranap, TeHrlaMmanap Ba TeHIIaMmalnap CUCTEMAacH,
TEHI'CU3JIMKJIap Ba TEHICU3JIMKIIAp CUCTEMACH Op=aju UPoJacUaup.

OObeKT €kH X01Mca MOJECIIMHU XOCUJI =HIIMII Ba YHU MOJEIN OCTU/A TaXJIHJI ATHIII
xKapaCHU Mooernaumupuil TSHIIIaIu.

MatemMaTiK MOJEIIapHA U=TUCOJUN =OHYHUSATIAPHHU YPraHUIITA TaAOU= STHUIIIHH -
U=mucoouti mamemamux mooerrauimupuut, 6y MoJeIIapHA aMaTUETra =YIUIallHu
3ca U=MUCOOUI-MAMEMAMUK yCyL1ap NN In.

MaremMatuk Mozesuiap Kyl HApCaHU Y3 WYUTa OJIMII XyCYCUsATHra 3ra. byHn
=yluaru TeHIjiaMajaap CUCTEMAcH MUCOJINJA KYpULIl MyMKHH

a,xn thiax, = o

oy tEy = oy

By mapriap Humanu ndonanaiiau? Typiu coxa MyTaxacCUCIapy TYPITH XU
n3oxJjaiauiap. Macanas, pusukana 6y MyHocadat 3JeKTp 3aHXUPUAArH aKTUB
ZapIIMINK, KyWIaHUII €KM TOK KyYd TEHIVIAMACUHU €KM CTAHOKHHMHT I0K OPTHII
TeHrnamacuHu udoaanaiau. llyHunraek, Oy cuctemMa ToBapjJapHU Ta=CHMIIALI,
03U=-0B=aT pallMOHHUHHU XH1coOJaml Ba Oom=a Oup=aHya coxajapjar mapTiapHu
udoanany MyMKHH.

N=tuconuii Tag=u=oTiapaa xaM MOJACIUIAIITUPHUII YCYJUIApU MYXUM POJIb YHHANIU.
1.2. Moaennapau cuHgIamTHPHIIT

MogennamTupuil Ba MOAEIIIAp Y3UHUHT TYpJIH coXalapAard Taidu=mapura =apabd
MOJIMi Ba aOCTpakT €6 atanyBuu cUH(pIapra OyauHaIu.

Mooouii modennap acocaH ypranuinaéTran oObEKT Ba )KapaéHHU '€OMETPUK, PU3HK,
TUHAMUK €KUM (DYHKIIMOHAJ XapaKTepUCTHKaTapuHu udoaanaian. MacaaH,
OOBEKTHHHT KHYMKJIAITHPHUITaH MakeTH (MacajaH, JIUIEH, KOJJIeXK, YHUBEPCHTET) Ba
TYpu Xui QU3UK, XMMUK Ba OOIlIKa XWJIJIark MakeTiap OyHra mucon Oyna onaau. by
Mojiesap €épAaaMua TypJy XUl TEXHOJIOTUK XKapa€HIapHU ONTHMal OolI=apuil,
yJIapHH JKOITamTHpUI Ba (Goiijananui Hyanapu ypraHwiaau. Y MyMaH ojrasja,



10

MOJIIMI MOJIeNIIap TaXpruOaBHii XxapakTepra sra 6yim0, TexHuka paHmapuaa KeHT
=yJIaHuIaIu.

AMMO MOAIMI MOAEJUIAIITUPHUIIIAH U=THUCOJAUIN MacaialapHu €YUl y4yH
¢oiiganaHuIga MabIyM YerapalaHuIIIap MaBxya. MacanaH, Xan= XyXaTuruHu
OMpPOpP COXACHHU ypraHuil OuyiaH OyTyH U=TUCOAUN OOBEKT Xa=Hjaa XyJjoca Yn=apuod
o6ynmaiiau. Kynruna n=tucoamii Macananap y4dyH 3ca MOJAMNA MOJEIIap spaTHIL
=uiinH OY1aau Ba KYN Xapakar Tajgad 3Taju.

Ab6cmpaxm (udean) moodennap WHCOH TapaKKypUHUHT MaxCyiu OYiuo, ynap
TyLIyHYaJIap, TUIIOTe3aap Ba TYPJIM XU/ =apaluiap CuCTeMacHIaH noopar.
N=rtuconuii Tax=u=otiap/a, O0m=apuir coxaiapuaa acoca adbCTpaKT
MOJICJUTAIITHPHIIIAH (oiiTaniaHuIaIu.

Wnmuit Ounuiga abcTpakT Moeiap MabliyM TUJUIapra acociaHTaH Oenruiap
MakMyHJiaH uoopat. Y3 HaBOaTH1a Oenrmim abCcTpakT MoJeIIap MaTeMaTHK Ba
JIOTUK TUJIAP MIAKIUAArd MaTeMaTUK JIOTUK MOJIeJUIapHHU U(OoJanaiIu.

Mamemamux mooenrawmupui Typiau XUl TaOUATIIA, aMMO OUp XUJI MaTeMaTHK
OornanunuIapHy Udoganaiiiuran Bo=ea Ba kapaHjapra acoclIaHTaH Tal=H=0T
YCYIHUIUP.

Xo03upru nauTaa MaTeMaTUK MOJEIUIAIITUPUIL U=TUCOIUN TaA=N=0TJapJaa, aMaIui
peXanamTupHInga Ba Oom=apuiiia eTakyu YpHuH srajuiald, KOMIbIOTEPIAITHPHULL
Ouaan yambapyac Oo\aHraH.

Maremarnka, KOMITBIOTEPIIAIITUPHII COXAIAPH, YMYyMYCITYOHH Ba MPEAMET
(baHTapUHUHT PUBOKJIAHUIIN HATHKACKa MAaTEMaTUK MOACIUTAIITHPHUII Y3ITYKCH3
PUBOXKIIAaHUO, STHTH-STHTH MAaTEMAaTUK MOJICUTAINTHPHUII IAKIUTApH BYXKYAra
KEIMO=/1a.

OObekT (>xkapaéH, Bo=ea)HHUHI MATEMaTHK MOJEIN KaMHJla HKKUTA TYyPyX
JIEMEHTIIAPHU 3 UYMTa OJIFaH MaTeMaTHK MacajiajgaH ubopar 0ynaau. Ynapaax

GUPUHYKNCH-00HEKTHUHT AHU=/IaAHHIIN Kepak Oynrad snementn (7 () BEKTOPHHUHT
KOOpIMHATANIAPH), HKKMHYHMCH 3Ca MabJIyM IIapTiap acoCUIa y3rapajnurad

QJICMCHTJIAp (I N (x":l BCKTOP SHCMGHTJ'IapI/I).

MaremMaTHk MoAesUIap Y3UHUHT Tall=H IIapTJIapy, HUKU Ba TONMIUIIN 3apyp OyiraH
aJeMeHTIapu Oyiinya pyHKIMOHAN Ba CTPYKTypall =HUcMmilapra OyIuHaIu.

Dynxyuonan mooen-X ra =uiimat 6epu6, Y HUHT =HHMaTHHU OJHII OYiinua

v = D(X)

OOBEKTHUHT y3rapuinau udoaanaiau. bynna
oynanu.

Oo\maHuII MaBXKYy/ T

Cmpyxkmypanu modeniap 0ObeKTHUHT WUKH TY3WIWIIWHA, YHUHT TY3UITUIIT
SHUCMIIAPUHU, HYKHU TTapaMeTpiapyuHu, yiap opacuaaru 0o\iaHuuiapHu udoaanaiim.

CTpyKTypaiu MOAEIUIAPHUHT SHT KYT Tap=ajraHu =yHuaaruiapJad noopar:

a) XaMMa HOMabJIymjap OObEKTHHUHT Talll=H MIAPTIApH Ba MYKH MapaMeTpiapH
GbyHKIUSIapy Makinaa udoaananaim:
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¥, = (A4, X), :'EJ(l)
0) HoMabJrymitap | TapTHOIM (TeHIIIamMasap, TSHICH3IIMKIIAp Ba X0Ka30) CHCTeMaap
épaamMuia aHU=J1aHa/U:

®,(4,X)=0, (€T

Oy epna A-mapamerpiap TYIIJIaMH.

Xap mouM xam (2) kypunuiaaru Macananap (1) KypuHUILITa KeITHPUIaBEpMAaIH.
Macanan, 5-Huu €k yHAAH OPTH= TapTHOJIM anreOparK TCHIJIaMaJapHUHT YMYMUIt
eunmund (1) kypunuiga udonanad oyimaiau.

OyHKIMOHAI Ba CTPYKTYpaJIU Mojesiap Oup-oupunu tynaupaau. OyHKIIMOHAT
MOJIeJUTapHU Ypranuiiia yprauuiaéTrad OObeKTHUHT CTPYKTYpacu Xa=uaa
TUIoTe3ajap naiao Oynaay Ba nry OuiaH CTPYKTypalid MOJIeNTa Uyl Ouniau.
WkkuHYM TOMOHJAH 3¢a, CTPYKTYpalld MOJICUIAPHU TaXJIMJI =HUJIHUII OOBEKTHUHT
Tall=H y3rapuil [MapTIApUHNA TAKOMHUJIIAIITHPAIH.

OXMHUHT BYKYyIra KeIUIIN OulaH MOACIUTAIITUPULITHUHT SHIH HYHAIUIIN a0
Oynanu. Mopen sipatuil Ba yHIa Taxpubanap yrkasummaa XM karra pon YitHaim.
bynpaii Mopennapuu ummumayuon mooennap NeRunaau.

N=tucoawmii xapacHiap Ba BO=€aJIAPHUHI MaTEMATUK MOJICIUIAPUHU =HCc=a4ya
U=MUCOOULI-MAMEMAMUK MOOe1ap NeUnIaan.

Awmanuii Ma=cajyiap/ia i=THCOJUH-MaTEMaTUK MOJIEILIap U=TUCOAUN KapaCHIapHUHT
YMYMHIA XOCcallapy Ba =OHYHUATIAPH OYHHUYa HA3apuil-aHaiumux mooeuiapeda,
KOHKPET UKTHCOANN MacajgaiapHu euuinn (M=THCOAUMN TaxJin, OaroparJiail Ba
Oorm=apuin MojaeIapH) oyitnua sca maoou=uii mooeinapra Oy IuHAIN.

N=Tucopuii-maremMaTuK MOAEIIAPJIaH Xall= XYKAJTUTUHUHT TYpJId COXaJapUHH Ba
allpuM =HCMJIApYHU TaA=H= 3TUAA QoiiaanaHuIl MyMKHUH. MacasaH, caBlio
YKapa€HJIapUHHA MOJICIIAIITUPHUILIA CTATUCTUK YCYJUIap €pAaMuia CTATUCTUK
MoJesuap =ypwiaau. Hazapuii ctaTucTika acociaapu €paamMuia 3¢a UHIECKCIIH,
OaJlaHCIT Ba KOPPEIAILIMOH-PETPECCHOH MOJIeJUIap =ypHIIaJIu.

Mucon yuyH, ToBapoOOpOT AMHAMUKACUHU =yHHAard MHAEKC MOJEIH IIaKIna E3Ulll
MYMKHWH:

J J g
Oy epia ~ - ToBapOOOPOT AMHAMUKACH UHJIEKCH, ~ F - 0aX0 MHIEKCH, 9 -
TOBapOOOPOT XAKMHU UHICKCH.

bananc ycynu épaamuaa IyKoHAard MOJAUN pecypciap OalaHcH, CaBao TAIIKHIOTH
JIOMpacujia ToOBapJiap XapakaTu OalaHCHHU =yHUJArd KypuHHIIIA ndoaanant
MYMKHH:

Z a, +Zb‘f =Zc* +§kﬂ

i
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¥ ij

Oy epma - finy Gommgark =ojaau=, ¢  -HWI JaBOMHUA OJIMO KEIUHIaH
) 25 )
MOJIUI pecypciap, *  -HHJI JaBOMHUIA XapakaT =HJIMHTaH MOJIU pecypciap,

2k,

-UJ OXUpUIATH =OJIIA=.

Koppemnsmuon-perpeccnon taxjiii EpaamMuaa Oenrmiap ypracuaara OOrIaHuITHA
nuoIaT0BYM perpeccus TCHIiIaMac aHU=JTaHa/Id Ba YHU MabJIyM dXTUMOJ (MIIOHY
napaxkacu) Omiian 6axosai, 00\TaHUII 3UYIMTMHA aHU=JTalll YpraHUIaIu.

MacasaH, TyMaHIar'u OMjia ab30JIApDUHUHT YpTaua Oup oinuk gapomanu (X) Ounan
Oup cyTKama xap OMp ouiIa ab30CH TOMOHHUIAH UCTEBMOJI =HIHHAIUraH &\ MU=10pH

(Y) ypracumaru KoppesiuoH Go\TaHHIT YayH perpeccrst TeHrnamacu ! = @ + &%
KYypuHHILIA Oy MyMKUH, Oy epla a, K — Ky3aTHill HaTHKaJlapy acocuaa
aHW=JIAaHAJIUTaH Perpeccus TeHriIaMacu Ko HUIHCHTIAPH.

1.3. MoaeanamTupum 60c=uwiapu

by 6ynumna n=tucoguii-mMaTreMaTuK MOAEIUIAIITUPUILI OOC=UWIAPUHUHT Ma3MyHH Ba
YHUHT KE€TMa-KeTJIUTMHU O0aéH =HUIaMu3.

boc=nunap =yitnmgarunapaan ubopar:
1. U=Tucoauit MyaMMOHH =YHWUJIUILIN Ba YHU TaXJIWJI =HJINLI.

Ma=cagH1HI =yHHINIIN MOAEIUIAIITUPULIIA MYXUM YPUH drajutaiu. AHU=
=yiinnarad Ma=caj acocuil 3JIeMEeHTIIap Ba yJiap opacuaaru OOorjiaHuIl TapKuOH Ba
MH=/I0pUH XapaKTEPUCTUKACUHU aHU=JIAW]I}.

MoaemIamTHpUIIHUHT AACTIa0Ku 00C=HUu1a MabIyMOTap TYIUIaHAAU Ba TaXJIUI
=unuHaaU. TaxIuin ydyH TaHIaHraH MabJIyMOTIAPHUHT TY\pHIUry Oy
MOJICTUTAIITHPUITHUHT CYHITH HaTHXajgapura 6o\in=. TYianran MabiyMoTiap
a0CoJIOT MU=JI0pJIap/ia Ba sIrOHAa YII4oB Oupiukiapaa udogalaHUIIN Kepak. by
060c=ny/a MOJIEJUTAIITUPUIIAIUTAH OOBEKT Ba YHU aOCTPAKIUSIIAIIHUHT MyXUM
TOMOHJIapH Ba Xoccaiapu Oenrmianaau. OOBEKTHUHT CTPYKTYPAcHu Ba 3J€MEHTIIapH
opacuaru acocuii 0o\TaHUIIIAP, YHUHT Y3rapyIIi Ba pUBOKIAHUIIN OYiinda
TUINOTE3aJapHU NIAKJUIAHTUPHUII Macajlajlapy ypraHujaiu.

2. Marematuk MoJieiiap =ypHIIL.

bynma n=trcoauii MyaMMoJIap KOHKpET MaTeMaTuK Oo\IaHMIIIap Ba MyHOcabataap
(byHKIHS, TESHICH3ITUK Ba XOKa30) MIaKInaa udoganaHau.

MareMaTHK MOZEIUIap =ypull *kapaéH1 MaTeMaTUKa Ba U=TUCOIUET OYHnya MIMUi
OMJTMMITAPHUHT Y3apo yi\yHIalryBuaan noopat. Ainbarra, OyHIa MaTeMaTHK
MOJICTTHH SIXIITM YpraHWIraH MaTeMaTHK Macananap cuH(ura Terunum OyIuim yayH
XapakaT =uiauHaau. bupo=, myHmait OymaauKku, I=TUCOJNI MacaJlaHU
MOJICTUTAIITHPUII OJIUHIAH MabIyM OYIMaran MaTeMaTUK CTPyKTypajiapra oo
KEJIUIIN XaM MyMKUH. XX acp ypTanapujaan 6omnad n=TucoauéT GpaHu Ba yHHHT
amManuéTu XTUSKIapuIaH Keaud yn=ub, MaTeMaTHK JAacTypJail, YHuHIap
HazapuscH, QyHKIMOHAN aHaIM3, XMcoOJall MaTeMaTuKacu GaHiapu xam y3
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PUBOKUHU TOTIU. I=THCOANET (paHTapUHUHT PUBOKIIAHUIIIH, AUTHIII dKOU3KH,
MaTeMaTUKAHUHT SHTY OVIMMIIApUHU OYMJIMIIN YIyH MyXHUM BOCHUTA OYJIHIIN
MYMKHH.

3. MojeaHu MaTeMaTHK TaxXJIMI =HJINIII.

By 60c=n4yHMHT Ma=caau-MOJCTHUHT YMYMHUN XOccalapuHu udoganamgan noopar.
By epna Tan=u=oTnapHUHT MaTeMaTUK yCyJJIapu =YIJaHUIaAU. DHT MYXUM KOUH-
TY3WITaH MOJICJUTAPHUHT €4MMTa STATMTUHA UCOOTIamaup. Arap MaTeMaTHK
MacaJaHUHT €4MMIa 3Tra YMACIIUTY UCOOT =WJIMHCA, Y X0J1/1a =YHHUIIraH MaTeMaTUK
Mozeln paa atunaau. [llyara MyBohr=, ”=TUCOINIA MacaJJAaHUHT =YHUIUIIH EKU
MaTeMaTUK MOJIETTMHU Oolll=aya KYpUHUILIUIAPU Taa=u= 3Tuiaau. MoemiapHau
AQHAJUTHK TaA=H= JTHII YJIapHH SMIUPUK (COHJIN) TaA=H= =HJIHIITra HUCOATaH
YCTYHJIMKKA 3Ta, YyHKH, OJIMHTaH XyJocajlap Mojiejlap/lard MYKU Ba Tall=u
rapaMeTpJIApHUHT Xap XWJI =HiUMaTIapu/Ia XaM ¥3 KyduHU ca=JIalIu.

YMyMmaH onranjaa, Mypakkab U=THCOAMN Macanajaap ~MHUHYMWIUKIAp OujaH
AHATMTHUK TaJ=H=0TJapra KeITUPUIaJau. Arap ylapHH aHAJIUTUK yCyJuiapra
kenTupud O6ynmaca, y XoJaa MacaiaHy COHJIM ycyiuapuaad ¢oinananu® eqnnaam.

4. lactnaOKu MablIyMOTJIAPHU TalépIiar.

Monemnamtupuniia MabJlyMoT/Iap TU3UMUTa MyXuM Tanatnap =yitmiaau. Ly ounan
OupranuKIa MabIyMOTIAPHH OJIMII YUYH peaj UMKOHUSTIAp aMalluii Ma=cajapra
MYJDKaJIJIaHTaH MOJIEJUIAPHU TaHJAIl y4yH MabJIyM dyerapajgap =ysiau.
MasirymoTinapHu Tan€pian xkapaéHuaa SXTUMOIUIAP Ha3apusaCH, MAaTEMAaTHKa,
CTaTUCTHKA, HAa3apUil CTAaTUCTHUKA yCYJJIapUAaH KEHT KynaMa (oiinanannnamm.

5. Connu eunmuiap.

By 6oc=ny4 =yiinnran MacajaHy COHJIM €UULI YUYH aIrOPUTMIAP, KOMIBIOTEP YUYH
JacTypJiap Ty3ulll Ba 0eBocuTa XucoOnanuiap YTKa3uil yuyH Myspkaniaanrad. Onatia
U=THUCOIUN-MATEMATUK MOJEIIapa XUCOO-KUTOO UIIUTApU KYNBapHUaHTIH
XapakTepra sra. 3aMOHaBUIl KOMIIBIOTEPIAPHUHT M0 6Ynuim 0y

6. Connu HaTWXXaap TaxJIWIA Ba YHUHT Tal0ON=JIapH.

By cyHrri 60c=uyaa MOACIUIAIITHPHII HATHKATAPUHUHT TY\PUIUTH Ba TYJIATUTH
Xa=HJlary caBpojuiapra xao0 onuHaau. Hazapuit xynocanap Ba Mojien €paamuia
OeBocuTa OJIMHIaH COHJIM HaTWXanap y3apo ta==ocnaHaau. lllynra =apa0 =yitnnran
U=THCOJUI Macaja Ba MOACIUIAPUHUHT I0TYy= KU KAMUYUIIUKIIApU aHU=JIaHA}.

N=tuconuii-maTeMaTuK MOJEN aHU=JIaHTaHJaH CYHT, yH]a UIITHPOK dTaéTraH
OMHJUTAPHUHT HATHKABUH Oerura TahCUPUHUHT MyKaMMaJUTUTH OaxoiaHaanu. Arap
MOJIeTI Ba YHTa KHPUTHITaH 6apya oMHIIIap Tanad 3TUITaH SXTUMOJ OWIIaH MOXHUSTIH
Oynca, y anekBaT MOJIeN AeHnaa. AnekBaT Moiea OyImMarad Xoi1a YHUHT
KYPUHHILY Y3rapTupuiIaan. SIHTH MOJeN ONUHTUCHAAH MOXHUSITCU3 OMUJLIAPUHA
YU=apuIil Hyau OuiaH aHu=JaHa]u.

Iy HaTwkanap acocuaa MoJIeJIapHU TAKOMIIIIAIITHPHIL, YIapHHU ax0opoT Ba
MaTeMaTHK TabMUHJIAII HYHaIUIIUIApU aHU=JIAaHA .
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MonennamTapuniiad aMauii Ma=cajnapaa (GoiganaHumIa H=TUCOTUIN TaxJIHII,
Oomr=apuil, pexxanalTUPUII COXaCUIaru MyTaxaccuciap MyXuM poJl YiHanuap.
Acocuii MaB3yJaap
® MOJIeJ Ba MOJICJUIAIITUPHUIL TYyIIYHYAJIapU
® MaTEMaTUK MOJEN TYIIYHYaCH, YHUHT XyCYCUSTIIapU
® MOJIeJIJIApHU CUH(IAILITHPUIL
® U=THUCOANI-MaTEMaTUK MOJEI XyCYCUATIIApH, aXaAMHUSITH
® MOJICJUTAIITUPULT OOC=HYIIapH
Tasiny ubopaaap, popmynasnap
® MOJIeN
® MaTeMaTUK MOJIEI
® MOJEJUIAIITHPHIILL
® U=TUCOJNIN-MAaTEMATUK MOJIEI
® U=THUCOANI-MaTEeMaTHUK MOJIEIUIAIITHPHIII
® MOJAUN MOJEsuIap
® a0CTpaKT MoJIeIuIap

o bynkimonan moxen £~ L (x)

@ =[4.X), ie S
® CTPYKTypaJIid MOJeIap

¢ UMMHUTAIMOH MOJeIap
° HEBapI/II\/'I'aHaJ'II/ITI/IK Mozacitap

e Ta[0M=uUI MoJeIap

2-600. UcTebMOTHH MOIe/UIAIITHPHUII
Pexa:
2.1. ®oipanuk GyHKIUACH
2.2. JIumMuT QoiAaIUK Ba aIMALITUPUILHUHT JIUMUT HOPMacH
2.3. DieMeHTap UCTEHMOJ Ha3apHsICH
Acocuil MaB3ynap

Tastnu nbopamnap, hbopmynanap



15

Casomap
Mam=nap
2.1. ®oiinanauk GyHKIHACH

N=tuconuii-maTeMaTuK MOJEIJIAPHU YPraHUIIIHA MUKPOU=THUCOJ >KapaéHIapuaaH
OonwnaiimMu3. MUKpOM=THCOANN TaxJIWJI UCTEbMOTYUIAPHUHT TOBapiapra 0yiaran
Tanabu OuiiaH unuIad yn=apyBUMWIAPHUHT LIy TOBapjapHU 0030pAaru MyBO3aHATHHU
Oaxouap épaammia YpHATHIMIIH acocuaa onub 6opunaau. Tanad Ba Takiud umurad
YU=apulIll Ba UCTEHMOJ Omian 60\Tu=maup. Arap uiuiad Yn=apuIlHud KOPXOHAJIap SHT
KarTa (oiinanu MymKaial, TaIKUI =HIAIICA, HICTEBMOIYMIIAP UCTEbMOIHH SHT
(ol TaTMIIMTUHY TaHIalInumIap.

HcresMon ToBapiapu BEKTOPUHH 7= (xm, 7, ;Iz[e6 oenrunaiimus. bynu
ucmevMon pedicacu BEKTopu Aevinianu. by BekTopiapau oup-Oupuaan dhap=naimia
agzannuk pynkyuscu 16 aranyBun U(X) GyHKIMS ULIaTHIaad. Arap X Ba Y TOBap
BekTopiapu yuyH U(X)>u(y) 6¥ica, X Bektop Y ra Hucbatan ad3sanpo= ne6 =abyi
=wnuHaay. LIyHuHr yayH xam U(X) HE X pexxaHuHr Goinanmink yiauoBu cudaTtuia
=apam MyMKuH. Ad3ammuk QyHKuusgHA Oy MabHOJA otioanux ynkyuacu ned xam
arananu. MlctebMordn ToBapiapHy 11y pyHKIUS =MiiMaTUra =apad TaHiamra
XapakaT =HJaJu.

HcTebMoMunHUHT TOBapiapra 6yiran TanaduHu aHu=JnoBud (Hoiiganuk QyHKIUsICU
=ylHIard mapTiapHd —aHOATJIAHTUPHUIIU TAOUUHAUP: X-BEKTOPHUHT
KOOpIMHATAIapy MaH(uii Oy IMaran =uiMaTIapHu =a0ys1 =HJICHH Ba U(X) QyHKIHS
VcyBum €Kr Xeu OyIMarania ToBapiap COHM YCUIIH OWIIaH, KaMaloBUX OYIMAcHH:

xS, 1‘=1,_3z

apan £=Y 6ynranna (* sy TapTUOHU 1e0 TyIIyHHIAIN),

u[x) £ M()’ )(1)
oyncun. Arap U(X) muddepennmanianyBun 0yica, Oy mapTHH =yluaarnda E3uil
MYMKHH:
s, (%) = si‘ 20,i=12....2.
0
(1) wapt doitnanuk GYHKIUSICHHH YPraHUIIIA Ba YHU =ypHUIIIa MyXHM aXaMHsATIa
sra. llly acocna 6edap=nuk CUPTH TYIIYHYaCHUHU KUPUTAMU3!

u(x) = (3)

IIAPTHU =aHOATIAHTUPYBUU X-BEKTOPJIAp TYIIIAMUHU Oedap=iux cupmu AHUIAIN.
bedap=nuk cuptu-0y uctepmoiruu yuayH oup xun Qoiiaaukka 3ra 0yaraH HCTEHMOJT
pexacu BEKTOPJIApUIAH TAIIKUJ TONTaH TYTUIaMIUP.

bedap=nux cuptiapu xoccanapuHu Kypubd yn=amu3. Qoinaauk QyHKIUICH
muddepeHnmannanyBun 0yauo, =yiuaarn MyHocadaT YpuHIU OYJICHH:
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1 .
u(x)=—2>0, i=12,.,n
*, @
AbHu, ulx :I(pyHKuH;I xap Oup aprymeHT Oyiinya =aTbuii yCyBUM OYIICHH.

ApPryMeHTJIapHUHT KUYHUK y3rapuiuiapu oyinda ap3aink yHKIUICHHUHT
Y3rapumu tyna auddepennuan op=anu udoaanaHau:

cu(x) = Z—a"x = Zu i,

i=l .'-’.’

(3) waprtra xypa 6edap=nuk cupruaa ETyBYH X Hy=TaJaH
Hy=Tara ytuica, Goiaaauk GyHKIUICH —UHMAaTH y3rapMaiam, sSbHH:

u(x +£~.x] =u|ix:|.

Hemak,

Zax Ax, = Zudx =0

=l =1 (5)

TEHIJIMK YPUHIM OYaaau. Arap J-H4YM Ba K-HUH MaxCy/IoTIapaH Oomr=acu

tgdx, tudx, =0

y3rapmaca, y xonaa (5) nan kennb un=anau. byHmaH sca

ﬁ ”x[’f]

dx, u.i,-lix:l 6)

”k(x:'

(%

Vpunnu O6ynanu. -

x+hr, Ax= (b

MHU=]IOPHH J-H4YH Ba K-HYM MaxXCyJI0TIapHU SKBUBAICHT

anMarTHpuin ko3 ouireHTu aeinnanu. (4) maprra kypa 0y koaddunnent manduit

oymamu.

Arap MoJen1a UKKUTa MaxCyJIoT =apanaérran 0yica, 6edap=rauK Yu3u=JIapuHu

TEKHCIIUK/IA TAaCBUpJIAIl MyMKHUH (2.1-pacm).

A
X

2.1-pacwm.
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ﬂ=_u3|:x;|<0

_ _ dx, [ x) _ -
bedap=nuk unmzu=mnapu MyHOCa0aTHU =aHOATJIAHTHUPAAH Ba ¥3apo
KECUIIIMAaNIH.

doliganuk GyHKIUSUIAPHHA TY3UI HCTEHMOTYHIIAPHUHAT TOBAPJIAPHU COTUO OJIHIITA
=WiIraH Xapaxarjapy, aXOJIMHUHT TYpMYII Tap3u, aXxoJiyd JapoMaijiapy Ba
X0Kazojapra 0o\nu= 0y1u0, yHU KYPUHHUILIHNHNA aXTAPHIIIa MATCMAaTUKAHUHT TYPJIH
ycyJuIapuiaH, MacaaH, KOppesius-perpeccrs TaXIWINAaH (ol alaHIIIAIH.
Hactnabku ¢oiinanuk GyHKUMsIIapH =yHuIaru KBajapaTuk GyHKIUS KYpUHUIIIIA
TONUJITAH:

-MabJIyM KoddduLreHTIap.

Xo3upru naitaa Goiaanuk GyHKIMSUTAPHUHT Xap XU KYpUHALIUIApU MaBxyx. Ky
=ymnanaauran ¢oinanuk QyHKIEsIIapuaan Oupu

u(x)=aih1[xi—xiu], 1.‘=1,_3z1 ®)

6ynuo, Oy epna Xi>XiO>0 Ba XiO-I/ICTe’bMOJ'I ZHUJIMHAIUTaH TOBAPHUHT HT KMYUK
=uiimary, @; ko3 unueHTIap KOPPEIAIMOH Ha3apHsICH yCyIUTapH €paaMuia
TOIWJIAH.

+ylina MaxcyJIoTiap COHU UKKUTA OYJITraH X0JiJla U=TUCOAMET Ha3apusICHIa Ba
amanuéTraa KeHr ¢oiaaaanaaurad GyHKIMsIap OuiaH TaHuaMus. (2.2-pacum )

1. MaxcynoTiiapHu y3apo Tyia aliMalTUPHUIIT acocuaaru Goaanuk QyHKIUsICH:
U =dyx thyxy, by 20
2. Heoknaccuk ¢oitnanuk GyHKIusICH:
U7 =xlxlt Eyepoa 08k +b, €1
3.MaxcynoTnapHu y3apo Tyia TYIIupuil acocuaart Gpoiaanuk GyHKIusICH:

U=min |2 2] 2.5,20
blf:- t
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n Y ()

2.2-pacm. Doiinanuk GyHKIUSIAPHUHT Oedap=IIuK YN3U=JIapH.

2-xypuHUIIAArd GoRAaIiK GYHKIUSIIAp MUKPOU=TUCOIUET Ha3apuscuaa, 1., 3.
Kypunumgarn ¢pyHKuusuiap Yu3n=7mau H=TUCOAUETAA, )KyMIIaJaH, YU3U=IT1
JacTypialia ypraHuiaaiay.

2-KYpUHHIIIATA HEOKJIacCUK (poiaank GyHKIUACH yIyH KAMArOBYH JIMMUT
doiinanuru runoTe3acu YpuHIM, SbHH arap Ga=at OMpUHYM TypJaru MaxcyJaoTHU
MCTEHMOJ =HJIN0, UKKWUHYHCH Y3rapMaca, UICTE€bMOIYN yUyH (OHIaINK oMo
6opanu. AMmo 0y HoNAaNTUKHUHT YCUIIT UCTEbMOTHUHT YCUILIMIAH KUYUK OYI1aau:

2
A0, 29 12
Ci..'-’f!- cf.x- (9)

]
By maptau =onran 1., 3. dpyHKUMsAIap =aHoaTnaHTHpMaiu. JIekuH xap Oupu yayH
6eap=nuk 4M3u=J1apy y3apo KecuMaiau Ba 0y unzn=mnap 6otu= 0ynanu. Anoxunaa
MCTEHMOYN yUyH (oHIaNnK HYHKIMSICHHHU TOTHII H=TUCOTUETHUHT MyXUM
MyaMMoJIapuJaH XMcOoOIaHa 1.

WkxuTa MaxcynotaaH Oupura 6yiarad TanaOHUHT OPTUILIN UKKUHYUCHTA OYran
TaTaOHUHT Macauimmra oyud Kelca, y xoyja 0y MaxcyJlIoTIapHH Y3apo
aMAITMHYBYH MaxCya0Tiap Aeinnann (MacaiaH, yoi Ba kode). 1.-KypuHHIIIarHd
doiina pyHKIMACH —UMaTH y3rapMac OyiraH XoJja X3 HUHT OPTHUIIH, X, HUHT
Kamaiiuimra oiaub kenamu. (3) kypunumara ¢oina GyHKIUICHIA 3ca

& _

— = oopsSE
2 Oyica , X1 HUHT OPTHUILIHN X HUHT XaM MPONOPLUOHAI PaBHIAA
OpPTHUIIMHHU KeNTUpUO un=apanu. byHnaii MaxcynoTiapHu y3apo TYIIUpyBYU
MaxcynoTiap aeiunany (MacaiaH 4yoi Ba makap).

2.2. JlumuT (oiigaiuk Ba aJIMAIITHPUIIHUHT JUMUT HOPMACH

HcTebMon Ha3apusACHHUHT aCOCHM TyllyHYaIapuaaH JUMUT Goianuk Ba

QIMAIITUPULITHUHT JTUMHUT HOPMACUIUP. U =Uln, )(boﬁﬂannx byHKIMsACH
O6epuiran 6yicuH. BupuHUM MaxCylnOTHM HCTEBbMOJ =HIIMII Y3rapmac O6ynrania
WKKUHYY MaxCyJIOT UCTEbMOJIMHU KMYUK Y3rapuiin xucooura poiaanuk GyHKIusiCcH
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Y3rapUIIMHAHT JIAIMUAT =HAMATUHU UKKUHYU MaxXCyJIOTHUHT iuMum ¢ouoanueu
nevinnaan. oliga GyHKIUSICHHUHT X1, XJ1ap OYinua XyCcycuil Xocuiiagapu OUpuHIN
Ba UKKUHYY MaXCYJIOTHUHT JTUMHUT (POHTaIUTIHE Oepau.

bupunun maxcynotau 0X; ra kamaitupuiica, GOWIATHINK OJIMHIY JAapaxara
YU=HIIN YIYH UKKAHYU MaxcyaoTHH 0X, ra oprrupuin kepak. [lyHaai =uiuo,
OMpPUHYH MaxCyJIOTHU UKKIMHYM MaXCyJIOTTa aIMalTHpHIaan. Yoy

A = —d%e
% LF Bt (1)

HUCOAT AIMAWMUPUUHUHE TUMUM HOPMACU TCHATTIAIH.
dx, N Fi% o B Fin

Masbiiymky, drm L Yuaa ax OYnMHMaHU OMPUHYN MaXCYTOTHH
UKKMHYHMCHTA anmauimupuus hopmacu aevnnanu. by HopMa OMpUHUYM MaxCynoT
ucrebMonu 1 Gupiukka kamaiica (kymaiica), MKKHHYM MaxCyJloT HCTEhbMOJIM —aHyara
Kymaiui (kaMaiuin) KepakiuruHy Kypcaraan. Andarra, OyH1a HCTEhbMOTHUHT
yMyMHi (hoiiianuru y3rapmaciauru Tanad =WINHAIH.

Arap Alx ,x,)BaB(x, +dx, x, +dx

érca, y Xoiaa

2) Hy=Tajap outra 0edap=nuk unzu\uaa

Ulxy, %) = Ul + iy, x5 + iy 2)

Yypunnu 6ynanu. bynnan
Ii'ﬁ 1 ﬂi‘i’g 2 (3)

VpuHIH, Ba Oy TEHITIMKKA acOCaH aIMAIITUPUIIIHUHT JIUMUT HOPMacH Y4yH =yluaru
dbopmyna kenud yn=aau:

L

JleMak, alTMaIITUPULTHUHT JUMHT HOPMAcu JIUMUT (PONAaIHKIApHUHT HUCOATH
Ounas ngoanaHap KaH.

Mucon. ¥ =4 5 +6I0 % 405710 Gyrxumscn Gepunran 6ymens.
Su o 4 = 6
= T My
=2
3

OyiaraHu yyyH alMallTUPUIIHUHT JTUMHUT HOPMAacu oynanu.

X1 Ba X2 TJApHUHT =uiMatiaapu OYiinya aaMalITHPUIIHUHT TUMUAT HOPMAaCHHH TOITUIII
MYMKHH.
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doiinanvk GyHKIUACH Ky OMUIIapra 6o\in= OyJraH xoJija 0J1aT/aa CTATUCTUK
MabJIYMOTJIap aCOCHJIa aXTaPHUIIa]IH.

MacainaH, MmaTeMaTuK Mozel cudaThaa KBaapaTHK GyHKIUS oduHTaH OyiacuH. Papas
=MIaiIKK, 8-Oupop OMJIAHMHT ab30JIAPHU COHU, X1—IIIy OMJIaZia 03U=-0B=ar
MaxCyJIOTIAPUHHU UCTEBMOJI =HIIUII, X2-CAHOAT TOBApJIAPUHU UCTEHMOJ =HJIMII, X3-

MyJUTd XU3MaTiap TyioBunHM (mynaa) udoganaran OYJICHH. Y X0J1/1a CTATUCTHK
MabJiyMoTiapra OvHoaH Goganuk GyHKUMICH Y9yH =yHHUJaru KYpUHHILTa dra
oynanu:

1(x)=(1-1841a b, + (1-2,054a)x, + (1-2,116a I, + 0.668 107 x +
+1.23-107 x, x, +1.243 107 0, +
+0.506 -107*x7 +1.104 -10 " xx, + 0.492 -10 ™ x?

2-6006. McTebMOJIHH MOIe/UIAIITHPHUII

2.1. ®oiinanuk GyHKIHACH

N=tuconnii-MareMaTuK MOJAEIUIAPHH YPraHUIIHA MUKPOU=THUCOJ KapaCHIapuaaH
OomnaiMu3. MUKpOM=THCOAUHN TN HCTEbMOIUMIAPHUHT TOBapiapra 6yiran
Tanabu OWiIaH MIUTa0 YN=apyBUYMIAPHHUHT 1Ty TOBApJIApHHU 0030pIaru MyBO3aHATUHU
Oamonap épaamMua YpHaATHIMIIK acocuaa onud 6opunaau. Tanad Ba Taknud uuiad
YU=apuIll Ba UCTEHMOJ Ouan 60o\mu=naup. Arap unuiad Yu=apuilHi KOPXOHAJIap SHT
KarTa (poiinanu Myipkanial, TalIKWI =HIALICA, UCTEbMOIYMIIAP UCTEBMOIHH SHT
(oI THA TaHJIaiIuIap.

HcresMon ToBapiapyu BEKTOPHHH 7= (xm, 7, ;Iz[e6 oenrunaitmus. byau
ucmewvMos pexcacu BEKTOpH aevmianu. by Bektopnapuu Oup-Oupunan dhap=mnaiiia
aghzannux ynkyuscu ne6 atanyBun U(X) GYHKIMS UIUTATHIAAA. ATap X Ba Y TOBap
BekTopiapu yuyH U(X)>u(y) 6¥ica, X BekTop Y ra Hucbatan ad3anpo= ne6 =adyi
=unuHaau. HIyHusT yayH mam U(X) HE X pexxaHuHr (oimanmink YraoBu cudaTuia
=apam MyMKuH. Ad3auk GyHKIUSHE Oy MabHONA houdanux ¢yHxkyuscu ned mam
atanagu. Mcrebmonuu ToBapaapHu 11y GyHKIUS =uiMaTHra =apal TaHamra
[Iapaxkar =Hjaju.

