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1.Manpy3a. MOJAEJUIAIITUPUII HABAPUACUHU YMYMUI
MACAJIAJIAPA

Pewxa:

1.MopesiamTupuil HA3apusCHHH NPeAMeTH.

2. Tu3uMJIapHU TAPKOK KMJIHMIIAA MOJEJIAIITHPUIIHUA YPHHA Ba
axaMHATH.

3.Mopes1apHu cuH(JIAPH.

4. bwinm Ba 0omKapuil kapaéniiapuaa Moae 1Al THPHULIL.

S5.Moae/tamiTupuil 00beKTIAPUHMA CHHUIApH.

6.Moae/NIBIUTHPHUIIHU ACOCHIT 00CKMYJIAPH.

1. MoaennamTupuill Ha3apUSICUHU MPEIMETH

Xaénuii MmojieNIap XakuKui JyHEHU Ha3apuid TYIIUHUII Ba aKC dTTUPHUIIT
makiau Oynu0, yHu QUMK OWiuIn ydyyH katta ypuH sramaiau. [lyHuHr yuyH
Hazapuil OWINII Ba yCIIyOWH »KUXaTJAaH MOJCIUIAPHU MIAKUUTAHTUPHUII MacajacH,
ylapHu Ounumiia Kysuiam Ba Oolika mozensap, Xa€nuid Ba peanl TaxkpuoOanap,
TUIIOTE3a, Ha3apusiaap OWIaH aJloKacu KaTTa axaMHsT KacO dTaju.

Mopennap-unmuii runore3a OynuO, (aHHU PUBONKIAHTUPHUII IAKIU
cudartuga Kypub Kelarycuard TakOMUWIIalral Ha3apus MOJCIUIapy KypUHUIIIIIA
ypraHuiain.

Xaénuit Ba MaTepuall MOJICIJIApHH KyHuaruda tapudriamn MyMKUH:

Mopemnamtupumi - 6y O6upop Oup 00OBEeKTHH (OpruHagHU) OOIIKacU
(Momenb OwWjaH) amMalITHUPUII Ba OPTUHAIHU XYCYCUSTIAPUHH MOJEITHH
XYCYCUSITIApUHM  TaJKUK  OTUII  Hynu  OwinaH  ypraHmmijgaH  uOopar.
AnMamITMpUIIIaH acoCMd  MakcaJl OpruHall XYCYCHSTIAPUHU  ypraHUIIHU
AHUKJIAIIHY TE3JAlITUPHUII, COAMATAIITUPHUIN, HAPXUHU KaAMAUTHUPUII WUMKOHUHH
Oepaan. YMyMaH 00bEeKT-OpUTHHAN cudaTuaa UXTUEPU Tabuii €KUM CyHBHM, pea
(Xakuk#i) €K1 Xa&nuil TU3M OYJIUIITN MYMKHH.

MoaennamTupumn ycyliu — XO3UPTH 3aMOHAAa KYyMJaH Kyl oJumiap
TOMOHHUJAH TaA0WK ATHUIMOKIA. Mwucon cudaruma mMexaHuka, ¢usuka (KaTTHK
KUCMIIAP) XUMHUS, OMOJIOTHSA, METUIIMHA, UKTUCOAUET Ba OOIIKA COXalapHU KYPHIII
MYMKUH. Mogennamtupuil KOHUETIUACUIAH MaKcaJl acocaH MOJeIIapHu
Ha3apusl SpaTHIl >KapaéHWTa KUPHUTHINIAH MOOpaTaAup, YyHKH HAeal MOjeIiap
Ha3apusHU OONUIAHTUY OOCKHYM OYJIUITKM MyMKHUH €KU Ha3apUsHU UHTEPIPETALIHS
KUAJTUIIT MOJIETH XaM OYyJUIITN MYMKHH.

['umore3anap Ha3apUSHUHT HJICATUTAIITUPWITAH OO0BEKTIapaaH (GapKiu
Oynu0, Ha3apusSHW WHTEPIIPETAIUS KWIHII MOJAETH €KW NacTiIabKu IMOTOHAJaru
MOJIeNTb KYPUHHIIIHMIA TaCBHpJall MyMKHH. ['MmoTe3anap makwiIaHTHpUIaETra
MOJEJUIapHU JAacTIa0Ku Kajgamiapu (moroHaisapu) cudatuia Kypuiuiid MyMKHH.