HcTebMOTUMHUHT TOBapapra 0yiras TalabuHu aHu=J10BYX (Hoiiaanuk QyHKIUsACU
=ylduary mapmiapHi =aHOATIAHTUPULIN TAOUUHAND: X-BEKTOPHUHT
KOOpIUHATAIApy MaH(uii Oy IMaran =uiMaTIapHu =a0yJl =HJICHH Ba U(X) QyHKIHSI
YcyBuM €ku 1med 6yamaraH/ia ToBapap COHM YCUILIM OWIaH, KaMatoBUM OYIMacHH:

iy, i=la

SBHU * zy Oynranmga (x =y TapTUOHU 7e0 TyIIyHIIaIH),

u[x)iu[y)(l)

oyncuH. Arap U(X) muddepennmanianyBun 0yica, Oy mapTHH =yluaarnda €3uil
MYMKHH:
4, (%) = si 20,i=12...7,

o)
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(1) mrapt doitnanuk GyHKIUACHHA YPraHUIIIA Ba YHA =ypHIIa MYIIUM allaMHsITra
sra. llly acocna 6edap=nuk CUPTH TYIIYHYaCUHU KUPUTAMU3!

u(x) =c (3)

IIAPTHU =aHOATIAHTHPYBYU X-BEKTOPJIAP TYIUIAMHHH Oe@ap=iux cupmu ACHAIAIN.
bedap=nuk cupTu-0y uctebmMoiuu yuayH oup xun (oiiaaukka 3ra 0yaraH UCTEhMOJ
pekacu BEKTOPJIApHIaH TAIIKII TONTaH TYTUIAMIIUP.

bedap=nuk cuptnapu xoccanmapunu Kypud un—amu3. Qoitnanuk GyHKIUSCH
muddepeHnmanIanyBun 0yiuo, =yiuaaru MyHocadaT YpUHIU OYJICHH:

b .
w(x)=—>0, i=12,..,1
@, @
AbHYy, u(x )q)YHKIlI/Iﬂ 1iap 6up apryMeHT O6yiinda =arpuil ycyBuM OYJICUH.

ApryMeHTIapHUHT KHYHK Y3rapunuiapu oyitnua ad3amumk GyHKIHUSICHHUHT
y3rapumu tyna quddepennnan op=anu udoganaHaau:

duix = Z—dx = Zu ol

z-l

y _ i} _ x+ A, Axo= (A, A )
(3) waprra xypa 6edap=nuk cupruaa ETyBYH X Hy=TaJaH *
Hy=Tara yTuica, Goiaanuk GyHKIHUACH =UIMaTH y3rapMaiau, ssbHu:

u(x +L‘~.x3| =u|ix:|.

Jlemak,

zax hax, = Zudx =0

=l i=1 (5)

TEHIJIMK YPUHIM OYIaau. Arap j-HYM Ba K-HYM MAIICYJIOTIapIaH OoI=acu

updx, + ujdxj =

y3rapmaca, y monaa (5) man kenu6 yn=aau. bynaan sca

ﬁ H.F;I:x:l

axy uj-llx:l (6)

”k(x;'

5ol

Ypunnm Oynanu. - ¥ 'Y MU=HOpHHU J-HYHM Ba K-HYM MAIICYTOTIAPHU SKBUBAJICHT
anMamtapuil kodddunpentu aerinnanu. (4) maptra kypa 0y koddhdurreHT Manduit
oynanu.

Arap MoJiensia UKKUTa MalcyaoT =apanaérran 0yica, Oedap=mnuxk 4u3u=J1apuHu
TEKUCITMK/IAa TACBUpJIAIl MyMKHUH (2.1-pacm).
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F 3
X2
h.
0 X1
2.1-pacm.
ﬁ By (X) <0
bedap=nuk ynzun=mapu "2 (%) MyHOCa0aTHH =aHOATJIAHTHUPAIH Ba y3apo

KECUIIIMANIH.

@oiimanuk GYHKIUSUIAPHHA TY3UII HCTEBMOITYMIAPHUHT TOBAPJIAPHU COTHO OJUIITA
=WiraH Xapaxarjapy, allloJIMHUHT TYpMYII Tap3H, allloyid JapoMajjiapy Ba
1okasosapra 6o\iin= 6y1u0, yH! KYPUHHUIIMHN axTaAPHIIIAa MATEMATUKAHUHT TYPJIH
yCyIIapuaaH, MacaiaH, KOppesusi-perpeccus TauuTInAaH (HoiTaiaHuIaaH.
Hactnabku ¢oiinanuk GyHKIMsIIApH =yHUIard KBaJpaTuk GyHKIUS KYPUHUIITIIA
TONWITaH:

1
-MabJIyM KO3 PUIHESHTIIAP.

lo3upru naittaa ¢oinanuk GyHKIUSIIAPHUHT LIap XU KYpUHULUIapU MaBxkya. Kyn
=ymnanaaurad ¢oinanuk GyHkuusapuaan oupu

Ln

u(x) =a;ln [xz- = x!-u :l, . (8)

0ynuo, Oy epna Xi>Xi0>0 Ba XiO-I/ICTe’bMOJ'I =WJIMHAUTaH TOBAPHUHT 3HT KMUUK
=uiiMaTH, 8; Ko3QPUIMEHTIAp KOPPETSAIUOH Ha3apusICH yCylapu €paaMuaa
TOIJIAIH.

+yiina MalicynoTiaap COHM UKKUTa OYJraH 1mosaa =THCOAUET Ha3apusICH]Ia Ba
amanuéTuaa KeHr ¢oiaananaaurad GyHKImsIap OuiaH TaHuaMus. (2.2-pacum )

1. Mamicynotnapau ¥3apo Tyja alMallTHPUIT acocuaard Gonianuk QyHKIUICH:
U =dyx tiaxy, B.Ay 20
2. Heoknaccuk (oitnanuk QyHKIMSICH:
U=xlxlt Byepoa 04 +b, €1

3.MarcynoTinapau y3apo Tyia TYIIUpuIl acocuaard Gonaamuk QyHKIUSICH:
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X

0= E:—'l,g,f}l,bj_ﬂ
A XA XA
X

> > »
0 g 0 g X]

n Y ()

2.2-pacm. Doiinanuk GyHKIUSIAPHUHT Oedap=IIuK Yu3U=JIapH.

2-kypuHHIIgary ¢oitnanuk GyHKIusIap MUKPOU=TUCOAUET Hazapusacuaa, 1., 3.
Kypunnmarn GyHKIUsIIAp YU3U=1TH U=THCOAUETA, KyMIIadaH, YA3U=IT1
JacTypiianiia ypraHuiajiu.

2-KYpUHUILJArd HEOKIACCUK (HoHJauK QYHKIMACH YUYH KaMalOBUU JINMUT
¢oiiganury ruroTe3acu YpuHIH, SbHH arap ¢pa=at OMpUHYN TypJard MamiCyJIOTHH
UCTEBMOJ =HJIMO, UKKUHYKCHU Y3rapMaca, UCTEbMOIYU yuyH (oiJaIuK oo
6opaar. AMMo Oy QOHTATMKHIHT YCUIIIM UCTEbMOIHHUHT YCUITUIAH KHIUK OYau:

2
A0, 29 12
Ci..'-’f!- cf.x- (9)

]
By maprtau =onran 1., 3. dyHKUMsIap =aHoaTIaHTHpMaiu. JIekuH map Oupu yayH
O0edap=nuK YU3N=J1apu y3apo KECUIIMaiI1 Ba Oy yn3n=muap 60Tu= OyIaau.
Anomuaa HCTEbMOTYH yuyH (GoHJaIuK (PYHKIMSACUHHI TOMMII U=THCOIUETHUHT
MYIIMM MyaMMoJIapuaaH IMHCOOTaHaIH.

NkxuTa mamcynotnan Oupura 6ynran TanaOHUHT OPTUIIN UKKUHYKMCHUTA OYiraHn
TamaOHUHT Macaiuimmra oyud Kelca, y moiija 0y MamicyJIoTIapHH Y3apo
aIMAaIMHYBYH MAIICYJI0TIap Aeiunaau (MacanaH, 4oi Ba kode). 1.-KypHHHUIIIArH
doiina pyHKIMACH =MHMaTH y3rapmac OYiraH mosaa X, HUHT OPTUILHU, Xo HUHT
Kamaiiuimra oiaub kenamu. (3) kypunumara oina GyHKIUICHIA 3ca

i B i = o sE

2 Oyica , X1 HUHT OPTHUILIHN Xp HUHT I11aM MPOTOPLUHOHAN PaBHIIIA
OPTHUIIMHM KeATUpHO un=apaau. byHnail MamcyaoTiapau y3apo TYIaupyBuu
MaliCcyyoTiaap aeininaay (MacaiaH 4oi Ba Imakap).

2.2. JIlumuT (oiigauk Ba aJIMAIITHPUITHUHT JUMUT HOPMACH
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VcTepMom Ha3apUsCMHUHT aCOCUH TyIIyHYalIapuJaH JUMUT (HONJaTK Ba

AMMALITHPHLIHAHT TUMUT HOPMACHIND. = Ul x; doinanuk GpyHKIHEICH
Oepuiran 0yicuH. BupuHUM MalCYTOTHH HCTEbMOJ =HIIMII y3rapmac Oynrannua
MKKMHYM MalICyJIOT UCTEbMOJIMHM KMUYMK Y3rapuily mucodura ¢poiganuk
(GYHKUIMACH Y3TapUIIMHUHT JTUMUAT =MHMaTUHA UKKMHYH MAIICYJIOTHUHT JUMUM
Gouioanueu nevivnaau. Goiga GQyHKIUACHHUHT X1, XpJ1ap Oyinda Xycycui
HIOCHJIAIapy OMPUHYM Ba MKKWHYM MAIICYJIOTHHHT JIMMUT (oiinanuruau 6epanu.

Bupunun manicynotHu dX; ra kamaitupuiica, GOWIaTHIMK OJIMHTY Iapaxara
YU=HIIN YIyH HKKAHYU ManicyaoTHu dX, ra oprrupuin kepak. [lynnai =unmo,
OMpPUHYH MANICYJIOTHH UKKUHYM MAIICYJIOTTa alMallTUpWiIaan. Yoy

A= =5

i Lr = m st (1)

HHUCOAT aIMAUMUPUWHUHR TUMUM HOpMAacy JeHuIa q.
dxy Ay _

Mapnymkw, drm L YHna ax OYIMHMaHU OUPUHYM MALCYJIOTHU
UKKMHYHMCUTA anmauimupuus Hopmacu aeinnanu. by HopMa OMpUHYM MalLICYJIOT
ucrebMonu 1 Gupiukka kamaiica (kymaiica), MKKHHYM MAICYJIOT HCTEhMOIM —aH4ara
Kymaiuin (kaMaiuin) KepakiuruHy Kypcaraan. AndarTa, OyH/1a HCTEhbMOTHUHT
yMyMHi (hoiiianuru y3rapmaciauru tajnad =WINHAIH.

Arap Alx ,x,) BaBlx, +dx;, x, +dx,)

érca, y moJiaaa

Hy=Tanap outra 6edap=nuk unzu\uaa

Uy, %) = Ul + diy, x5 + iy 2)
Vpunnu 6ynanu. bynnan

[ [ =

VpuHy, Ba Oy TEHITIMKKA acOCaH aJIMAIITUPUIIIHUHT JIUMUT HOPMAacHu Y4yH =yluaru
dhopmyna kenud yn=aau:

Ju

JleMak, alMaIITUPULTHUHT JJUMHUT HOPMAcu JIUMUT (PONAaIUKIApHUHT HUCOATH
Ounan ugoganaHap KaH.

w=4ln x

Mucon. t6h x ¢boitna pynkuscu 6epuirad OYICcHH.

Fu o 4 S 6

 ® oWy g
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M=
OyiaraHu yuyyH alMallTUPUIIHUHT JTUMHUT HOPMAacu

(NI

Ooynanm.

X1 Ba X2 TApHUHT =HiMatiaapu Oyiinya aaMamTHPUIIHUHT JTUMUAT HOPMAaCHHH TOITUIII
MYMKMH.

doiimanuk GYHKIUACH Ky OMUILIapra 6o\ikn= OyJIra moJjaa 01aTaa CTaTUCTHK
MabJIyMOTJIap aCOCU/Ia aXTapuiiau.

MacainaH, MmaTeMaTuK Mozel cudaTuaa KBaapaTUK GyHKIUS oduHTaH OyiacuH. Papas
=WJIalIKK, 8-OUpOp OMJIAHWHT ab30JIAPH COHU, X1—IIIy OMJIaja 03U=-0B=ar
MaMICYIOTIAPUHU UCTEHMOJT =HJIHIII, X2-CAaHOAT TOBAPJIAPUHHU UCTEHMOJI =HJIHIII, X3-

yJUTH XU3MatTiap TyioBuHHM (mynga) udoganaran OYICHH. Y II0J1a CTATUCTHK
MabIyMoTiapra OnHoaH (Gpoiaanuk QYHKIUACH YUyH =yHHIard KypUHHILTa 3ra
oymaau:

s(x)=(1-1841a b, + (1-2,054a )k, + (1-2,116a kx, + 0.668 107 x +

+1.23-107 x, x, +1.243 107 0, +

+0.506 -107*x7 +1.104 -10 s x, + 0.492 -10 i}

2.3. DiileMeHTap UCTeBMOJI HA3apUsICH
Bromker ynzn\u

lap Oup “cTebMOTUMHUHT ad3aTUK MyHOcabatnapu Oedap=JiuK Yu3u=Jap
€paaMua, UCTEbMOJ HMKOHUSTIIAPU 3ca OFOJDKET Yerapaiaiuiap op=aiu
ndopanaHaIu.

®dapaz —unainuk, =annaiaup omnanuHr 0romxerr 30000 cym 6yiacun Ba Oy Or0KET
2 XWJI TOBap: ycT-001I Ba 03W=-0B=aTjap opacuaa Ta=cumiaHcuH. KuitnMm-kedax
(toBap y) oupnuruauar Hapxu 3000 cym, o3u=-oB=aTHHUKHU (TOBap x) 3ca 750 cym
OyicuH. Y monna =yiuaaru MyHocabaTHHU €3UII MyMKHUH:

3000 +750x = 30000, 1)

By Tenriama OusaH aHW=JTaHaJUTaH TY\PH YU3U=HU Or0dxcem yuzu\u 1ed aTamamu.

By epna x ra =uiimMat Oepu0, y HU €KM aKCUHYA ) ra =uiiMaT O0epuO, x HU TOMHULI
MYMKHH.

3000y =30000-7750"20

Macanan: * = 2V 6ymacun, y mona ékm ¥ 56}“0121)11/1.

Jlemak, %= 20 gymca ¥~ 3 oynaau éxku x ToBapaad 20 Ta, y ToBapAaH 5 Ta coTHO
OJIMIII MYMKHH.

Bro/pkeT YM3u\MHUHT YMyMUR KYPUHUINN =yinaaruua udoaiaHam:
natepntotp, :u='5f=(2)

6 Pis % [i =1,2,...,?z:| _
y epaa — UCTEHMOJI —HUJIMHA/IUTaH TOBapiap Oamocu Ba

Mu=ga0pH, d — orsta OropKeTH (TapoMain).
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Wxku XWI1 ICTEBMOJ TOBapJiap YUyH OFO/IKET Yn3u\i

rpaduruHy sicaiiMms:

va E i
6)
a) | A
C ~. m
k
- >
0 D B F x 0 D B F x

2.3 — pacm. BropkeT Yn3u\MHUHT OMJIa JapOMaJIi Ba TOBap OAIOCH Iap XU
OynraHmaru y3rapuiim.

YusmaaaH KYypUHAIUKH, OWjIa OF0DKET YM3K\U/aH acT/1a sxoiiamran (MacanaH, K
HY=TacH) XOIIlJIaraH BapuaHT OMJIaH KYpCcaTUIIraH TOBapJIapHU COTHUO OJIMII MyMKHH,
aMMO M Hy=TaJary BapuaHtaaH (oi1aJaHuIl MyMKHH 3Mac, YyHKU OWJia O0IKETH
yerapajaHraH.

Arap onna gapomajy Kamaiica, 6rokeT un3n\, 06amio y3rapmaranaa, AB unsu\ura
napasuien pasuiiaa nactiaan yraau: CD-unsu\u. ByHaa onsna 03po= ToBap coTrO
onuiura TY\pu kenaau. Ouia qapoMajy Kynairana sca, 0amio ysrapmac Oyiransia,
KYIPO= TOBap COTHO OJIMIII UMKOHHATH Maiino 6ynaau Ba EF Gromker unsu\u AB
yu3u\Mra rmapasuies paBHIiaa 0=0puIaH yTau.

Arap mapomaj Ba 6ariio Oup xui y3rapca (IpOmopIHOHAT PaBUIIIA), OIOKET Yn3u\!
y3rapmaiau.

Arap ousa 1apomMaau y3rapMacjaH, X Ba y ToBapJapra 0aiio kamaiica, KyIpo= ToBap
COTHO OJIMHHIIK MYMKHH OYJ1a ¢, IIYHUHT YIyH OOKEeT Yn3u\i YHITA CUIDKUIII, Ba
aKCHHYA, X Ba ) TOBapiiapra 0amo KyTapuica, TOBap COTHO OJIMII UMKOHHSITH
nacasu Ba Oro/KeT Yn3n\i Yanra CHIDKUIIN, MacaiaH, 0) pacmaaru AD 6romket
yu3u\ ToBapIiap Oamrocuuu optuiu, AF aca ToBapsap OaniocHu KaMaiHIm
Tydaiiau mocun 6ynau.

ynmait =uaub, mapomas Ba OAIlOHH Y3rapHiid 00 DKET YU3K\| IOJIaTHHU
y3rapTupanm.

HcTebMOJIHH ONITHMAJT pexagam MOaeJIn

HcrepMomun yayH OrOKET yerapanapu/a dHr ad3ai ToBapiap apanammacu (X,
X2*)- onmuman ucmewvmon pexcacu neHnnanu. Mcmevmonnu onmuman pexicaiau
Modeny =yHuaru YM3U=Jy AacTypJiall Macajacura KeJaam:

[F — max, [p,x)i g, p.x 2[}(3)

Oy epna U — doitnanuk, Mma=can GyHKIUACH; P,X — TOBApIAPHUHT Oalloinapu Ba
uctebMoH, d — OromkeT maxmu. (3) MacamanuHr edumu (X1*, Xo*)- omrumMarn
UCTEBbMOJ pexacu- TpaduK yCyiauaa TOMUIUIIN MyMKUH. by eunmra 6edap=nuk
yr3u\ura OI0/PKET YM3H\WHUHT YPHHUII Hy=Tacu Moc Kenaau (2.4-pacm):
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2.4 — pacm.

KO=opupa aliTunrannapra acocan onTUMall UCTEBMOJ pekacu Oaionap Ba
JapOMaHHUHT y3rapuiiura 6o\in= paBuiia map xuwi 0yaaau. borr=aya =uau6
aliTranzaa,

x:: =D1(P1=P2=d)= x; =D2(P1=P2=d)(4)

Oy epna D; Ba D, nap =aBc numia KypcaTuira KaTTaTHKJIAPHUHT =aHIalup
byukpsuapuaup. (4) GyHKIHSIIAPHE XYocalukHune maiab Qynkyusiapu 1eHunain.
by dbynkuusnap épaamuaa Oamronap y3rapmac Oyiranaa, 1apoMaJHUHT Y3rapHuIlura
=apal, ToBapJiap UCTCHMOJIM Y3rapuIlMHU, €KH JapoMa] y3rapmarasa, oamoiap
V3rapuIImHUHT TOBAapiIap UCTCHMOJIMTA TAbCUP ITUIIHHA YPTraHWIAIIA MyMKHH.

Acocuii MaB3yJaap

® ICTEHMOJI pexanapu, Oedap=nuk ynzn=nap, Goiaaauk GyHKINIIAPUHH
MUKPOU=THUCOJMN TAaUUIAIIIA =YIIIanl

® JJUMUT (1)0171z[am/11< Ba AJIMAIITUPUITHUHT JIUMUT HOPMACH

® JJIEMEHTap UCTEhMOJI Ha3apusicH; ouia (SIKKa TapTHOAArn XY )KaluK) OI0KeTH
YU3H\H, ONITUMAJT UCTEHMOJ MOJICIH, HCTEhbMOTUMIIAPHUHT Tanad QyHKIUsIIapu

Tasan4 néopanap, popmynanap
® KCTEHMOJT pexacH, (X1, X2,.. ., Xn)
e (hoiinamuk GyHkumscH, U(X)

e Oedap=JKK CUPTH, YH3H\H, {x : H[X :' = cmsﬁ}

[
=

-
o —

&5
I

=

S
]

pa

® MalICYJOTIAPHU SKBUBAJIECHT AJIMAITUPULI KO3)PUIMEHTH,

® MAIICYJIOTIAPHU ¥3apo TYJIa alTMaIITHPHII acocuaaru ponaamuk QyHKIUsICH,
U=z iz, & by 20
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= By +
e HeoKnaccHK (oiinamik dyrkmmcy, & A X2’ B oy

® MaxCyJIOTJIApHH ¥3apo TYJa TYIAUPHUIN acocuaard GonganK ¢yHKIHUSICH,

S
U=mn|—=,—| &, & >0

>
® KAMalOBYH JIUMUT (DOIIAIUTH TUITOTE3aCH,
dU :
— »0, d E; i=12
ax; )
a7
® TUMHT (O JAIHUK, az,
A
M =7
By

¢ AJIMAIITUPUIITHUHI JIMMHAT HOPpMACH,

Ay

® AIMAIITUPUII HOPMACH, £,

ntpox, to +p.x =d
e OFOJKET Yn3n\y, P14 T Pata Paly

® ONTHMAaJI HCTEHMOJT pexacH, (X1*,X2*)
® MCTEHMOJIHU ONTHMAJ PEeKaall MOJIEIH,
IF — max, [p,x:li g, p,xz0
® XY>KQIMKHUHT Tanad QyHKuMsIapu,
x; =D1(P1=Pz=dl x:: = Dz(?p?zsd)
CasoJuiap
e Ooiianuk GYHKIUSIIAPHUHT YHT MYIIIUM XOCcalapy HIMaIaH noopat?
¢ Huma yuyn Gedap=nuk un3u=mnapu y3apo Kecurmaiim?
¢ Heokraccuk (yHKITUSACH XYCyCUATIApY =aHai?
e KamatoBum TUMUT (Goi1anuru rurnoTe3acuHy mapuyiad OepuHr.

¢ AIMaIITUPUIITHUHT JIUIMUAT HOPMAcCH Ba aIMAIITUPUIIT HOPMAJAPHUHT H=THCOIHMA
Ma=HOCH =aHjaii?

e Jlapoman Ba GarroHu y3rapuiy OrODKET YU3K\M [0JIaTHra =aHJai TabCUp dTaan?
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e VcTebMOJIHU ONTHMAJ peKaall MOJIEIH JOUM euumra sra 0ynaaumu? Eunm srona
oynmaaumu?

Mam=Jap

= + . o
1-mam=, ¥ = 19k 7 + 2410 7, doiina pyHkMAcH Gepunaran 6YICHH.
AJIMAIITUPUIITHUHT JTUMUT HOPMACKHU TOIIHHT.

— = 7 =

= ' =y o tax
2-mam=. ¥ ~ %1 " *2 K066-/lyrinac GyHKuuscH Ba YT T AN T 4% gysp=im
unia6 Yyu=apuin GyHKIUACH yIyH aIMAIITUPHITHAHT TMMUT HOPMAIapPHU TOIUHT.

3-mar=. 150y +500x = 10000 OI0JDKET TeHIJIaMacu rparMHKU TY3UHT Ba OUp HeuTa
€UYMMIIAPHHHU TOITHHT.

4-mam=. FO=opuaaru Tenrnamasa Or/pKeT KKK 6apobap opTrania rpapuruHu
SICaHT.

5-mam=. FO=opumaru Tenriamana 6amomnap 75 Ba 250 6ynranna rpaguruHM scaHT.

g =10ln x; +15ln xy = max, 150x + 200x, 25000, x, x 20

6-marm=. ONITUMAIT
HCTEHMOJI MOJICTH CYMMUHU TPaUK YCYIIH/Ia TOTIHHT.
7-vam=. ¥ = 107 +25x; —rmax, 150x +200x, 235000, x, x5 2 0 prpvan

MCTEHMOJI MOJETH €YMMHUHU TPaUK YCyIH/a TOTHHT.

2.3. DjeMeHTap UCTEBMOJI HA3apHUsCH
Bromxker yu3u\u

Xap Oup UCTEbMOTYMHUHT a(3auIK MyHocabaTiapu Oedap=mnuk 4u3u=mnap
épaaMua, UCTEbMOJ HIMKOHUSTIIAPHU dca OFOJDKET Yerapayanuiap op=aiu
udomanaHaau.

®apa3 =unaimk, =agaaiaup ownanuHr 6romketr 30000 cym 6YiicuH Ba Oy OroKeT
2 XWJI TOBap: yCT-00II Ba 03U=-0B=arTjap opacuja Ta=CUMJIaHCHH. Kuiium-kedak
(roBap y) oupmuruauar Hapxu 3000 cyMm, o3u=-oB=aTtHuKH (TOBap x) 3ca 750 cym
6yncuH. Y Xosga =yiuaaru MyHocabaTHU €3UII MyMKHH:

2000y +7750x = 30000, 1)

By Tenriama OusiaH aHW=JTaHaJUTaH TY\PH YU3U=HU Or00xcem yuzu\u 1ed aTamamu.

By epna x ra =uiimar 6epud, y HU €KHM aKCWHYA ) Ta =UUMaT 0epuo, X HA TOTHUII
MYMKHH.

3000y =30000 =750 20

Macaman; * =20 OyicuH, y xonaa éxu ¥ 5 oynanu. Jlemak,

x =20 Gynca ¥~ 3 oynanu éku x ToBapaan 20 Ta, y ToBapJiaH 5 Ta COTUO OJIHII
MYMKHH.

BropkeT YM3u\WHUHT YMyMUH KYPHHUINN =yiuaarnda udomanaHam:
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piqtpn totpx =d, (2)

6 2% [i=12, n) _ _
y epaa — UCTEbMOJ =HJIMHAUTaH ToBapJap 0axocH Ba MU=JI0PH,

d — omna GrokeTH (Tapoman).
WIKKH XWII KCTEBMOJI TOBapiIap Y4yH OHOKET Yn3u\u

rpaduruHy sicaiMus:

v4 E i §
6)
a) | A
C ~.m
k
> >
0 D B F x 0 D B F x

2.3 — pacM. broker yn3H\UHKHT OUJIa apOMaId Ba TOBAp 0aX0OCH Xap XM
OynraHmaru y3rapuiim.

Yusmagad KYypUHAIUKH, OrjIa OI0/DKET Yu3n\|IaH MacTaa ouanrad (MacaiaH, K
Hy=TacHu) XOXJlaraH BapuaHT OWJIaH KYpPCaTHITaH TOBapJapHH COTHO OJIMII MyMKHH,
aMMO M Hy=TaJaru BapuaHTAaH ¢oiljalaHuIll MyMKUH 3Mac, YyHKU OMJIa OI0JKETH
yerapajaHTaH.

Arap owia japomaau Kamaiica, OropkeT un3u\u, 0axo y3rapmaranaa, AB unsu\ura
napasuien pasuiia nactiaan yraau: CD-unsu\u. Bynaa onna o3po= ToBap coTrd
onummra ty\pu kenaau. Onna qapomajy Kymnairanaa ca, 6axo y3rapmac Oyirania,
KYIPO= TOBap COTHO OJIMIII UIMKOHHSTH maiiio 0ynaau Ba EF Gromker unsu\u AB
yp3u\ura napajiies paBullia FD=0pHIaH YTa .

Arap mapomaj Ba 6axo Oup xui y3rapca (pomopiroHall paBuIijia), O HKET Yu3u\u
y3rapmaiau.

Arap ownna mapomaju y3rapMacias, X Ba y ToBapiapra 6axo kamaiica, KyIpo= ToBap
COTHO OJIMHUIIK MYMKWH OYJ1a¥, IIYHUHT YIyH OFO/KET Yn3u\i YHITa CHIDKUIIH, Ba
aKCHHYA, X Ba y TOBapiapra 0axo KyTapuica, ToBap COTHO OJIMII UMKOHUSATH Macasan
Ba OIOJDKET YM3K\U yarnra CUIDKHNAIM, MacainaH, 0) pacmaaru AD Groker unzu\u
ToBapiap 6axocuHu opTuiH, AF sca ToBapiap 6aXxO0CHHN KaMaluIIH Ty(haiim X0oCuI
oynu.

lynmait =unu0b, mapomaj Ba 6aXOHH Y3rapHIy OI0HKET YU3KU\H XOJIATHHU
y3rapTupaiu.

HcrebMOTHE ONITUMAJ PesKajiall MOAeJH

HcrebMonmun yayH Oro/KET derapaiapuaa SHr ad3an topapiap apanammac (X1*,
Xo*)- onmuman ucmewvmon pexcacu neinnanu. Mcmevmonnu onmuman pexcaniau
MoOenu =yHUIaTy YU3U=JIN TaCTypJIall Macatacura Kejaau:
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IF — max, [p,x:li g, P.x EG(S)

Oy epna U — doitnanuk, Mma=caa QyHKIUACH; P,X — TOBapIapHUHT Oaxonapy Ba
uctebMoH, d — Oromker xaxmu. (3) Macanmanuur eaumu (X1*, Xo*)- omruman
HUCTEHMOJT peKacH- rpaduK yCyinu/a TOMWIUIIA MyMKUH. By eunmra 6edap=rnuk
yr3u\ura OI0/PKET YM3H\WHUHT YPHUHHUII Hy=Tacu MocC Kenaau (2.4-pacm):

&
X

Ko

2.4 — pacwm.

KO=opuna aliTunraniapra acocan onTUMal HCTEbMOJ pekacu 0axoiap Ba
JapOMaHHUHT y3rapuimra 6o\Tu= paBuiiia xap X1 0ynaau. bom=aua =uaub
afTranna,

-

&1 =D1(P1=P2=dl x; =Dz(?1=?zsd)(4)

0y epna D1 Ba D, map =aBc numaa KypcaTuiarad KaTTAIMKIAPHUHT =aHIalIup
byukuusmapuanp. (4) GyHKIUATAPHH XYHCATUKHURS MAA0 GYyHKYUALIApu TeHNTa M.
by pynkuusnap épnammuna 6axonap y3rapmac Oynarania, JapOMaJHUHT Y3rapHIIura
=apa0, ToBapyIap UCTEbMOJIM Y3rapulIMHU, EKU Japomaj y3rapMarasja, 6axouap
Yy3rapuIIMHUHT TOBAPJIAP UCTEBMOJINTA TABCUP ITUIIMHU YPraHWINIIN MyMKHH.

Acocuii MmaB3yJiap

® ICTEHMOJI pexkanapu, Oedap=nuk unzu=nap, Goi1aauk QyHKIUTAPUHI
MUKPOU=THUCONI Tax IHJI/Ia =Y IJUIaI

® JIJUMUT q)OﬁﬂaHHK Ba AJIMAIITUPUITHUHT JIUMUT HOPMACH

® JIIeMEHTap MCTEhbMOII Ha3apHsICH; OMJIa (IKKa TapTHOMATH XY HKAIUK) OIKETH
4r3u\H, ONITUMAJ UCTEHMOJ MOJISITH, HCTEhMOTYMIAPHHUHT Tana0 QyHKIHsIIapu

Tasiny ubopaaap, popmynasnap
® HCTEHMOJI pexacH, (X1, X2,.. ., Xn)
e hoiimanuk Gpynkimsacu, U(x)

e Gedap=/uK CUPTH, YH3H\H, {x : H[I :' = c-::nr-zsz}
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| B
[
=
T

-
ol
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—

® MaxCyJIOTJIAQPHU SKBUBAJICHT aIMAaIITHPHUII K03 punmenTy,

® MaxCyJIOTJIAPHHU ¥3apo TYIIa alMaIllTHPUIL acOCHAArd (ONIAIMK QYHKIMSACH,
U=z tiz, &by 20

=] "!"I '-!"'2 +
® HEOKJIacCHUK (oinanuK GyHKIUACH, U=n's' & ‘52,

® MaxCyJIOTJIapHH ¥3apo TYJa TYIAUPHUII acocuard GoingannK ¢yHKIHUSICH,

N S
L7 = min E,b— E?l,f,'-'g}[:]

2

® KaMarOB4YH JIUMUT (bOf/'II[aJII/IFI/I TunoTe3acu,

2
E x>0, 4 E; i=12
x; dx;
A7
® JIUMHUT (POMIATHUK, %
;‘"_
— 4|
Ad = 4
ey

¢ AJIMAIITUPUIITHUHI JIMMHAT HOPpMACH,

Ay

® aJIMALITUPHILI HOPMACH, £

s + + =
o Gropker upsp\u, £171 T Fafy T 2.x, =d

® ONTHMAaJI HCTEHMOIT pexacH, (X1*,X2*)
® FCTEHMOJIHU ONTUMAJ peXKaJlall MOJICIH,
[F — max, (p,x)i d, p,x20
¢ XV KaTUKHUHT Tajab GyHKIusIapu,
x; =D1(P1=P2=dl x:: = Dz(?p?a:‘f)
CasoJuiap
e Ooiipanuk GyHKUMUATAPHUHT HT MYXHM XOccajlapyu HUMaaaH ubopar?
e Huma yayH Oedap=mnuk uu3u=mnapu y3apo KeCHUIIMai 1 ?
e Heoxaccuk QyHKIUSACH XyCYCHATIAPH =aHaii?

e KamatoBuu TUMUT (HOIIaIUTy TUIOTE3aCUHY IapXJj1ad GepuHTr.
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¢ AIMaIITHPUIITHUHT JIUIMUAT HOPMACH Ba aIMAIITUPUIIT HOPMAJAPHUHT H=THCOHIA
Ma=HOCH =aH/aii?

e Jlapomaj Ba 6axoHH y3rapuiii O 0/DKET YM3n\| X0JIaTHra =aHaai TabCUp dTaan?

e llcTebMOJTHY ONTHMAJT peKasiall MOICIIH JOUM ednMra ara Oyiagumu? Euum siroHa
oynmagumMu?

Mawm=aap

=} -+ o 9
1-mam=. ¥ =13l %+ 2410 X3 40500 dyrxrmscn Geprran 6ycnn.
AJNManITUPHUITHUHT JIMMUT HOPMACHHHU TOIIHHT.

= = 7 =

= ' =, tax tax
2-mam=. ¥ %% "% K066-/lyrnac ¢pyHKuusicH Ba YT T AN T AR gy
unuiad yn=apum GYHKIUACH YIYH aIMAIITHPUIIHUHT JIUMUT HOPMaJIAPHH TOTIMHT.

3-mam=. 120570 S LR OrO/KET TeHrJ1aMacu rpauruHu Ty3UHT Ba OUp HeuTa
€4MMJIAPUHU TOTIHHT.

4-mam=. FO=opuaaru TeHriamaaa OrKET UKKU Oapobap opTranaa rpaguruHu
SICaHT.

5-mam=. FO=opumaru tenriaamazna 6axonap 75 Ba 250 Oynranaa rpadUruHu SICaHT.

g =10l x; + 15l xy —mazx, 150x + 200x, 25000, x, x 20

6-marmr=. OonTUMAaJ
UCTEHMOJ MOJEIN €YUMUHHU I'padUK YCyauaa TOMHHT.
7-vam=, ¥ = 10% + 25z —rmax, 150x +200x; 25000, x, 23 2 0 e

HUCTCHMOJI MOACIIN CUHMMHWHHU l"pa(l)I/IK yCyiauaa TOIMUHT.
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3- 600. Mu1ad yu=apui Mojae/uiapu
Pexa:
3.1. Nnutab yn=apui GyHKIusIapu
3.2. Nmnab un=apui pyHKUUSHUHT U30KBaHTa, H30KJIUHA Ba
M30KOCTaIapH
3.3 Nmnab yn=apu GyHKUUSITApUHUHT TypIIapH
3.4. Inutab yn=apuIIHUHT dJIEMEHTap Ha3apHusICch
Acocuil MmaB3ynap
TasHu ubopanap, popmynanap
Casosnap

Mam=nap

3.1. Umu1a6 yn=apui GpyHKUUSAIAPH

Amepukanuk n=tucoquu onumiap I1.J[yrnac Ba J{.Ko66uunr -"Uminabd
yu=apuin Hazapusicu' Homim Ma=onacuna A+I1I canoatuamar 1899-1922
HWapaard CTaTUCTUK MabJIyMOT/Iap acoCHia =aiiTa UIlljiall CAaHOATHUIAarH HIILIA0
YU=apWJITaH MaxCyJIOT Ba YHTa TabCUP STYBYH KalUTAJl BAa MEXHAT XapaKaTJIAPUHUHT
00\TaHMIIIMHYU aKC ITTUPYBYM MAaTEMAaTUK MOJCIHU TOIHII Macajacu XaJl =HJIMHTaH.

Ynap CTATUCTUK MAbJIYyMOTJIapra aCoCJIaHIr'aH XO0Jiga WIIIa0 YUu=apuiirad MaxcyiaoT

XaxMu Y, acocuii kanuTas xaxmu K Ba MEXHAT xapakatiapu opacuigaru

6o\nannmmn ¥ = 4K 7 L° KYpUHUIIIA Takaud strannap. by epaa A2 0 520,

art+ ,{‘:-?= 1

A b HHUHT COHJIM =MHMATJIapH r.x Ba L HunT F0=0pH/ia KypcaTuiiraH Huutap

MoOaitHu1a Ky3aTWiIrad =MiMaTiiapu OYiinda sHI KHYMK KBaJIpatTiap yCyiu

. V=1 OIKUJSLU,TS
cpaamMuaa TOHI/IHI/I6, i SKAHJINTHU aHu=JaHrad. Tormmirad
MyHOC3.6aTHI/IHr aMajigaru 60\J'IaHI/IIH,[[aH KaTTa (bap: =HCMAaCJIMI'd TCKIIHUPUJITaH.

Hyrnac-Ko601apHuHT Oy TaA=U=0TH KYTI U=TUCOIYWIAPHUHT AU==aTHUHH y3Ura
TopTau. By Tan=n=oTra acocnaHraH xoj/1a U=THCOAUHN >kapa€HIapHH MAaTEMaTUK
MO/JIEJITIAPUHY TOTIHIIIA MYXHM POJI YHHOBYM UIITA0 Yn=apHil (yHKIUSIIapH
Ha3apusACH SApaTHIIIM. +yiinaa unuiad yn=apuil GyHKIHUACH TYIIYHUYACH Ba YHUHT
Xoccanapu ycTuaa TyXTaaub yramus.

Niiab un=apui GyHKUKACH aHATUTUK €KH JKaJBaJl KYPUHHILA OSpHIIHUIIH

_ o b U S A
MyMKkHH. ®apa3 =unaiimk

yl’yﬂs'---:ym, FH 21

unutad Yu=apui pecypciapu

MH=J/I0pJIAPHHH, UIUI1a0 Yu=apwiraH MaxcyJaoTiap XaXKMHUHU
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Gunupenn, “1* *kaca =annaiinup mapamerpaap 6ymcus. * (51007, :I

7= u) Ba %~ (ﬂl"'“H)BeKTopnapHH =apailIiK. X-pecypciap BEKTOpH, Y-HIIab
YP=apuil BEKTOPH, a 3¢a MIIA0 yn=apuil (yHKIMACHHUHT HapaMeTpIapH BEKTOPH
ne6 arananu. by Oenrunanuiap 6yiinya unniad un=apum GyHKIUSCHHA yMyMHA

Flz,y.a)=0 (1)

kypuHUIa é3uim MyMkuH. Xycycat (1) Hu Y ra HUcOaTaH equir MyMKUH OYiica,
unuiad yn=apui QyHKIUSICH

y=Flzal (2)
KYpHUHHUIITA 3ra OYIaau.

+yiuaa cCoaJaInuK yuayH Uuiad yn=apuin GyHkusaapuad 1 Ta MaxcyaoT Ba Oup
HedTa pecypciap, Xamia a mapaMeTpHUHT =MHMaTH MabJIyM OyiraH XoJia
ypranamus. by xonna unuiad yn=apuin GyHKIHUICH

¥ =f(x:'(3)

KYpuHUIIHU oianu. Nnumad yn=apui GyHKUUsIapuHE YMYMUE Tap3/a ypraHumga
yJapra HucOartaH xap XWi lapmiap: y3IyKCU3JIMK, XocuiIajgapra sra OYJIMIUIUIK Ba
X.K. HIapTiaapyu =yWwiaau. +yiuaa MUCOUIap KypaMus.

|.  dapa3 =unaiinuk, UiuTab yu=apuiira kajud stuirad (MexHaT)
PECYPCITAPUHMHT Xap OMPUCH3 MaxXCyJIOT ETHILITHPUO OYIMalIH, yIapHU
Oomr=a pecypciap OMiIaH aTMaITHPHUII 3ca MabHOCH3. borr=a4ya =unmn6
alTrana, )xaJd dTUITaH pecypciap/ial 3HT Kamuia OuTTacu Hy=nuruaan

" U6}”/J1ajm.

bynnail mapTHu =aHOATIAaHTUPYBYM MILIA0 YM=apuill GyHKIUATIAPH KYTI,
MacajiaH

=

¥=axlx;ox 20,0 €y <L, i=1,m

Il.  WMuouad yn=apuin xapakaTiapy Kynaiuim OuiiaH MaxcysioT Uiuiad yu=apuii
KamaiimacuH. bom=ayva aitrannua,

5% S o 1 2 1’2"""H,uaH f(x) < f(z),z = I;le--wzx). (4)

Bynnait unuiad yn=apuir skapaéHura Moc KeJIyBUd UIuiad yu=apuil QyHKIUACH

flx) (kypuHMIIK MabIyM OYIMacasa)

¥, 0,i=1xn
ﬂxi (5)
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& _

= =
dx. ! .
IIAPTHY =aHOATJIAHTHPAIH. MU=/IOPHHU I-pecypcrune aumum camapaoopiui

neitnnaay. JIMMUT caMapalopiauk Xj - pecypc MU=JOPHHH Y3rapUIINHU UIILUTa0
YU=apull MaxcyJOT MU=/J0PUHHU y3rapulInra TabCUpuHU KypcaTaiu.