Hactnabku MojenHn unuiad YUKWIIAA TAIKUKOTYW WHTYWUIHMSICH KaTTa
poab yilHaiAu. bolutaHruy BakTiaapJa KaTa MUKIOpPAArd MOJEJUIap OJIJIMHTa
CYPUJIMIIIA MYMKHH. AMMO TaJKHUK 3THII Kapa¢HHUIa YIApHUHT COHU KaMasiIy.

Mogens Owian unuiam makid cudaruaa xaénui Taxpuda Kypuiaau.
AlipuM xomtapja Xaénuid TaxxkpuOalapHU HACAUIAIITUPWITaH JAeUUNaau, YyHKU

6



ylap peasn TaxpubOanap OunaH Oormukaup. Mabiym mukuécna xaénuil tTaxpuoda
pean TaxpuOaHM MabIyM TOMOHJIAPUHU (XYCYCHUSTIApUHU) Xa€nui oOpaznu
PEKOHCTPYKIMS KuwingaH ubopataup. UyHku, alTunaauku «QUKUpJall OHIZA
Taxpuda yTKa3uIll MaxCyauaup». Xaéaud Taxpuba MapTCU3 paBUIIIA XaKUKUN
Takpubara kaparanja Kynaiaup. @ukpiap Ousaa xap JoOUM MaBXKyJ Ba XaKUKaTra
HUcOaTaH oOHrAa TaxpubalapHu Wurum (Tyram) oHCOHaup. (DHreabmaiiep
cy3napu Oyiinua)

Taxxpnba 00BEKT OPrUHAIHA MabJIyM TOMOHJAPUHH (XYCYCUSATIApUHH)
MOJeN[la aKC ATTUPUIIHU AJCKBATIUK Kputepusicu Oynub kenmoxzaa. Taxpuba
XakaM poiuaa Oynud, Mojenb €paaMuia OJMHTaH TabCaBYPJIAPHU ONMO KOJUII
€xu Tanuiad 100pHUIl TYTPUCHIA CUUMUHU KaOysl KUJIaIu.

VYprauunaérran xoauca, *kapa€H €ku oObEKTHH MaTeMaTUK Hdoaanap
(MmyHocabatnap) Ba ¢opmynanap €paaMuaa TabCaBBYp ATHUII KapaHU MaTEMaTHK
Mozenb aevunagu. TaakuK STUIAETTaH OOBEKTHH MOJEUIALITUPUIL OOBEKTHH
MIAKWUIAIITUPUILIAH  OOILJIaHAM, SbHU MOC MaTe€MaTUK MOJIENTHU TYy3UIIJaH
noopat. ByHUHr ydyH YHMHI axaMHUsiTH KacO 3TraH TOMOHJIApU (XyCYCHSITIIApH)
aXpatub oMMHAIM (TaHJIaHAAM) Ba MaTeMaTUK MyHocalatTiap épaamuaa €3unaiu.

MareMaTuk MOJeNb TAalIKWI OJTWITaHAAH CYHI, SbHM Macajara
MaTeMaTUK IIaKJ OepuiraHiaH CyHT YHH YpPraHUII y4yH MaTE€MaTUK YCyJjiapliaH
doiinanaHuIIMMU3 MyMKHH.

MaremMaTuk MoJeiapra MUCoJUIap:

y

_‘
x

1-pacM. AlinaHanu TeHrnamacu (Moaenu) X2+y?=r?

y

2-pacm. Tlapabonanu TeHrnamacu (Mojenu) y=ax?
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3 pacM. DIJIHMIIC TEHTIaMacH (MOJIEIHN) ¥ + b? =1