[lynu Tapkuanan kepakky, (4) mwapt tabuuii Oyicana, JISKHH y Xap IOUM XaM
OaxapuiiaBepMaiiny. Macana, =HIUI0= XyKaauruia \ajaia eTHIITHPHIIIA MHHEPAIT
Y\uTHH KymaiTHpHiCca, aBBaKra \aJuta MIUIA0 YM=apuIHIIH KYIasan, KeHuH 3ca
KaMaiu0 KeTUIN MyMKUH.

Pecypcnapnan doiinananuin camapaopauruHy Yprauuil y9yH =yHuaara
pecypchune ypmaya camapaoopauzu (YHyMIOPJIUTH) TYIIYHIACH KUPUTUIIAIN

f(x]
% (8)

4 =

Anbarra, ypTaua camapaJopiivK JUMUT camapajopiukaan ¢hap= =unaau. Macanas,

y=xt, x20,0C @< e yyu=apuill GyHKIHACH YUYH JIUMUT caMapagopiInK

Y w50 Hzxl_ e

=
dx , YpTaya camapanopiIuK x . By nimna6 un=apum
bynxmuscr yayn @ € @ <1 6yranna, mavur camapazopmuk ypraua
camMapaJIopJIMKIaH KUIUK OYI1aiu.

MaxcyaOTHUHT MIUTa0 Yn=apull Y3rapuIlnHU XapakTepaiurad JMMUT Ba YpTaya
camapaJOpJIMKAAH Tall=apy UIUIA0 YN=apHIll AIACTUKIUTU TYIIYHUYACHAAH XaM
dboinananuIaau. i-H4M PECYPCHUHT JIUMUT CaMapaopiuriHU ypTada
camapaJlopJIMKKa HUCOATUHU UUIA6 Yu=apuuiHune Xapaxcamiap y3eapuuiuea
HUcoOamau s1acmukiuey NeHnIany Ba =yiuuaarnda €3uiaau:

X _ % xdf
‘?I: :I A fllx:l'ax!- ) (7)

a Y /A
TUFE) s
* Fta=pubuil popmynanan kenud YN=aaUKH, HACTUKIUK-PECYPC

xapaxxatiapu 1% oprtranja, unuiad yu=apui XaxxMu =aH4a (ousra OUIMIINHHA
KypcaTaau.

€ i(X) MU=IIOpHH yHTa TEHT Ky4IH Oyiran 6om=a GopMysa op=aiau xaMm U(oaaarr

ax
Zmdlinx) - f(x)
mymkuH. Arap Xi>0 Ba f(x)>0 6yca, y xonaa & Ba x]
Oynranu yuyH (7) MyHocaOaTHH
_ 3l f[x)]
4(x) e

=

y»=x%_x >0
KypuHHIIIA €3UII MyMKUH. MacainaH, Oup pecypciy UILTa0 YH=apHII

(GYHKIUACH YUYH UIITA0 YU=apHIll AJIaCTUKIUTMHNA XUCOOIalIHNK:



4x) = 3 f(x)) _ 8ain x) _ o

Ainx)  Alnx)
Jemak, Oy nnuiad yn=apuir QyHKIHUICH PECYpCHHUHT Y3rapuiinra HucoaTan
Y3rapmac uIuIad YM=apuil TACTUKINKKA 3ra 3KaH. 3.1-pacMmza

—_— o
y =2 (x>0,0< a< I)I/II_HJ'Ia6 yu=apuil GyHKIUSACH, YHUHT JTUMHT Ba ypTaya
3¢ eKTHBIUTH, XamMIa pecypc Oyinua uiad Yu=apuill IACTUKIUTHA TaCBUPIIAHTaH.

y’g’#’u
A
y=x"
=
p=flx) =
U =81{x)/ o=
-

3.1-pacm

[1l. Mabymku, outra(i-H4n) pecypc MU=T0pUHH KYaUTUPHUO, =0JraH pecypciaapHu
y3raprupmarania, 0y pecypcuan (o anaHuIl JMMHAT caMapaopiIuru omMaian. by
ZOMJAHU KAMAIGYU JUMUN CAMAPAOOPIUK =oudacu NeHWIaan. Y HUHI MaTeMaTHK
ndomnacu

H

(8)
= (x>0,0< ¢?<1:lcb

ax, | ax, o

9 E]i[ﬁl, i=12

kypuHuna 6ymamu. Kypum mymkunky, » ~ *
mapT Gaskapuiaau.

yHKLMs yayH (7)

Jlemak, unuiad yn=apuil BOCUTATAPUHU YCUIITN MAaXCyJIOT UIIUIA0 YN=apUIIHUHT
Yeummra onub kenaam, aMMmo Oy X0J1/1a MaxcyJsIoT MIUTa0 YH=apUIIHUHT YCHII

cypbath Kamasau. Mucon yuays, @ x* (x 20,0 &< 1)(I)yHKI_[I/I$I op=anu
udomanaHTraH UIad Yn=apuinga CTAaHOKIap COHM KYMaino, ylnapHHu UIIaTaéTran
UIITYUIIAp COHU OlMaca, Oup uiuura TY\pu keaaétran CTaHOKIap
COHM(=ypOJITAaHTaHJIMK Japakach) OIaJd Ba UIITA0 YN=apHIIl XaM MabJIyM
Japaxcazia olajaf, aMMo Oy cTaHOKJIapaH (poiJalaHUuIl YHYMIOPJIUTH KaMasi/in:
0ab3u Oup CTAaHOKJIAp UINYMIAP €TUIIMAraHuaaH TYXTad =onaiu.

(7) MyHOCaGar YpHura Kyampok 6yiran, mycoar X sa x® =mitmatnapza f(x)
GyHKUUSTHUHT =abapu=nuru (=adapu=nurd p=opura) Tajadu =YHHIUIIT MyMKUH,

rt+ _,{‘:-‘J?= 1

SBHU Xap =aHmai o ,3 >0 Ba YUyH =YHHJard TEHTCU3JIUK YPUHIIN OYJICUH:

f[mm + D)2 @’[X[H)Jf :43?{3'-’[2])_ 9)
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Arap siroHa pecypcaan ¢oiigananuica, y xonaa (8), (9) mapriap 6up-oupura TeHr
Kywin Oymau.

IV. Nnab un=apuim GyHKUUSHUHT OUp KUHCTMIUTH. Arap t-ckaysap GyHKIUsS yayH
f&ﬂ=ﬁfhlk>0am

MyHocabart Oaxkapuica, f(X) Gynkuusan K-gapakanu 6up skuHCIN GyHKINS
nevnnaay. by mapT, MaxcynoT uuiad yu=apuil Hy=Tau Ha3apuaaH, UIuiad
YU=apUIIHUHT PECYpPC XapakaTIapH MPOMOPIUOHAI y3rapranaa (xap oup X mycoar t
CKaJsipra KylnauTHpHIraHia), Miuiad Yn=apui Xa)kKMu =ail apaxaja y3rapuiiHu
udonanaiiau. By y3rapum gapakacu K>1 6yica-ycyBun, k=1 Oynranma-y3rapmac,
k<1 nma kamaroBuu OYyaim.

£rg

1-mucon. ¥~ * umna6 un=apum pymknumsacu Gepunran 6yiacuH. Y xonaa

f[.ﬁx) B (f’x)a B f(x]Ba 0y dyHkIus OUp KUHCTU OYIHO, 0< <] na
U0 Yu=apulll XapaxxaTIapy MPOMOPILHOHAI OITaH/a, U0 YU=apUITHUHT
Y3rapHill 1apa)kacu KaMasiju.

2 2
2-MHCOJI. flr)= (x5l )5 MKKHUTa peCypciy uiuiad un=apui GyHkuus oepuiran

: PR N

2 2 4
=] 3 T = 3

oyncun. By QyHKIMS yayH i/ IIH) Il‘txl:h Il‘txﬂh i [x)6}"lnazm. 3 oymranm

YUYH, MIIUTA0 YU=apuIll XapakaTIapy MPOMOPIHOHAII OIITaH/1a, UIILTa0

YU=aPUITHUHT Y3rapuil Japakacu XaM OpTaIH.

HIynu tabkuanam kepakku, (10) mapt 6apya unuiad yn=apuiil GyHKIUSIIApH YIYH
xam OaxapuinasepMaiiau. Ly ma=caana unuiad Yyn=apUILIHUHT Y3rapuiin
MaciITaOuHU XapakTepiaaauran =yHuaara uuiab yu=apuul s1acmukiueu 1e0
aTayB4YM KYpCcaTKW4 KUPUTHIIA/IN:

¢{x:| _ lirn £ ) Eﬁ'[ﬁx}l
=1 7)) ax (1)

By k¥pcatkuy, Xx-pecypciaapHUHT CTPYKTypacH y3rapMmacjiaH, Uiuiad Yyu=apuii
xapaxxatiapu 1% ra y3raprania, MaxcyJaoT HIUIa0 YN=apuiIUIIM Heya (ousra
y3raputmau udonanaiay. Tekmmpuo kypumn MyMmkuaky, (10) mapTan

AX

=aHOATJIAHTHPYBUYU (YHKUHUATAP YIYH N k6}7nam/1.

Nimnab yn=apui >1acTUKINTY OWJIaH Xapakatjiap y3rapuinura Hucoaran
ANIACTUKIIMK opacua 00\IaHuI =yinaarya:

]

4= 4()
T (12)

3.2.Amnad yn=apum GyHKIUSTHUHT

H30KBAaHTA, H30KJIMHA
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Ba H30KOCTaJIapu

dapa3 =unaiiink, UInIad Yn=apuil xxapa€Huia MabIyM pecypciaapHu Oom=a
pecypcnap OuiiaH anMaIITHpUII MyMKUH OViicuH. JKymiaaad, Oup Xui1 uiuiad
YU=apUIll MU=JOPHHH PECYPCIAPHUHT Xap XU —UiMaTiap apalaniMacy/1a TallK
=WMnI MyMKHH. By XonatHu

Flx,,xy,..x, )= C = const 1)
TEHIJIMK OuniaH udonanam MyMKHH. (1) TEHIIMKHY =aHOATIAHTUPAIUTaH

7 =m0, %, 5 :IBGKTOpJ'Iap tymaamu F(X) ¢yuxyus uzoxeanmacu neivnaam. Arap

ukku akropiau F(L,K) niuiad yn=apuin ¢pyHkuuscu oepuiaran 6yica, 0y GyHKIms
ydyH

F[L,K:l =" = canst (2)
C-ra HucOaran srpu 4M3U=Jjap ousiacu xocun o6ymnanu, 0y epaa L-mexnar pecypeu, K-

kanurtan (acocuit o) pecypcu. Drpu YM3nu=Jap OMJIACHHHUHT Xap OUp 3rpH YM3H\U
unuiad yn=apui QyHKIUs U30KBaHTACH OYIaiu.

bepuran (2) nzokBanTtanap ownac yuyH aupGepeHinal TeHIJIaMacCHHU KeTHPHO
yu=apamu3. byHuHT y4ayH (2) MyHOCAaOATHUHT KK TOMOHUHH

muddepeHnranIanmMus.
OF(LK) .- OF(LK) . _ 0
& dr (3)

OyHmaH:

ar(L, &)
i __ ar
4L 3F[L K]

@

xocwuit 0ynaau. Tormwnran (4) nuddepeHinan TeHrIaMa H30KBaHTaTaApHUHT
auddepenman TeHrnamacumup. (3.2-pacm, yuna L-ropusontan, K-seprukan y=nap).

K &
F(L,K)=0C,
F(LEYy=C,
0 'L

3.2-pacm
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(2) n30KBaHTATAPHUHT YMyMUIl XOCCAJIapHHU KEJITHPAMU3.

1-xocca. bepunran unuwad yn=apuin GyHKIUSIHAHT U30KBaHTAIAPH Y3apo
KECUIIIMAaNIH.

2-xocca. Xap oup (2) nuzokBanra 0yiinad K= (L)(byHKI_[I/IH KaMaroBu¥ Ba 00TH=
d&
— <0

6ynamu. Xa=u=arran xam, (4)ra acocan &L (nuw1ad yn=apui GyHKIUsIIAP

yCyBuM)Ba MIyHTa Kypa K=\L (GyHKIUS KaMaloBUW. DHIM HKKUHYIM TapTHOIN
XOCHUJIAaHU XMCOOIaiiMus:

AF AR AR AR 4K

d*K _ 3P ax 9L 9Kk dL

dr’ ar Y
K
2
e

By dopmynagaru xacp cyparuaa manduii ndona Typudan, IyHKH AL Ba

2 2
Fso %'Eﬂj N %{D K g
ax Oyaranu y4yH, al’ dx , IIyHTa yXIIall, oL , ild , dL

2 2
BFIBF..:I'K}D E}D

Oyiranu yuyyH al AK* 4L . KO=opunarunapra acocan dl’ , OyHIaH

£=1L GYHKIUSHUHT OOTU=JIUTH KEeTHO Yn=aju.

3-xocca. Arap unuiad yn=apuinia xap UKKA pecypcliap =aTHaica, y XoJa
M30KBaHTaJap KOOpJAUHATA Y=/1apu OUJIaH KeCUIIMAaNTH.

4-xocca. FO=opunaru 3-xocca YpuHIN OYIraH N30KBaHTAIAP YIyH KOOpIUHATA
V=napu acumMnToTa BazudacuHu daxkapau.

F LE"K :I =C W30KBaHTaHH J. KaOH OearunaiMus.

Tavpugh. Arap J. N30KBaHTATApHUHT LIYHJall Hy=Tajapu MaBxyJ Oyicaku, Oy
Hy=TaJlap/ia yJIapHUHT Xap Oupura yTkaszuiarad ypuHManap y3apo napanien 0yica,
OyHzail Hy=Tanap TYmiaaMu uzokiuna neinnanu. Moc napanien ypuHMaiap 3¢a,
uzokocmanap Neviunaau.

3.3-pacm.
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By tabpudra kypa, u3okauHamap acocuii poHa Ba MEXHAT PECYpCIapUHUHT BA=THHYA
dX

QJIMALIUIIHYHT JIHIMUT HOpMacH dL Gup xun 6yran Ky TIMKIAp TYIIAMHHE
Oonnmupanu. M3oknmmHany uiutad Yn=apuIiHu y30= MyAJaTIH KeHIaUTHPHIIT HYITH
ne6 xam roputmwiaau. Arap (L, K;) e JCi 6¥ca, n3okocTanap TCHIIIaMaCHHU E3UIIT
MYMKHH:

K- K, =E[L—Lij
il . (5)
ak
2L yy #Gunan 6enruracax ( = Gl ), (5) renrnamanu K-

L Db = 2 EIE A8 = Eh O = ik KYPUHULIA €311 MyMKHH. By TeHrnama
=yiugarn yMyMui KypuHumiga udoaanaHau.

aqydl +anl = wr (6)
By epna wrk +aal g yp=apui Xapaxxariapuau udoaanaiiau. Jemaxk,

M30KOCTaNap UIUIA0 YM=apulll XapakaTiapu y3rapmac OYiiraH Hy=TaJlapHUHT
reoMeTpUK YpHHUIaH uoopar.

3.3. Umu1ad yn=apuil GyHKUMAJTAPUHUHT TYpPJIapH

Hkkuta pecypcnu unuiad un=apuin QyHKIUSIAPHUHT KEHT UIUIATUIaUTral TYpTTa
XWJIMHU QKPATUII MyMKHUH.

1. MaxcynoTinapHu ¥3apo Tyia alMalTHPUII GYHKIUACH!
y=bhm tin
2. Heoknaccuk nnuiad yn=apuir GyHKIUSICH:
¥ xllxﬂ 16yepna -E:'1+-E;'g i].

3. MaxcynoTiapHu y3apo Tynaa TYIaupuIl GyHKIHUACH:
B
= m — . —
g’ b by

Oy epaa by, by, - byHKUMSIHUHT MycOaT mapameTpiapu.

By dyukumsinap ucrepmonaa (2-600) kypuiran ¢oitna GyHKIHITAPHUHT Y3H.
MacaiaH, HEOKJIaCCHK UIIIA0 yn=apuill GyHKIUACUTa HUCOATaH UCTEBMOI
HazapusACUAard JUMHT (HoiJanKKa HIIad Yu=apHil Ha3apusCcuia JUMUT
YHYMJIOPJIMK MOC Kenaan. KamaroBun TUMUT GOHAaTNK Ba HCTEHMOIT TOBApIApPHUHT
KaMaloOBYM JJUMHUT QJIMAIIITUPUII HOPMAcH =ouaajiapH 3ca Oy ep/la KaMaroBUM JIUMUT
YHYMJIOPJIHK, XaM/1a peCypCIapHUHT KaMalOBYH JIUMHT aJIMAIITHPHII HOPMAaCH
=oupanapu ounaH udoaasaHaIy.
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OHIU KOHKPET U0 yn=apuil QYHKIUACH YIYH MyXUM XapaKTepUCTHKAIAPHU
Kypub yn=amu3, XycycaH, Xap Oup pecypc Oyiinua TMMHUT YHYMIOPJIUTUHU Ba
pecypciIapHy alMalITUPHIL JIUMUT HOPMAaCHHU XUCOOIaliMu3.

Kob66-/]yenac ¢pynkyusacunn Kypud 4n=amus3.

_ 075 0,25
F=xn i

By ¢byHKIMS y4yH MEXHATHUHT JIUMHT YHYMIOPJIUTH (3 (EKTHBIUIH)

O 7557080
Ox |

KaUTATHUHT JIAMHT YHYMAOPIUTH (3¢ HEKTHBIUTH)

'5_,'-1" - 025 xl—u.::j xg.:ﬁ
dx,

oynanu.
Pecypcnapnu anmawmupuw aumum nopmacu

_dn _dvidn
dx) T Ay Ax,

Ownan Oenruinanaau. by HopMma y-unuiad Yn=apuirHu y3rapTupMarat XoJsia
OWMpHUHYM PEeCYpCHH MKKWHYMCH OWMJIaH alMAIITUPHULIHUHT JIMMUT HUCOATHHU
udomanaiiau. busnaru Ko66-/lyrinac pynkuuscu yuyH pecypciapHu allMallTHPULIT
JUMHT HOPMAcH =yiuaarnda udoaanaHaiu:

M _ (U_?ﬂxl_wj xg,:aj )}(0_25;{{3.?5;{50,?5) = 3(;2 jxl)
vl dx,

3.4. Tuu1ad Yn=—apuIIHUHT JIEMEHTAP HA3aPHACH

by 6ynumna =uc=a mynnaTiv unuiad yn=apuii xxapaéHu ypranuwiaau. by myanataa
KOpXOHaJaru uuuiad yn=apui ¢axropiap y3rapmac ae6 XucoOnaHaau.

Xapaxatiap QyHKUHACH

3.3-pacMza M30KIMHAIA €TraH, Xam/1a H30KBaHTaJIap Ba M30KOCTAJAPHUHT KECHIITaH
Hy=TaJapu OEpUIITaH UIILIA0 YH=apuIlra SPUIINII YIyH MUHAMAJ XapakaTra sra
pecypcnapau udoaananu. Arap nuutad Yyu=apuin MU=10pu Y* ra MOC KeJlaJuran

L I
=lx .x
| ]

OyHIail Hy=Ta KOOpAMHATAIapu “ ° ) )6§/nca, y X0J1/1a UIIUTa0 Yu=apul

* *
o _ aq X +oahx,
XapaxaTJIapuHUHT y3rapyBud =HUCMU ! HY TONMII MyMKHUH. bynra

Y3rapmac xapaxatiap =yiuica, yYMyMui HIUTa0 Yn=apuil XapaxxaTiapu Keauo
YU=a/I!.

Ypraua Ba JUMHUT XapaxkatJjap
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Nuurab yn=apuiran MaxcyJIOTHUHT 1 Oupnurura Ty\pu KeixaJuran UIniad Yyu=apuir
XapaxxaTJIapuHu ypmaua xapadxcam C neiinnanu. Arap unuiad yun=apuil QyHKIUsICH
y = Ax) x3'
Ba Xapaxkatiap QyHKLUACH
_ - -
@ = i x| t Xy Ty

Oepuiran Oyiica, ypTada xapakar yayH =ydugara GopMyIaHu KeATHPHO Yu=apuii
MYMKHH:

1

G +h By
C=—=(ﬂfi'b' & +apliy
y 5 (e

&y
Q=ﬂ- b_z'i]

6y epa B ay

Jlumum xapasicam (LC) ne6 ymymuii XxapakaTjJapHUHT UILIa0 yn=apwuin Oyinya
d

i
dv | o _ _
XOCHJIacura aitragu. KO=opuaaru unmabd yu=apuin Ba XapaxaTt QyHKIUSIIap
Y4yH

JE—
] ] &+,
oc-%+_4 [»

dy b

Acocuii maB3yJiap
e nnuiad yn=apui ¢pyHkuusiaap tapuxu, Ko66-yriac pynkuusicu
e ynuiad yn=apui GyHKIMICH Ba YHUHT XOCcajlapH, aCOCUH TyIIyHUYauap
e ynuIad yn=apuill GyHKIUSHUHT W30KBAaHTAJIApH, U30KIMHAJIApU Ba U30KOCTAIAPH

e ynuIad yn=apuu QyHKUMSUIAPUHUHT TypJIapH, PECYpPCIapHUHT JIUMUT
YHYMJIOPJIMTH Ba aJIMAalITUPUILI HOPMAacH

e UIUIA0 YN=apUIIHUHT 3JIEMEHTap Ha3apusCH, Xapaxariap QyHKIHACH, Xam/ia
ypTaua Ba JMMUT XapaxkaTjiap TyUIyHYacH

Tasinu udopanap, popmysanap

e yuIad Yn=apuur GpyHKIHsICH, Flxy.al=0, y=flx)
o= E

e pecypc Oyitnua TUMUT 3P HEKTHBIHUK (YHYMIOPIIHK), o,
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JSix

4=
e pecypcHUHT yprava 3 dexruiuru(YHyMIOpIUTH), %

e nIa0 YN=apPUIIHUHT XapaXkaTiap y3rapuiinra HucOaTtaH JIaCTUKIINIH,
o xdf
4 Jlx)ax

2|y 20,i=12,. . ,»n
dx, | o,

o GUp SKUHCIH MIIAG un=apui GyHKImscH, 7 (ex) = sieflx), &> 0

e KaMaroB4YH 2P(HEKTUBIUK =OUJIACH,

e pnuIad YHU=apuIl 3JIaCTUKIINIH,

].'iIn ?é
4x) = A2 R

_zélf[zx) Ax —

Flx,xy,.,x,)=C FILE)=C

o (pyHKINS M30KBaHTACH,

g dK
® M30KJIMHA, dﬁ'
ik +and = w

® N30KO0CTAa,

o o = +
e MaxCyJIOT/IapHH ¥3ap0 T§J1a aTMalTHpHL QyHKIHACH, < bym + by

y=xhah b o+h <1
® HEOKJIACCHK MIIA6 YM=apuil (yHKIHUACH, L

E’-"1 ,bﬂ

A Ay
¥ =i
® MaxCyJIOTJIApHH ¥3apo TYJa TYIAUPUII QYHKIUSCH,

_ 05023
o Ko606-/lyrnac ¢pyHKIMSCH, YT A &
_ dx, vl

dx, P A A,

® pecypciapHH aJIMAIITUPUII JIUMUT HOPMacH,

af = ahdy toasx, oo
o xapaxxatiaap QpyHKIUSICH, 14 3% o

1

i +h By
C=—=(ﬂi'bl 2.1 X +aplfy
@

e ¥praya xapaxar,

LI
oL U P e
dy  bh@ |l

CaBoJuiap

® JIUMUT Xapaxar,
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® Va6 yn=apuin GyHKms Goiinanuk GyHKIUIIaH HUMa Omtad Gap= =wumagnu?
e Ypraua Ba muMHT >peKTHBIMKIAp Opacuaa =aHaai hap= Gop?

® DacTHKIINK K03 PUIIMEeHTHHIHT H=THCOINII MABHOCH —aHAN’?

o KamatoBuu 3((eKTUBINK =OUAACHHY IapX1ad GeprHT

e 30K/1MHa Ba H30KOCTAaHUHT H=THCOIMI MabHOCH =aHaaii?

Mawi=nap

0n7a

Y =035 a6 yu=apuil QYHKIUSHUHT YpTaya Ba JUMUT

1-mam=.
3()(peKTHBIUIMHY TOIHHT, XaM/a y1apHu pecypc * = 14 =pitmatuna Ta==ocnamr.

2-Mai=. ABBaJITM MaIll=Jaryd UIuiad yu=apui GyHKIUACH YIyH UIILIa0
YU=aPUITHUHT Xapa)xxaTiiap Y3rapuiiura HucOaTaH IacTUKIMTHHA XUCOOJIaHT.

_ 2. 04 03
3-mam=. 7 Ee| 2 nnuiad yn=apuil QyHKIUACH YUyH UIUIA0 YN=aPUIIHUHT

Xapaxkariap y3rapuiimra HucOaTtaH 3JIaCTUKIUTHHH, XaM/la UIIU1a0 Yu=apuiil
AJIACTUKJIUTHHU XUCOOJIaHT.
2
= +
4-mam=. ¥ 3x *+5m% GYHKIUSHU OMP)KUHCITUINTUHY TEKIIUPUHT Ba
MPONOPIMOHAIUIAK JapaKaCUHH TOTIHHT .
=dx +
5-mam=. ¥ = 4% ¥ 0%2 106 yn=apum Gynkuns wzokeanTanapHHEK MIITAG
yu=apui Xaxmu 12, 24, 36 =uiiMaTiiap yayH YH3HUHT.

_ 075 025 .
6-mar=. 2 Tl e UImIad YU=apHIll (byHKHI/IﬂCI/I, Xama ' 12.7;'1 + 8}{2
xapaxkatiiap GyHkusicu oepuirad. (3;5) Hy=Tajia ypTaya Ba JUMHUT XapakaTJapHU

TOIINHT.

- z, &
7-mam=. ¥~ #%1 " %2 K066-/lyrnac gpynkuusacu 6epunran. Bepuiran GyHKmus yuayH

A 422 #1s ¥3 TapHU XMCOOJIAHT.

Yy =ay tayx ta

Ry
8-mam=. 2 yp3u=nu unuiad yn=apuil QyHKIUACH YIyH

A1 20 ¥ ©3 TapHu XMCOOIAHT.

= +
9-mam=. Ko66-dyrnac gysxiuscu Ba + 911 7 2% yyszy=ny wimnad un=apum

GyHKIMACK yUyH (), ‘ﬁ(x:lBa ‘{x)SﬂaCTHKHI/IHapHI/I XUCOoOaI.

10-mam=. ®upmanuHT HOUTA0 YM=apuil GyHKIUASCH

_ 2 _ .2
Z=-4x +Amtang tox, — X Gepunras, 6y epaa *1-*2 -pecypc xapaxkataapu.

By xapaxatnap pecypcnapu Oyiirua MmakcuMan UIUIad Yu=apuil =MHMaTUHU TOIIHHT.

4 606. bo3op Mmonenn
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Pexa:
4.1. baxo MyBOo3aHaTH Ba 0axo AMHAMHUKACH
4.2. bupyuH4yu TapTHOIU PEKYPPEHT TEHIJIaMasap
4.3. YpraMumk TYpHCUMOH MOJEI
4.4, YMmymuil MyBo3aHaT MOJIENH
4.5. lkku — cekTopiu uiuiad Yu=apuiin MOAEIH
Acocuii MaB3ynap
Tasay nbopamnap, hopmynanap
Casomnap
Mam=mnap

4.1. baxo myBo3aHaTu Ba 6ax0 JTUHAMHUKACU

Hcrebpmorn Ouinad UIuTad yn=apuin ypracuaa MyBO3aHaT YpHaATHIIIA 0030p
MyXUM BOcHTauu Xxucobnanaau. by 6061a 6030p skapaéuura ouj acocuit
TyILIyHYajap, )KyMiaiaH 6axo Ba yHUHT 0030pAaru YpHU Kypub un=unmnanu, 6aw3u
OUp KEHT Tap=ajraH U=TUCOJIUI MaTeMaTUK MOJeIIap Ypranuiaau

Manbirymkn 6axo 6030p U=THUCOIUETUHUHT aCOCHI KaTeropusuiapaan oupu 0ymuo, y
\osSIT MyXHUM H=TUCOAUI BOCHTA, 0030p H=TUCOAUETHUHT =yJPATIH =ypPOJIH
xucobanai. baxoHUHT MabiyM Basudanapu (GyHKIHsIIAp) MaBXKY/I.

Bo3opHUHT MyBO3aHATHHU TabMHUHJIAII (YHKIIASICH
Pa=o6ar Bocutacu pyHKUIHUACH.
Xuco6-kuTOO Ba YIUOB (PYHKIHUSICH.
W=tucoamii Taptrbaam kadbu MabiayM Bazudanapu QyHKIUIApU MaBXYy/I.

baxoHUHr MyBO3aHaTHU TabMUHJIAII (PYHKIMACH Tajnal Ba Takiaug MyBO3aHATU
op=aJii aMajra omMupmwinb, 6030paaru Tanad Ba TaKIU(OUHN XaXMUHU [TyHTa MOC
KEJUIIUHY TabMUHIaiu. baxo Tydaiinu amanra omupuiagiurad MyBo3aHaT
TOBapJApHUHT WU\MIKO =0Mail COTMIING KeTUILINHY, TABMUHIIANIN, XaM1a 11y OuIaH
Oupra ToBap Ta=4MIUTMIMTA WYI =YiiMaiian. baxo op=amu unuiab yn=apuin ouaaH
HCTEBMOJI YPTACUIA MOCIUK YPHATHIIAIN.

Pa=o0aTHuHT acocuii Typu 0y 6axo BocuTacua pa=o0at =unumaup. bozopaa
pa=obaruusiap HapXJIApHU Te3-Te3 Y3rapTupuo Typaawiap. Mabiaym ToBap uiuiad
yu=apyBUmJIap ¥3 pa=ubiapuHu 6030p/aH cu=u0 Ba XapuJAOPJIApHU Y3Iapura
o\mupu0 onuIIIapu Ma=cajua UMKOHU Ooprya 0axOHU Macal THPHUIIIaH
dolimanaHuIITa XapakaT =Haauiap.
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baxo 6030pHUHT TapTHOra COMMHMININIA KaTTa YpUH srajutaiian. MyaiisH ToBap
HApPXUHUHT OIIMIIY YHTa Tanald KYIUIMTUHY, XU (Poia KeNTUPUILIUHU OUIIANPALIH.
baxoHuHT nacaiin® keTuIm ToBapra Tanad KaMIMTHHE KU YHUHT Tanadra HucOaTan
KYTUIUTUHY, YHAAH (oiia KaMIMTUHY KypcaTaau. baxoHuHr omub 6opuiy ToBap
WIIA0 YM=apuiiauran coxajaapra peCypcliapHUHT KyT1ad ou0 KeIUMHUIITHHA
Ta=030 ATaju, YyHKH OyHAa ¢oiiaa Kym Oyiaau, HaTHXaaa ToBapiap Takiandu
Kymnaiuo, keiimauanuk 6axo nacasau. Ly Ounan pecypcnap Oy epaan un=u0, 6omr=a
coxara ky4anau. Jlemak, 6aXxOHUHT TeOpaHuO TypUILIHU pecypciapHu KepaKiu
coxamapra 0ypu6 typamu. llly 6unan 6axo op=anu UIUIad YU=apwuill TapTHOIAHAH.

YMyman osiranja, 6axo H=TUCOAMETHHN TAPTUOTA CONMINIA, MOJIIUNA OOMIHMKIAp Ba
XU3MaTap YIYOBUHU OaKapuIlIa KaTTa axaMHsITIa ora.

+yitra 6030paaru MyBO3aHaTra =aHJal SpUIIIIaan, OyHaa OaXOHUHT TabCUPH
=aHJal — JieraH caBoJuIapra TyXTajiaMu3, aBBAJI MOJICIUIAIITHPUII )KapaCHUIa
=yInaHaMrad peKypeHT TeHrIaManap Xxa=uaa MabIyMOTIap KEITUPHIAIN, KSHIH
aca KOHKpET 0030p MOJeIUTapH KYPHO YN=HITa]IH.

4.2. bupuHuyu TapTHOIU pEKyppPEHT TEHIJIaMasap

Ky xonarnapaa n=tucoauii xxapa¢HiapHu TeHTIamanap Epaamuaa ndomaanamniia
YHUHT =aHJal1p XyCyCUsTHHU OenruioBun t-Ba=T Go\iu=

F I;r':lMI/I:I[OpI/IHI/I k-1 Ba ¥ e - 2;IBa X0Ka3oJap op=anu 00\T0BYH PEKYPEHT
TeHTJIaMaiap 1e0 aTaryBud MyHOCa0aTIapHU YPraHUIl MyXM aXaMHUsTTa 3rajup.

y(t) = ky (t—1) + b (1)

Oy epna k,b — y3rapmac koaddunmentiap. By TeHriaMaHHHT yMyMHN €IUMH
=yingara Gopmya OuiaH aHU=JTaHAIH:

y(t) =y + Akt 2
y = &
Oy epna 1=% _ga=rra Go\mn= Oynmara eunm, A-apamerp. Arap 6onuian\u4
=piimar ~ (D) ~ Oepuiiran O6yica, F0=0pHUJard €4uM =yiuaaru KypuHuiiaa oyiaam:
y() =y + (v, -y )kt (©)
3y
.}?II""’:I = Tl - ¥, = 1
1-macana. £ PexyppeHT TeHriaamaHusr < ¢ T OouuIaH\uY MIapTHH

=aHoaTJIaHTHUpaaAuIraH €YHUMHWHU TOIIUHI .

*

=t =-1

2
k=3 5=2 Jlemax, 1-3 . (3) bopmynara xypa

Egnm.
y(t) = -1+ Q- (-1)3t=-1+2-3t
4.3. YpramMunk TYpHCHMOH MOJIEN

YMmymuit xosat
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By 6ynumna sikka Mmaxcynotiau 6030p Monenu Kypuiaau. byrna 6us 6o3opnaru
MaxcyJoT 6axocH, Takaudu Ba yHra 0yiaran tajgab opacuaaru 00\TaHUIILTaApHH
Yypranamu3. bo3op n=tucoauéruaa tanad Ba TakiIu} MyBO3aHATH MYXHM POII
yitnaiian. Tanab Ba Takaug 6axo op=anu Oup-oupu Omnan 6o\naHagu. AcocHii
KYypuJaaural MacajiaMmus, OEpHIIraH MIapouTaAa =aHaai =uimbd 6030p MyBO3aHATHTa
SPUNIMIIA/IH, IETaH CaBOJIra kaBoO TONHIIIAH HOOpaT OYIaim.

®dapa3z =unaiiamnk, 6030pJary sikka MaxcyjiaoT =aHJalIup Ba=T JIaBOMHU/]IA
Kypuiamo=na. YHra Oynran tanad D, yaunr 6axocu P Ba Takmudu S =yitunaru
YM3MaJarujeK OyJIcuH:

Tarand THsHUrH

S

- PEREL Lk

0 D, 8% o.E

4.1-pacm

Nnean xonarma 6o3opaaru 6axo, Takiaug Ba tanad P*,S* D* =uiimarnapra

TeHrnamanu. bynna =5 MyBO3aHaT TEHTJIUTH Oaxkapuiaau. AMMO aciuja Xap
xui1 cababnapra kypa (Mucon ydyH, =HIII0= XYKAJIUTH MaxCyJOTH YUyH CYB
TaH=HCIUTU Ty()ailiu eTUILITUPUITAH XOCUJT KaMalilIlIi MyMKHH Ba YHUHT 0030pJaru
0axocu kyTapuianb keraan) 6030p Oy uaean xosaraa Oyamaiiau. dapas =uIaiivk,
o6u3 ky3arusnrad To Ba=Tna 6axo P(0) 6yncun. By 6axoman kenubd un==aH Takiud

h=5+l Ba=Tna S(1)ra tenr 6ynanu (Pacm 4.1.1a A Hy=Ta) Ba MU=I0pH yHTra TEHT

oynran tanad D(1) (A2 Hy=Ta) Ba Mmoc 6axo P(1) 6¥1amu. by 6axora Hucbatan

. I, =7+1_ _ - -
KEMUHIH Ba=THaru Takiaud sHa y3rapaau (A3 Hy=Ta) Ba siHa SHTHU Tanad
(A4 ny=Ta) Ba suru P(2) 6axo xocun 6ymaau. KelinHru naBpiapaa 0=opuaaru
uukiuk y3rapunuiap Pacm 4.1.1a kypcatunranjiek ypraMmuuk TYpUCUMOH Oyiaau.
Kypunu6 typubauku, 6us ypranaérran skapaéuma 6axomap P(0), P(1), P(2),... kerma-
KETJIMKHU TalllKWJI =uiau0, MyBo3aHaT P* Gaxora s=uHJIalImMo=na.

Yusu=nu xoyat
dapa3 =unaiiiuk, 6030p kapaéHu MABIYM.

bozopaa myaiisiH Oup ToBapra 6ynran 3XTUEKHUHT t MOMEHTIaru €KM YHAAH OJIAMHTH
MoMeHTaaru tanad Ba takimud dynaxusiapu (P(t) 6axoman éxu P(t-1) 6axonan)
=yingaruyda O6yIcuH:

Tanab QyHKIHACH Dle) = a-2Pl) (1)

Oy epna a, b - y3rapmac mycbat mapametpiap Ba P (t) - t MOMeHTIarn MaxcymnoT
Oaxocu;
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Takmug GyHKumacH © ()= —c+aPl-1) 2)

Oy epaa C, d - y3rapmac mycoat mapamerpiap, P(t-1) - (t-1) MoMeHTIarn MaxcynoT
6axocu. S(t) raknud aBBanru t-1 maBpmaru P(t-1) 6axora =apa6 maxianamu, D(t)
tasad sca kypunaérran t naBpaaru P(t) 6axora 6o\manaam.

(1) Ba (2) byHKIMsITAPHUHT TEKUCIUKIArH TpapUKIApUHU ICAUMU3.

Taraud ausury

Tasad qusury

By

0 DS °  4.2-pacm

(1) Ba (2) Tanad Ba TakaMd GyHKIUSIAPUHE TCHT-Tacak, 6axora HUCOaTaH TEHIIaMa
xocun Oynamu:

+
Py - -2 p-1y+ 238
b .(3)
£y =Fe-) 6ynrangary P - 6axo MyBO3aHATH y4yH =yinaari hopMyiia XOCHII
oynanu:
« Cota

Py

FO=opunarunapra acocas, & — zLaP(t) — & Oy yays d<b Tenrcusnuk acoc

oynamu. [llynra =apab 6030paaru y3rapuii kapaéuiap s=HUHIAIIyBYH
(cTabuiianyBun) €K y30=JallyBu (CTabWIamMaiiuran) oynamu.

bo3op xapaéuunu crabuwuantupyBur d<b mapTHUHT H=THCOIUI MABHOCH
=—yhunarnya: arap TakaudHuHr y3rapum te3nuru (d mapamerp) tanabuukunas (b
napamerp) KH4uuk Oyiica, éku Oomr=ava aiTranzia, Takiug tanabra HucOartaH
CEKMHPO= ¥y3rapca, 6030p cTabMuIaHyBUM OYaau, ake XoJiaa, 6030p MyBo3aHaTAaH
y30=namub 6opaBepaiu.

2-macana. bosopnaru tana6 Ba Takaud Dle) = 4P(¢)- 4, sle)=8- 2Pl -1)
kypunuia 6yicun. P(t) Hapx yuyH pekyppeHT popMyiiaHH TOIHHT Ba Oonuian\u4a

Hapx f=3 O6ynranna uxTUEPHii t yuyH Takind MU=IOpPUHU aHU=JIaHT.

APl¢)-4=3-2P)t-1) Pltl=3-058(t-1)

Eunmi. bynnan

.3
F=—=2
PEKYPPEHT TeHr1aMa keaub un=anu. Ba=Tra 6o\nu= 0ynmMaran equm L5

Ple)=P +(B -P'I-05f =2+(-05)

Ba

KEpakiIid €4uM 6ynanu. Hapxmnap kamaroBun
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aMIUTUTYy/1a Ounad TedpaHa Iy Ba omub 6opran capu P*= 2 ra s=un 0ynaau. Takmud
y4ayH popmyrna =yluaaru TONUIaIu:

Sle)=8-2P(-1)=8- 2[2 +[- 0,5)"1)= 4-2(- 6,5)3—1'

4.4, Ymymuii MyBO3aHaT MOJICITH

YMymuii MyBO3aHaT MOJICIIH XaM YpraMyuK TYPUCUMOH MOJIEIH Kabu 6030p
daonusaTuHU Udoaanaiu. by MOIeTHU MUKPOU=THUCOIUN TaXJIUJI aCOCUUIAPUIAH
oupu JI.Banbpac HoMu OuiiaH IOpUTHIIAIN.

Mopenau ypranuiiga coaaa XojaaTHu Kypubd un=a-mu3. dapas =wmaitnuk, 6030paa
MKKHATa KOPXOHA ¥3 MaxCyJOTH OuJiaH =aTHamMo=/a. IKKOBU XaM siroHa pecypciaH
doiigananaau (MUCOJ YIyH, MEXHAT pecypcr) Ba (pa=at OUTTamaH TypAard MaxcyjiaoT
unuiad un=apaau. by maxcynornapra 6030paa OUTTa UCTEHMOIYM TOMOHUAAH Tanad
MaBKyJl Ba ToBap aiinupOomu pa=aT OMTTA ayKIIMOH-BOCUTAYH Op=alld aMajra
owmmpuiaaau. bynaail n=tucoa Moaenu =yiuaaru KypuHuiga Oyiaau:

7Dy, Dy )= maz,
Y= FlL)2 D,

i i

L+l 2L, (1)

Oy epna Dj — i-Humn Maxcynotra 0yaran Tanad, U- ¢oiina yakusacy, Yi- i-H4u
MaxcyyoT TakiudH, L- i-H4u KOpXxoHA TOMOHHUIAH pecypcra Oynran tanad, Fi- i-Huu
KOPXOHAHUHT Mi1ab yn=apuin GpyHKimsicy, L — pecypc taknmudu (¥3rapmac
MHU=]10D).

Monennu koHKpeT GyHKIusU1apaa ypranamus. Mimmnad yn=apuin ¢pyHKusiap Ba
doitna GpyHKIUACK =ylinarnda OyICHH:

h=elLf, (a4 <)
U= 4D+ 4Dy o

Bbozopnaru myBo3aHaTra OMpHUH-KETUH SI=HMHJIAIYB UTEpalsuIapAaH noopar
ITOPUTM acoCUa dpUIlIniIaau. Xap Oup utepauus TypTTa =ajamaad uoopar
Oynanu:

1) xap Oup kopxonara maxcynot Hapxu Pi(t) Ba pecypc Hapxu R(t), ucrebmornuura
aca siHa Pi(t) mapxnap Ba

arf

—[t-1), i=12
an, 3)
nuMuT origa hopmynacu €praMuia aHU=JIaHAIUTaH Taxad HAPXUHU MABIyM
=HJIMHA]IH,

2)KopXOHayap OepuiraH HapxJjapra =apad MakcuMmal Qoiiia KenTHpaIurad
Xapaxariap Ba UILIA0 YM=apHIITHK TAIIKWI =HJIAIaAN, OyHaa ynapHUHT Gorgacu
=yiingaru Gopmyiia 6unan ndoanaHaan:
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3= Bk (LT - REI()

Oy QyHKIMATa MAaKCUMall =HiMat eTka3ud oepyBuu Li(t) =yitngarnya Tonumaau:

B[] _ -l ol
L) Rlel (L™ - Rlg)=0=
_ Flthey ey E.

- [ R ] (5)

3) UCTEHMOTYMHUHT MaxCyJIoTra OyIran Tajnadu =yiuaaru Gopmyia OunaHn
ndogananay:

D¢) = max d & %—5@ +D(-1,0%, =12
(F—
(1) (6)
U _ 4
5 an. oo . :
y epaa k—y3rapmac mponopruoHaUIUK K03()OUIMEHTH; HCTEHMOTYN

TanabWHU XOCHIJT =HJIUIIIJIa =yWHIarida Il TyTaInu: arap JUMHAT (Hoi1a TUMHAT
Xapaxatiap/iaH KU4uk O0yica, €ku MaBxKy]l Tanad iy= Oynca, Tanabd
Y3rapTUpHIMan ¥, akc XoJiaa Tajnad MU=T0pHuHHU JIUMUT (oiia OrIaH JIUMUT
Xapaxatiapy ailupMacura npornopuoHan KynanTupunaiy,

4) ayKIIMOH-BOCHTAYH TOMOHHUIAH HAPXJap Y3rapTHPUIIAIH:

Ble +1) = s (D€)X 6+ Rle)0), i =12
Ble+1)=maz(o(0)+ L(0)- D+ RO,

Oy epaa m,S — ¥3rapmac MpoONopLHOHAIUIMK KOG GUIMEHTIApH; arap MaxcynoTra
Tasnabd TakaudraH r=opu Oyica, HapX OLIMPHUIAIN Ba AKCUHYA; JIEKHH arap opTu=ya
Tanad maH(uit 6y1ca Ba MOC HapXJlap HoJIra TeHT Oyiica, HapXJIapHU MaBXy/l
=uiMaTUAaH nacaTupusd Oynmanu.

4.5. VIkku-cexTopau Uiuiad Yu=apuil MOAeIu

dapa3 =unaiiink, u=Trcoaaa Gpa=ar KKK XU MaxCyJIoT uiniad un=apuamo=na (2
UIILTa0 YM=apHIll CEKTOPU MaBXKy) Ba Xap OUp TypJard MaxCyJoT UIILIad Yu=apHiil
YUyH HKKHHYH TypAard MaxcyioT xam capduanaau (Muku uctebmont). MacanaH,
ANIEKTp PHEPTHS Ba ra3 UILIA0 YN=a-pHIll CEKTOPIAPUHU OJICAK, DIIEKTP IHEPTHUS
UILIad YM=apuii yayH ras - é=ui\u cudaTr/a Ba, akCHHYA, Ta3HU MIIUTA0 Yu-
=apuIIIa MabIyM MU=/0p/a JIEKTP SHEPIUs NILIATHIANH. Y praHuIauraH MyaMMo,
xap Oup Typaaru MaxcyJIOTJaH —aH4ya XaKMJla uutad yu=apusica, ”=THUCOJHUHT
WYKHU Talabu —OHIUPUIIAIN, XaMJla MabIlyM =HCMH TOBap cudaruga yerra Yn=uIim
MYMKHH, JIeTaH CaBoJIra )aBo0 TOMUIIAaH HOOpar.

By MyaMMOHM XaJI =WJIMII YYyH =yWMHAaru CHCTEMaHu =ypaMu3!
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X =khr te

xy =kym tey (1)

N.% - ky, kg8, 8

Oy epna MaXCYJIOTJIApHU HUIILIa0 YM=HIII PEKaCH, MaHpul
&1,

6yMarad mapamerpiap 6yauo, my-napaan 1“2 - yetra un=apuaagUran

ko ke =1 gy Typaard 1 GUpJIMK MaxCyJoT yayH 3-i Huu

MaxCYJIOTHUHT cappu i = 1’2).

MaxCyJIOTJIap XaXMH,

(1) cucremanu uxkku-cekmopau uwiiab yu=apuus MoOeIy NSHUIaIH.

Tenrmamanap cucremMacu =yiMuaaru e4umra sra.

= (5t b M=) 1 <o sl

Oy epna Iy = 1)166 dapa3 =wiMHaIM, Ba €4UM SiroHa Oynaau. Arap Iy = 16}”1J1raH

ki =1k Oynaau Ba Oy udonanu (1) cucremara =yiicax,

XOJIaTHH Kypcak, OyH/a
n=xy kg t+a P% Slas SleE

Xy =kt X =hxnts

, KM
cuctema xocun 6ynanu. bynnan aca %2~ ks udosaa ke-1ub yn=aju. ko ky, 81, 8

&2

Iia it 67 : 6 = —hga 6y
paMeTpHap MaH(bI/II/I YJ'IMaFaHI/I HHN XUCOOTI'a OJICAK, ypI/IHJ'II/I ynazu/l, Ba

(1) CHUCTCMa €UrMrIa 3ra sMac JICraH xXyjiocara KejiaMuns.

Hlynnait =unu6 (1) cucrema Ouian ngoJanaHraH UKKU-CEKTOPIIU UILTA0 Yu=apHIil

= o o
MOJIENIN iy 16ynca, SArOHA €YrMra dra OViau, akc X0Ji1a €94MM MaBKY/I
oymmanu.

EuvMHMHT MaBXy[JIUTH Ba SITOHAJIMTH Y3-Y3uaH Keub un=aau, arapjia MoJiesiaru

Gapua mapaMeTpiap Ba y3rapyBumnap 1y 6upnuruaa udogananca. by xomaraa 1,

S, & _

2pa myn Xucoouia unuiad yu=apuiaJurald Ba 4eTra yn=apuiagiurad

MaxCyJIOTJIap XaXMH, by ey xap Oup Typ-aaru 6up CYMIUK MaxCyJIOTHU UIILTA0
YU=apull Y4yH UKKUH-YU TypJard MaxCyJOTHUHT MyJ xucoOuaaru capdu Oynaau.

kydy =1

Tabunii pasumaa Ki<1, ko<1, Ba K1k,<1, nemak, IapT Gaskapuiay.

3-macana. MKku-ceKkTopin uiniad un=apuil Mojaenuaa 1 cyMimk OupuHIn
MaxcyJaoTaaH unuad yn=apui y4ayH 0,2 cyMIMK MKKHHYM MaxcyaoT capdianam, 1
CYMIJIMK MKKHHYU MaxCyJOT uiuiad yn=apumi yuyH 0,3 cyMIuK OMpHHUN MaxCyJIoT
capdianaau. SIHa 2 MITH. CYMIIMK OMPUHYN Max-CyJIOT Ba 5 MJIH. CYMJIMK UKKUHYHU
MaxCyJIOT YeTra COTHIIHII peKaTalITHPIIAAN. By peskaHu aMmaira OIMpHII YIyH
MaxcyJOTIapHU =aHJai Xxaxmiapja uiwiad un=apui 3apyp?

Ednmi. MKkHu-CeKTOpIIM UIIUTA0 Yu=apuIl MoJIeNl =yHuaru KypuHuiaa 0ynamu:
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x, = 0,3x, + 2000000
x, = 0,2x, + 5000000

Oy epna ki=0,3; k=0,2; s;=2000000; s,=5000000 Ba kiky=0,3-0,2#1. Cucrema

siroHa e4umMmra ara.

_ 2000000 +0,3- 5000000 _

x 372
1-0302 MJIH. CyM

2 5000000 + 0,2+ 2000000 _ 574
1-030.2 MJIH. CYyM

bynnan kypuHaauku, 2 MITH. CYMJIMK OMPUHYM Max-CyJIOT 4yeTra yn=ajau Ba 1,72 miH.
CYMJTUTH WYKU UCTEH-MOJITa capdiaHa I, XyIu IIyHUHTIEK, UKKHHIN MaXCyJIOT-
naH 5 MiTH. cymuury yetra yn=aau Ba 0,74 MIH. CYMIUTH MYKHA UCTEHMOJTHH TaIIKHII
ITaJIN.

Acocuil MmaB3ynap

e 6030p MoeiH; 6axo, Tanad Ba TakiK( opacuaaru 6o\TaHuUIILIAp
e 0030p MyBO3aHAaTH
® ypraMuvK TYPUCUMOH MOJEIN: YMYMHUM X0JIaT
® YpraM4yuK TYPUCUMOH MOJEIN. YN3U=JI1 X0J1aT

e YpraMuuK TYPUCUMOH MOJICIIMHUHT CTAOWIITTAaHUIIN TaXJIHIN
® YMyMHI MyBO3aHaT MOJENIN
® UKKH-CEKTOPJIM UILIa0 Yu=apHIl MOACITUHHU =ypHULI
® MOJIeJI €4MMHUHHU TOTIHII
® cyUMIIAp MaBXKY/UIMTUHYU TaXJIHJT =HJIHIL
Tasnu ubopanap, popmynaiap

e Tanab QyHKIMACH, Dlt) = w-bPlt]

o Taku( QyHKIMACH, S(f)= —c Tt cf(f - 1:1

e MyBO3aHaT 6axo, bh+d

® ypramMuuK TYPUCUMOH MOJIET, S(‘ﬁ) =57 (5 a ll 2 I:'ﬁ;l =0 (P (5))

e cTabMJUIaHYBYM Ba CTaOMIIAaHMaWIUraH YpraMmuuk TYpUCH-MOH
MoJel
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o CTAGUILTAHKII MAPTH: S=—p+dlP D= n-bhP OLINrAH/A < &

U0y, D) — maz,
® YMyMHI1 MyBO3aHaT MO/JIEJIH, L=FRL)2D, L+L <L
® UKKU-CEKTOPJIM UIIUTA0 YN=apuil MOJAEIH,
X =hxg te, nEkntey, kA, 5,5 20
® UKKH-CEKTOPJIM UILIa0 Yn=apHill MOACTUHUHT CYHUMH,
n =la vk )l -kik), x = (s +ke )1 -kk,)

Ik =1

¢ CYMM MAaBXYy/[ Ba SAroHaJIuK IIapTH,
Casosnap

e Huma yuyn 6030p MmyBo3aHatu Oy3miaan?

¢ bo3op MyBo3aHaTH JJOMM OWUTTa Hy=TaJa SPUIIIIATUMU ?

e Huma yuyn taknu¢ Ba=Tra HucOaran aBBairu 6axora 0o\nanaam, Tanad dca aitHaH
Kypuiaérran Ba=taaru 6axora =apab maxaiaHagaun?

° S"pranHK Typrcumon Moaena 6omutan\uya P(0) 6axo P* nan kuuuk OyiraHgaru
XOJIaTJIapHHU M30XJ1a0 OCpHUHT.

e CTaOuWJUTaHMII IIAPTH]IA d =5 Oyiran XoJIaTHU U30XJIAHT.

e Uu3u=Jin OyiMaran Mojiesaa CTaOuIIaH|II MapTH HUMara 0o\tn= Oy Iuiu
MYMKHUH?
, GKH s =UBa Sl:D,éKI/I 5 =0

e lIxku-cexropim Moaenia k=0 apTIAPHUHT

W=THUCOIUI MabHOCH =aHaii?

e Huma yuyH xypunran 3-macanana foley = 1mapT Oaxapunaan?

e I=Tucojna umiald 4yn=apuil ceKTopiap COHM UKKUTaJaH Ky Oyica, MoJieln
=aHjai y3rapunm MyMKHH?

Mam=nap

1-mam=. TeHrnamanaapHu eymacaaH ypraMuuK TYPUCHUMOH MOJIENN S=HHJIAIIYBYU
OYNUIINHYA aHU=JIAHT.

2-Marr=. YpramMuuk TYpUCUMOH MOJeIIa MaxCyJ0T YUyH Takin(d Ba Tanad

KIMsUIap =yiuaarnua o6yicud; = T BT TON P uépuit t yayn
yi p =yii 6y S=12F-32 0 353PH D yay

HapX Ba MaxCyJI0T MU=IOPWHHU TOIIHUHT.

3-mam=. TeHrnamanap CUCTEMaCHHH €YHHT
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i +3x, =5

—5x +4x, =11
4-mam=. KKH-CeKTOPIN MIILTA0 yn=apuil Mojenuaa 1 cymnuk OupuHIn
MaxcyJoTAaH uiniad yn=apwui yayH 0,15 cyMimuk uKkkuHIM MaxcysnoT capdiaanaam, 1
CYMJIMK MKKHHYU MaxCyJOT uiuiad yn=apui yuyH 0,25 cymnuk OupruHIn MaxcyaoT
capdmanaau. SAna 250000 cymauk oupunun maxcynot Ba 100000 cymnuk HKKUHYN

MaxCyJIOT YeTra COTHIIMII pexalaliTupuiaau. by pexxanu amanra olmpyIl y4yH
MaxCyJIOTJIapHU =aHAai Xaxmiiap/aa uliuiad yu=apuii 3apyp?

5 000. Makpon=Tuco/ xkapaéHu MoaeIapu
Pexa:
5.1. MMt ”=THCOAHUHT COJAATAILTUPUITaH MOJEIH
5.2. VCHIIHUAT MaKpOMOIeIIH
5.3. MkkuH4H TapTUOIN pEKypPEHT TEHTIIamasap
5.4. I=tucon nuHaMuKacu
5.5. buznec nuksuap
Acocuii MaB3yJnap
Tasnu ubopanap, popmynanap
Casomap
Mam=nap
5.1. MU M=THCOIAHMHT COAAAIAIUTHPUITAH MOJETH

MuLIHii U=THCOMHU COJTATAIITUPHIITAH X0JIaTAa ypranamus: yHu énu= (Tair=u
anmo=anap Wy=) Ba IaBlaT apananryBu iy=(MUCOI yuyH, Xe4 =aHall comu=rnap uy=)
ne6, xucobaiiMu3. by X011a U=TUCOJT XOJIATUHU =yHUJATH KYypcaTKu4iap
oenrunaiian: Masectunms (1), Mnutad yn=apurr (Q), Hapoman (Y), Ucrepmon (C).
By xypcaTtkuunapHuHr xap 6upu 6om=anap ounan 6eBocuta ki OUIBOCHUTA
Oo\naHran: HHBECTHIIMIAD UIILTA0 YM=apUIIHN KEATHPAIH, UIITa0 YM=apHIIlIaH dca
JapoMaJt Xocui OVIramu, TapoMaJHIHHT MabllyM =HCMH HCTEbMOJTa capdiianaiy, y ¥3
HaBOaTH/Ia siHA MHBECTHIMSIIAPHY Tanab =unaau Ba Oy skapaéH Takpopnanaau. I, Q,
Y, C mu=nopnap opacumaru 0o\maHuIIIap KeHr MabHOIa Tasiad Ba Takiudiap
Oanancuam udonanaau. Muutad un=apurn napomas Ounan OanaHcIaHaau, JapoMa
3ca UCTEHMOJT Ba MHBECTHIIMSIIAP OPACH 1A TA=CHMIIAHAIH:

pg=r.r=0Co+/! (1)
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By tenrnuknap mysozanam wapmaapu 1ed IOpUTHIAIN.

by myHocabatiap épramuaa MuLIrid qapomaaau camapanu (effectiv) tama6
NPUHIIAITY aCOCUIa aHU=Jiall MyMKuH. Camapaiu manab npunyunura OUHOAH arap
Ky3aTyB JaBp =HMC=a Ba=THH TALIKWJI =Wjca, Oy JaBpja MULTUI napomas (Miuiad
YU=apUIl XaXXMH1) TalaOHU 1(HOIaTOBYM OMUILIAP OWJIaH aHU=JIaHAH.

Slnnu camapanu manad NCTEbMOJ Ba MHBECTHLIUS WU\MHMCK OniiaH udoaiaHau:
D=0+ (2)
Hcrepmon TanabuHu =yiiuaaru KypuHumga ndoaanam MyMKUH:

c=cf+a[0<c<1)(3)

Oy epna C-tanad 6ynmu0, y Y-MULIHiA JapoMasra dyn3n=iau 6o\1u=, ¢, a-y3rapmac
conap, Y-mapomaj ycranja HCTEbMOJI XaM Ycaau; c-kodhpuimeHTn ucmevmonea
o\uw ko3¢hpuyuenmu neitunany; a — oazuc ucmevmonun udonanaiau. (3) popmyna
épnamuaa 6epunrad QyHKUUSHUA YU3U=U UCEbMO QYHKYUACU TCHUITATIN.

Y m-MyBO3aHaTJIM MUJUIMN AapoMa]l Tajlad Ba TaKJIW(DHUHT =yWHUJard TEHIJIMK apTu
op=anu udoganaHaan:

D=r, @)
(2), (3)ra acocan
¥,=cf,ta+l )
TEeHITIAMaJaH lodi¢caiaoée ieééeé dadilad aic=Eaiaae:
1
¥ = (@ + 1)
1-¢ (6)
1

éc+a =aé 0adgda Gfeecic eionaoaie.

noeoey 10€lioeiée-eanioe ee 1aace =eéea, idélioeiéeéaoid

I0=opunaru mozen cratiuk Mojen (SbHH U=THCOJHUHT MabJIyM Ba=T/Jaru XOJATHHU
udoaanosun) 0yaub, yHIa MUIUTMHA H=TUCOJHUHT Ba=T JIaBOMHU/Ia Y3rapuinu
Yypranuwnmaras. I=tucon AuHaMuKacura ouj Macauanap KeMuHru oyaumiapaa
KYpHUIaaH.

é
¢aai uiéaa tfceieia i
aédiiidaééapu =a010eaa, eymianan, ¢o€ad ~e=adcoi
4-Afiad i1448¢ 2a coéad +e=adeoieid igaadd i
gafified itaase eedase. Uad eééasa iiaasaa nal eodaa +é=adéo
Y=FKEL

)HI/I Oup >kMHCTH 1e0 oIaMmu3. AyH;[a Y- muiuii napoman, K-kamuran,
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L-mexHat O0ynu6, Mapkasuii y3rapyBuu cudaruia KamuTaTHUHT MEXHATra HUCOaTH
=apananu:

K
rx=—
£ 1)
(1)HuHT Xap MKKK TOMOHHHH JIoTapuMIIacak

hx=lh&-ln i

TEHIJIMK Kenub yn=aau. by Tenrnukam t 6Vitnya nuddepennmamniaimus. Y xonmaa

bee | Eoem

CYR PV

(2)

MyHOcabat xocun O6ynanu, Oy epaa

Lodr 4k 5 _dl
dt dt di

Y

¥
Arap L 1e6 Genrnacak, uuuiab du=apuu GYHKIUSTHUHT YU3U=JIH Ba Oup

£

KUHCIM OYnarannuru cabadiu, yHU KYpUHUIIIA E3UITUMHU3 MyMKHH.

TeHTIMKHUHT YHT TOMOHHUHH S (x) ned Oenrmiacax,

y=Jix) 3)

MyHOCAa0aTHH XOCHJI =HilaMu3. By MyHocabaTr MexXHaT YHyMIOPJIUTH
’kam\apMa OWJIaH aJo=aJOpJIHIHHH KypcaTaH.

OHIU =yluJaru mapTiapHu =ysIMU3:
1) xap 6up Ba=T opanu\una xcav\apuu mevépu 1ed aTanysun ° r-c/r
kattanuk (0y epaa C — HCTEBMOJ MHU=/I0pH) y3rapMac OYIJICHH Ba kaM\apuiran
KalMTAJTHUHT OIIUIIY 1Ty Ba=Tra TY\PH KeJraH sHru ¢14afioe0ein Tanadra 0aia aténei,
yuaie

I=K; 4)

2) MeXHaT TaKIM(UHUHT YcuInu y3rapmac 0yau0, Y N ra TeHr OYJICHH, SbHH

tea| Lo
(]
oo

(5)

By epia N-MeXHaTHUHT YCHIII CyphaTHHU XapaKTepIanin.
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OHAM MAaKPOU=THCOAMUN YCUIIITHUHT aCOCUH TEHTTIaMaCHHU KENITUPUO Yn=apamus.
0O=opuparu maptiap acocuza (2) TeHriiaMaHu =yiugaruda 31 MyMKHH:

. &
X=x— —HX

K

AMMO MUUTHI JapoMajl KCTEhMOJI Ba kam\apMmaiaH HOoOpaT OYIraHIuruaaH, SbHU

Y=0C+1 Oyiranu caba6iu, (4)ra acocan

¥ 1 K1 vi1r-cr
== —==—=—==='==——=gf(x)
K K L K LY r L _
by udonanu ro=opuagaru TeHriamara =yunica,
x=gf(x) —nx (6)

VCUIITHUHT MaKpOMO/IeJ TeHIJIaMacu XOCHJI OYIaau.

(6) Tenrnamanu siHA =yiHUIard KypUHHUIIIA E3UII MyMKHH:

i\.x=.$f(x]|—nx. )

4% = U 6ynranna Typ\yn MyBo3aHatra spuimIaan. by xomaa y3rapMac MyBO3aHAT
HY=TaCHHHU X* Jlecak, Uil OWIaH OaHATUKHUHT, ShbHU MEXHATHUHT YCuul cypbamu
xocun Oymamu:

G
:_,;_-=+=

Arap x HuHT Oouutan\ny =HiMaTH X*Ta TeHr OyiIMaca, x x*ra S=HHJIAIIraH capu
Yeumn yn3u\u 6ap=apopianmb 0opaau, akCHHYA, X* JaH y30=JallllaH Capy YH3H=
Typ\yH Oynmaiinu (5.1-pacm).

ddy

Y

0.75 70,25
5.1-pacmaa ¥ = £77L"" K066-/lyriac HEOKIACCHK MILIA0 YM=apuil QYHKIUACH
YUYyH KallUTaJTHUHT MEXHATra HUCOATUHUHT YCHUIII MOJENUHHI H(oaaioBUH rpaduru
TacBUpJIAHTaH.

5.3. UKKHHYM TAPTHOIM PEKYPPEHT TeHTIamMmaJiap
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H=tucoanii TMHAMHK MOJISIUIAPHH YpraHUIIIa peKypPPEHT TeHIaMallapAaH KeHr Goinananuinaim. 4-
00012 OMpHUHYM TapTUOIU pEKYPPEHT TEHIIaMallap =YJUIaHTaH 3. +yHuaa HKKAHIH TapTHOIN
PEKypPpEHT TeHTIaMaap Xa=Haa aCOCHH MabIyMOTIApHHU KEJITHPAMU3.

P, g Ba K map y3rapmac connap 6yiacun. Y xoiaa
se)rpyle-1)+aple-2) =k 4
TEHTJIAMaHU 2-yu mapmuobiu y32apmac KodQGouyuenmiu peKyppenm menenama eHunaim.
o)+ pole -1)+ gple-2)=0 )
TEHTTIAMAHU 6Up JHCUHCAU peKypperm menenama aekinnanu. TeHrnamMa eqnmiaapu
zi+pz+g =D(3)
Xapakmepucmuxk menenama eauMIIapy EpaamMmuIa TOTHIA .

D=p*-4g>0

1) nucKpUMHHAT 6¥yica, (3) TeHrIama MIIH3IApU

Zl=_p_@, Zj=_P+'\D
2 2

6y11u0, (2) peKyppeHT TEHIIIAMaHUHT YMYMHH €4MMH =yHHUIard KYPHUHUILTA 3ra;

}’(5) = -"4131:r + 4z, 4

Oy epaa A, - y3rapmac coHmap;

o TE, =~
1 <2
2) D=1 Oynranna, XapaKTepUCTHK TEHIIaMa
YMYMUH e4iMH =yiugaruda Oyiamm:

}”(f)=(ﬂlf+ﬂz)zi; (5)

=
2

WJIIU3ra 9ra, Ba (2) TeHrJaMaHuHT

3) D<0 na xapakTepHCTHK TEHIIIaMa Xa=H=Wii WJu3Iapra ara smac. by xosmaa (2) pekyppeHt
TEHTJIAMAHUHT YMYMHNA €UAMHU

vz =4 cos £+ A sin &) (©)

F
F= cog = -
+f 5

¢dbopmyra 6mnan uponananaau, Oy epaa -

Bup xuucou 6yaMaran (1) peKkyppeHT TeHIIaMaHiHT yMyMHI e9HMU
y(ﬁ)=y*+yu(ﬁ) )

kypununiga 6ynaau. by epna y*-(1) peKyppeHT TeHITIAMaHUHT XyCyCHii eanmH, Yo(t) - Oup sKHHCITH

. *— . * = + @+
TEHINIAMAHUHT YMYMUHN €UYUMU. Y Xycycuu e4um CI/I(l)aTI/IZla Y k '”11 P g:I €CYHMMHHU OJIMIIL

(28] a~{a.a)

MYMKHH. YMyMH#A eaumaar A;, A, mapameTpiiapHu Gomutan\na mapTaap

acoCuga Tonmujiaau.
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1-mucon. & [f’) — Ty (‘t B 1) tley (‘t B 2) =0 PEKYPPEHT TEHIVIAaMaHUHI YMYMHUH €4MMUHH TOTIHMHT.

a_ = = 4 =
Buuiu. XapakTepucTuk TeHIama £ 7z +12 = 0 ypra euumra sra: 21 e

sle)= 43+ 44

. Jlemak,

ymymuii eanm (4) ra xypa Oymammy.

2-mucon. [f’:l —2y I: B 1) tly ( - 2) - 1peKyppeHT TEHTJIAMAHUHT YMYMHH €IUMHUHH TOTIMHT Ba
Yo=2, » =3

Gonutan\ny mapTiIapHu =aHOAaTJIaHTUPAJAWUTraH xycycnﬁ CUYMMHMU TOIIUHI.

Eunmn. XapakTepucTHK TeHITIaMa eqyuMra ora smac. Jlemak, yMmyMmuil ednm =yitngaruda 0ynaau:
= .t ; -
viz) = ri A cos £+ A sin £+ ¥,

r=Jq_=xE, cosﬁ=—£=q}§, F= g4y = k

mapTiapaan ¢oinananud 4,4 K03 pPHUIHUCHTIApHN aHU=JTaiMU3:

HO)=A4+1=y =24 -1,

Oy epna l+g+p , Bomman\ny

F1=24 4 =y =34, -1

(1) =@[%+ %]

JHemak, Macana eqnMu =yiuaarnda Oymamm:
yiE)l =2  [cosl ard)+sin[ £ 4))+ 1.
5.4. U=THcox TMHAMHUKACH

5.1 na cTaTMK U=TUCOJ MOJENN KYPHUITaH . DHIIU 3ca YHAaH (hap=J11 U=THUCOIUI-
JUHAMHK MOJICIUIAPHU, SHHU U=THUCOJHUHT PUBOMXJIAHUIITUHHI U(OJATOBYH
MaTeMaTUK MOJIeJUTApHU KYpuO yTamus.

KO=opuaaru MmyBo3aHaT mapTIapuHU Y3rapyBuaH Xonaraa kypud un=amus. Papas
=HUNANINK, U=TUCOJ] KYpCaTKUWIapy OUp XUJ y3yHJIMKIAryd JaBpiap ModbaitHuaa
ymdaanmo=na (MUCOJ yUayH, Xap Wuia). t Ouaan Ba=T AaBpUHU Oenruiaimus. YHIa
kypcaTkuwiap t ra 6o\mu= O0ymaau Ba 5.1 Oyaummary MyBo3aHat HiapTiapyu =yWnaara
KYpUHUILTa 3ra 6ynaau:

Qle)=rle) rle)=cle)+ k) (1)
N=tucomuuHr y3rapuiivau €K1 TMHAMUKACUHU U]oanain Ma=caanaa acocui
KypcaTKuwiap opacuaard 00\TaHUIITAPHK TOTHII aCOCHH MyaMMO XHUCOOIaHa IH.
+yituna Amepukanuk n=tucoauu [layns CaMysi1bCOH TOMOHHUIAH
PUBOXITAHTUPUIITAH MY IbMUNIUKAMOP-aKcenepamop MooeIunu Kypuob un—amus. by
MOJIeJI/Ia FO=0pHJIaTy KypcaTKU4IapHu OO0\TOBYY IIapTiap =yHuIam.

1. By fiunru HCTEbMOJT aBBAJITH HHJIIATH JapOMaJIra Yu3u=mau 0o\in=:

Cle)=c+erlt-1), [e,8>0) @)
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2. By WuIry MHBECTHIMSAIAP OJAMHTY HIIIapAard HIiad YM=apuIIHUHT YCUIINUTa
YU3U=J1 OO\Tn=":

fle)=i+vlgle-1)-0le-2) [.v>0) 3)
Oy epaaru y3rapMmac V akcerepayus Ko3gouyuenmu NSHAIAIN.

by maptinapau oupranukaa kypuica, pa=at Y ra 00\TM= TEeHIJIaMaH! XOCHJI =HJIUIII
MYMKHH:

rle)=cle)+1le)== (e + Y[t -1))+i +(0l -1)- Ol - 2))=
=(cteV(t-1)+i+v(F[t-1)-V(t-2))=
=c+i+(g+vr(t-1)-v¥(t-2)

le)-le +vl¥lt —1)+v¥[e-2)=c+i (@)

2 HYHW TapTUOJIM PEKYPPEHT TeHIIIaMa Xocui 0ymaau. by Tenrinama Ba=tra 60\in=

Oyamaras )= atrly - !.:L_MXYCYCI/II‘/’I eyumra sra (0y e4numMHu Yle)=xle-1)=

— = * o
rle-2)=r mapriaapuu (4)ra =yiiuo, TonuIaam).
TeHraMaHu YU ydyH YHUHT XapaKTEPUCTUK TEHIIIAMACHHH Ty3aMU3 Ba =yHUIaru
3ta XOJIHU KYpHO Yn=amMu3:
D=[b+v)f -4v>0
1)xapakTepUCTHK TEHTIaMa JUCKPUMHHAHTH Bynna
XapaKTePUCTHK CUMMITAp

e+9)=4D , _(s+»)+4D

1 o : 2 o : (6)

Oynanu Ba peKyppeHT TeHIJIaMaHUHT YMYMHUI e4uMu
Ple) =Y *+dz) + 47 @)
oynanu. by epna A1, A - ¥3rapmac napamerpiap.

2 _
2) D=0¢xn (s +v) = i byH1a XapakTepUCTHK TEHIJIaMa NKKUTA yCTMa-yCT

g+t
z =

TyLyBYN 2 eunmra ra Ba PeKYPPEHT TEHI-NTaMAHHHT yMyMHI eUHMH
=yiunaru KypuHua oynanu:

3) D<0. Byna xapakTepuUCTHK TEHIJIaMa Xa=H=Hil e4rMra 3ra dMac, peKyppeHT
TEHIJIAMaHUHT €4YMMH TeOpaHyBYM YU3U=HH U(OAATOBUU
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Flel=F*+r'[dcos &+ A sin &) )

r\fl'i_?, cos &= (& +v:|f[2n..'{1_a’)

v <1 6ynca, TeOpaHuIT aMILTUTYIacH KaMaitnG Gopay Ba t HUHT =HIfMATH OLUHILIN

MyHocabatan ubopar 6ymub, 6y epma ~ . Bynna, arap

ounan Y(t) Y* ra s=uamamu6 Gopamn. AKCHHYa, ¥ =1 6yca, TebpaHHII
aMIuTUTyAacu optub Oopaau Ba t HUHT KarTa =uitMaTiapuaa Y(t) HUHT =wiiMaTIapu

XaM KaTTajJaniaau.

EuuMHUHT TeOpaHyBYaHJIMTH yH/Ia =aTHamTaH Sino t Ba CoSO t pyHK-IMsIIApHUHT
JTaBpuiMruaan kenuod yn=aau. Mucon cudatuna 5.3 ga =apairad 2-MHCOJI CYUMUHH
KEJITUPUII MYMKHH:

Ple) =2 (cosl mid) +sin [ £/ 400+ 1.
Bupunun 6up Heura Y(t) mapau xucobiiacak, =yluaard KeTMa-KeTJIMK XOCHI Oy naau:
2,3;3;3,83;-3;-7;-7,12,4;17;....
Kypunu6 typubanku, Oy ednM YCyBUM aMIUIMTY1a OUaH TeOpaHMO=71a.

YMyMaH osiranjia, peKyppeHT TEHIJIAMaHUHT €4MMIIAPU YHT'a MOC XapaKTEPUCTHUK
TEHIJIaMa Xa=M=H{ eyumiiapra sra OyJiras xoJyija xam TeOpaHyBUMIIMK XOCCAcUra sra
oymumm mymkuH. [y MmyHocabat OmiiaH =yiHuaara MUCOITHH KYPaniIHK.

3-mucoi. ¥ ()= 2yls-1)-8-0 TEHITAMaHUHT (0)=0, (116 ooruian\ny
IIAPTIAPHY =aHOATIAHTHPAUTaH e4UMMHHU TOIMHT Ba YHH H30XJIAHT.

1 t
o y(¢)=(—4r[[—§] .
Eunmr. MacanaHuur equMu + t)=2"-(-4) 6ymanu. Exu
OXxHpru TeHrMHMKIaH KypuHaauky, t ycub 6opran capu Y(t) ndoaa mycbar Ba MaHbwHii
=uiiMatiapHu =alyJ =Wjiajau, Ba Oy =uitmMaTiap MoayJ Oyiinua yekcus ycub Gopau.
Jlemak, eduM YCyBUM aMILIMTYy/a OusaH TeOpaHyBUM OYiap SKaH.

5.5. bu3Hec uuKJLIap

KO=opunaa kenTupuiran JMHAMHUK MoOJIeIap aipuM XoJiapia TeOpaHyBUr
XapakTepra sra SKaHJIUTuHU KYpuo YyTauk. U=Tucoauii y3rapuuuiapHu TYI=UHCUMOH
KYPUHMILArd PUBOXIIAHUIINTA TETUIIUIM =OHYHUSATIAPHU TOMUII U=THUCOIYUIIap
THOOPUHH JOUMO ka0 =unub kenaau. by myammo 6usnec-yuxn (business cycle)
MyaMMOCH €0 IOpUTHIIAIN.

dapa3 =unaitnuk, t-innna musuaid gapoman Y (t)
Vle) - +v)Fle 1) +vFle-2)=c+i, 2> 0,v >0

PEKYpPEHT TeHr1aMa OuiaH aHu=JaHcuH. (1)ra Moc XapaKTepUCTUK TCHTJIAMaHHHT
SUMMIIAPWHN aHU=JIalIa 3Ta XOJMHA KYypruO Yn=ammu3:

1) [b+v)2 }4v.Yx0nz{a
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R N P S AP0 Y Py s

2 T 2

Kypunu6 typubauku, 0<z1<z;. (1) TeHIaMaHUHT YMYyMHA €9UMHU

Ple) =¥+ Az + 4z} )
Ir,t _ o +i
TEHTJIMK OwmiaH udonanananu, Oy epaa Xycycuil eunm 1-4 MyHOCa0aTHU
Oom=auva kypuHHIIAA HogantaimMus:
T
v sl a2
Zy
®3)
L] + t

By epnan Ba=T yTuim ounad Y(t) HUHT =HiiMaTIapUHA Yo+ Agz, udona

=uiiMaTiapy OWJIaH alIMaIITHPUI MyMKHHJIATH Kenuo yn=aau. AHU=po\u, arap

A, =0, byaca, Y[r:' NP 4,20, I:A? < ﬂ)6ynca, Y(t) uexcus karTanamaay

(kvumKITamamm).
2) (B+v] =dv ByH/1a TeHriamMa e4uMu yiuaarnya 6ynau:

Pe)-F (A A)" @

gty

¥
F[ ] -
Oy epna 2 .t HuHr KatTa =uiimariapua Y(t) Az, ra s=WHJIaIaIm

Ba Aj HUHT =—uiimMaTHra =apao: Al =0, byaca, }?(r) MY ‘4? >0, [‘4? < D)6}”/J1ca,
Y(t) uexcus karranamann (KHIUKIAIIam).

2
+ > o o
3) [b v ) v . bynna tenrnama eunmu =yitnaaruda 6ynaau:

Fle)=F" +r'[4cos &+ Asin &£ (5)
ro= v, cosﬁ=b+v
Oy epna ar by xonatna edyuMHMHT TeOpaHyBYaH OYIHIIN V—

akcenepanus kodddurnmentura 6o\nu=nuru 5.4 0yauMaa KYpcaTuiam.

Mynnait =nnud, 6u3 Kypud Yn==aH MUJUIUA U=TUCOJI MOJIe/IH1a OUp HeuTa TypAaru
X0JIaTaap MaBxXyJ OYIu0, YITapHUHT SHT YbTUOOPIIUTH MapaMeTPIApHUHT 0ab3u
=uiimMaTiapuaa )kapaCHHUHT TeOpaHyBYaH XyCYCHSTra 3ra Oyaumuanp. Xycycas,

2
+ > o .

[b v ) v oynranma mumuit napoman Y(t) TeOpanyBuan xapakrepra ara, Ba V>1

Oynranga, ycyBun amruinTyna omnan Tebpanany, V<1 na sca kamMaroBYHM aMILTUTYIa

Ouian (C i )‘Illr[l B JED):I/II\/’IMél.Tl"El sSI—UHJIaInagu.