1-qu mMacana: €3yB CTOJIM CHPTUHU FO3UHU TOIMII Tajad dTHUJIaIH.
S=a-b

By myHu aHrimaTtaauku, peajl 00beKT (€3yB CTOJM) TYrpu OypUaKiIn
a0OCTpaKkT MaTeMaTHK MOJACIM OwWjaH ajlMamTupwirad. Tyrpm TypT Oypuakka
yiyoByiap Oepwirat. by yimdoBnap yirgan HaTWKacujaa OJUMHTAaH Ba OyHIal TYrpH
OypYaKHUHT 103U KUAUPUIAETraH F03aHUHT TaXMUHUN KUHAMaTu oiauHaAu. Tyrpu
TypTOypYak  MOJEIMHM  TaHjam  OW3  acocaH  Y3UMHM3HUHT  KYpHII
XyCyCUSITIapUMH3Ta acociaHaau. AMMO HMHCOH Ky3W IOKOPHM AaHUKJIMKKa 5ra
Oynran ymyani acoobu 3mac.

MoaennamTpuil acocaH MOJENIa TaJKUK KWIUIITa XalakuT OepyBUd
OpPrMHAJIHA  ajioMaTJiapd  MaBxKyJ OyiMaraH XxoJuiapia, ¢€Kd  MOJEIHH
XYCYCUSITJIApUHM ypraHUIl Ba Oenruiam WMKOHMHM O€pyBUM MapameTpiiap
MaBXXyJ OyJraHjaa Makcajara MyBOQHUKIHD.

MopemmamTupuin  Hazapusicu y3apo Oup-Oupura Ooriuk OyJiran
HU30MJIap, Tabpuduap, MOJEIApHU SPAaTUIl Ba TAAKUK OTUII YCYIJIApH,
BOCUTAJIpU TyIUIaMHuaaH uoopat. by Huzominap, tapudmnap, ycyiiap, BocuTanap Ba
MoJIeIIap MOACIUIAIITHPHUII HA3apUSICUHU TTPEIMETHHH TAITKUI ITA]IH.

MoaennamTupuin Ha3apusCHHU aCOCHI Macalacl TaJIKUKOTYMIAPHU
MOJICJUTAPHU SIPATHIIl TEXHOJIOTHSICUTa ypraTullian uoopat. bynaait TexHomorus
OpTHHAIIAPUHYN yPraHWIAETraH XYCYCHSTIADUHU €Tapiidi aHWKJIUK Ba Tyla
paBUIIIa TAJKUK ITHIII UMKOHUSTHHH Oepau.

OOBexT -opuruHan cudatuga acocaH XUCOOJaIl TU3MIIAPU KypHITaH
Oynn0, MOIETIAIMPHUIITHE TIPEAMET COXACHHU TAIIKWII dTaau. XUCOOJAIl TU3MH
TylIyHYacu Oy epaa KeHI MabHOra 3ra 0ynau0, Oup mpoueccopiv MablyMOTIApHU
KaliTa WUl TU3MUAAH TYPJIH HaCTypPHil TAbMUHOTIN TaKCHMIIAHTAH XHCOOJIAlI
TU3MJIapUTada Ba Typaw Basudanapra My/DKaJUIAHTaH THU3MIIAD KUPAJIH.
Xucobnam Tu3miapu - 0y CyHbHA, MyXaHIUCIUK TH3MJIapu O0ynnu0, YHUHT Xamma
napameTpu MabiayM. Jlemak, Oy mapameTpiIapHH TaIKUK STHII, aHUKJIAI UMKOHH
6op. lllyauHr yuyH xucoOjamr THU3MJIAPUHU MOJICIUTAIITHPHUIIHA TPUHITATHAT
WMKOHHU 00p.



2. Tu3nMItapHU TaJIKUK 3THILIA MOJACJUIAIITUPUIIHA YPHU Ba aXaMUITH
MopenmamTupuiiig WIMAA KUAUPYB UIUIAPUIA, MYXaHIUCIUK
WKOJl cOoXacuJa Ba yMyMaH HHCOH xa€rujaa Oaxojaml Mypakkad macanaaup.
Nxtu€puii xap kKaHaal TU3MHU OUIUII €KUM YpPraHWIl MOXMITH OyilM4a YHUHT
MOJICIMHU sApaTulira onu0d KenuHaau. Xap Oup KypwiMma €EKM HHIIOATHH
ApaTUIIIaH aBBaJl YHHMHI MOJEINb Johuxacu unuiad uyukuiaau. CaHboaTHU Xap
KaHJail acapu XaKUKUW TyHEHU OOpIMKHU OenrunoBud moaenaup. Mucon Oupop
Oup xapakaT KWIMILJAH OJIIMH MYMKHUH OyiraH Xapakarjap KeTMa-KeTJIMTUHU
yiliab Kypaau €K1 CUMHOBJIaH yTTaH XapakaTiap Mojenu Oyiinya 6oikapaiy.