Acocuii MaB3yaap
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® ACOCUI MaKpOU=THUCOANHN =apaiiiap

e MYBO3aHATJIM MUJUIMHA JapOMaJHU XHcoOaml

e YCUIIHUHT MaKpOMO/IEIU

® UKKUHYH TAPTUOIU OUPIKMHCIN YU3U=JIU PEKYPPEHT TEHTTIaMaHUHT YMYMUH €UnMU

® UKKUHYY TapTHOIN OUPIKUHCIIN OYIMaran Yu3u=nu peKyppeHT TeHTJIaMaHUHT
YMYMHI €4UMH

e Oonutan\u4 mapmiapaad GoianaHuI
® MYJIbTHILTUKATOP-aKCeIePaToOpP MOJICIH
® MYJIbTHILIMKATOP-aKCeIePaTop TCHIJIaMaJIAPHUHT SYHMIIAPH
e OM3HEC-IUKILIAP

Tasnu néopanap, popmyaanap
e yuBecTuys, |; unurad yn=apumi, Q; napoman, Y
ucresmoi, C

e MYBO3aHaT, Q=r.r=0+l

e camapayu Taiao, D=0C+1

e ycrebMoITa o\um ko3 hunneHTH, C (C=cY +a]

¥ =L(a +17)

b
e MyBO3aHATJIN MUK AapoMaf, 1-¢

1

® MYJIbTUILIAKATOP, l-¢

¢ YCUIITHIUHT MaKpOMOJIEIH, x = gf (x) —nx

0

o x *
e YCuIlI CypbaTH,

® UKKUHYH TapTUOIN OUPKUHCITH YU3U=ITU PEKYPPEHT
TEHJIaMa, Yl pyle -1+ -2=0

2
+tpztg=
e XapaKTEePUCTHK TeHmama, =  #2  94 L

® XapaKTePHUCTHK e4nMiIapra 00\in= OupKUHCIN

TECHJIAMAHWUHT CUUMMU.
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. - ' t
MKKUTA Xap XU eanmiap, 2152 7 (£)= Az + Az
6urra eqmnm, 0 Y () = (A4 + 4 )z

I
g=- .
eunm iy=: arap © ”‘EBa . 27 6yca, yie)=r'(Acos £+ A sin &)

e Oomutan\u4 maptiap, Yo, Y1

e OUp>KMHCIM OyIIMaraH TEHIVIaMa €4UMHU: XyCYCUI euuM

OUP)KUHCIIN TCHIAMAHUHT YMYMUH €4UMH

) - k
.yll""’:l-'-pyll‘t_l:l-'-gy( _2:'='£:HI/IHFC‘H/IMI/I: 1+q+p
e TrHaMUK KypcaTkuuwiap, I(t), Q(t), Y(t), C(t)

® MYJIbTUIIIIMKATOP-aKCCJICPpaTOp MOACIIH,

Clel=c + 87t -1), Iz)=7 +vlole - 1)- olt - 2))
e OM3HEC-IIUKII MyaMMOCH
CasoJsiap

e Unsu=nu tanad ¢pyukumscuna (5.1, (3)) (0<c<l) maptHu n3ox;1a0 GEpHHT.

e JIMHAMHUK U=THCOJ MOAEIIa 3 HuH XomaTaa ¥ = 1 Oynrannua, =aHjau
TeOpaHuII xocui 6ynanu?

Mam=Jap

yle)-8s-1)+16 =0

1-mam=. PEKYPPEHT TEHITIaMaHUHI YMYMUN €4UMUHH TOIIUHT .

2-mam=, ¥ lt)-8yle-1)-9=0 PEKYPPEHT TEHIJIAMAHMHT YMYMHI CUMMUHU TOTIHHT.

yle)+2yle-1)+3=0

3-mam=. PEKYPPEHT TEHITITaMaHUHT YMYMHUH €4MMHUHU TOIHHT.

4-mam=. ¥ I:f:' Ty { - 1) -12=0 PEKYPPEHT TEHTJIAMAaHUHT YMYMHU €4UMUHHU TOITUHT
Ba »0 = 0,04 =2

AHW=JIaHT.

Oonutan\uY MAPTIAPHU =aHOATIAHTHPYBUYH XYCYCHIl €YUMHHU

5-mam=, ¥ le)-2le-1)+5=0 PEKYPPEHT TEHITIAMAHUHT YMYMHI €4MMHUHHU TOITMHT
Yp=0, =5

Ba Gonuian\uy MmapTIapHH =aHOATIAHTUPYBUM XyCYCHIl €UUMHU
aHU=JIaHT.
6-mam=. ¥ le)-9yle-1)+20 =18 PEKYPPEHT TEHTTIAMAHUHT YMYMHI €YMMUHH

TOITUHT .
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[g)+dyls —1)+4 =12

7-mam=, ¥ PEKYPPEHT TEHIJIAMAHUHT YMYMUW €UUMUHH TOIIMHT

o=l =11 _ o
Ba OornuiaH\uy mapTIapHA =aHOATIAHTUPYBYU XYCYCHI CUMMHU
aHW=JIaHT.

+ -1+ 3= .
8-mam=. ¥ Il‘ﬁ:l 2y Il‘ﬁ 1] 3=3 PEKYPPEHT TEHIJIAMAaHUHT YMYMUW €YUMUHHA TOTTUHT
1 5

Ho T 5 M1 = E .
Ba Ooruian\uy MmapTIapHA =aHOATIAHTUPYBYH XYCYCHI €YMMHU
aHU=JIaHT.

9-mam=. +y1>iHI[al"H TCHIJIaMaIap COAJaJallTUPUIIraH U=TUCOJ MOJAECIMIa TCruIlJIn.

Cle)= 2x(e-1),2(0) = 25+ Z{0le - 1)- 0l - 2)

Y ra HucbaraH peKyppeHT TeHJIaMaHU TY3HMHT Ba Y 12, | 23 oonutan\uy
IapTIIApHU —aHOATIAHTHPYBYM XYCYCHI €YUMHH aHU=JIaHT. EYnMHN H30X1a0
OCpHHT.

6 600. Tapmo=sapapo 6aaHnc MoaeJJIapu
Pexa:
6.1. Ky tapmo=nu u=THcoj
6.2. Xapaxar ko3 punmeHTnapuHu Xpucoodman
Acocuil MaB3ynap
Tasinu nbopanap, hopmynanap
Casomap
Mam=nap
6.1. Ky tapmo=iu ©=THCON

4-6001a UKKH TApMO=JH1 U=THCOJ MOJEINHU YpraHraH 3 UK. DHIN Kyl
TapMO=JIM U=TUCOJAa TapMO=Jiapapo OanaHc MoJeINHH Kypub un=amu3. bynna n ta
Oup-Oupura 60\tn= OynMaraH UNuIad YM=apuIl TapMO=Jap ypranuwiaaa. Xap Oup
TapMO=/1a MaxCyJIOT UIILTa0 YN=apull YIyH OOII=a TapMO=Hard MaxcyJIoTIapIaH
¢dorinananuinra TY\pu kenaau (M4ku uctebMon). by Mmogenau “uuwiab wu=apuw —
cappnaw”’ mooenu (input-output) ned roputumn MyMKuH. Moaenra Mammxyp
n=tucoauu Bacummii JIeoutseB acoc conau (B.JIleontseB 1973 iinau u=THcox
coxacuna Hoben mykodoTu naypearu 0yiraH).
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Xap 6up Tapmo=na pa=at 6UTTa MaXCYJIOT Ba Oy MaxcysaoT a=ar 11y TapMoO=/JaruHa
nnuiad yn=uaMo=na ae6 dapasz =unainmk.

e . .
¥ OuuiaH J-HYM MaxXCyJIOTHUHT 1 OupIuruHu nnuiad yn=apuil yuyH i-H4d MaxcyJaoT

_ o i, =0
capUHUHT MU=]OpUHH Oenrunaimus (¥ ). DiaeMeHTIapu

a--[i,j = 1,2,...,?2)
¥ Kod((UIIMEHTIApAaH TAIIKWI TONTaH A MaTPUIIAHU MeXHOI02UK
Mampuya NeRUNaau. Si-Tall=u UCTEhMOJTa PeKATAMTUPHITAH, Xj-HUKH Ba Talll—H

MCTEbMONHN =ornaiiuran i-aum (F - Le..n ) MaxcyJoT Xxaxmu OyJcuH. YHaa
Oepuiiran S; =MiMariap, Xxam1a KOHKpeT A TeXHOJIOTUK MaTpHIla y4yH =yHuaaru
OajaHc TEHIVIaMaJlapd CUCTEMACUHH TY3HILI MYMKHUH:

nTapk tapn totax, te

Xy Sank tagr ot ayn ts

X=AX+S(2)

b-.g
=]
tq
]
b

o x
O0ynanu, OyHna Ly A
(2) TenrIaMaHUHT €YUMU

X=(I-475 g

KypuHMIIa 6ymamm, 6y epaa |-6upnuk marpuna, L ={ —Amarpunanu JTeonmoes
Mampuyacu NEAUIIAJIN.

1-mmcoit. 3 TApMO=TH U=THUCOJAA 2 XHUJI MaXCyIO0T- KYMHUP, dIEKTP YHEPTUS UIILITa0
YU=apuiIaJd, XaMIa TPAHCIOPT XMU3MATH TAIIKWI =HJIMHTaH. 1 CYMITHK KyMup
MaxcyJoTUHU unuiad yn=apum yuyH 0,2 cymnuk snektp sHeprus Ba 0,25 cymnuk
TpaHcnopT xapaxatu capdiananu. lllynunraek, 1 cyMIMK 351eKTp SHEPTUSIHU UIILT1a0
yu=apui yuyH 0,7 cymuuk kymup maxcynoty, 0,1 cymiuk snextp sHeprus Ba 0,05
CYMJIMK TpPaHCIIOPT Xapaxatiapu capduanagu. 1 cyMIMK TpaHCIOPT XU3MATH YUyH
0,6 cymmuk kymup Ba 0,1 cymiuk snektp sneprus capduananu. Kypunaauran
Myaat yayH 40 MiTH. cyMIuK Kymup Ba 15 MitH. cymimuk anektp sHeprus, Xxamaa 20
MJIH. CYMJIMK TPAHCHOPT XU3MaTH Talll=H UCTEHMOJITa PEKATAITUPHIIAIH.
MaxcynoTiapHu uiiad Yu=apuil pexxacuHH TOIHHT.

Euum. bamanc TCHIJIaMaJIapUHU Ty3aMHU3.
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x, =0,7x, + 0,6x, +40000000
xy =0,2x +0,1x, +0,1x, +15000000
% = 0,25x +0,05%, + 20000000

0 07 06 40000000
A=l02 01 o1 &=[15000000
byHz1a TEXHOIOrMK MaTpuLa 0.25 0,05 0 , 20000000 :
1 -0 -6
i-4=1-02 0% -0l
-025 -005 1
JleoHTBHEB MaTpULIACU
14% 035 0733
(-4 =122 142 054
1,02 0,37 1,27
byHnnan Ba
73100000
X ={7-A)y's =| 20300000
71750000
Jemak ™1 = 31 i, cym, *2 7 50.9 v, cyMm, % ?1’?5MJIH. CyM.

6.2. XapaxxaTt ko3(ppuuneHTIApUHA XUCOOIaIII.

KO=opuna kypuiran A matpuna ko3hGUIUEeHTIApUHI Oesocuma xapaxcam

ko3 puyuenmnapu neinnaau. by koappunuentnap 6upop Oup TapMO=HUHT OUpP
OUMpINK MaXCyJIOTHHH MIIUTA0 YU=apuIl y4yH Oapua TapMo=mapJaru Maxcysaotiap
capbunu udoaanaiagu. MacanaH, j-HuM TapMo=7a 1 OUPIUK MaxCyJIoT HILTa0
YU=apUIl yUyH a1j,aj,....,8nj MAXCYIOTAAP 3apyp OYnaau. Tabuniiky,

o
D <1 j=1a

=l . By TEHrCU3MTUKHUHT U=THCOAMI MabHOCH LIyHJaH nOopatky, 1
CYMJIMK UXTHEPHIT ] MAXCYJIOT yIyH KeTraH 0apya TapMO=JapAaru MaxcyaoTiaap

~ 0
A, A1
xaxwmu 1 nan kuuuk 6yinaau. KO=opunaru TeHrcu3auk sca #-*
MaTpHUIAaBUI =aTOPHU S=HHJIANTYBUHU TabMUHJIANIN.
VY3 HaBOaTuaa, Oy MaxcyJOTIApHUHT Xap OMPHUHU MIIUTA0 YU=apulll y4yH siHa Oapua

= A'4= 4%
TapMoO=JapJiaru MaxcyiaoTiap capduanaau. by 6unBocuta xapaxariap
MaTpuOaHu TAIOKWII =UJIaau.

[ s ]
2-mucoi. beBocuta xapaxar Ko3QpQpHUIHEHTIapU MaTPUIIACH: U= OyicuH.

[o 4] [0 6]
bynna 0.3 ) 0.0 BeKTOpyap 1-HuM Ba 2-HYM MaxCyJOTIapHU MIUIA0 YU=apull yUyH
MaxcyJoTiaap XapaxaTuHu udojanaiinu. Y3 Hapoaruaa 6y MaxcyaoTIapHH UILIa0
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YU=apHIll y9yH MOC paBuiija 1 Ba 2- MaxcynoTiapaaH =yluaaru Xaxma xapaxar

3apyp Oynamau:
04 06 {04) [04*04+06%05) (046
. = -
0.5 08 0.5 05*04+08*05 0.0
_ 07
0.9

3y 0.6) _{0.4%0.6+0.6%0.8 2
15 Txloz] |os*os+0g*osg a4

1

By BekTOpnap =yiuaaru MaTpuL@Hu TAlIKWAJL ATa/IH:

2

046 072
060 094

bynnan, macanas, OMpuHYM MaxXCYJIOTHHHT OUp OUPJIIMTHHM UILIA0 YU=apuIll yIyH
WKKHHYH MaxCyJIOTHUHT OunBocuta xapaxaru 0.60 ra, MKKUHYM MaxCyJIOTHHHT Oup
OMPJIMTHHY UIILTA0 YN=apulll YIyH OMPUHYHA MaXCyJOTHUHT OMJIBOCUTA XapaXkKaTh
0,72 ra TeHraury keanb un=ajau.

Hlynra yxmam Mynaoxa3ajapHy JaBoM STTUpUO, OMiIBocHUTa Xapaxariap yu4yH A3 A?
Ba X0Ka30 MaTpULAIApHU TAIIKUJ =HJIUII MyMKUH. By kapa€H Tynu= xapaxariap
TyIIyH4YacHura oin6 kenaau. bapua 6eBocuTa Ba OMIBOCHTA XapaaTiap WH\MHAUCH
Mynu= xapaxcamiap Aenunanu.

Tymu= monamii xapaxxat kod¢pdurmentiaapu marpunacu C =yiiunarnya aHu=J1aHau:
C=A+ A+ 4+

By =aTOpHHMHT YeKITHIMTHHY anu=nam yayH © = { + < marpunann kupuramus, 6y
epna |-oupnuk matpuna, C-TyIu= MOIINI XapakaTiiap MaTpuacu. Y XoJjaa

B=I+C=f+iﬁ"’=iﬁk
=l kel

MaTpulaIn =aTop xocwi 0ynanu. KO=opugaru A Matpuiia Xxa=ujard aiTuirasiapra
6uHoaH, B MaTpuna JIeoHTheB MaTpULIACUHUHT TECKapUCH OMJIaH yCTMa-ycT
TYIITaHUHY Kypamu3, Ba 6.1-6ynmumaaru raxymora kypa B marpuna Ba, nemak, C
MaTpulla XxaM MabHOTI'a 3ra Oynaau.

Acocuii MmaB3yJiap
e HNUIa0 YM=apuil.
e Capdmnamr.
e  MOJEJIMHU TY3HUII.
e MOJIEJI €4MMHUHH TOMHMII.
e EUYMMHUHT MaBXYy/ Ba SITOHAJIUTH TaXJIMJIIH.
e xapaxar K03 (HUIIMEHTIApUHH XHcoOIal.

Tasiny ubopaaap, popmynasnap
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e umTab yu=apum capdram-monemu, £ = AX + &

A=lay)
e TEXHOJIOTUK MaTpPHIIA, ¥
o JleoHTheB MaTpuLacH, L=7-4

Za-- <1
L] cUumM MaB)KYI[ Ba ATOHAJIMTUHUHT eTapJ]I/I H_IapTI/I, i

OeBocuTa Xapaxariap koddduurenTy, a;

- 1, 43
e TYNHM= XapakaTjiap MaTpULIACH, C=A+4"+47+ .
CasBoJsuiap

e Hwuwma yuyH Tapmo=itapapo 0ajaHC MOACIMHY “‘UILIad Yn=apuii-capdiaii-
MOJENM Aehuiany ?

e Tam=u ucrepMoun pexxanamTupuiIMaran 0yinca, =anaai macaia XoCui Oynaau
I?

e Tynm= xapaxariap 1e06 HUMara aTuiIau?
Dag<1i=12, .4
i

MIAPTHU U=TUCOJIUH IApXH =aHAai?

Mam=Jap

1-mamr=. Nnurab an=apurn capguiann MO UKKU CEKTOPJIH U=TUCOJHUET YIYH
=yinaaru Matpuia Ouian udogananrad OYICHH:

05 03
A=
[U,l 0,4]

Mojen TeHTJIaMaJapyuHu Talll=H UCTEHMON S Ba HIUTa0 yrn=apuin Mu=aopiap X ra
HUCOATaH Ty3UHT Ba €4YMMIIAPUHU TOTIHHT.

2-mam=. KopxoHa 2 Xu1 MaxcyJor: M pa Maymae yu=mo=na. 1 cymnuk My
Maxcynot unniad un=apum yuyH 0,25 cymmuk M; Ba 0,15 cymmuk My maxcynotiap
cap¢mnanaau. 1 cymmnk My maxcynot yuayH 0,1 cymnuk Mj Ba 0,2 cymnuk My
MaxcynoTiap capdnanaau. bozopnaru maxcynoriapra 0ynran Tanad MabiIyM J1aBp
yuyH 600000 cymnuk M; Ba 400000 cymmuk My MaxcyaoTiap MU=TOPUHH TAIIKHUII
sTagu. bo3zop TanabuHu =OHAMpAAUTaH MaxXCyI0TIap HIUIA0 YN=apuIl XaKMUHH
AQHW=JIaHT.

3-mam=. Kopxona yu xun it pie MaxcynoT uiniad un=aau. 1 cymmux My

Mmaxcynot uiniad yn=um yuyH 0,05 cym My; 0,1 cym Mj Ba 0,1 cym M3 maxcynotnap
capdmanann, 1 cymmuk My maxcynoT unutad yn=um y4ayH 0,3 cym M Ba 0,1 cjm M3
Maxcynotiaap capduanaau, 1 cymiank Mz maxcynot unuiad yn=um yayH 0,1 cym M,

Ba 0,2 cyM M, maxcymnotiap capduranaau. Xap oija Oy MaxcysoTiapra Ta=u tajgad
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160000, 400000 Ba 1200000 cyMHuU TamIKuiI 3Tagu. Xap Oup MaxcyjiaoT YUyH OHIUK
UIUIA0 YU=apHIIl PEKACUHH TOIHHT.

7 0600. YerapaBuii onTUMH3aLHUs MO/Ie/UIapH
Peixa:
7.1. lllapTnu sKcTpemMyMra Joup MacajlajJapHy e4uia
Jlarpanx ycyiu

7.2. ®UpMaHUHT dJIEMEHTap Ha3apUSICU
7.3.Tapmo=napapo ONTUMHU3ALKUOH MOJEIIap

Acocuii MaB3yJap

TasHa nbopaap, popmynanap

Casouinap

Mam=nap

7.1. lapT.u 3KCTpEeMyMIa J0Mp MacaaaapHH
eyniuaa Jlarpansk ycyau

Jlarpan:k KynantyB4YuJIapu ycyJu

+yiinmarn mMacananm =apaivus. ¥ = J e :I(byHKuHﬂHHHr gl x;)=0
JerapaBuii mapT O0yinua (Oy epia X; Ba X2 y3rapyBuniap Oup-6upura 60\inu= smMac)
JIOKaJI MAKCUMYM (JIOKaJI MUHUMYM) =HHMATHHH TOIHIN TaJIad YTUICUH: ShHH

f[xl,xg)—}max [f[xl,xg)—} min ) 1)
glX,.Xx,)=0 (2)

(1)-(2) macana wapmau nokan maxcumym (Munumym) macaracu neivnanu. by epaa
7 8a g pyHKUMSIIAPHH Y3TapUHUHT OUPUHYH TAPTUOIM XYCYCHI XOCHIIanapy OuiaH
Oupranukaa y3nykcus 1e6 dhapas =UiaruHaIu.

KO=opunaru macananu eunin yayH Jlaeparnoic ¢hynkyuscu ned ataayBuu =yWHaard y4a
Y3rapyBUMIU GYHKIUS TY3UTaIU:
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Ly, X, A= flx. X, )+ elx, X, 3)

by 6unan (1)-(2) maptiau sKcTpeMyM Xakuaarid Macaia UL 'Jzyq y3rapyBumIn
F[xl »Xa '/1) GyHKIUSHAHT a0comoT (MIapTCH3) SKCTPEMY-MUHH TOIHIITa
kenarupunanan. L(Xg,Xo,4 ) Jlarpamxk ¢yakuuscu (1) ma=can ¢pyHkuus, xamzaa (2)
yerapaBuil QyHKIIUSHUHT -’LHHH/I, SPKIJIM Y3rapyBunra KynaiTMaHHHT HH\WHIUCHIaH
nobopar. A V3rapyBUMHHU Jlacpauoic Kynaumysuucu NeHUIIan.

f(X1,X2) Ba g(X1,X2) GyHKIMAIAP Y3IYKCU3 Ba Y3IYKCH3 XYCYCHI XOCHIIAapra ara

00
o6yncun. LllyHuHraex, (. 7). Ma=caJ] YHKIUSHUHT HIAPTIIN JOKAJl IKCTPEMYM

Hy=Tacu OYJICHH. Y XoJa myHaai A COH TONMWJIAJUKH, Y =ylHAaru TeHIjiamanap
CHUCTEMAaCHHU —aHOATJIAHTHUPAIH.

dLix, %y, A _ 0
i
EL{xlsxﬂs ""-.[:I — D
dx, L@
ailx, x,, AN
#=E(X1=X2J=U

o0
bom=aua antranna, arap (%, %) Hy=Ta (1) QyHKUMSIHUHT MIAPTIH JOKAI IKCTPEMYM

Hy=TacH Oyica, y Xoiaa X=AXr SHy:Ta Jlarpanx QyHKIUSCUHUHT KPUTHK
Hy=Tacu Oynanu. [lemax, (1) pyHKIHMSHUHT MAPTIU JOKAT SKCTPEMYM HY=TacHHH
Tonuul yuyH Jlarpanx QyHKIUSACUHUHT KPUTHK Hy=Tacu TOIWJIAP KaH.

X=AX-S Lix

Hy= 1 ¥q o ) i 65
y=Tajaa GYHKIUS SKCTpeMal =hiMariapra 3ra 0yiaau.
AMMO KPUTHK HYy=TaJla MAKCUMYM €KH MUHUMYM =HiMaTiapra sra OVIuImuHu
aHU=J1aIll Y9yH aHU=JIAaHHUIII COXACUTa TETHIILIN KPUTHUK Hy=Taaa QYHKIIUS
=HIMATHHHU TEKIIUPHIITA TY\PH KeTaH.

V= xx, ntxn-1=0
Muconn. GYHKIUSTHUHT
TOITHHT.

mapT 0yinya SKCTpeMyMIIapUHH

Equmr, JIarpask METOAUTa Kypa X A= mm+ A +x-1)

Jlarpanx QyHKIMSICUHUHT XYCYCHI XOCHIaJapuHH TOTIaMU3.

aL
ﬁ=x2+#,?|=[],—:ﬂ1+1:ﬂ %=X_1=U
an ox FER

bynnan xocui GyaraH TeHriamanap CUICTEMacHHU €4aMu3:
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n+A=0

o+ .A=0 T A
! 001 §o-l
n+xn-l=0|xn+x-1=02"R"7 4775
1.1
0y _ [2- 1
2)_[2’2]

{%;%;_ %:‘ (x,x
Cucrema siroHa eyumra sra skaH. Jlemak, “"1- Hy=Ta
Oeprirad QyHKIMSHUHT [IAPTIM JOKAI MUHIMYM HY=TacH Oyjajau, 9yHKH OeBOCHTa

+ f— = .. v
TEKIIUPUII MYMKHHKH, ntrn-1=0 IAPTHUA =aHOATJIAHTUPAIUTaH UXTUEPUIA

(), 20) Flr.x) 2 A2, 20 =1

(X1,X2), Xamaa Hy=Tajap y4yH

oymaau.
Jlarpan:k ycyJiM: yMyMHH KYpPUHUIIH

KO=opuna Jlarpanx yCyIHMHM UKKH Y3rapyBUMIN (QYHKIMS Ba OMTTA YerapaBHii
mapTra HucOaTaH =yIUIaHUIIN KYpWIIH. By yCyTHM yMyMiTalmITupuIn MyMKUH Ba N Ta
y3rapyBuM, Xxamjia M Ta yerapaBuil wapt yuyH =yiuiaca 6ynaau. @apa3 =unaiiuk,

F(X1,X2,...,Xn) GyHKUMSIHUHT EFi bty ) - U,....,gm(xl,xg,...,xk) - OHIaanaP

OaxkapuiiraH/ia MUHUMaJl €KW MakCUMajl =MHMaTHHM TOIUII Macajlacu =yiuiran
oyncun. Jlarpanx QyHKIUSACHHN =yHuAarnda KHPUTaMH3:

L=Flxr, x )+ A, x x4+ A (x.x,,,x])=0 5)

Oy epaa A AT Jlarpamk KynaityBuraapu. Macaia equMu

9 _ 0 Ch 0. G 0, g,=0.g,=0,..g,=0
&, dx, dx, (6)

TEHIJIaMallap CUCTEMACHHU €UHIL Op=aJld TOIMJIAIH.
7.2. GMPMaHUHT 3J1eMeHTap Ha3apuscH

3 60612 N1U1ad YN=apUITHUHT ONTUMAJ TAIIKWI =HJIUII Macajacy KYpuirad 371 Ba
€4MMHU F€OMETPUK YCyJIM OMJIaH TOMUITaH 314u. DHIU Oy Macajara siHa =aiTuo,
Jlarpanx ycynu épaamMujia xapaxariapHd MUHUMaJUTAIITUPHIL MacalacuHu eqyuo
Kypamus.

dupmana (KOpxoHaaa) UILTA0 YM=apuil xapaéHuHu K-kamuran Ba |-mexHat

Fli,i)

pecypciapra 60\In= UKKH y3rapyBUHIN unutad yu=apuin GyHKIUICH

udomanaiiau ned papas =unainuk.

Arap KanuTan Ba MeXHATIApHUHT OMp OMPIHMKIApH HApXJIApH MOC paBUIaa S, V
Oynca, nnuiad un=apwuiiaa pecypciapra capduianran W xapaxatiap

W o=sk+ v (1)

6ynanu. Kopxona Q*xamwla MaxCyJIOTHH UILIA0 YU=apHILIHU peKalalITHpraH
6ynca, OyHra SHT KaM XapakaTjiap OWIaH SpUILIHUIITa HHTHINIIY Tabuuiaup. Miuiabd
YU=apHuIIHU OyHJal ONTUMAa TAIKWI 3TUIIHUHT U=THUCOAMNA MaTeMaTHK MOAEINHH
YH3U=JIA YeTapaBUil ONMTUMHU3AINS MacAIacH KYPUHHIIIA U(POaIall MyMKHH.
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W = sk +vi—> min, [*]
Flii)=0* [+

bynna W-ma=can Gyukius, (**)-yerapaBuii mapt aeininagn. MacaJaHHHT OITHMAT
eunmu (ontuman pexa) (k*,1*) yerapaBuii mapTHU =aHOATIAHTHPYBYU pexKaIap
opacuna W-ma=can GyHKIHSTa SHT KHYUK =UAMAaT KEITUPYBYH PEka XUCOOJIaHAIH.

5=20v=4 o' = 3600

Mucon nnuiad yn=apum ¢pynkuusicu Skl 6yncun. Kopxona
OUPJIMK MaxCyJioT UIUIA0 YU=apHIIHU PeKATATHPMO=]a.

by Macananu =yitungaru kypunuiaa udoganaca 0ynamu:

W= 20k + 4 — min
Skl = 3600 (2)

(2) Macananu mWAPTIN SKCTPEMYMHH TOIHII MacaiacH aed =apail MyMKHH Ba yHU
euuil yuyH /.1xa kypwiran Jlarpanx KynaiTyBuniaapu yCyJauHH =yiuiaca Oynanu:

L=(20k+47)+ A5ki-3600), ALidk=20+5.9=0,
BLIAI=4+5.% =0, BL/3A=5kI-3600=0=k*=12, I*=§0

Hemak, 3600 Oupiuk MaxcyaoT UIIA0 Yu=apHill yuyH KopxoHa 12 Gupnuk xanuTan
Ba 60 OmpiMK MeXHAT pecypciapuiaad goinanaau. byrna unuad yn=apuur
xapaxarmapu ¥ = 20-12+4-60 = 480 6yau, Ba 6y XapakaTiap MyMKHH GyraH
9HT KWYUK =MHMATHH TaIKWUJI 3Ta/IH.

byHu Texkmmpum yuyH 5kl = 3600 TCHIJIaMaJaH k=720 Fl gy TonuO, Xapaxxat
GyHKUMACUHY OUp Y3rapyBUMIM KYPUHHUIITA KEITUPAMU3!

W = 20(720F2)+ 4] éxu W = 1440071 + 40 T ep———————

4w (60)/dI*)> 0

XOCHJIACUHH { =40 =uiiMaTHaa Xuco0Jiacaxk, TEHT'CU3IIUK XOCHJI

6yaamn. By mapr sca ¢ = 90 =piimaraa W(l) GyHKIMS MEHUMYMIa SPHIIALIAHA
ouwnaupanu. [y ounan 6upra (12; 60) Hy=Taga unuiad yu=apuI XapakaTi MUHEMAJ
OynuIM XaMm ucOOTIaHaIH.

.
Kypunran macanaga KopxoHa pexaaliTUPral g =2l OMpIIMK MaxXCyJOTHU
MUHHMMAJI Xapakatiaap OuiiaH Uuiad Yyu=apuill Macajacu edmiau. Arap OyHaai
ONTUMAJUTALITUPHIL Macananu UXTUEPUI Q yuyH =yl eucak, onTuMan umuiad
YU=apUIll yI9yH MOC Munuman xapasxcamaap ¢yuxyuscu C(Q)Hu Tonran 6yiaMus.
C(Q)- 6epunran Q Mu=mg0paa MaxcyJa0T UILIab Yn=apuin 6aXxocuHu uoIaIanIu.

0% = 3600,

MacaiaH, 7.2 1aru MUCOJTHH Vpauna uxtuépuii Q yuyH eucak,

k=%%}@= "'?:x'@

MUHAMAaJI 0axocu

Oyanu Ba Q MU=10p/aa MaxCyJIOT UILIA0 YN=apHUIITHUHT

Clo) = 20k + 4 =8./0

oynanu.
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Anbatta pupma uniad yn=apuin kapaéHUHH TAIIKWI 3TUIIA MUHUMAI
Xapaxkariapra HHTHIa 1. AMMO OOII Ma=cai-uIuIad YU=HraH MaxCyJIOTHU COTHO,
Kynpo= Qoiiaa Kypumup.

®dapaz =unaiiuK, KOPXOHAJAary UIUad Yyu=apHuiil xapaéHu

Fli ) =A% A a, &0 3)

Ko66-Ayrnac nnwiad yn=apwui GyHKIUSCH OUIaH aHU=JIaHTaH. Arap S, V - KaluTal
Ba MEXHAT pecypciapu Oup OupiaukiIapuHUHT Oaxosapu 6yica, Q Mu=gopaa
MaxCyJoT UIIIad YU=apHUITHUHT MUHUMAT 0aXOCUHU

gk +vl—mmn, A"1F =Q(4)

ONITUMHU3AIIMS MacajlaCH €YMMHU KYPUHHIIUIA TOMUIIT MyMKUH. Eunman Jlarpanxk
ycynuaan Goigananud TonaMmus:

L =(sk+vi) + AAk=1% - ), LI dkc = s+ Aali= 8 =0,

ALIBA= AR -0=0=1k=

Q Wa+7)
LI 8l =v+ AAk=IT =0, ] ’

Als v a®

bynna munuman 6axo

CQ) = sk +vi =201

KypuHuiga 6ynaau, 0y epaa

i Liz+8)
_ +
Alz v ®

i+ 7]
1

Al vl 5087

==&

dupma camapany UILIAIY Y9yH MyMKHH Jlapaxaja karta ¢poija oJuIira xapakar
=mnaau. Arap unuiad yu=apuiraH MaxCyJOTHUHT COTWIMII OaxocuHu P 1e6
Oenrmiacak, y Xxomra Q Mu=mgopaaru unuiad yu=apuIiigad OJHHTaH Qoiiaa

(2)= p@- 20" g

+
dbyukims Gunan anu=nanagu. by Gpyskmms ¥ & lz[a

1 1 V= 1
3'(0y)=p~—— 20" =0
o o HIAPTHU =aHOATJIAHTHPYBUU Qo KPUTHK Hy=Tara
sra. by Hy=Tazna ¢oiina GyHKIMSHUHT UKKHHYM XOCHJIACH =yiuaarnya 6ynaau:

"0 )= —zi{a+ AU/ 2+ 10" = (1= 112+ A2 10,

byHnaHn xypuHaauku, arap at <1 6¥yca, oHT KarTa (oitnara Qo MU=10paaru
uIu1ad yn=apuuiia spunmiap ska. ¢(Q) doiina ¢pynkuusHunT rpadurn 7.1, 7.2-
pacmilapzia TaCBUPJIAHTaH.
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O(Q D(Q)

v

R _
\ ;

[+ <) [t &5 1)

7.1-pacm 7.2-pacm

= 45 Yl +7-1]
Arap L=cfrat] Oyica, kopxoHa (oiia KypHuI yayH g [Ql =(z/p) )
MU=A0pJIa MaXxCYJIOT UIIIA0 YN=apuIlira =oaup OYIUIIN KepaK.

7.3. Tapmo=Japapo onTHMHU3AIHOH MOAeJLJIap

Kyn Tapmo=nu n=tucoauit xapacHiapHu TaxJujl =WJIUIIIA TapMO=JIapapo
OaJaHCHUHT TYpJIM MOJACIJUIAPHHHU YpraHull, OasaHc TeHIJIaMallapd CHCTEMAaCHHHUHT
MaH(puMac eunMIIapUHN =UIUPUII OUlaH OMpraiukaa, KaMm xapaxar =Hiuo, KYyrnpo=
MaxCyJoT UILIad Yu=apHuill, KaM MeXHaT cap =uiaubd, MaxcyinoT YHYMAOPJIUTHHU
OLLIMPHUILICK MyXUM OMUJUIAPHHU XaM XUCcOOra OJIHII KaTTa axamusarra sra. bynmaii
OMUJITAPHU XUCOOTa OJITaH H=THUCOJUI MOJACIIIAP ONMUMUZAYUOH MOOELIAD
NeUnIamau.

bus Oy 6ynuMaa onTuMu3auoH Mojerutapaal JICOHTheBHIUHT yMyMJIaITraH
MOJICIMHH KYpuO Yn=amus.

Onnunru 600mapaa TapMo=napapo ano=anap moxaenunaa (JleourseB Mojemnn) xap oup
coxa ¢a=aT OutTa HILIad YM=apuil TeXHoJoruscuaad nbopart 31u. Arap Oy
yerapaJaHuIIHA KeHralTHpCaK, sS’bHU Xap OMp coxa OMp HeuTa TeXHOJIOTHsIapIaH
ubopart 6yca, y Xoaa XOCHI =HIMHAAUTaH MOJICIIHU JIeOHMbeGHUH2 YMYMAAULAH
Mooenu neinnaau.

N=tuconuéraa n ta uuutab yu=apuin TEXHOJIOTUsACH OyIu0, yHIa M Typaaru

< o .o .
[m = H)MaXCYJ'IOT unuiad yu=apuirad 6YJICHH. L TEXHOJIOTUs OYitnua J-Typaaru

MaxCyJIoT UIIIad Yu=apuill YIyH 3apyp OViraH i-H4d pecypc MU=IOPHHH Ba MEXHAT
XKMHUHU MOC paBUIIJIa =yiuaarnya OenrunaimMmus:

ﬂ:; i, 0=12 ,m F=12.., 40

B

C J=12, e =12, £

VY xonna 6eBocuTa xapascam Ko3gpuyuenmiapurune ymymiauean mampuyacu - A
(JIeoHThEBHHMHT yMyMJIaIlIraH MaTPHUIIACH) Ba cappianean MexHam
K03 puyuenmaapu eekmopu — C xocun 6ynaau:
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[ 1 =l 1... s(ﬂjm 1 Biml T
ch h ey Gy G Che
1 =(1) 1 L0 1 E(m)

A=|Gn" dn Gu e " dw  hw

1 El) o=z 1 Fm

aml aml wd wd b ]
- =

1 1 B 1 Fim
C=leya el )

Huwinab vu=apuw mampuya kodpurmenTiapu OUpIMK MaTPUIIAHH “KeHTraUTUpHII’
Op=aJli XOCHJI =HJINHA/IN:

1.1 0..0..0.0
0.0 1.1.0.0

0.0 0011

X - MUTad Yn=apuiraH MaxcyJaoT XaXMIapu BeKTOpH Ba F-Tal=u ucrebmoinra Moc
CYHTH Tasiabiap BEKTOPH OYJICHH:

X1 - -
M Fl

P DN .

Bim) F:w

Xap 6up coxaza MaBxKyJ TEXHOJIOTUsIapAaH OUTTa APO=JIHCH TaHJIaHaIU. Arap
TEXHOJIOTUSIHY TaHJIall CYHITH TaJaOHU XHUcoOra oJIraH XoJija aMajira OIUpHIICa, Ba
LIYHUHTAEK, Xap Oup coxa Oyiinya MexHaT XapaxaTJapuH MUHUMaJUTAIITHPUILTA
acocllaHraH 0yiica, y X0J1a TEXHOJOTHK TaHJIAll MyaMMOCH YM3U=JIH JacTypJiall
Macajacura KeJaTHpUIaIu;

(E-AX2F
x>0
C'X —> rnin

by macananu eunmia xap Xun yeymnapaas doiinananum MyMkuH. XKymnanas,
YU3U=ITU JaCTypJiall MacallaTapuHU €UrIlia 0=0pH caMapalid OYiaraH CUMILIEKC-
YCYJIHU =yJuiall MyMKHH.

K¥ypunran mozaenia unuiad yu=apuir MaxcyJoTu OYiaran MUKu pecypciapiaH
Tam=apu (a=at MexHaT pecypcH bTHOOpra oJMHraH. Y MyMui xonjaa 6omi=a,
UIUTa0 Yru=apuul xapaéHuaa XoCuiI Oymaran pecypciaapHu (MUCOJ YUyH, aCOCHH
bonmTap ékn TaOMUI pecypeiap) XaMm derapaBuil mmapTiapra =i MyMKHH.

Acocuii MmaB3yJiap
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e [IAPTIIU SKCTPEMYyMIa JOUp MacajlalapHu eunniaa Jlarpaux ycynu
e yMyMuid KypuHugaru Jlarpanx ycynu

¢ (pupmMaHUHT 3IeMEHTap HAa3apHUsICH; KallMTall BAa MEXHAT pecypciiapra KeTra
YMYMUH XapakaTJapHU MUHUMAaJUIAIITUPULLL

e 6ax0 GyHKIUSICH; MaKCUMal (DoiIa OJIUII YUYH MIILIA0 YM=apHIll XaXKMUHHU
PEeKATANITHPHII

® TapMO=JIapapo ONTUMHU3ALNOH MojeiIap; JIECOHTbeBHUHT yMyMJIaIlraH
MOJIEeNIN

Tasiny ubopaaap, popmynasnap

e LIAPTJIM JIOKAJI MAKCUMYM (MHHMMYM) MacaJacy,
fllxl,xg)%max 0, [f[xl,xg:l% mir :I E(ﬂ:xg}l: 0

o Jlarpamx GyHKIHSCH, Llxy xp, A) = flxxp )+ lx.xy)
e Jlarpamx KymanTyB4HCH, A

e xanurai, K; mexuar, |

e yMyMuil MILIa6 Yn=apuin xapaxatiapu, ¥ = 5+ W

e Ma=caj QyHKIMSACH, YerapaBuil mapTiap

e ONTHMAaJ €4HMM, onTHUMai pexka, (K*,1*)

e MuHMMaIT Xapaxaniap ¢pyukiusicu, C(Q)

e (oiina QyHKIMACH, d2)=p2- zgHe?!

® OIITUMU3AIMOH MoACIap

(E-AX:F
X0
X — min
¢ JIcOHTHEBHUHT ymymiiaairal MOACIIH,
CasoJuiap

e Uerapasuii onTHMH3anMs MacaTlaCHHUHT YMYMHW KYPUHUIIN =aHIai?

e Jlarpanx ycynuaa e4MMHU TOMUIN YUyH TY3UJIQJAUTaH TeHrIamanap
CUCTeMAaCHHUHT €YMMHU MaBXKY/UIUTH Xa=HJla =aHAail MyJioxXaszaiap purca
oymamn?

e Mab yrn=apuIiHu ONITHMAJ pekKaall MOACTH =aH/ai?
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e Gupmaga MaxcynoT UILUIad YM=apuIl =yBBaTH YeKJIaHraH Oyica, ¢oiina
dbynkumsicu rpaduru =annan 6ynamu?

e 2-600/1a KYpHJIraH UCTEHMOJIHH OFO/KET acoCHa ONTUMAJIIAIT MacaJlaCHHH
Jlarpamx ycynu épaaMuia =aHaal eqniagm?

Mawi=nap

1-mam=, ¥ = 20X dynkumsHuar X1 29

TOIINHT.

mapt Oyitnda 3KCTpeMyMIIapUHU

. 15742
2-mam=. dupmana oinnk unwiad yn=apui GyHKIUACH &I kanmran Ba

MEXHATIAPHUHT OGUp GUPIHK HApXIapH © 10,v=5 o6yncun. 500 GupIUK MaxCynoT

uiuIad Yu=apui yayH MUHUMAJ XapakaTJIapHU, XaMJla yHI'a MOC pecypciap
=HMUMATIIAPUHU TOIIMHT.

12,14
3-mamr=. ®upmana unuiad yn=apui QyHKIUACH Sk , Karurai Ba

MEXHATIAPHUHT GUp GUPIUK HAPXJIApH © LEL w= 1L O0yncuH. PUpMaHUHT MUHUMAJ

6axo QyHKUMSICUHU TOMUHT. Makcuman ¢oiiia oIull yuyH =aH4a MU=J0pAa
MaxCyJIoT UIIIIa0 Yu=apHil Kepak?

— _ 14 ;14
4-mam=. Knunk ¢pupmana uiniad yn=apum QyHKIHICH < ¢~ KallMuTal Ba

MEXHATIAPHUHT GUp GUPIUK HAPXJIApH © S S0 OyicuH. Arap pupMaHUHT UILIa0

YU=apuIll =yBBaTH R MU=/10pAaH omMaca, Miiad Yn=apuIIHUHT ONTHMAI TaKIH(H
=aHjai Oynaau?

115
S-mam=. Knunk ¢pupmana niutad yn=apum GyHKIUIACH 26717 kanmran Ba

MEXHATJIAPHUHT 6P OGUPIUK HAPXJIapH © 6,v=2 OyncuH. Arap pupMaHUHT MIIUTA0

yr=apui =yBBatu Xadracura 500 Oupnuk Mu=mopaan ommaca, Makcuman oiina
OJIMII YYYH =aH4ya MU=JI0pAa MaxCyJoT UIIa0 Yn=apHil Kepak?

8 600. Tapmo=aapapo moaeap

Pexa:
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8.1. Texuc MpONOPIHOHAI YCUIII TPAEKTOPHUSICH.
Heiiman TpaekTopusicu

8.2. Heitman 6axomnapu
8.3. Maructpan moesmiap

Acocuil MaB3ynap

TasHa nubopanap, popmynanap

Casosnap

Maim=nap
8.1. Texuc mponopumoHaJ YCHUIIl TPAEKTOPHSICH
HeiimaHn TpaekTopusicu

Niiab yn=apuIIHUHT YCUIl MOAEIUHYU Kypub un=amu3. by moaenna umnabd
YU=apHIll XaKMH TEKUC MPOIIOPIIUOHAI y3rapaau ned dapa3 =unuHanu. by 6ynumuaa
Oapya MaxcyJoTaap yuyH Hiuiad YM=apulIHUHT YCUIIl CypbaTH y3rapmac
Oyirangard TapMo=iapapo JMHAMHK MOJEITHH KypuO dn—amu3. by Moaen Texuc
MIPOIOPLIMOHAI YCHUIIl MOJENH OYIaau.

7-000 naru TapMo=iapapo MoJelIHK Ba=Tra 6o\i1a0, =yiinaaruya udoaanamn MyMKHH:

xle) = Axle)+ Fle) (1)

Oy epaat - BA=T MOMEHTH.

Wkkuta koMrnoHeHTaaaH: sbHU C-Tanad BeKTOpH Ba | - ”HBECTULIUS BEKTOPHIaH
TaIIKWI TONTaH CYHITTH Tajad BEKTOPU YUYH

Fle) = Clel+ 1) 2
MyHacabar ypunmu. Arap t-Ba=T MoMeHTHAaru qapomaanu y(t) ne6 Oenrmnacax, y

X0J1/1a aloxua Typiaap 6yitnua TOBapJIapHUHT UCMebMO QYHKYyuscy =yiRuaaruia
OYIUIIY MyMKHH:

Cile) =hylt) i =12, .2 3)
y(t) mapomaaHu =yiiuaaruda TaCBUPJIAIl MyMKHH:
)= g gml) et )

Oy epaa 9 j-I-HUM MaxcyJOT YU9yH =YIIHITaH ~MHAMAaTHUHT YIIYIIH. +yHuaara
BEKTOPJIAPHU KUPUTAMU3.
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*‘fh of
h= & = 4
Ay 24

(3) Ba (4) popmynanapnan =yiuaara MyHOCa0aTHH KEATUPUO YM=apHII MyMKHH:

Cle) = b oXl2) (5)

J-HYM MaxXCyJOTHHU MILTA0 YU=apHIll yUdyH 3apyp OYyJIraH i-HYM TypAard KarmurTa
mu=nopunH bj; ne6 6enrmnacax, B kanuTan MaTpunanuHr KodddunueHTIapyu
=yuugaruda €3uiaau:

JE:'11 hlﬁ blx
R LA N
‘E’-":ul E}HE bme

®dapa3 =unaiuK, MaxcyJaoT MIUIa0 YM=apulll Ba XOM ail€ xapaxaTH, Xxam/ia Karural
opacuiard 00\TaHUII MPOMOPIMOHAI OYJICHH. Arap MaxcyJa0T UILIA0 YA=apHIIl
VCUIIMHYU =yiuaaruya oenruianca;

&xi(ﬁ) = xi(f + 1)_ x:'(-f:'

y X0J1/1a I-HYM MaxcyyoTra t-Ba=T JaBOMUar¥ HHBECTUIIMOH Tayiad

fi(f)= bilm1[£)+biﬂﬁxﬂ(£:l+ """ 5 ﬁx"('t) (6)

.......

Kypunuiga 6ynanu, Oy epra i

Arap A Xi(t) snementinapaan ty3uiran N-yagosiau Bekropau A X(t) nebd 6enrunacak,
y xonzaa (6) hopmyrnaHu MaTpHIla KYpHHHUIIIA E3UIT MYMKHH:

He)= Bax(e) = B(x(s +1)- X)) 7)

(1),(2),(5),(7) Tenrnamanapaan mapmo=1apapo OUHAMUK MOOETHUHT aCOCHUIt
TEHIJIaMacH KeJnd Yn=ajiu:

Xt =(A+h AX )+ Bl X[ +1) - X[e)) (®)
Arap A=Ak neb Oenrmnacaxk, y Xxonaa (8) TeHriiama =yiduaard KypuHUIIIIA
é3Wnau:

X(t)= AX[)+ Bl X[ +1)- X[t)) )
HO=opunaa TabkuIaHraHUIEK, UIIUTA0 YU=apUIIHUHT YCUII CYpBhaTH Y3rapmac 11ed

¢bapa3 =unuHaau. Arap ycui cypbaTunu g Ae6 Oenrmnacak, =yiuaard TeHJIaMaHHu
TY3UII MYMKHH:
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Xle+1)-xle) = gxle)

Arap MaxCyJOTHUHT OMpOp WIIIIary UIILIa0 Yu=apuill BeKTopuHu X 1e0 =adyn
=HJICaK, Y X0JJIa MeKUC NPONOPYUOHAN YCUWHUHE OUHAMUK MOOeU TeHITIaMacu
=yiuzaaru KypuHua oynanu:

bynnan

(1-AT'BX = 1y
S (11)

Kenub yn=anau.

(I-A] >0

(11) Tenrnamana Ba B MaTpumanusr xap Oup =atopua 3HT KaMuja

—l

I- A] E>0 Oynranu yuyH, MmycOat
—1

aHM=JIaHTaH MaTpULAJIap Xa=uAaru TeopemMara acocaH (I -4 ) B MaTpula y4yH

XapaKTepUCTHK WAn3U A * Ba X* - YHT MycOaT XapaKTEpUCTHK BEKTOPH OUp

=uiMaTiau aHu=naHaau. Jlemak, U=TUCOJUI TaJ=HHra 3ra OyJaraH TeKuc

HPOIIOPIHOHAN YcuIll TpaekTopusicu (YHu Hetiman mpaekmopusacu — macucmpanu

{ o', a0}

Ooutta MycOaT 3neMeHT OyiicuH. Y xonaa [

neinaam) BEKTOpHU udoaanaiau, g* ycumn cypbatu 3ca 0y Mozenia
A *Ta Teckapu MEU=10p cudaTHIa aHU=JIaHA]IH.

8.2. Heiiman 6axoJsiapu

Heiiman 6axomnapu aBBasiry Oynumaaru HeliMaHHUHT YCHIN MOJIEITUTA MOC KEJIa .
P— 6axonap BekTopu OyiicuH. Y xonaa Tekuc yeuira Moc Hetiman baxonapu
MOOenIUH!

P=FlA+rB) )

KYpUHHUIIIA €311 MyMKUH, Oy epJa r-goiiaa Hopmacu.

Acocwuit macana P Ba I JapHUHT =HiAMaTHHU XucoOanan nobopar. (1) TeHrnamaHu
Oom=ayapok KypuHuUIIa €3U1 MyMKHH:

pa;-AT" =%p "

— 1

doiina HOpMacu =UHUMaTH [I -4 ) = MaTPULAHUHT XapaKTepUCTUK =UHMaTUra
— 1

Teckapu Mu=10p cudaruna, £ = £ 6axo BekTopy 3ca 6y MATPUIAHUHT Yam

XapaKTepUCTHK BEKTOpUTa TEHT Oyiiaau.

P* Ba r* napuu =yiiuaaru anroputm €pamuaa TOMUII MyMKHH:
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P{k+1] - P{L:I_{_q_'_ .?"['t:lzdk].g

Elr_ 3
P81 2 M, k=012
ey

Oy epna X-uxTuépuii MycbaT uiuiad yn=apuii BeKTopH (=uiiMaTi (GUKCHpPIAHTaH).
baxo BekTOpHHUHT NXTHEPUI OonuiaH\M4d MycOat =uiiMaTHIa Oy aaroput™ épaamuaa
MyBO3aHaTIH P* Ba I* mapuu xucoOan MyMKuH (arroput™ P* Ba r* mapra
S=HHJIAIIYBYH OyIaam).

8.3. MarucrpaJ moaesiap
Kam\apui marucrpa Moaen

Mazucmpan nazapuscuavHr acocuii \osic HT axuu 3G (HEKTUB U=THCOIUN YCHIITa
YTUII y49yH U=TUCOAUETHU MarucTpai itynra onub un=ui ( Heliman TpackTopusicu),
Ba IIIy acOCHJa Ma=ca/ra 3pHIIUIIIaH noopar. Marucrpan MojesIap acocaH UKKU
Typra OYJIMHAIU: kaM\apHIll MarucTpaji MOJIENHU; HCTEbMOJ MAaruCTpall MOJICIH.
JKam\apuiun mMarucTpan MOJEIHHU KYPHO Yn=amus3.

JKam\apuw mazucmpan mooenuauHT Ma=cajd, )xaM\apHiraH KaluTaa CyMMacCHHU
peXanalITHPWIraH J1aBpAa MaKCUMAJUTAIITUPUIIAAH HOopaT. YHU Ky YI4OBIH
YU3U=JIN AACTypJiall Macajacu cudaTujaa =apam MyMKHH:

PBX(T)— max

X » AX O+ BX ¢ +D-X@, ¢=012.T
X620, t=012..T *)

A I:-f) Ti= D’LE""’TBaZT naBoMuIa UILIab yn=apuirad (Nx1) ymaosiu

Oy epna
MaxcysoT BekTopH, 4 Ba B map Moc paBuiaa MaH(Hil 6YIMaraH XapaxaTiapHu
OpTTUpHUII KO3 UIIUESHTIIAP MaTPUIIACH Ba KanuTal KodhGUIIMEHTIIap MaTPHUIIACH.
Xap vKKajia MaTPUIIAHUHT YII90BH (NXN)1aH nbopat. P - OXUpru qaBpaard 3axupajiap

Oaxocu Oyitnya ymaosu (1xn) OYiraH BEKTOP.

[Iynra myBopu=, X(0) BekTop Oepuiran XucodaaHaan Ba
(7-A)+8)x(0)>0, 2820

=yiunarnya aHu=J1aHaJu

mapTiap 6axkapuiaiu. ApaB Marpulasap

A=d+hfd=AY+ 4% p=p04 50

by epna A, AW ga A®- (nxn) ?’J‘I‘{OBJ'II/I MaH}uii 6ymaran matpunanap 6yiauo, A-
6apua Typaaru pecypenap, AY—xopuit xapaxarnap, A®- acocnit kanmran
aMOPTH3ANUSACH MaTPUIATAPHHA U0 ATl IH.

B, B, B® marpunanap (Nxn) yoaosnu Manduii Oynmaran mMarpuuanap 6ymuo, B-
XaMMa aKTHB Typyiapu Oyitnda Koa(pc]émuneﬁmap MaTpHUIlacH, BW-acocnit dbonmIap
KYpUHUIIAIAry akTuBIap 6yitnda, B 2)-T0Bap 3axypanapy KypUHUIIUIATH aKTUBIIAP



84

Oyitnya ko3 hurreHTIapaaH Ty3uirad MaTpunaiap. h- ucresmon oyitnua
(Nx1)ym4oBnu ycTyH-BEKTOp, 3 - =yIIMMYa =MAMAT HOPMAcCH MycOat BEKTOPH.

(*) Macanara TeruiuTd MyMKUH TpaeKToprsuiap cudaTuaa =apanaiurad uuiad
Yyu=apui Ma2ucmpanu meH2iamacu

X=[A+gBlx, eX =1

e =[L1,...1)

KYpHuHHIIIA UPOJATaHUIIN MYMKUH, Oy epJa e- OUpIUK BEKTOP, SbHU .
X—TeKUC MPONOPLHOHAT UIIUTA0 YU=apHUII XaKMH BEKTOPH, J—TEKHC MIPOMOPLIHOHAI
UIIA0 Yu=apuIlard YCUIll CyphaTHHUHT MycOaT =uitmatu. FO=opuma kenTupuiran
TEHIJIaMaHU =yWuJiaru KYpuHHUIIga E3UIl MyMKHH:

glx-(1-4l'ax

(I-A] >0

Ba B na xap Oup catpna kamuaa OuTTa MycOart 3J€MEHT MaBxKy/ J1e0

— — 1
¢apas kunamus. by ¢apasra xypa (I -4 ) B=0., y XoJi1a [I N AJ B MaTpHIa
y4yH a0CONIOT =uiMaT Oyiinya Makcumal A * XapaKTepUCTHK WJIU3U Ba yHTa
Teruuu X* MycOar YHT XapaKTepUCTHK BEKTOp OMp =HHMAaTiIN aHU=JIaHa/IH.
W=Tucoauii HyKTau Ha3apuaaH, MarucTpail MoJel { @ 2 ﬂ} mapt Ounaxn
ndomananaan. g*-TeKUC YCUII CyphaTH 3ca A * MU=10pra TeCKapu MU=70p
cudartua aHu=yaHau.

 x(t) T

fa«&

g

W=Tuconuii TMHAMHUK MOJENIap TaTOU=Japuaa
Mazucmpan xa=uoazu meopemanap NcOOTIaHaIN. YHTa Kypa, pekalalTUpUIral
JABPHUHT eTapiinua y30= Ba=T JaBoMu/Ia, MabiyM T naBpaan tam=apu (To
peXanamTHPUITAH JaBp y3yHIUTHra 60\In= 3Mac), IMHAMUK MOJETHUHT ONMTHMAI
TpaekTopuscu Oonutan\ud xoar Ba P 6axonap BekTopura 6o\tn= O0yiMaran xoJja
MarucTpajira s=uH Kenaaau (Kyucu3 Maructpai reopemach). Kywiu marucpan
Teopemara Kypa uxtuépuii Xo 6onuian\uy XoJiaTH Ba X, CYHITH X0JIaTH Oyiinya
TpaeKTOpHs yuTta coxanaH noopat 6yaamu: 1) X, 1aH MarucTpai TOMOHHTA XapaKar;
2) MarucTpan Oyiinva éku OeBOCHTa YHTa S=HH Xapakar; 3) MarucTpaiaa X,-
X0JIaTra TOMOH Xapakar.

Maructpas xa=ujaara TeopeMasiapra Kypa TpaeKTOpHsUIapHUHT OOLUIaHUIIH Ba
SKYHH YHUHT PeKaJIAIITHPUITaH IaBpJark JaBOMHIIHTHTa 60\tn= smac.

HcTebMOJIHHUHT MarucTrpaja Mmoaejiu

ManbtyMKH, sxaM\apHIil MarucTpai MOJICIN PEKATAIITUPUITAaH JaBp/ia xKaM\apuiran
KalUTaJIHUHT MaKCUMasUTalTupui Ouitan udoaananap sau. bupo=, u=tucoauéruu
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peXKaTAMTUPUIITHUHT Ma=CaJId UCTEHMOJT JapayKaCUHU OLIUPHUIIAAH HOopaT OyiIuim
kepak. McTebpMon napakaciHi MaKCUMAIIAIITUPHUILHN Ma=caJ =HJIu0 =yiiran
PEeKANAMTUPHIL MOACIUIAPHIIAH OUPU-OY UcmebMon Mazucmpan Mooeauup.

L(t)-t-Ba=1 naBomuaa Taknud =uiamHraH uirdu kyau oyiacu. L(0)-6epuaran 6yiuo,
g-Ycumn cypbaru (Y3rapmac Mu=a0p) Oyiica, y XoJiaa =yiuard TCHIIaMa Y PHHIIH
oynanu:

Llg) = 1+ g)Llo)

g-HUHT =HiiMaTu g1-uil Ominan 6aHja OYNraH axOJMHHUHT YCUII CypbaTH Ba Jo-MEeXHAT

.’ . =g+, +
YHYMJIOPJIMTUHHMHT YpTada YCUIl cyphaT OuIaH aHn=jaHanu; 5 ~ 17 827 8182,
IO=opuaarunapra acocan ucmebMOIHUHS MASUCTPAT MOOETUHY =yPHII MyMKHH!

i(u ﬁ)_l A8 — max

K@) 2 AX (O + BXE+ D) - X0 + Af)g;
() <1+ g) L)
X 20,8520 (=012, .T) )

x{o), x(T+ 1:IBeKTopnalp Oepuiran 6yuo0,

([ -A+BYX(O) >0, X(T+D20

by epna q—Oup Oupiuk gaBpaaru MaHduii 6yImMarad UCTEbMOJI CTPYKTYPACHHHUHT
(nx1) ymyosnu BekTOpH, O (t)-t-Ba=THarum UCTEHMON XaXKMHU, O -4ETHPHII ITPOLICHTH.
by mMozenia xam, sxkam\apuIir MarucTpaia MoJIeNy Kabu, =yinuaarnyia mapriap
=yUWJIaIN;

-1 -1
(I-4) >0, (/-A-gB) 20 de(B) =0

VY xosma =yinaara tacau= Yypura: (**) eauumun udoaanoBuu unuiab Yn=apuii Ba
MCTEHMOJIHHUHT ONTUMAaJ TPACKTOPHUSIapy Ba UILIA0 YU=apHIll BA HCTE€bMOJIHUHT
MarvcTpal TpaeKTOPHsUIapu OpacHia MarucTpal Xa=ujaard “Kywin” Ba “Kydcus”
TeopeMasiap/iaH Keud Yn=aaurad MyHocabatiap MaBxya Oymaau.

Hwinab yu=apuw 6a ucmevMoIHUHS MALUCMPAT MPAEKMOPUALAPU

X =AX +gBX + &, 1X =Ll0)

TeHIIaMaHUHT X* Ba O * MycOar eunmiapu acocuja =yiuaaru popmynanap
épaaMua TOMUIUIIN MYMKHUH:

L) =+qf &, dle)=0+gfd

X(T+Y=X*T+) =(1+g) X*
by epna
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1ned orHaIN.

Acocuii MmaB3yJiap
e TapMO=JIapapo TUHAMHUK MOJIEIN; TeKuc mpomnopiuonan ycum (Heiiman)
e MoOJENHU
e Tekuc ycumra Mmoc Heiiman 6axonapunu Ba ¢oiija HOpMacHHU XHcoOamt
e ’KaM\apuIll MAaruCTpas MOJCIN

e MHCTCHbMOJI Marucrpail MOACIIN

Tasinu udopanap, popmysianap

e HCTEHMOI QYHKIHUSACH, G (f':l = kj}”[f :' 1=12 ,n

e TApMO=Napapo AMHAMHUK MOJEI, Xle) = (A+k AX ) + BlX[e +1)- X))

. = |4+
e  TEKHC IPONOPLHOHAN YCHIIHUHT JUHAMUK MOJIEIH, << ["q gB)X

ey a2 0}

o HeliMaH TpaekTopuscu-Marucrpal,

e Heiivan Gaxonapn moxem,(© ~ % [‘4 +rB)

° )KaM\apI/H_H MarucTtpaj MOACIIH, PBX[T) — Max

XO2AX O+ BEE+) - X0, t=012.T
X020, ¢=012..T

e unuIad YU=apull MarucTpaju TCHIrjIaMacH, = [ﬂ * gBlX’ ed =1

e Marmcrtpai Teopemaiap

iﬂ + ﬁ)_l At) — max

e HCTEHMOJHUHT MarucTpai MOAEIH, =¢
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Alg) 2 A + BLAGE+ 1) - A0 + Adg,
(e < (1+ g) L(0)
X220, )20,¢=012, .7

e HIUIA0 YM=apull Ba UCTE€bMOJHUHI MarucTpasi TpacKTOpUsIapH,

L) =+qf ", dle)=(+gfd

CasBoJuiap
e HwumMma ydyH TeKHC MpONOpIHOHAN YCHUIII MOACIN JeHUIa N ?
e +aHpnai TpackTopusiHU HeliMaH TpaeKkTopHsCH aAeirian?
e Maructpan Huma?
e Maructpan TeopeManap Ma3MyHU HIMaJlaH noopat?
o Heiiman 6axomap - Oy —aHnait 6axomnap?
e OmnTuMman 6axo Ba (hoiaa HOpMACHHU —aH/Iai TONUIAINA?
o Kam\apuin maructpan Mojen Ma=caau HUMaaaH noopar?

e HcrtebpMon Mar HUCTpaJI MOJCIT Ma=Caau HUMaJaH I/I60paT?

1-maw=. A-6esocuma xapasxcamnap mampuyacu, B-kanuman mampuya oyacun:

A=102512 0,48s4 0,159538 17287 06067 1,0710

01265 00695 00014 02170 00033 00081

5=

0,0547 01065 0,1374 00702 0,0424 0,0587
]

C= [0’0142 03589 0.3%62]_ perermon K03 duLIMEeHTIapH Ba

V= [[16591 0,3351 Uj‘523]_ =ymmmua =uimMar yinymu 6yica, MaxcymnoT Uiuiab
YU=apUIIHUHT YCUII CypaTUHU TOIMHI.

2-mam=. A, B, C, V. Arap A-pecypcnap maTpuniacu, B-kanuran Matpuia
kodpunuentiapu, C-ucrebmMon BeKTTopH, V-=yummMya =uiiMaT HOpMacHUHH
BEKTOpH OYIica, YCUIITHUHT ONTUMAaJ TPACKTOPUSCUHU XHUCOOIaHT.
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9 600. U=THCOAUII-CTATHCTHUK YyCYJLJIap
Ba JKOHOMETPHK MOJeJiap
Pexa:
9.1. bamopatnam ycymiapu
9.2. DKOHOMETPHK MOJIEIIAp
Acocuii MaB3yJnap
Tasau ubopanap, popmynanap
Capomnap
Mam=nap
9.1. bamopatiam ycymiapu

WN=tuconuii MaTemaTuk yciyonap €épamuia U=TUCOANN KapaEHIapHU OEITUI0OBUN
KypcaTKu4jiap Ba yjapra TabCHp 3TYBUM OMUJLIAP OpACUJard MU=[0pUil
oo\manunniapuu (kypcatyBun) UhoIaTIOBUN MOJICIIAp MYXHUM YPHHTaA 3ra.

N=tuconnii xapa€HiiapHu aHa NIyHJal MA=10PUI TOMOHJIAPUHU XaM]a
W=THCOJHUHTI Ha3apuil TaXJIWUIAPUHA MAaTEMATHK CTATUCTUKAHUHT YCYJUIApU Op=aJu
TaJ="H =WIYBYH (PaHHU SKOHOMETPUS Ae0 I0pUTUIaAN. DKOHOMETPUSHUHT aCcOCH/1a
napamMeTpiiapy MaTeMaTUK CTATUCTUKAHUHT yCYJUIapy op=ayii 6axojaHaura
OMMJUTAp TaXJIWJIMHUHT U=TUCOAUN MaTeMaTHK Mojenu €raau. by Moaen craTuctuk
acocuza y €ku Oy n=tucoauil xapaéniapHu 6amopariap, TaXJuI TULI KaOu
TaJ=U=0TJIap IOPUTULI YUyH XU3MaT =miagau. byHnaail MoaenapHu 3KOHOMETPUK
Mojiesap 1e0 IopUTHIIAIH.

Ym0y 60012 6ab3u U=THCOANI MacaTaIApHUHT YIKOHOMETPUK MOJICIIIAPU TaXJTHIT
STUJIAIN.

XO03Upru MapouTaa Xal= XyKaluru KkapaéHIapuHUHT Tapa==HETUHU
pexanalTHpHIa WIMHN acoclianraH Oanropatiap Epaamuaa Oonuian\ug
MappaJlapHUHT aHU=JIAaHUIIU MYXUM axaMusATra 3rajgup.
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Bamoparnan o=ubaruaa xan= X¥>KaIUTHHA KeATyCcua Srajulalii MyMKHH OYiIraH
X0JIaTH aHW=JIaHaJ1, XO3UPIU KyHJa =a0yJ =MJIMHAUTIaH =apopIapHUHT
HaTIKaJIapu TaXMUHaH Oenruiad yn=usaau.

H=mucoouii bawopamnawia N=TUCOAUETHU PUBONIIAHTUPHIL MacallaJapuHU Xall
=uiuil Ba=Tuja Ou3 Iyd KeTUIIMMHU3 MyMKUH OYIraH MyamMmosiap Ba Bazudaiap
MabiayMm OYinanu. bu3 n=THUCOIUETHUHT KeaakaKIaru aXxBOJIMHU aHU=Jap SKaHMU3,
Xall= XY>KaIUTMHU PUBOKIIAHTUPUIIAATH M>KOOUIA Ba canOuii TOMOHIApUHU
Oamopariaim op=aju KypaoiaaMus.

bus, Gamoparnam Ba=THa aHW=JIaHTaH Ba XaJl THUJIUIIIHN JIO3UM OYIIraH Oup =atop
Bazudaapra sra 0yaud, KOHKPET TaOUPIapHU TYPJIU AacTypiap MIaKIuaa UIiad
Yr=aoyiaMu3, Oy JacTypiapAaH 3ca pexa TOMIUPU=TapUHI UIIUIA0 YH=apHIll
Ba=Ty/1a (oiJIaHUIINMU3 MYMKHH OYIIaju.

Woxtumownii Xxoaucasap Ba xapaéHiapHUHT Oup-Oupura 0o\ni= paBuiiga Ba Oup-
OMpHUHU Ta=030 3THO PUBOXKIIAHUII IPUHIMITN COLMAI-U=TUCOANN Oaropariamn
Ha3apUSCUHUHT OOLUIaH\WY [IAPT-IIAPOUTHIUD.

WxtuMounii xa€tnaru KynruHa xapaéniap y3 Tapa==uéTuja HHEPLHOH Xoccajapra
ara 0ynu6, kypub yn=wiaéTrad TU3UM —aHYaJIUK Mypakkad Oyica, yHUHT
WHEPLUMOHJIUTY XaM HIYHYAIUK Ky 0ynanu. Xan= XyKalura U=TUCOJUETUHU
peKaau pUBOXKIIAHTUPHIL IIAPOUTHA TAPA==HETHUHI UHEPLIMOHIUIU KYIIPOK COIUP
oynanu.

bup xui xoaucanap xa=uzaaru ax00poTHHU Tap=aTUlI yCYJIH, aXOOPOT XaXKMUHU OUp
XOJMCaaH MKKMHYKMCUTA YTKa3UIll, MyaisiH IIapT-IIapoOUTIA 9KCMPAnOIAYUs yCyau
neiniaau. DKCTpanossiiys Taq=u=0T 0ObEKTUHHUHT X03UPTY Ba=T/Ja TEKIIUPUIII
MYMKHH OYJIraH =MCMH Y4yH =yjail ax0opotra, OyTyH OObEKTHUHI aHU=JIAHUILIUHH
TabMHUJIAMIUTaH YMyMUAH =OHYHHUATIAPTA aCOCIAHAIN. DKCTPAIOJISAIUS YCYIH OMIINII
ycynu cudaruaa niMui 6amopar yayH acoc 0ynaau, 4yHKH pyil 6epaérran
XOAucaapHu OaropaTiail Ba=Tuaa y TH3UMHH (0OBEKTHH) KeNTycuaa
PHUBOMJIAHTHPUIL =OHYHUSTIApUTa Ta0M= =HJIMHAH.

BamopaTiantHuHT Ma=caj i TH3UMHUHT YTMHIIIATA Ba XO3UPTH aXBOJWHU,Y3TapHIII
=OHYHUSTIAPUHU YPraHUII Ba TaX IMJI =HJIMII aCOCUJA YHUHT KeNTyCUIaru
PUBOXJTAHUIIIMHYI WJIMHM aCOCJIaHTaH X0Jij1a Oenruiad yu=uiil, conup Oynaauran
Ba3UATHHUHT XapaKTepH Ba Ma3MYHUHHU 04nb Oepuliiian nbopar.

Bamopatnam xoaucanap Ba xapaéHIapHUHT KellaXxakJaru MyMKUH OYiran
PUBOXIJTAHUIIT MYJIMHU Ba HATHKACUHU Oenruinad 0epaan, 03MHU-KYTIMH y30=pO=
UCTU=007 yuyH Oy X0/1ca Ba *apa€HIapHU XapaKTepJIOBYH KycaTkuuiapra 6axo
Oepasu.

bamoparnant Bazuganapu Ky xxuxataaH Oamopar MyIDKajUlaHaJUraH JaBPHUHT
myzanatura 6o\mn=maup. bamoparnam qaBpuHUHT MyAgaTy Oyitnda y4 rpymmnara
OYynmuHaIU: =Hc=a MYyIAT/IN Oamopartiap-1aBpu 5 iinmiraya; yprada MyaaaTin
6amopariap-15 iunraua; y30= myanatiu 6amopatiap-30 duiraya; sxyna y30=
MyIaTra MyJpKaJianral oamopatiap-30 HriaaH KYpo= TaBpHU Y3 HYUTa OJIAIH.

Awmanpa GamopaTialiHUHT 6apya ycyJuIapuHu 3 rpynmnara Oyaui MyMKHH:
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-MyTaxaccuciap Ty3ub YM=aJuraH Ba MabJIyM ax00poTiapra acociaHaurat 3KCrepT
yCyllIapu,

-MabJIyM MabJIyMOTJIapJaH (oiaaaHuIITa acocIaHTaH, Oamopatiian 00beKTHHUHT
YTMUIIMHA XapaKTePJIOBUM MabJIyMOTIa aCOCIaHTaH CTAaTUCTUK (M=THUCOIHii-
MaTeMaTuK) yCyJiapH;

-MaBXy/l, XamJia 9KCIepT ax0opoTaaH QoiiganaHuIira acociaHrad apaial ycyJsuiap.

bup-Oupura 60o\naHran TeHriiamagap TH3MMKra acOCJIaHTaH SHT OJJIUI OamopaTiial
MojieJuIapuian OupuHu kypamus. by Mmonenna kypcarkuunap =uiiMatu yiaapra
TabCUP STYBYH OMHJUIAP OYliKYa TETUILTN TeHTIamanap épaaMuaa anu=miao
yu=wuiaau. +apaigaéTraH oMUUIap ofaraa Tacoauduil xapakrepra sra OYiIraHiuru
ca0abiay aHW=JalUIAIIHAHT KeHT Tap=aJlraH yCcyJulap/iaH OupH KOPpesUOH-
perpeccuoH ycyiaaad uoopat 6yiaub Oy ycyi, sbHU OMUJUIAp Opacuiari
Oo\naHMIIApHY YT4all, Xxam/a yjiapAaaH OUpUHUHT MU=I0pUI Y3rapuim
Oomr=anapura =aHjail TabCUp STUII JapakKaCUHU aHU=JIAlIIaH uOOpaTaAUp.

bomr=ava =unu6 aiTranaa, Taq=M=0T =WJIHIIH JIO3UM OYJTaH KypCcaTKHWIapHHU 3apo
0o\itoBuM Ba ynap opacuiari 6o\iaHUIUIAPHU H()OJATOBYHM KATTATUKIAPHH Y3 HYMTa
OJITaH MaTeMaTHK MyHOcabaTIapHu KeNTUPUO YN=apuIll Ba yIapHU TaXJIUJI STULI 1Ty

YCYIIHUHT MOXUSATHHH TAIIKWJ STa/IH.

by myHOcabaTiap MacalaHuHI =yHMIUIINTa XaMa Tajiad =MIMHAETIaH aHU=JIUKKA
=apab xwiMa XWI KYpUHUILTa 3ra OYIUIIN MyMKHH. AUTUITaHIapHA HOpMa
paBuIla MaTEMATUK TUJI OuilaH 0aéH =WiIMILTa XapakaT =HjlaMus3.

o ot S _ y .« . _ y
®dapa3 =nunaniuk, =aHJalup xapaCHHUHT y3apo 6o\n= tacoauduit
Oenrmm oMIUTapy OO ynap yiiap opacuIara MyHocadaT

$aX ;a2 0} )
kypunumiga 6yiacud. by myHnocabarra acocan, OM3HU =H3U=THUPAETTaH Y-HUHT

. X X . - .
=uiimMatiaapuHu Oom=a 17" “f oMmuiap =uiimataapu OVyitnua f-=ouganu =ymiad

torui MyMKHH. (1) maru f-“=ouganu’ TaHIaAIl TAA=M=O0TYNHUHT UXTUEPUIATH
MaBXYyJl CTATUCTUK MabJIyMOTJIAPUra TasTHIaH X0JI1a SPULLIUIIAIM.

+ylnaaru coaja xojuiap OWIaH YerapaquHMILITa XapakaT =HjraH Xo0JAa, yl1apra Moc
MaTeMaTHK MOJIETHU =aHJai Ty3uIll MyMKUHJIMTUHY KypcaTtamu3. Ly Gouc,

MacajlaHi MaTeMaTuK Tuiaa uponanaitmuz. dapas =unaitnuk, =apaérran P Jpoes B
tacoauduil GenaruI OMUILIAp Y3apo KOPPesIuoH Oo\tnKinKaa 0yauo, ynap
Xa=HJIaT¥ COHJIA CTATUCTHK MABJIYMOTJIAp =yHHUIATrH ’KaBaJ KYpUHUIIIA Oepuiran
OyicuH.

y X1 X Ce Xk =alTapyInII
YacToTacu

Vi Xl(l) X2(1) - XK(l) ny
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Yim X 1(m) Xg(m) . Xk(m) Nm

. Xyes Xy,
+apanaérraH Yy Ba Oenruiap OpacuIard 3HT COJJIa CTATUCTHK OO\VTaHUII-yIiap

Opacuiaru YM3U=J11 KOPPEISIHOH OOVIaHUIIIND:

y=ctax .o tax, (2)

OyHzaa i 0 UL,008 =aHpaiiaup y3rapmac connap 6ynuo, ynap Oeiarunap opacuaa
y3apo MmyHocabatiaapra 6o\mu=aupiap.

Arap (2) myHocabat Tai=M=0TYH TOMOHHUIAH TaHJaHTaH O0yJca, YHUHT KSHHHTU

Bazudacu e R y3rapMacilapHHy IIyHJald TAHJIAIIA KEPAKKU, HATUXKaAa Y HUHT
(2) popmyna Oyiinua TonMIraH =UMaTIApH, aMalljia Ky3aTHIITaH =HuiMaTiapura
etapiu napaxana (TaA=M=O0TYNUHU =aHOATIAHTHPAAUTraH) s=uH OyJcuH. By Macananu
XaJl =WJIMILJA SHT KWYMK KBaJpatTiap yCyiu 1ed aTtadyBuu yCyll =yiai BOCUTAIUP.
By yCy/NHUHT MOXHMSATHHH =yHuIariya TYIIyHTHPHUII MyMKHH. (2) TeHIJIMKHUHT YHT
(il [ PR -

RS NIRRT

El

TOMOHMI'A JKaIBaJLIaru JApHU =YiicaK, yMyMaH i napaaH

A .
dap=IaHnyB4H " { =MMaTIAPHU XOCHJ =HIJIAMU3.

F-v .
V xomma ! Fi aitnpma (2) 6Vitnya XxucoOiaHraHIard OUIaH *aBajijia YHra MOC
=uiMaT opacuaaru Gap=Hu OWITUpPaIU. DHT KHUMK KBaApaTiap ycynu Oyinda
(ST SO v 3 o o

12 %L Ha JIJApHUHT IIyHJAad —MUMAaTJIapuHMU TOMNHII JIO3UMKH, HaTHXKaaga

b k 2

- - . :
s—slicl,al,...,czx:l—z Z‘Ijxs: oW #,
=14 i1 (GyHKIMS SHT KHYUK =HiMaTra
JPUIICHH.

by macananu eunm ymoy

ds = -L_k
” ©)

TCHIJIaMaJlap TU3UMHWHHA CHUMJIAPUHHU TOITMIITAa KEJITUPUIIAIH.

* +1gomabmymmy Gy TH3MMHY €UHII Y4yH =yiHiary Oe/ranalliapHd KHPUTAMU3:
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— B = _ 1w e G T T
XJ__ZXJEH"}}_;Z%?%’&XJ Z"{f 7 npe=1k j=1k
iml ml ]

by 6enrunanuiap op=anu (3)Hu =yingaruya €3uI1 MyMKUH:

ctoxmta,xat o tagx =y
- - - = S - = - =
Cx,;-'+czlx1x,;'+czgxzx,;-'+...+czj-x,;-' o tag R = xy

= (4)

By epuan © AT T AR ®)

ra sra Oyiiamu3, y XoJia 11y TeHIIMK Ba (2) nan
¥ =y+al[x1—x1)+,...,+czk[xk —x;—,) (6)
MyHOCA0aTHH XOCHJI =HJIAMH3.

(4) Ba (5)napHu Oupranukaa =apacak K-Ta HOMabJIyMIIU K-Ta TEHIJIaMaiap TH3UMHUTA
sra 6ynmamus.

1,

cxl(xlxj—x1x3-)+m+aj_1(xj_1xj xJ. 1xj)+cz (x_;. —( )2)
J=

+ak[xkxj--xs;xj) ny- xﬁ,yi

()
x!'.xj' T XA
— - F Se—————
2 ] nE
6:': = A7 _(XJ')Q_XJ- ! .'.‘5‘;.. .'.‘5‘:;
3HI[I/I ! HUHT TaHJIAaHMaHU OUCTICPCUACH ¢ y
i=1k j=Llk- X X~
Ba HUHT KOppersinust Ko3GOUIHEeHTIapuHN KUpUTCaK, (7)Hu

KYpUHUIIN =ylduaaruda 0ymaiu.

.:115 tagn, o tota g n, =4

T+ o+t Potg b = i
Lﬂlfl il'. | ﬂgj;‘-lxi f.;,‘.i ﬂ.‘:-—l"r Ixil'. ﬂk-ll'?i'i j;‘.i.}'t.]"'

(8)
Xocun 6yiran Tusumaan <1 %k nap ronmmm6 (2)-=yitunca,Tanab =uiuHraH y-ydayH

o thy,. ... o
aHW= MyHoca0ar kenud yn=aju (C-HUHT =MiAMaTiapu 17 "% HUHr =uiiMaTiIapu
oyitnua (5) nan Tormuau6 (2)ra =yiunanm).

(2) xypuHUIIIArd YU3U=/TH MOJEJUIap H=TUCOAMETHHHUHT KYIT Macajaajapura Moc
KeJaau. +yitunaa 1y MojaeinHu tanou= cudaruna s=uHaa M./opypoB paxOapauruia
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Oakapuiral WIMHNA Tal=W=0TJaH HaMyHaJap KenTupaMu3 (Ora=ysuesa 3.M. TomkeHT.
Kang. Qucceprauumsicu. 2000 it.).

By Tag=m=oTaa XycycaH YN=WHAM Ta3JapHUHT aTpoP-MyXuT U(pIocIaHuIINTa Ba
Xap-XHJ KaCAJUTUKJIAPHUHT KEIHO YM=HIIra CATONI TAbCUP ITHII JaparkaCHHU
U=THUCOAUN OaxoJal ycryonapy UIutad Yu=apuiraH.

Yu=unau raznap cudaTtiia aBTOMOOWIIAPHUKIHY OJIaMU3. Y JJApHUHT TabCUPUIA
naiao 6yinaauran Ba po=ymin O0yimaran 10 Ta kacaJUTMK TYpJIApUHUHT MU=TOPHI
Y3rapuiuiapuHy TaXJIUIUHHA KYPaiukK.

Yu=uH1¥ ra3iapHu TAIIKWI STYBUYMWIAPU OpacHia =yHHuaari 5 XWINHA KYpHII OulaH
kudosmanamus:

X

— x -_ —
A1-yrnepon okcuaH, a30T OKCUJIH, ~*  yrJeBofopoaaap, 4 ~ oNTUHIYrypT

X T _
OKCHIH, =ypyM.

Y1Ya M op=aJii =yHuJard Kacauinkiap Ouian o\puran 0eMopiap COHMHU
OeNTHIAiIHK:

1. Hadac onumr ab301apu CUIIH,

2. Sluru maiigo 6ynraH ycumranap,

Acal TH3UMH Ba Ce3TH ab30JIapu KacaJUIUKIIApH,

+0H 0OCHMH KacaJllury,

+0H 600CHMH OMJIaH KeJIraH KaM=OHJIHK,

+0H OOCUMMCH3 KAM=OHJIUK;

Hadacu onu #ymiapuHUHT CypyHKaIH SUUTH TAaHUIIIN,

Hadac itynu 6¥\ma xada=oH kacamiuru;

© © N o a &~ W

Hadac onumr ap3omapuHuHT 6011=a KacauTuKIapH;
10. Tepu Ba Tepu OCTH Ty=MMaJap KaCaJUTHKJIAPH.

5= Apa &gy Az Xy oo s =
JIAPHUHT Ba "7 1ap op=anu U(oJaJaHUIIIHU TOIUII MyXUM

axamusTra sra 0yauo, TonuiIraH MyHocabar op=aiu Oamoparianl >kapaéHuHU

XaM o6 6opHIl MyMKHUH OYaau. i Jap Xj-JTapHUHT (PYHKIUSICH SKAHIUTH
paBmaH. AHa mry GyHKIHS =apainaéTraH OMHJUIAp YCTHIA Ky3aTHIITaH KyTl
HWIITMK MabIyMOTJIap aCOCHA.

B B I -1

KypHUHHULIAA
axTapuJraH.

DHr KHUKMK KBajpaTiap ycyin épaamuma & ’1D)HapHI/IHI‘ = (-13)

Op=ajii aHU= YU3U=JH 00\TaHUIUIAPUHH TOMHII MyMKHH.
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XycycaH Hadac oJuII ab30Japy CHIIM Oyiinya Kacaiiap COHU
¥y = 2046, 3321-574 264, —3152051x, +4686 981x, — 4646 552x, -

—-170,936x,
(dbopmyrna op=anu TONUIMIIN MyMKHUH.

[y acHona, =apanaéTran OMUJIIAPHUHT OUp-Oupura 60\n= paBuIiia
MU=A0PUH Y3rapUIUIAPUHU TaXJIWI =UIYBYH PETPECCUIT U3TAHUIIHA XaM OJIN0
6opuirasn. Ly macana 6yiinya =unuHran 6omr=a TaxJuwuiap Xxa=uaa
I0=0pH/1a ACJIATWITaH a1abuéTra MyposkaaT =HUJIUII MyMKHUH.

YMymaH oyiranjia, Xain= XyKaJuruHu Ba TAPMO=HHU U=TUCOAUI-MaTEeMaTHK
Oaropatiaii xapaéHu =yhHuaaru 60C=H4WIapHU Y3 UUUTA OJIaJIH:

-MyaiisiH Ma=cajra HyHaaTHPWITaH KOHIETIUIHA A0 YM=HIII,
-Oammopar =uiuHa&TraH 0OBEKTHUHT JTACTIIA0KU XOJIaTHHH aHU=JIAIIl;
-Oaroparian ycyJulapuHy TaHJall,

- Oamoparianl HaTHKaJTapUHU Ty3aTHO YM=uII Ba OaxoJai,

-y30= MyAJaTra MyJDKaJlJlaHTaH pekanap Ba KOMIUIEKC JacTypllapHU UILIa0
YU=HIIIra J0Up Xyjocaiap Ba TaBCUsIIAP.

Bamopariam 6oc=numnna n=THCOANN 0OBEKTIAPHU PUBOKITAHTHPHUIII
Ma=caJiIapy aHu= MyaMMoJiap acocujia 6eiaruminad Yn=uiajau.

2. DKOHOMETPHK MOJeJLIap.

N=tuconuii-maTeMaTuK MOJEIJIAPHU =ypHUIL Ba YJIAPHUHT TATOU=JapUHU YU3U=I]IH
pErpeccroH Mojiesiap, Ky (GakTopiu MoJeiap acocuia Kypuod un=amus.

Kypuiaguran macajiajgapHUHT aCOCUIl MAaTEMaTUK alllapaTUHU MaTEMATHUK
CTaTUCTHKA, KOPPEISALHOH Ba PErPECCUOH TaXJIMJUIap TAIlKWI 3Taau. Koppensayuon-
peapeccuor maxaua ycyaiapyu acocaH =yiuaaruya 3 Ta MacajlaHi €4MIITHU Ta=030
ITaJM: HATW)KaBUil Ba (pakTop Oenruiap opacumard Oo\IaHUII KYPUHUIIIMHH
aHU=JIall; yaap ypTacuaark 60\TaHuII TapakacCHHA aHU=JIall; xap oup daxkrop
Oenrusiap TabCUPUHU aHU=J1all. by MacananapHyu e4UIIHU KOHKPET U=THCOAUM
MacajiaJlapHi TaxXJIMJI =HJIUII op=ayii 0aéH 3TaMu3.

)Ka,Z[BaJ'II[a 9 Ta OMJIAHUHT 03U=-0B=aT MaxCyJIOTJIapura XxapaxaTr Ba KUl oorura
oJlajuraH gapomManau, XxamJa KCJITUPUJITaH OnJia ab30JIapUHUHT COHU 6ep1/mraH.

Ne O3znu=-oB=ar Kumm 6ommra OwnaHuHr yar4oBu
xapaxaru (y)
napoma(X)
1 433 628 1,5
2 616 1574 2,1

3 900 2659 2,7
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4 1113 3701 3,2
5 1305 4796 3.4
6 1488 5926 3,6
7 1645 7281 3,7
8 1914 9350 4,0
9 2411 18807 3,7

By epna 03u=-oB=aT xapaxaTJIapyuHU KUIIK OOILIMra JapoMajl Ba OMIa ab30JapUHUHT
COHMTa OOVIM=JIMI'MHHU TaXJIHJI =HJIHII MAaCATaCUHH KYpaiIHK.

HarwxkaBwuii 6enruHu y OuiiaH, OMIJI OENTUIIapHH X1 Ba Xo Op=aiu OenTrmiaiMus.

Hactnab Gup OMIIIN YU3U=JI1 MOJETHH KypamMu3. Y =yHujaaru Yu3u=mau QyHKIHs
op=anu udoganaHaan:

M= ag T agx (1)

By dbopmynanaru a, Ba a; mapaMmeTpiapHu OJAUHTY OoOIapaaru kadu, HopMas
TEHTJIaMaJIap CUCTeMAaCHHHU e4rIl op=aiu udonananaan. Hopman TeHriamanap
cucremacu OyHa =yigaruya 6ynanu:

na, + [lejl.:zl = Zy
(lejczu + {fo)czl = Zyxl | @

EepI/IHFaH JKaJiBall acoCuJia TCHITIaMaJlap CUCTCMACUHU Ty3€lMI/I3:
Sa, + 547254, = 11825
54725a, + 540789321, = 98049159

by Tenrnamanap cucremacusiad Mojen K03 GUIMEHTIApUHN TOTIAMU3!
ap =549.68 ; a;= 0.1257.
lynnait =naubd Moaen KypUHUIIH

F=549.68 +0.1257x 3

oynanu.

(3) Tenrnamanu peepecust menenamacu neHunanu, a;-KodGOUIMESHTHH pecpeccus
KO¢hpuyuenmuy neWnnaam. y Ba X3 ME=10pJap opacuaard 0o\TaHuII KyduHH
Koppenayus Ko3(h@duyueHmytau X|Ucooall op=ajii TOMUIAH:
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: (4)

Oy epaa Sy-y TaHIaHMaHUHT ¥pTaya KBaJpaTUK YETIaHUIIM Ba y =yiunara Gopmyia
OnIaH TOHWIAIN.

6y epaa” -y MU=J0pIAPHUHT ypTaua apu(pMETHK =HHMATH.

x oy o
P -(3) TenrimamaHMHT N-2 030UTHK Japakayiapu Oyiinya ypradya KBaJpaTHK XaTOCH:

S5

Syx| n-2 '

6y epna * - (3) Mozen GYitnua XMCOGIAHIaH 03M=-0B=aT XapaKaTJapUHUHT
—uiMarH.

Onnuuru 6o6napaaru kabu xucobnanuiap 6axkapuica, =yiuaaruiap Xocui oyiaau

2 2 _
= 454070, §,,, ~ 93846,
SJ-' HFE 6YHI[aH

62846
roo= ,lll =
A 454070 _ 0.927

¥ o o
M HUHT =UAMaTH KypcaTaJuKu, 03U=-0B=aT XapakaTjapy Ba KUIIU Oommra
JapoMajyiap Kywin 0o\laHMIIra ra 3KaH.

KO=opunaru monenna 3nacTUKINK KodpduimeHTH =yiuaaru popmyna Ouiax
TONMJIAIN

By~ EH
M v )

% = 60806,

busauHar Muconna % y=13138 . Y xomga

_0,1257-6080,6 _

0,58
YA, 13133

Bynnan napomanau 1% xyrapunumm o3u=-oB=at xapaxariapuauar 0,58% domnsra
OLIMIIMHYU KYpcaTau.
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DOH/IM 03U=-0B=aT XapaxaTJIapuHU Japoma (X1) Ba omiia ab3oiapu (Xz) COHHUra
60\itn= OyIraH MKKH OMHUILIM YH3U=JIM MOJCITHU Kypamu3. Moaen KypruHHIINT
=yilingaruda 6ymaiam:

y=aytax, tax, (6)

do, dp, dp mapameTpJiap Kyﬁnz[arn TCHIJIaMaJIap CUCTEMAaCHHU CUYUII Op—=aJIu
TOIIUJIAIU .

ey, t (lejal + (lejag = Z.:v‘
':lej' o S (fo)al * ':lexzj 200 Zyxl
(sz)a:, r (lexz)al r (Zx;"j o P Zyxz (7)

bepuiran craTucTUK MabiIyMOTIIAp ACOCHAA =yHUIard TEHIJaMajlap CUCTEMAaCUHU
XOCHUJI =HJIAMU3:

9a, + 54725a, + 27 9a, = 11825
547254, + 54078932 1a, +194341,8a, = 98049159
27 9a, +194341,8a, + 92,1a, = 403917

By TeHrmamanap cucTeMacuHHU €4cak,
a, =18,63, 2 =0,0985 u (x )

Oymanau Ba y xonma (6) moaen =yinaarnua udoaiaHaau:

» =18,63+0,0983x, +224 67,

Bo\tanumn kyuyrnHU aHU=Jall y9yH OJIHH =yiHIard Koppesuus ko3 huuueHTiapu
TOTNIIA]IH

ryx| ’ rqu ’ r:’flx‘z )

Koppensus koa¢dpunuenTiapi Tonuiarasaad CYHT =yiuaarnda Kyn OMULIH
KOppemsus Ko3pPUIUEeHTH TONHUIIaN:

2 3

Fyx + Fyx,~ 2 Fyx ' Fyx, Frx,
]

1 rx.xq

F VX% B

r 983
BU3HUHT MHUCOIMMU3Aark XUCOOIAIIapHA Oaxapuica, * % oynmaau. byngan
03M=-0B=aT XapaXkaTJIApUHK JApOMaJl Ba OWJIa ab30JIapy COHUra 00\TU=II1IH I0=0pH
SKAHJIUTU KEIUO Yn=aji.

Kyn omumm monemtapaa aiipuM OMUJUIAPHUHT TAbCUPUHU XYCYCHN 3JaCTUKIIUK
KO3 PHUIHMEHTIAPUHN TOIHIL Op=aJli aHU=JaIll MyMKHH:
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_ X
Dy ,

u (8)

_thXx

3 pZAEA

Busuunr Muconmumusza a;= 0,0985; a,=224,6; ¥ ~ 1313’9; X7 tSUBD’S; Xa~ 3’1. vy
xoJ1a (8) hbopmynara acocas,

00985 60806 224 651
Tz =045 Dt
FEL 131359 L VRN 131359

=053

Bynpnan, onna ab30JapMHUHAT COHU Y3rapmaranja aapoman 1%ra ommmm 03u=-0B=aT
xapaxariaapuHuHr 0,456%ra kynaiunmra, onsa ab30JJaApUHUHT COHM 1 Tara OpTHINH
3ca, 03u=-oB=aT xapaxariaapuHuar 0,53% ¢owusra ommimra oMb Kenau.

Ko66-yrnac unwab yn=apui GyHKIUSCH aCOCUIAru MoJIeiap.

Owmuap opacuaard 6o\naHuIIIap [0uMo Ynu3u=iu Oynasepmaiiau. [y Hy=Tau
HazapJaH MyTaxaccuciiapra MabiyM 0yiran Ko66-JyrmacHUHT UIiad yu=apwuii
GYHKIUSACH Xa=HJ1a MyJI0Xa3a IOpUTaMU3.

Araiinuk, y-unuiad yn=apui uHaekcu, K-acocuit kanuran nnaexkcu Ba L-mexHat
uHAeKcHHU Omnnupcnd. AmepukanuHr 1899-1922 fimnnapaarn =aiita unuian
ca”oaTu Oyinya ro=opuaaru kartanukiap yauyH Koo0 Ba Jlyrnac =yiiunaru
MabIyMOTIap skaaBaiunu Ty3rat. (9.1- xansan) [Paul H.Douglas, The Theory of
Wages.-New York, 1934]:

9.1-xanBan

W Y K L M y K L

1899 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1912 1770 | 2260 | 155.0
1900 | 101.0 | 107.0 | 1048 | 1913 1840 | 236.0 | 156.2
1901 | 112.0 | 1140 | 1100 | 1914 189.0 | 2440 | 1522
1902 | 122.0 | 1220 | 1172 | 1915 189.0 | 266.0 | 155.8
1903 | 1240 |131.0 | 1219 | 1916 2250 | 298.0 | 183.0
1904 | 122.0 | 1380 | 1156 | 1917 2270 | 3350 | 1975
1905 | 143.0 | 149.0 | 125.0 | 1918 223.0 |366.0 |201.1

1906 152.0 163.0 134.2 1919 218.0 | 387.0 195.9
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1907 151.0 176.0 139.9 1920 231.0 | 407.0 194.4
1908 126.0 185.0 123.2 1921 179.0 | 417.0 146.4
1909 155.0 198.0 142.7 1922 240.0 | 431.0 160.5
1910 159.0 208.0 147.0

1911 153.0 216.0 148.1

XKanBannaru MabIyMOTIIap aCOCHIa =HMJIMHTAaH XUCOO-KUTOONIAp =yiuaaru

HaTmwkanapau 6epamu: a= 0.956; o = 0.245;  =0.767, R*?=(.95. Jlemak, &+ "B w1
TEHIJIMK Oa)XapruiIMO=/1a.

Nirab yn=apuIi CAaHOATHHUHT PUBOKIAHUII =OHYHHUSTIaPUHN OaIIopaT =HIIHIIl
Ma=caju/a, KaJBajiaru Oepuiraniapra Tasaran xonaa, Y sa K, L opacumaru
0Oo\TaHUIITHA

— = =
y=a KI5 w0, &Fx0 9)

KYpHUHHMILIA U31aHaau. Macana 10=0opyaaru >kajasaji Oepuirannapra Kypa HoMabiIyMm
@@ sa & JIApHH COHJIM =“MHMATHUHH TOMUIIAAH HOoopart. (9) KypuHHUIIIaru

¢bynkuusap xo3upru naitaa Ko66-/lyrnac ¢pynkmnuscun Homu 6mnan Mamxyp 0ymuo,
KYpUHHUO TypHOANKH, Y Yn3n=11 QYHKIHA dMac. MacanaHu coqaNaliTHPUII YIyH
(9)HU Xap UKKK TOMOHHHH JIOTaprdmiiacak,

Ay = hag + K+ SAul (10)

at+ F=1hmy =2, k= x, Ml

KYPUHUIIIHU XOCUJI =HJlaMH3. Arap ~ ™2 Genrunacax,

(10) =yiinaaru KypuHHIITA KETa IH:
Z=c+ .+ o
a, £c JApHU TOTHII YIYH SHT KHYHMK KBaJpaTiap yCYIWHU =YIlacak,
a = 0956, 2=0245  &F=077 Gy anm.
Mynnait =nnu6d Ko66-/yrnac MoaenuHy KYypUHHUILN
$=0,856 KO0

Oymap sKaH.

CES-¢pyHKkuusicMHA HOYM3H=/IH JHI KHYUK KBaJpaTJjap

ycyJau Oyitnda 6axoJsiam
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KO=opuna xypunran Ko066-Ayrnac pynkusicu 6unan Oupra pecypciapHu
anmawuwnune y3eapmac snacmuriueu ynkyuscunan (CES-pynkusa-constant
elasticity of substitution) xam Typsiu Tag=u=otnapaa pornananunaau. by
GYHKUMSIHUHT YMYMUN KYPUHUIIIH.

L
¥ = ﬂuizﬂz‘xi_ﬂ) “

ied ,8>0, i€ |,

=1_.'.7

&
OyHma & 6ymuo, p >0 6ynranga 0<c <1, -1<p <0 6ynranna sca ¢ >1 Gynamm.
CES-dyHK1usaHn ypranuin yayH UKKH (HaKTOPIM MAaKPOIKOHOMHK (DYHKIIHS 1¢0
IOPUTHIIATUTaH

1
y= au[a:‘K +a, L ) . 3,>0, a;>0, A>0
¢bynkuusau kypamus. by pynknums 1961 iinnna K.9ppoy, X.Uenepu, b.Munan Ba

. a, ta,=la >0,a, >0 __
P.Conoy romonugan kupuruiarad. Kynungua = ¢ 7 T , Oynran xon

W=TUCOAUH x)apaéHuapaa yuypanu. bus keMnHru myoxasaiap/aa my mapt

. . a,=4 q=1-2
Oaxxapwirad 1e0 =apaiimus. (SyJIaiyivK yayH do= a, neb
OenrunaiiMus). Y xoa WIMHR-TEXHUK Tapa==uETHU Xucobra onunca, CES-
byHKIMA =yiiunaruya € uiaiam:

y=ae” [tf{'i” +(1- AL7 )_w (1)

Masnymks, Ba=TuHYa anmarumi dnactukiaury Y= F(K,L) uuszu=nu Oup sxuHCcIu
unuIad yn=apui GyHKUUACH YUyH =yiugaruya Tonusiap 3/u:

2

dF aF F
LAY
dl ax araL” )
g
Ko66-/lyrnac gpynxuuscu yayn ¢ = | CES-dynkuus yuyH sca I+ Hlynmaii

=umm6, CES-dynkuuscn yayn ¢ # 1 a mynunraex, Ko66-/yraac GyHkuuscu kabu
y3rapmacaup.

Arap p — 0 6ynca, o — 1, apuu 6u3 Ko06-/yrnac gpynkuuscura kenamus. Jlemaxk,
CES-dynxkmus Ko66-/yrnac QyHKIUSCHHUHT yMyMIIalraH BAPHAHTH JKaH.

(1) popmynanu norapudmiIanca xam y YM3U=7u OyiMarad QyHKIuSHE UOIaIaIq.
HIyHUHT yuyH YHUHT TapaMeTpiIapuHi HOYM3U=IIH JaCTypJiall yCcy/uiapu EpaMuia
aHW=JIaHa/M. XO03UPIH MalTaa yIapHU SHT KMYKMK KBAIpaTiap yCyau Epaamua
Oaxonaiia KOMIIbIOTEp TEXHUKACUIAH KeHT (DoiiaanaHrIMO=/a.

CES-dynkuuscunu jporapudumian EpaaMuaa =yHuaaru KypUuHUIITa KeITHPUIIAIH
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C (e +(1- ALY+ A
-1 6Y epna Vi, KL, =1,2,...m, -

KY3aTHIIl HaTWKajJapH, & Fi - =onmu=.

OHI KWYMK KBaJpatTiap ycyiura Kypa i

Zb@

, 8i>0,

MUHHMAaJUIAIITHPUIIAIH.
Acocuii MaB3yaap

WN=tucoamii-mareMaTHK ycyiuiap; Oamopatiail ycyJuiapH; OanopaTiamt
MyIJaTJIapHy.

Hctepmon pyHKUIUSCHHM OaxoJalll; perpecCHOH aHAINU3 METOUIApH; YH3U=JIN
PErpecCroH aHaJIN3; HT KHYMK KBaJpaTiap yCYiH.

Ko66-yrnac unnad yn=apuil GyHKIUSICUHU PErPECCUOH TAXJIUI YCYIU dHT
KAYMK KBajpaTiap ycyiu épaamusa 6axosarl.

CES-(yHKIusICHHA HOYM3U=ITH YHT KHYHUK KBAJIpaTiap ycyiu Oyinda
Oaxosar.

Tasinu udopanap, popmysanap

DKOHOMETpUS, SKOHOMETPUK MOJIel, Oalopariall, SKCTPAIOJISIH,
Oarropatiam Typyiapu, SHT KHYUK KBaJApatTiap yCyJau, KOpPesuus
KOX(QPHUIHUEHTH, IACTHKINK KOXPPHUIUEHTH;

.'.'1"+ 1‘{&.&. ]

o oy, - )] =
[
a ®
_asf _EZ[.VJ; T T K‘«i’s;:']xs; =0
=1

HOpMaJ TCHIIaMaJiap CUCTEMACH,

= o+ 4F

YM3M=]TH Perpeccrsl TeHramacy, y *
Ko66-Ayrmnac ¢pyrakmusicy, Y =aKo LB, a >0, B >0

b
» = ﬂu':zﬂixi_ﬂ) “

CES-¢ynkus, fel
iel
CasoJnap:

DKOHOMETpHS 70 HUMara anTuiIau?
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e bamoparnam ycymnapunu Tabpudaanr?

e DKcTpanossnys ycyau 1e6 HuMara anTiiam?

o KoppensammoH-perpeccuon ycyuiapHu Tabpudiaanr?

e DHI KMYMK KB3/IpaTiap yCyJIu Ba yHUHT MOXUSTHHU TabpH(IaHr?
e DKOHOMETPHK MOJIEJIapra MUCOJIIAP KEATHUPUHT?

o Koppemsauus ko3 dunuentu Taspudaanr?

o CES-dpyHKIMsICHHN XOCCaTapuHU aUTHHT

Maw=nap

1. Tacomuduit papumina 8 Ta ouna tannad osmuaau. [y ounara rerunuim

=yWHard MabJIyMOTJIAP OJIUH/IN:
1. owna awn3ocura TY\pu KeJiraH OMp OWJIMK ypTada gapomaj (X cym);
2. owmia aw3onapu conu (Y);

3. Oup oiiga ypraya ®oH OOIIMIa UCTEHMOJ =HIIMHTaH TYIIT (Z-KT).

X 70 85 90 100 | 125 | 150 | 130 | 160

Z 3 33 | 4.2 5 4,5 6,8 6,2 7

OHI KMYMK KBaJipaTjiap yCyau €plaMuia perpeccust TeHrJaMacuHu

z=ay tagx o,y o
KYpMHMILAA TOIIUHT.

2. +yitnmmaru sxansanaa Y30ekucToHn Pecrybnmkacuaa HCTebMOJ MOJUTAPUHY HIIITA0

yu=apuil O6yiinua CTaTUCTUK MabJIyMOTIap OepuIIraH:

19914, | 19924, | 1993#. | 19944, | 19951

Hcrepmon 24,7 178,3 1883,3 | 26873,7 | 77361,0
MOJUTapH
(MuLTHOH

cym)
OHT KMYMK KBaJpaTiiap ycyiu épaaMuaa perpeccus TeHrJIaMacCuHU

2
y=axt+hx+e

KBaJpaT GyHKUIUS TpadUruHU YU3UHT.

KYpUHHUIIA TONHHT. bepuirad »aasain =uiMaTIapyuHU Ba YHIa MOC
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3. Ko66-/Iyrnac unuiad yn=apui GyHKIHUACH YIYH aIMAIITHPULTHUHT 3TaCTHKIUK
KO2(PUIIEHTHHU TOTIHHT.

4. +yiiunaru xaaBania Y30ekucTtoH PecryOnukacu =Mnuio= Xy KaJIUTUHU
PUBOXIAHTUPHUIL OYHMYa CTATUCTUK MabJIyMOTIIAp KEITUPHUIITaH:

1991 4. | 19921 | 1993 #. | 1994 i1 | 1995 i1

Jownum sxkun | 1079,9 | 1212,2 | 1280,3 | 1522,2 | 1656,5
MaiiIOHJIapU
(MuHT 2a)

Jon nnta6 | 1908,2 | 2257,2 | 21424 | 2466,9 | 3215,3
YH=apUIIl
(MuHT m)

'yt nnta6 | 491,8 469,2 503,6 509,2 523,5
YH=apUIII
(MuHT m)

DHr KUYMK KBaApaTiap yCylau épaamMuaa rymt uiuuiad yn=apuiau (Y) JOHIH SKUH
Mmaitmornapu (X1) Ba A0H unutab yn=apuiira(X;) 60\ I0BYM HKKH IMapaMeTpiIn

Y= tagx, t

perpecCusa TCHIrilaMaCuHU % KS'/'pI/IHI/II_H,I[a TOIINHT.

5. +yliuaaru xxazaBanaa Y30ekucToH PecriyOiukacu axoJMCHHU COHU Ba CTPYKTYpacu
Oyiinya CTaTHCTHK MabIyMOTJIAp KEATUPUITaH (MUHT KHUIIH):

1991 4. | 199214, | 1993 | 199414, | 1995 ii.
XKamu axomn | 20863 21360 21853 22282 22690

MexHnatra 10234 10463 10707 10963 11157
=00WIUATIN
énrga

MexHnatra 9005 9239 9462 9604 9788
=00WIUATIN
émra =angap

Mexnarra 1624 1658 1684 1716 1745
=0OMIHATIIH

engan

OIITaHJIap
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XKanpannia yan ycTyHAard KaTTaIUKIAPHUHT Y3rapHil AUHAMHKACUHU U(OJaTOBUN
YH3U=JIA PErPECCHs TCHIIIAMAIIAPHHU TY3HHT. ¥Y3ap0 KOPPEIISIIHsI
kodpdunmeHTIIapuHu Xucobaanr. Mojen napaMmeTpirapuHu 0axoJaHT.

6. +yitnnaru sxagBanaa ¥Y30ekucton Pecriybnukacuaa et 311 capMosiiapu
UIITUPOKUAATY KOpXoHaiap (haonuaru 6yinda CTaTUCTHK MabllyMOTJIap OepuiiraH:

1991 1992 1993 1994 1995 ii.

Kamn 128 288 644 1039 1235
KOpXOHAaJIap

Maxcynot unuwiad | 7,7 112,6 1708,1 | 7344,3 | 10561,4
YU=aPHUII XAKMHU

(MutH cyM)

Dkcnopt (MITH 34,8 23,0 17,6 73,1 81,2
A+II moi.)

NunoBunnap 9126 16604 | 25016 | 33618 | 40000

COHH

OKCopT Xa)KMHUHHU ydTa IIapaMeTp: HIUIOBYWIAP COHY, )KaMU KOPXOHAaJIap Ba
MaxcCyJoT UILTA0 yru=apuiinra 00\IOBYM YM3U=ITH1 MO Ty3uHT. Muiad uyn=apui
XaKMH OMJIaH MIUIOBYMIIAP COHU OPACUAAry KOPPEJIALUAHN aHU=JIaHT.

10-Mag3y . Un3uK/Id NporpaMMajaliTHpUII Macajajapu.
CuMIuIekc MacaJjiacu Ba TPaCopT MacaaaJJapMHUHT Ky HH/IHILIHN,
10.1. Ynsuknm nporpaMmMarail MacaJlaCHHUHT YMYMHUH KYHUJIUILN;
10.2. Cummnekc ycynu;

10.3. Tpacnopt Macaacu.

10.1. Yu3ukau nporpammaian MacalaCHHUHT YMyMUN KYHUITUIIN
Pexa:

1) Uusukim nporpaMMaran MaCaIaCHHUHT YMYMHUH KyHUIIUIIN.
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2) Yu3ukiin  mporpamMMaiam — MacaJaCMHHUHT  Typiau  ¢opmana
ndoganaHumIIN.

3) TeHr Kywiu alMalTHpUIILIap.

4) Uu3ukiau mporpaMmananl — MacajlaCMHMHI  MYMKUH — Oyirad
eyumiiapu. TassH4 e4uM.

5) MyMKuH OYiran equmiiap TYTUIAMHUHUHT KaBapUKJIUTH.

Yusukiin  mporpaMmanam — MacajlaCM — yMyMHM — Xojda — KylWuaaruda
ndogananay:

1)

X120, X220, ..., x=0, (2)
Ymin(max) = Co t C1Xg + CoXot ... + €nXp (3)

(1) Ba (2) mapTiapHd KaAHOATIAHTHPYBYM HOMAbJIyMIAPHHHT MIyHIai
KUHAMATIApUHU TOMHII KepaKKH, ynap (3) 4M3uKIN YHKIMIra MUHUMAT (MaKcHMaJI)
kuiimar 6epcuH. Macananusr (1) Ba (2) mapmiapu YHHHT YerapaBuil maptiaapu jieo,
(3) umsukau GyHKIMS 3ca MacaJlaHMHT Makcaju €ku Makcaa (GyHKIwsIcH 1e0
aTaajm.

Macananaru Oapya dYerapaJioB4d IIapTiap Ba Makcal (QYHKIUS YW3UKIN
SKaHJIUrd KypuHuO Typubmu. Ilyaunar yuyn xam (1)—(3) wmacana uusukiu
oporpaMmanani Macauacu jied aranaiu.

Konkper macananapna (1) mapT TeHrinamangap CHCTEMachaaH, «=» KU «<»
KYpUHMILJArd TEHICU3JIMKIAp CHUCTEMacuJaH €Ku apajanl cuctemajgaH ulopar
Oymumu mMymxuH. Jlekun kypcartuim myMmkuHKH, (1)—(3) KypuHHUIIZarK macaniaHu
OCOHJIMK OWJIaH KyHHIard KYPUHUIITA KEATHPUII MyMKHH.

[a,x, +a,Xx,+---+a X =b,

a, X +a, X, +---+a,Xx = b

(4)

{amlleramzx2 +--+a_x =b_

n

X120, X220, ..., xp=0, (5)
Y min = Co + C1X1 + CoXot ... + CpXp (6)
(4)-(6) KYpHHHMII YM3UKIM TpPOrpaMMalall MACAJACHHUHT  KAHOHHK
kypunumu Ae6 artamagu. (4)—(6) wmacama BekTtoprap €pAaamuaa Kyhduaaruda
ndoaanan MyMKHUH:

PiX1 + PoXot+ ... + PpXn = Pg (7)
X0 8

s3]

1in

QD

2n

=]
o
Il
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C =(Cy, Cy, ..., C) — BeKTOp—KATOP.
X = (X1, X2y «evy X)) — BEKTOP—YCTYH.
(4)-(6) MacayiaHuHT MaTpHIlA KypUHUIIIArd Kdoaacu Kylnaarnia E3umau:

AX = Py, (10)
X >0, (11)
Ymin = CX, (12)

oy epaa C = (Cy, Cy ..., Cy) — Karop BekTop, A = (&) — (4) cucrema
K03 GHUIMEHTIapUIaH TalIKWI Tonrad Marpuna; X = (Xi, Xo, ..., Xp) Ba Po = (b1, by,
««y bp) — ycTyH BekTOpIIap.

(4)-(6) macananu WnFuHIAIAP EpaamMuaa XaM H(oaaaai MyMKHH:

a,x,=b,, (i=1,.., m) (13)
X, 20, (j=1,..,n) 14)
Y . =ZH;CJ_Xj (15)

1-taspud. bepunran (4)—(6) MacamraHUHT MyMKUH OYJraH €4uMH €K1 PeKacH
ne6, yuunr (4) Ba (5) mapmiapHd KaHOATIAHTUPYBYH X = (X1, X2, ..., Xn) BEKTOpra
alTUIaIN.

2-tabpud. Arap (7) €iimnmanaru mycOar X; kospouruentiu P; (i=1,...,m)
BEKTOpJIAp ¥3apo YM3UKIN OOFIHK OynMmaca, y Xomaa X=(X1, X2, ..., Xn) peka TasH4
pexa ned aTanaam.

3-tabpud. Arap X=(X1, X2, ..., Xn) TassHY pexagaru MycOaT KOMIOHEHTAIAp
COHM m ra TeHr 0yica, y xosjga Oy pexka allHUMaraH TasiH4 pe)ka, akc X0J1/1a alHUraH
TasHY pexa Jerunanu.

4-tappud). Ymsukim ¢yHkuus (6) ra SHr KUUUK KUAMAr OepyBum X=(X1, X2,
«+sy Xn) TASIHY PEKa MacaJaHUHT ONMTHMAIl PeKACH EKU ONTHMAI CYUMH JACHIIIa H.

Uu3ukiau nOporpaMmanail  Macalacu YCTHAAa KyMuaard TeHI KywiH
aJIMAIITUPUILIIAPHU Oa)XapHUIll MyMKHUH.

1D)Ymax HE Ypin Ta algaHTUpHIN. Xap KaHIail YHM3UKJIA MpOrpaMMaialil
MacajacuHu (4)—(6) KypuHHIITa KeATUpHUII Y4yH (1) TEHrcU3IMKIAp CUCTEMACHHU
TEHIrJIamMaiap cucreMacura Ba Ymax HA Ypin Ta alIaHTUPUII Kepak. Ymax HA Ymin Ta
KENTUPUII YIYH Y max HU TECKapU UIIOpa OuiaH onuil, SbHUA - Ymax = Ymin €KH Ymax =
- Ymin KYpUHUII/IA OJIUII €TapIUAMP.

Xakukatnan xam, xap kaumait f(Xi, X2, ..., Xn) QYHKIMSHHHT MHHHMYMH
TEeCKapu HIIOpa OWIaH OJNMHIraH 1y (QyHKUMS MaKCUMyMHHHHI KUiIMaTura TeHT,
sead Minf(Xy, X, ..., X;) Ba — max[f(Xy, Xz ..., Xp)],maxf(xy, Xz, ..., Xn) Ba —
min[f(Xs, Xz, ..., Xn)]udoganap HOMabIyMJIAPHUHT OUp XWJI KHHMaTIapuIaruHa
y3apo TeHr OYAMIIMHM KypcaTUIl MYMKHUH2)TEeHrCH3NMKIapHU TEeHIJIaMara
alllaHTUPUIL. N HOMABJIYMIIH

aiXy + aXot ... +apXn < b (16)

YU3UKIM ~ TEHICU3JIMKHM  KapaliMu3. By  TEHICHM3IMKHM  TeHrjamara
AMTAHTUPUIL YIyH YHHHT KHYUK TOMOHUTA HOMaH(Uil HOMabIyM COHHH, IBHU Xp+1 2
0 mm kymamu3.Hatmkana N+1 HOMabIyMITH YU3HKIA TEHTIIaMara sra 0yimaMus:a;X; +
aXot ... tagXntXns1 =D a7

(16) TeHrcU3NMUKHU TEHIVIaMara alIaHTHPUII YYYH KYIIMITaH Xp+1 Y3rapyBuu
KymuMya y3rapyBuu 1e6 atanaau.(16) trenrcusnuk Ba (17) TeHIJIaMaHUHT eduMIIapH
OMp XWJI KAHJIUTU KyWHJIark TeopeMajia KypcaTHiraH.
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1-reopema bepunran (16) TeHrcu3mukHHHT xap Oup X=(0Ol, Oz, ..., Olp)

cunmura (17) tenrnamanunr ¢axar outraYg = (O, Ol2, ..., Olpn, Olp+1)€YMMH MOC
Kenaau Ba, akcuH4a, (17) tenrnmamanuHr xap oup Yo euumura (16) TEHICU3ITUKHUHT
(hakaT 6utTa Xo €UMMH MOC KEJau.

Teopema ncootu. Papas Kunaiiuk, Xo (16) TEHICU3TUKHUHT €YUMH OYIICHH.

VY xomma a;0l; + a0+ ... + a0l < b mynocabar ypunau 6ymaau. TeHrCH3TUKHUHT

Yyar TOMOHHMHM YHI TOMOHTa YTka3uO xocun Oynran wudomanu Olnyg OwilaH
OenrunaimMus

0<b- (a10t1 + a0t ... + 250ln) = Olnst.

Oumu Yo =(0lz, Ol2y ..., Oln, Oln+1) BekTopHH (17) TEHIrIaMaHUHT CYUMHU
JKAHJINTUHU KypcaTamus.

a0ttt t... a0l +0lh+1=a10l a0l t. . .+anan+(b-a1a1-a2a2 - eeem@nOlp
)=b
Ouau arap Yo (17) TteHriamanu KaHoaTiaHThpca, y Xomma y (16)
TEHTCU3JIMKHH XaM KaHOATIAHTUPUIIIMHU KypcaTaMus.
[ITaptra xypa:
a0l +a,0l+. .. a0l +0h+1=b,
an+1 2 0
By Tenrnamanan Oln+1= 0 COHHU Tann1ad 0OOPHII HATHKACK A
a0l + a0t ... + 2,00, < b

TEHICH3JIUKHH XOCHJI KijiaMu3. Bynnan kypunamuku, Xo=(aa, Q, ..., &) (16)
TEHICU3IMKHUHT €4MMH JKaH.

lyngai #Wya OuilaH YM3UKJIM HporpaMmaianl MacajJaCHHUHI 4erapajoBuH
[IapTiapuaard TEHICHU3JIMKIApHM TEHIJaMaiapra aiJlaHTHPHIl MyMKUH. ByHzaa
HIyHra 9bTHOOpP O€pHIl  KEpakKW, CHUCTEMajJard TYpad TEHTCH3JIMKIApHH
TEeHIJIamMajapra auilaHTHUpHII Y4YyH yjapra Oup-Oupnapumad ¢apK KWIyBud
HOMaH(UI Y3rapyBUMIApHU KYIIMII Kepak. MacanaH, arap YM3HKJIN TPOrpaMmariant
Macajlacu KyWHnaarua

(anx1 +a,X,+---+a, x <b,

a, X +a X, +---+a, X < b
(18)
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Xj_Z 0, XQZ 0,..., XnZ 0, (19)
Y max = Co + C1X1 + CoXot ... + CnXn (20)
KypuHHUIIa O0yica, Oy Macanajard TCHICHU3JIUKIAPHUHT KHYMK TOMOHHUTA Xn+1 2 0,
Xn+2 2 0y veey Xpem = 0 KymmmMua y3rapyBumiiap KyHmin épaaMuaa TEHIJIaMaiapra
aiimanTupui MyMkuH. By y3rapyBunnap Ymin ra O koo duunenT Onnan KupuTHIaIn.
Hatmwkana 6epunran (18)—(20) macana Kyiuaarn KypuHHUINTa Keaau.

[allxl+alzx2+'..+alnxn +Xn+1:b1
a21X1+a22X2+".+a2an + Xn+2 :bZ (21)
{a X, +a_ X +---+a_ X + X =b
ml° 1 2 2 mn n n+m m
XJ_Z 0, XZZ 0, ceey XnZO, XnZ 0, Xn+12 0, coey Xn+m2 O, (22)

YmaX = CO + Cle + C2X2+ cee + Can+O(Xn+1 +... + Xn+m) (23)
XyIoau IyHUHTIEK,
f[a,x, +a,X,+---+a, X >b

a,x +a, X, +---+a, x 2 b
(24)

tam1x1+am2x2+~--+a X =b

X12 0, X220,..., XnZO (25)

Y min = C1X1 + CoXot ... + €nXn (26)
KYpUHUIIIA OEpUIIraH YM3UKJIM TPOrpaMmaiall MacajlaCMHU KAaHOHWK KYpPHHHIIra
KEJITUPUII MyMKHH. BYHUHr y4yH KymmMda Xpse1 = 0, Xpe2 2 0, weey Xpem = 0
y3rapyBudiiap TEHICHU3JIMKJIAPHUHI KaTTa TOMOHHWAaH akpwiaad. Harwkana
Kyluaaru macajia Xocui 0ynaau:

[allxl-l-alzxz+.”+alnxn_xn+1:b1
a, X, fa,X,+--+a,x, B Xn+2=b2
(27)
a_ X +a_ X +---+a_ X - X =D
ml 1 m2° 2 mn n n+m m
XlZ 0, XZZ 0, ooy XnZ 0, XnZ 0, Xn+]_2 0, ooy Xn+m2 O,

(28)
Y min = Co + C1X1 + CoXot vuv + €nXntO(Xns1 Feue + Xnem) (29)
OHAM YM3UKIM MpOrpaMMalall MacajlaCH €YMMIIAPUHUHT Xoccajlapu OWiiaH
TaHUIIAMM3. BYHUHr y4yyH SHr aBBajl KaBapuK KOMOHMHAIMS Ba KaBapuK TYIUIaMm
TYIIYHYAaCHHU 3CIATHO YTamMu3.
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S-tappud. A1,Az...,An BEKTOPIAPHUHT KaBapUK KOMOUHAIIUSCH 10
IIAPTIAPHU KaHOATIAHTHPYBUU
A =01A1 + LA ... + AL AL

BEKTOpra anTuiaaau. N-yaaosnu (azomaru xap oup A=(as, az, ..., an) BeKTOpra
KoopauHatanapu (ai, az, ..., ap) Oyiran Hykra moc kenaau. llyHunr yuyn OyHpaH
keiina A=(ay, ay, ..., ap) BEKTOPHU N-Y140BIM (ha3ogard HyKTa a1ed Kapanmus.

6-tabpud. Arap N-ymuoBnu BekTop ¢azomaru C Tyuiam Y3UHUHT UXTUEPUI
A1 Ba A; HyKramapu Owinan Owp Katopaa Oy HYKTAJIAPHUHT KaBapHK

KoMOuHaImsicuan uoopar oynran A = 0L1A; + QA2 ( a>0, a; >0, oy + ol = 1)

HYKTaHHU XaM Y3 nuura onca, sbau A , A, €C = AeC 06ynca, Oy Tymiam
KaBapHK TYIUIaM J1e0 aTajiajiu.

2-Teopema. UM3UKIN MporpaMmaiail MacaJlaCHHUHT €YMMIIapUAaH TallKHII
TOMNraH TYIJIaM KaBapuK TyIuiam Oyiaiau.

Hcbotu. Yumsuknau mnporpaMmaianl MacaJaCUHUHT UXTHEPUN  HKKUTA
SYMMHUHUHT KaBapWK KOMOHWHAIMSCH XaM €YUM JSKAHIUTHHH Kypcaramus. Dapas
KUJIAWINK, X1 Ba Xy OepwiraH 4YM3HKIM MporpaMMaiail MacalaCHHUHT eYHMIIapu
oyicuH. Y Xoiaa

AX1 = Po, X1 2 0, (30)

Ba AX2 = Po, X2 2> 0, (31)

MyHocabaTnap YpuHiau Oynaad. DHAM X; Ba Xy CUMMIIAPHMHI KaBapHUK
KOMOMHAIMSICUHU TY3aMU3.

X = oxy + (1-o)Xo, 0<ac<l
XamJa YHH €4MM SKaHJIMTUHU KypcaTaMu3:
AX = Alox; + (1-a)xo] = atAX; + (1-0L)AX;

Oumu (30) Ba (31) Tenrnamanapau uHOOATra OIMO TOMAMU3.

AX =0oPy + (1-G)P0 = Po.

by myHocabat X BEKTOp XaM €4uM 3KaHJIUTUHU KypcaTa/iu.

3-teopeMa. UM3MKIM TporpaMMaiaml MAaCcaTaCHHUHT YH3HKIN (YHKIUICH
Y3UHMHT oONTUMal KUMMaTHra oIy MacaJaHUHI €4YMMJIapUAaH TallKWJI TOINTraH
KaBapHK TYTUIAMHHUHT YETKH HYKTacH/Ia dPHIIAJIH.

Arap um3ukmu QyHkius K KaBapuK TYIUIaMHUHT OMpJaH OPTUK YETKU
HyKTacuJa OMNTHUMall KHHMarra oJpulca, y Iy HYyKTaJapHUHT KaBapHK
KoMOuHanusicujan ubopar OynaraH uXTUEpUH HYKTaga XaM Y3MHHMHT ONTHMAJ
KHiiMaTura 3puiagy (TeopeManu ucOoTcu3 Kadys Kujaamus).

4-teopema. Arap K ta y3apo unsukiu 60rauk 6ynmaran Py,Po,... Py BeKTOpIap
Oepwuiran 6ynuo, ynap yuyyH

PiX1 + Poxot+ ... + PiXk = Pg
TeHrMK Oapua Xj 2 0 nap yuyH Ypurmu O6yica, y Xomaa X = (X1, X2, «ees Xks 05...,0)
BekTOop K KaBapHK TYNJIaMHUHT YeTKU HyKTacu Oynaau (TeopeMaHu ucboTcu3 Kadyi
KIJIaMH3).

5-teopema. Arap X = (X1, X2, ..., Xn) YETKH HYKTa OYyiica, y Xojjma mycoOar
Xilapra MOC KEJIyBYM BEKTOpJIap ¥3ap0 UYW3HKIW OOFIMK OYymmaraH BeEKTOpIap
CHCTEMAaCHHU TAIIKWJI KUJIaau (TeopeMaHu UcO0TCU3 Kadys KHJIaMu3).

IOkopuna kentupuiaraH TeopeMaiapAaH KyWuaard XyJIocajlapHU YHKapUII
MYMKHH.

1-xynoca. K TymimaMHUHT Xap Oup 4eTku HyKkracura P1,Py,...Pn BexTopmap
cucremMacura M Ta ¥y3apo YU3UKIM OOFNIMK OYyiaMaraH BEKTOpJjap CHCTEMacH MoOcC
KeJau.



110

2-xynoca. X = (X1, X2, «.ey Xn) K TYIIIAMHUHT YeTKH HYKTacH OYJIMIIM y4yH

MycOat Xj KOMIOHEHTajIap
PiX1 + PoXot ... + PaXn = Po

éiimnmana  y3apo  umM3MKiIM  Ooryimk  Oynmaran  Pi BekTOpiapHUHT
KodpunreHTIapuIad noopat OYInIIM 3apyp Ba eTapiu.

3-xynoca. Yn3uKIM nporpaMMaianl Macajacd TasHY edyuMIIapuJaH TaIlKuil
tonrad Tymiaam K KaBapuk TYIUIAMHUHI YETKU HyKTajlap TYIUIAMHUra MOC Kellaau Ba
aKCHHuYa, Xxap oup TasgHY e4uM K TYIUIaMHUHT OMpOp YETKH HyKTacura Moc KeJau.

4-xynoca. YM3UKJIM TporpaMMalialll MACaJIACHHMHT ONTUMall edyuMuHu K
TYIUIAMHUHT YETKU HYKTaJIapu OpacuJaH KUIUPUILI KEPaK.

Y3-y3UHM TEKIIMPUII YYyH CaBOJLIAP.

1. Yusukau mporpaMmaiam  MacaJaCHHUHT  BEKTOp Qopmaaaru
YMYMUH KYPUHUIIY KaHAal E3unaau?

2. Yusukiau ImporpaMmanam Macalacl Marpula KYpHHUIIUAArd
nudonacu Kanaai é3unanu?

3. Yu3ukiu nporpamMMaianl MacajJacuHH HUFMHAWIAD EpaaMuiaru
n(poIaCHHN E3UHT.

4. «Yun3UKIM porpaMmaran MacalaCHHUHT MyMKHH OYJraH e4uMuy

JIeraH/ia HUIMaHu TyIyHacu3?

5. YUu3uknu nporpaMmmaian MaCaJlaCHHUHT TassHY €4MMU HUMa?

6. AViHWTaH Ba alHUMAaraH TasH4Y €YUMIIAPHU TabPHUQIIaHT.

7. Yuzukim nporpaMmaiani MacaJlaCHHUHT ONTUMaJl €4UMH HUMA?

8. Uusukiin mporpaMmananl macajiacuja KaHJail TEeHr Kywid
AIMaIITHPUIIUIAPHH Oa)KapuIll MyMKHH?

9. «BekTopiapHUHT KaBapuK KOMOWHAIMSCH» JIeTaH/Ia HUMaHU
TylIyHacus?

10. KaBapuk TymiaMHu TabpHUQIIaHT.

11. YUu3ukiM nporpammaranl Macajacu €4MMIIapUIaH TalllKUI TONTaH
TY1I1aM KaHjaau tyruiam oymaau?

12. Eunmiapian Talkui TONraH KaBapuK TYTNIAMHUHT YETKUA HYKTAaCcH
OWJIaH TassHY €4UM opacuja KaHaa 0ormaHumt 6op?

13. Makcan ¢yHKIUS Y3MHUHT ONTHMAall KUMaThra KaHaaid HyKKaza

sputaau?
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10.2. Yusuknu nporpammanawHUHr CumMmnnekc macanacu

Vrrau napcia GW3 TAaHMIUTAH CUMIUIEKC YCys OHMJIAH MXTHEPHIl KYpHHHIIIA
6epunran Yll macanacuau euuin MyMKuH. JlaHIUT sSipaTraH CUMIUIEKC yCyll 3ca, Xap
Oup TeHrnamaaa OWTTagaH aXpaTWiraH HObMadyM (0asuc Y3rapyB4YHM) KaTHAITUIIN
maprtura acocinanrad. bomkaua aitranma YII macanmacu KyWuparu KypUHMILIA
OepuirangaruHa JlaHIur yCylnuHU KyJUTal MyMKUH:

(X1+alm+lxm+1+-..+a1nxn:bl
X2+a2m+1 m+1+ '+a2nxn:b2
®
| _________________
[Xm+amm+lxm+l+ +aman:bm
X12 0, X22 0,..., XnZ 0, (2)
Y min = Co + C1X1 + CoXot+ ... + CnXn (3)
(1) CUCTEMaHHU BEKTOp IIaKauaa €310 oJlaliInuK

Ple + P2X2+ cee + Pme + Pm+1Xm+1+ cee + Pan = PO

by epna

b
2n b
P,

©] (2] (]
0| la, | Ib, |
| | P =
Llj LammﬂJ Laan meJ

P1, P2, ..., Py BekTOpiap cucremacu M-ymuoBnu ¢aszona y3apo UHU3UKIN
9pKIH OYnraH OMPIKK BEKTOpJap cUCcTeMacHuIaH nobopat. Yiuap m yauoBiu (pazoHUHT
0a3uUCHHM TaIIKWJI KWIagu. Ym0y BeKTopjapra MOC KEITYBYH  X1,X2,e.5Xm
y3rapyBuniapHu «0a3uc y3rapyBumiaap» aed aTaimus.

Xm+1, Xm#2,e++5 Xn — 0a3uc OYnMaran y3rapyBumiiap. Arap Oaszuc OynmaraH
y3rapyBunnapra 0 kuiimat Oepcak, 6a3uc y3rapyBumiap 030] Xaajgapra TeHT Oyiaau.
Hatmwxkana Xo =(b1,02,...,bm, 0,..., 0) eaum xocun 6ymaau. By eunm OonutaHFUY €UUM
Oynmamu. YmlOy eummra X;Pi+XoPot...+xmPm = Py éliunma moc kemagu. by

énunmanaru Pi, Py, ..., Py BekTOpnap y3apo spkiau OynaraHiurud cabadiid TOMWJITaH
OOIIaHFUY €YUM TasHY €4uM OYinaau.
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CuMIuiekc xaBan Kyiuaara KypuHuinaa 6ymanm

Ba3uc C5a3 Po Cl Cz ces Cm Cm+1 oee Ck Cn
BCKT.
Py P, Pm Pnet | .o Pk Pn
P, Ci bl 1 0 . 0 Adim+1 A1k ad1in
P, C, b, 0 1 0 Aomel | eee aok aon
Py C b 0 0 0 A+l | eee Ak ain
Pm Cm bm 0 0 1 amm+l | ... | 8mk Amn
y,-:Zj- m A1 hY) ees Am m m m
Cj yoz?Cj = = = Ym+1 Yk Yn
bé =?im+1 =?ajx =?ain
= Ci- Ci-Ck Ci-Cy
Crust i= i
i= 0 =
0 0

Arap 6apua ycrynnapna Yj < 0 6¥nca X=( X1,X25e++sXm) = (01,02,...,bm) eunm
ONITHMAJI €uuM Oyimanau. By eunmmard 4usukiId (YHKIHMSHUHT KMWMaTH Yo ra TEHT
oynanu.

Arap xamuja 6urra j ydayH Y; 2 0 Gyiica, XaM MacaJaHUHI ONTUMAI CYUMU
tonuiMarad 0ysaaau. IIIyHHHT ydyH TOMHUIraH €4MMHH ONITHMAJ €UUMra sIKUH Oyiran
e4yrMra aJMalITUpUII MaKcaauaa 0azucra

max (y,)=y, =4,
y;>0

IIapTHU KaHOATJIaHTUPYBUM Py BexkTopHuM kuputum Kepak. Arap Py 0Oasucra
KUPHUTHJICA, 3CKU 0a3uc BeKTopiapiaH OupopTacMHM Oa3McIaH YHMKapUIl Kepak.
baszucman
H ’ ' _

r:uno(bi/aij) =b_ /a,

ik~
mapt ypuniau O6ynran Pe BekTop umkapwiagu. by Xonma 8ck 2JIEMEHT Xal KHIyBYH
anemeHT cudaruaa Oenrunangu. Iy smemeHT *koitnamran j-karopaaru P BekTop
VpHUra y xounamraH yctyHaaru Py BekTop 0Oa3ucra kuputuiaaud. Pe BEKTOpHHMHT
YypHura Py BEKTOPHM KUPUTHII Y4YyH CHUMIUIEKC >XKaaBall KyWhuaaru Gopmynanap

[b::bi_(be/aek).aik . [X::Xi_(xelxek).xik
EéKH {

b, =b,la, (X, =X, IX,
%(a:j:aij_(aei/aek).aik . [X:j:Xij_(Xej/Xek).Xik
KU

La'ej = aej /aek LX;j = Xej /Xek

acoCH/1a aJIMaIITHPHIIA]TH.
Cumriiekc aiBaj alMalliranjaH CYHT siHa KaiTagaH Aj 0axonap aHUKJIaHATIH.

Arap Gapua j map ydayn Aj Gynca, onTMman eduM TommiuraH Oynamd. Akc Xonja
TOMHWIITaH €4uM OOIIKa eyuM OWIIaH alMallTHpWIaId. YMyMaH Oy jkapa€H onTuMat
€4MM TOIIWJIT'YHYa €K MacaJIJaHMHT YEK/JIHW OIITHMal €YUMHU MaBXyad SMaciiuru
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aHMKJIAHTyH4a Takpopianaau. Arap 6upopra j yayn Aj>0 63mu6 Gy ycrynaaru 6apua

ajj anemenmiap yuyn a;j; <O (i=l,...,m) mapr Oaxapuica, MacaJaHHHI MaKcaj
(YHKIMSACH YEKIH SKCTPEMyMra 3ra OyiIMann.

®apa3s KuIailuK, CUMIUIEKC Kaasanaa ontumMamk mapta (A0 i=1,...,n)
6axapwicuH. by Xonga eunm
X=B"Pq
dopmyna opkanmu Ttonmnamu. by epaa B=(Pi1, Pa,..., Pm) Marpuma 0a3suc
BEKTOpJIap/JaH Tamkwi tonrad marpunaaup. (1)-(3) macama yuyyn B marpuma m
YyII4oBIM OWMpNMK MaTpula, Ba JnB™? MaTpulla XxaM OWpIIMK MaTpuua OYIraHIura

ca6abuu X° = P’ = (b'1,b'5,...,b"m, 0,..., 0) onrTiMan eunm 6ymau.
1-mucon. Macananu CUMILIEKC YCyJ1 OMJIaH €UUHT

[ X, +3x,-x,-2x,=7

J - 2X, +4x,+ %X, =12

{— 4x, +3x, +8x, +x, =10
Xj 20, (G=1, 2,...,6)

Y min= X2 —3X3+2Xs

Eugum. Benmnamnap KHUPpHUTaMHU3 Ba CUMILICKC KaJIBaJIHU TS"J'II[I/IpaMI/I?»

LY

0 0
P, =I11]p, =0 |p,=]0[p,=]12 |
0 1

1 2 "p 3 = ’ 4
o) -a) L) lo) e ) L) lw
C=(0;1;-3;0;2
i Basuc Céas Po 0 1 -3 0 2 0
BEKT.

P, P, P3 P, Ps Ps
1 Py 0 7 1 3 -1 0 -2 0
2 P4 0 12 0 -2 14 1 0 0
3 Ps 0 10 0 -4 3 0 8 1
A 0 0 -1 3 0 -2 0
1 Py 0 10 1 5/2 0 1/4 -2 0
2 P3 -3 3 0 -1/2 0 1/4 0 0
3 Ps 10 1 0 -5/2 0 -3/4 8 1
A -9 0 1/2 0 -3/4 -2 0
1 P, 1 4 2/5 1 0 1/1 -4/5 0
2 P3 -3 5 1/5 0 1 3/1 -2/5 0
3 Pe 10 11 1 0 0 -1/2 6 1
A -11 -1/5 0 0 -1/2 -8/5 0

Aj<0. Onraman equm x = (0; 45 5; 05 0; 11) Yin =- 11.
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Cynbuii 6a3uc ycym
Arap MacaJlaHMHI LIapTiIapujia ¥3apo 3pkiau OYiraH m Ta OUpIIMK BEKTOpJap
. Macanas,

(Oa3zuc BekTOpiap) KaTHAIIMaca, yjnap CyHBUH paBHIIIa KUPUTHIAINA

Macaja KyHuaard KypuHHInaa oepuirad OyacuH:

[a,x, +a,x, +
a,x,+a,_ x,+---+a, x <b, W
|-~~~ —— ——
[amlx1 +a_,X,+ -+a_ X <b_
X12 0, X220,..., XnZ 0, (2)
3)

Ymax = C1X1 + CoXot+ ... + CnXp
By macamara Xn«> 0, Xpe2 2 0, ..., Xpem = 0 Kymmmua y3rapyBumiap

TF alan + Xn+1

KMpUTHIICA, KyHH1aru KeralTupuiIrad Macajia Xocui oynanu
[a, X, +a,X, + - =b
=b
2
(4)

a,x, +a, X, +

Lamlxl + amz 2 o
X]_Z 0, XZZ 0, coey XnZO, ceey Xn+m2 0, (5)
ChXn + 0(Xn+]_ +,...+ Xn+m) (6)

Ymin =- C1X1 - CoXo_ ...
by xonna Pp+1, Pn+2see.s Pnem BeKTOpIap 6a3uc BEKTOPIAP BA Xn+1,Xn+2seosXn+m

y3rapyBumiap «6a3uc y3rapyBuuiap» aed KaOys KUIHHAIM.
Arap Oepuiran Macana Kyiunara KypuHumiga oymica:

[a, X, +a,X, +

a,x +a,x, + +a, x =Db, -
|- —————————————-—--=
{amlx1 +a_ ,X,+---+a_x_ =Db_

X12 0, XQZO,..., XnZ 0, (8)

©))

Y min = C1X1 + CoXoF ... + €nXn
y3rapyBumiap KUpUTHO KyWugarua

Oy Macamara CYHBUH Xn+1,Xn+2se«+sXn+m

KeHFaﬁTHpHHFaH Macaljia XOCUJI KUJINHAIU .
(allxl + alzxz + -+ alnxn + Xn+1 = bl
a, X +a_ X, +---+a, X +X =b
21 1 22 2 2n n n+2 2 (10)
| _________________
Lamlxl + am2X2 +ooee a'mnxn + Xn+m = bm
X]_Z 0, XZZ 0, soey XnZ O, Xn+120,..., Xn+m2 O, (11)
Can+ M(Xn+]_ +,...+ Xn+m) (12)

Ymin = - C1X1 - CoXo- ...
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Oy epna: M — erapiuua katTa MycOar CoH.

Cynbuit 6asuc y3rapyBuniapura Moc KeyBud Py, Phizye.y Prem BeKTOpIAD
«CyHBUH 0a3uc BeKTOpIap» 1ed aTanaau.

bepunran (7)-(9) MacamaHMHr ONTHUMall €YUMH KyHUJarn Teopemara
acocCJIaHUO TOTMITA N,

Teopema: Arap kenraiitupunrad (10)-(12) macajaHUHT ONTHMAT €UYMMH]IA
CyHBUH 6a3uC y3rapyBUHIApH HOJITA TEHT OyIca, ShHU:
Xn+i =0 (i=1,...,m)
TEHIJIMK YpUHIK OyIica, y Xonaa Oy eunm O6epuirad (7)-(9) macamaHMHT XaM ONTHMAT
e4rMu OYaau.
Arap KeHTaUTHPWITaH MacaJTaHWHT ONTUMAN €YMMHJIA KaMUIa OUTTa CyHBUN
0a3uc y3rapyBud HOJJIaH (hapkym OYiica, y XoJi1a Macajga eaumra sra Oyiamaiau.
2-mucos. Macananu CyHbHid 0a3uc ycyniu OulaH e4uHT
(X, +3x, +2x,+2x,=3
12X, + 2x, + X, + X, =3
Xj 2 0, (=1 2,..., 4)
Zmax = 5X1 +3Xo + 4X3— X4
Eunm. Macanara cyupuii Xs2 0 Xe= 0 y3rapyBumiap KUpUTaMH3 Ba YHH
HOpMaJI KYPUHUIITA KEITUPAMU3.
(X, +3x, +2x, +2X, + X, =3
[2X, + 2%, + X, + X, + X, =3
Xj 2 0, (=1, 2,..., 6)
Zmin = =5X1 =3X2 —4X3 + X4+M (X5 + Xg)

Xocui OynaraH MacalaHu CHMIUICKC KaJ[Bajira yKOWJIAMTHPUO, YHU CUMILICKC
yCyJ1 OUIaH edaMus.

i Basuc | Cgas Po -5 -3 -4 1 M M
BEKT.
Py P> Ps P4 Ps Ps
1 Ps M 3 1 3 2 2 1 0
2 Pe M 3 2 2 1 1 0 1
A 6m | 3m+5 | 5m+3 | 3m+4 | 3m-1 0 0
1 P2 -3 1 1/3 1 2/3 2/3 1/3 0
2 Ps M 1 4/3 0 -1/3 -1/3 -2/3 1
Aj M-3 | M+4 0 M+3 | M-2 | M-1 0
1 P2 -3 3/4 0 1 3/4 3/4 1/2 -1/4
2 Py -5 3/4 0 -1/4 -1/4 -1/2 3/4
A -6 0 0 3 -2 1-M | -3-M
1 P3 -4 1 0 4/3 1 1 2/3 -1/3
2 P -5 1 1 1/3 0 0 -1/3 2/3
A; 9 0 -4 0 -5 -1-M | -2-M

[yngait kumub cuMmieke ycyn Oyinda 4-ta KagamaaH WOOpaT SKUHIIAIIWIIIA
ortuman eunm tommwu. Aj< 0. Onruman eunm X=(1;0;1;0;0;0) Y min=-9.
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KeHraiiTupuiran MacaJlaHuHI ONTUMaJl €4MMMJIaru CyHbUI y3rapyBumiiap Ora
TeHr (Xs=0, X=0). IlynuHr y4yyH (Teopemara acocaH) OepwiIraH MacaJlaHWHT
ONTUMAJl CUUMHU:

x=(1;0;1;0); Znin=-9; Zmax=9; Oymaau.

Mag3y 0yiinua Ha3opat caBoJuIap
1. JaHuur ycynu Oyiuda MacajJaHMHI YEKIM ONTHUMAall €4uMra sra
OyIMacnuK mapTyu HUMaaaH uoopar?

2. Hanmur ycymu 6Viinya YI1 macanacuHu OONIIaHFUY €YUMHUHHHT
orntuMal OynumI mapTi HuMaaH udopat?

3. Cynbuii 6a3uc ycynu KauoH KyJulaHuaaan?

4. Kymmmuaa y3rapyBuniap OWIaH CyHbUH Y3rapyBUHIAPHUHT (GapKu
HHUMaJlaH nbopar?

5. Cywnsbuii 6a3uc BekTop ycynu Omnan euwiranaa YIl

MacajacH KalcH XoJulap/a eaumra sra Oynmaiian?
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10.3. Yusukiau nporpammaamrupumHuHr Tpancnopt macanacu

Tpancmopr Macajlack — 4YM3MKIM [POrPaMMAJIALIHUHI  AJOXHUJA XYCYCHATIIH
Macanacu OynauO OWp JKUHCIM OK TAIIUIIHUHT SHT TEXaMIIU PEXacHHH TY3HII
Macaiacuaup. by Macana xycycuiiurura Kapamai KyJUIaHUII COXACH Kyaa KEHIIUp.

1. MacanaHuH2 Kylunuwu ea yHUH2 MameMamuk Moodesiu

m-ta A;j (i = 1,2,..., m) TapbMHUHOTYWJIApJa HUFWIMO KoOJIraH OUp >KUHCIHU a;
MHKJIOp/ard MaxcyloTHU N-ta Bj mcresmomumiapra moc pasumpa b; (j=1,2,...,n)
MUKJIOpJa eTKa3u6 Oepuil Tanad KUIMHAIM.
Xap Oup i-TabMUHOTYUAAH Xap OUp j-UCTEHMONYUTa OUpP OUPIMK FOK TAIIUII WY
XapakaTl MabJIyM Ba Y Cjj— CYMHH TalIKHJI KUIaIH.

Ok TammmHuHT mIyHJal pekacuHU TY3UII KEPaKKW, TAbMUHOTYWIAPAATU
Oapua roKiap onu0 YUKUO KETWICHH, HCTECbMONYMJIApHUHT Oapua Tanadmapu
KOH/JMPWJICHH Ba Iy OuiaH Oupra iyn xapakaTJIapUHUHI yMyMHMH KHHMaTH 3HT
KHYUK OYJICHH.

MacanaHuHr MaTeMaTHK MOJEIUHM TYy3HMII Y4yH 1-TabMMHOTYUJAAH j-
HCTEbMOIYUIa €TKa3u0 OepHIll yuyH pexXalallTHPHIraH 0K MUKIOPHHU Xij OpKaJH
OenrminaiiMu3, y Xoyija MacajJaHMHT INapTiIapuHU KyHuaaru »kaaBail KYpUHHUIIIA
€311 MyMKHH:

TabMuHOTUHITAD HcrepMommanap 3axupaiap
B: B, .. Bn

Aq C11 C12 e Cin ay
X11 X12 X1in

Ay Co1 C22 e Con a
X21 X22 Xan

Am Cn1 Cn2 oo Cnm dm
Xn1 Xn2 Xnm
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Tanabmap by by b1 ?a; = ?b;

XKanBanman KypuHaAUKH, I-TABMHHOTYHMIAH |-MCTEBMOJIYUra pexagard Xij —
OUPIIKK FOK eTKa3ub OepuIl Vi xapakaTd Cji Xjj — CYMHHM TAaIUKWI KWiIangu. PesxaHuHar
j Aij
YMYMHI KHHMATH 3¢a,

Z:Z Zcijxij

i1 j=1
ra TeHr Oyamu.

MacananuHr OWpUHYM IIApTUTra Kypa, SAbHU Oapya IOKJIAp OJUO YHMKUO
KCTUJIUIIN [IApTH YIyH

:éi X i a, (i =1m )

TEHIJIMKJIapra 3ra 0ynamus;
MKKWHYY [apTra Kypa, sbHU 0apua Tanadiap Tyjaa KOHAUPWINIIN YIyH

2 X, =b, (J=1,n)

TEHTJIMKIIapra 3ra 0yiamus;
[yrmaii Kuaud MacaJaHWHT MaTeMaTHK MOJEIM KyWHJaru KYpPUHHIITHU
oJIagu:

I
QD
I
=
N
3

oIy x,

I\

(2)[2&,- ,-

i=1

[
o
L
[
=
N
=}

YHU3UKJIM TCHTJIaMajap CHCTEMAaCHHUHT
(3) Xj =0, i=1,2,...,m; j=1,2,...,n
HIAPTIAPHU KAHOATIAHTHPYBYHM INyHal CUUMUHH TOIHUIN KEPAKKH, Oy e4rM
YM3HKIH (DYHKIUATA SHT KHYAK KHAMaT OEpCHH.

m n

Z:Zchxi:max

i=1 =

by monenna

TEHIJMK YpuHiIu ae6 (apa3 KuwinHaau. bynaail macananmap «EmUK MOJEIIH
TPaHCIOPT Macalacu» ACUHIIAIH.

Teopema. TanmabGnap xXaXMu 3axupanap XaXKMHUra TeHT OYJIraH HCTalraH
TPAHCIOPT MAaCATACUHUHT ONTUMAJI €4MMH MaBXy1 Oymaau.

2. Bownanzuy maany ewumnu Kypuud.

MabJIlyMKH, WXTHEPUA YU3HKJIH IPOTrpaMMajall MacaJaCHHHHT OITHMA
€YMMUHU TOTHII >kKapaéHu OONUIAHFUY TassHY €UMMUHU KypUIIIaH OOILIaHa H.

Macananunr (1) Ba (2) cuctemanapu Oupraaukaa MN — Ta HOMabJIyMIH M+N
— Ta TeHriamanapnaa ubopart. Arap (1) cucTeMaHUHT TEHTJIaMallapHHH XaJMa-XaJl
KYIIIcak, Ba ayioxuaa (2) CUCTEMaHWHT TEHTJIaMaJapuHHU XaJMa-XaJ KYIIcaK, WKKUTa
Ooup xun TeHrnama xocun Oynmaau. by aca (1) Ba (2) man ubopat cucremana Ooutra
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YU3UKJIA OOFJIUK TeHIJIaMa OOpJIMTMHM KypcaTaau. by TeHrnama ymymuii cuctemMagan
YyuKapuO TamuiaHca, Macajga M+N-1 Ta Yu3uKIM OOFIMK OyaMaraH TEHIJIamaliap
cucremacuga uobopar Oynubd Komamu. Jlemak, MacalaHUHT Oy3ujMaiuraH TasHY
eurnMHu M+N-1 Ta MycbaT KOMIOHEHTaIapAaH uoopart Oyaau.

Hlynnait Knaub, TPaHCIOPT MACAJIACUMHUHT OOUUIAHFUY TasiHY €4MMU Oupop
ycyi Ounan Tonwiras 0yica, (Xjj) — MaTpuIiaHMHT M+N-1Ta KOMIOHEHTaIapyu MycoOaTt
0ynu0, KoNraHiIapu HoJra TeHr Oynamu. Arap TPaHCIOPT MacajJacHHUHT LIapTIIapH
Ba YHHUHI TasHY €YMMHU IOKOpUIArd ajaBall KypuHHIIIa Oepwiran Oyica, HOJITaH
Gapxin Xj; — Jap >KOWnalmiraH KaTakiap «OaHJ KaTakiapy, KOJTaHaapu «OyI
KaTakJiap» AeHuiaau.

Arap OaHa KarakjJapHH BepTHKal &KW TOPU3OHTAN KecManap OwuiaH
TyTalITUpUATaHaa ENUK Kynoypuak xocui Oyica, OyHaai Xon HMKIIaHUII JeHuiaau
Ba €YMM TasHY euyuM Oynmaiigu. Jlemak, OupopTa €4uM TasHY €4UM OYIUIIN Y4yH
Oanja KaTakjgap coHd M+Nn-1 ta 6ymb nuKILaHuI pyi 6epMaciuri Kepak.

luMmonunii-rap0 yCvin.

TpaHCIIOPT Macajacu >kajBajl KypUHMIIMAA OepwiraH OyncuH. MWy
XapaxariapuHu xucobra onMaid Bj; ucrebMomuuMHUHT TayiabuHu Aj TabMHHOTYHU
XucoOHMra KOHAMPHUINTa KHpHUIIaMu3. ByHUHr ydyH @; Ba D; 10K OuMpIuKiIapuaaH
knuuruad AjB; xaTakHuHT yanm mactku Oypuarwura €3amu3. Arap ai;< b; Gyica, B
HUHT 9XTHEKUHU TYa KOHAUPHII yuyH AB1 kaTakka eTHUIIMaiuran 10K OUpIUTrHHA
A, nan onub &3amu3 Ba X.K. by xapaéunu AyBj, katakka eTryH4a JaBOM STAUPAMU3.
Arap (5) mapt ypunnu Oynca, Oy ycynAa Ty3wiraH e€4yuM ainbaTTa TasHY €YUM
oynany.

1-mucon. TpancnopT MacanacHHUHT OONIJIAHFUY €UUMUHU TOIUHT .

TabMuHOTUHTIAD Hcrepmomuumnap 3axupa
XAXKMUA
B, B, B; B4 Bs
Ay 10 4 1 4 100
100
Ao 2 10 6 11 250
100 150
Az 8 3 2 2 200
50 100 50
Ay 11 12 16 13 300
50 250
Tana0d xaxxMu 200 200 100 100 250

Munumain KuiiMaT yCVIiIu.
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By ycynna Oomuianfud edyuM KypHII YUyH aBBall MYJ XapakaTH HT KUYHMK
OynraH Karakka @; Ba bj nmappaH kuuuru €3wiaay Ba KSHUHIH SHI KMYUK KMAMATIN
KaTakka yTuiaau Ba X.K. by ycynna Ty3wiran OouuiaHFUY €YUMHH OY3MJIMACIHMK Ba
LIUKJUIAHAIITa TEKITUPHLI apT.

2-Mucoisi. Munuman Kuiimar ycynu Ounan OOIIJIaHFUY €4MMUHU TOTIMHT.

TabsMuHOTUMIIAD Ucrebmonuunap 3axupa
XaKMHU
B B, Bs Ba Bs
A 10 7 4 1 4 100
100
Ay 2 7 10 6 11 250
200 50
Az 8 5 3 2 2 200
200
Ay 11 8 12 16 13 300
150 100 50
Tanab xaxmu 200 200 100 100 250

3. Onmuman e4yum KypuwHUH2 nomeHuyuannap ycynu

* *
Teopema: Arap Tpancmopt macamacuHuHT X =(X jj) ednmu ontuman Oyica,
yHra KyHujaru HIapTiJapHd KaHOATJIAHTHUPYBYM M+N-Ta COHJIAP CUCTEMAcH MOC
Keaau:

X*ij >0 Jlap y4yH U*i + V*j = Gjj
XijZOJ'Iap}IHYH Ui+Vj?Cij
i=12,...,m; j=L2,...,n.

U5 Ba V*j COHJIap MOC paBUIJIA «TAbBMHUHOTYM Ba HUCTEHBMOJIYMWIAPHUHT
MOTEHIMAIApW» JEUHIIA]IN.
By Teopemara k¥ypa GonutaHFuy TassHY €4MM ONTUMAJI OYIIMIIK YUyH KyHuaaru
WKKH IapT OakapuiIMILY Kepak:
a) xap Oup OaHa KaTtak y4yH MOC MOTEHIHAIAp WUFUHANCH LIy KaTaKIard
WY1 XxapakaTu KMiiMaTura TeHr OYIIMIIN Kepak:
Ui+ V=G (6)
0) xap Oup OYymI KaTak y4dyH MOC MOTCHIHAIAp WHFHHIACH Iy KaTakIard
YN xapaxatu KuiiMaTuaH KaTtTa OYIMaciauru Kepak:
Ui+ V2 G ©)
Arap kammga Outta OYVm katak yuyH (7) mapt Oaxapuimaca, Kypuiaérra
CUUM OMNTHMaN OynMmaiau Ba Oy eunMHH Oasucra (7) mapT Oy3wiraH KaTakIard
HOMAaBJIYMHU KUPHUTHUII OMJIAH SIXIIMIIAI MYMKUH.
Mynnait kunu® HaBOaTHaru TasHY €YUMHHU ONTHUMAJUITMKKA TEKUIUPUII Y4yH aBBall
(6) wapr épmammaa MOTEHIMAIUIAP CUCTEMAacH Kypwiaau Ba cyHrpa (7) ImapTHHHT
Oa’kapUJIMIIH TEKIIUPHUIAIH.



121

4. MomeHyuannap ycynuHUH2 af2opummu

1. Bouuianfud TassHY €YMMHU KYPHIIL;

(6) mapTt acocuaa MOTEHIMAIUIAP CUCTEMACHHU KypHill; OyHaa m+n-1 ta
0aHJ KaTak yayH M+N-Ta YM3UKJIN TEHIJIaMa Xocuia Oynaan. Homabimymiap coHn
TEHTJIaMaJIap COHHUJAH OWTTAa OPTHK OYJIraHW y4yH OWTTa HOMABbIyM 3pKIHU
Oynu0 yHra uxTU€puil KuiiMaT, MacajaH HOJIb KUWMaTh Oepuiand KolraHaapu
MOC TEHIJIaMaJIap/iaH TOIHIIAIN;

3. by karakmap yuyH (7) mapT TeKIIAPUIAIN;
a) Oy mapt Oapua Oy karakiap y4yH Oakapuica, €4uM ONTHMal Oyiamu Ba
CUMIII KapaCHH TyTauu;
0) akc Xonma e4yuM ontuMman OynMaiiin Ba KEHHMHTHM e4yuMmra YTHINra

N

KUPUIIWTIAIN;
4. Kefiuarn eunmra ytum yuyH (7) mapTt Oy3uiraH KaTakJapHUHT YHT
nact Oypuarura ?5 = Ui + Vj - Cj xuiiMatnap €3u0 uukmwiaaum Ba Oy

KUMMATJIADHUHT SHI KaTTacu MOC KEIraH KaTakka «+H» uIlopa KyWuiaaau. «+»
uiopa KyWuiaraH katakgaH Oonuta®d OaHJ| KaTakjap OpKalM LUK Kypuiaau,
ABHU ywiapu OaHJ Karakjapaa €rraH €nuK KynmOypuyak XOCWJi KHIMHAIH. by
KYNOypYaKHUHT y4japura Oy KaTakaaru «+» 1aH UXTUEPUH yHanuma «-» Ba
«t» wumopamapu KyHHO UMKMIAAW. «-» HOIOpajM  KaTakjiapaard oK
OMpJIMKJIApUAAaH SHI KaMM TaHJIAHAJW Ba LIy MHUKJIOp Oapua «-» HILOpaId
KaTakJIapAaH alupuianl, «+» HIIOpad KaTakjapra KYIIWIagd, HaTWXKaaa SHIU
TasHY €4rM XOCHJI OYIaau.
By xkapaéHn yeknu coHJa KalTapuwiraiial CyHI aj0arTa ONTUMAall €4UM XOCHII
oynanu.
By anroputmuu Kyitnnaru muconga 6atadceni Kypub dukaMus:
(oXMpru >kajBajfiard €4uM JJaBOM ATIUPUIIAIN).

5. OYuk modesnniu mpaHcrnopm macanacu

HOxopuna tana® Ba TaknupIapHUHT YMyMHH MHKIOpJIApu TEHr OYnraHaa
Macana «EMUK MOJEUIA TPAHCIOPT Macajlackuy» ACHWIaau, JeraH d>IuK. AKC XoJiia
Macajia QUMK MOJEIUTH OYIUO YHUHT ONTHUMAall €YMMHHM TOMHII Y4yH €MUK MOJenra
KEeITUPWIAAN Ba MOTEHIMAUIAP YCYIIH KYJUTaHUIIAIM.

OuuK MOJIe/UIM MacalaHu €MUK MOJeNra KeATUPUIL YUYYH KYIIMMYa «COXTa
TabMUHOTYH EKU UCTEHMOJIYN KUPUTUIIATH, YITAPHUHT 3aXUpacy EKH Taslad XaKMU

am+1 = ?bj - ?a; EKH bn+1 = ?ai - 7D oynaau. Coxta
TAbMUHOTYUIAH peal MCTehbMONMYWIApra €Ku peaJl TAabMUHOTYWIAPAAH COXTa
HCTEebMONIUMTIApPra aMajja IOK TallWjIMaraHu y4YyyH MyJ Xapakarjapu HOJra TEHT
k6 omuHAIN (Cins1 = 0; Crsarj = 0).

Hatmxkana €nuk Moaenu Macana XoCuI 0ynaau.

3-mucon: ?a; > ?bj — 6ynraH xoI, y4yH MacalaH/ €4uHT.

TasMuHOTUMIIAD Uctebmonmuunap 3axupa

XAKMHU

Bl BQ Bg B4 B5 Bn+1

A 10 7 4 1 4 0 100




122

A 2 7 10 6 11 0 250
Az 8 5 3 2 2 0 200
Ay 11 8 12 16 13 0 300

Tanab xaxxmu 200 150 100 100 200 100

Y3-y3UMHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLIap

1. TpaHCcHOpPT MacaJlACHHHHT MaTEMaTHUK MOJICIIMHU E3HHT.
2. OurK Ba EMHMK MOJICIUTH TPAHCIIOPT Macajlalapura u30x, OCpHUHT.

3. Enuk Mozmennm TpaHCIOPT MAcalacMHUHI €U4MMH MAaBKy[ OYJIHIIHHH
3apyp Ba €TapJIMK MapTH HUMaaa noopar?

4. TloreHuumannap HUMa Ba KaHJail MabHOTra 3ra’?
5. [lorennman TeHrnaMa HUMa Ba y KaHjaau &3mmnanu?
6. TM eyuMUHUHT ONTUMAJUIMK APTU HUMaAaH nbopat?

7. Ounk wMomemm TM kaummaii KwinO €EmNMK MOIEJ/UIM Macajara
almanTupuiIagu’?
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