KoHcTpykTHB MOzAemiap, SbHM CHUCTEMAHH XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU
YHUHI TapameTrpiiapura OOIJIaHMIIHU TaAOMK JTYBYM Ba XYyCYCHUATIAPUHU
Oeyirmiail MMKOHUA OepyBYM Mojeluiap ajoxuaa axamusT kacO stagunap. bynuaait
MOZEIUIap TU3MJIAPMHUA HWUUIAIIMHU ONTHUMAJUIAIITHPUIL WMKOHMHHU sipaTaiu.
OnTumMamialTUPyBUd MoOJe/Iap-Mypakka® Tu3MIIAp HA3apUsCUHU  aCOCHMHU
TAIIKWJI STau.

MoaennamTupuil  WiIMUN OWJIMII yCYJIM Ba TEXHUK MacaiajlapHH
eyl ycynu cudartuna xap JOMM IOKOpH 0axonaHu® KeiauHraH. TexHukaHu
PUBOXKJIAHTUPUII ~ OWJIaH  MEXaHW3M, MalllMHa Ba  HWHOIOATIAp (UMK
MOJICJUTAIITUPHUII KEHT KyJUTaHUIIa OOIIIaHIu.

MareMaTUKaHUHT IOTYKJIapHu Typid Tabuarra sra OyiaraH oOBEKT Ba
Kapa€HIapHU MaTeMaTUK MOJEUIAIITUPUIIHY KEHI KyJlaMJa TapKaJULIUra oiud
kenanu. Llynun aittu6 ytui kepakku, Gu3uK TaOUaTu Typauya OyjiaraH TU3MIIAPHU
UIJall JUHAMHUKAacu Oup Typnaard OornaHumiap €paaMuia €3uwinand, SbHU Oup
TypAaru mMojennap €paamuaa tacBupiam €k udonaanam MyMkuH. Typnu -Tyman
TU3MJIAPHU TaXJIWJI Ba CUHTE3 KWIMIIAA MyXaHaucuap GpoianaHagurad Xxucooamn
Gopmynanapu OyHmail TU3MJIApHM  MaTeMaTHMK  MOJeJJIapJaH  KeITHpHUO
YUKAPWITaH.

NmuTanvoH  MOAEIIAIUTUPUIN  YCIYOMSTHHM  MOUIA0 YUKW
HaTWXKacuAa MOJCIUIAIITUPUIN sHada cuaTiId SHTUM IOoroHara Kyrapuiau. by
HIyHJaH WOOpaTKH, MOJESIJIAIITUPHUIN EpAaMMla TaJKUK STUIaJWraH THU3MIIAP
cuHpu sHamMa KeHTaiau. XO3WpPrd 3aMOHABHH XHCOOJAIl TEXHUKACHHU SIHTH
UMKOHUSATIAPUHM  YyKypJlallyBM  Ba  KEHraWMIIM  MOAEIUIAIITHPUUIIAH
doiimananuin coxalapuHU SHaJa KeHraWumwura Ba pudoximanpumura omaud
Keaaad. XO3UpPrW IIapoWTiapAa WIMHUN-TEXHUK IIPOTPECCHU JKalallIallyBU
HATWKACHJa yerapajJlaHral MOJIMM, W1, SHEPreTUK Ba BAaKT peCypciapyu acocuaa
IOKOpH caMapaJIopjuKKa SpUILUII MapTiapu Oyinya MOJCIIAIITHPUILI aJOXHU]a
axamusitra sra OyJIMoK/a.

Xo3upru JaBpja MOJCUIAIITHPUII  KYJUJIAHWIMAaWJIWIraH HMHCOH
(GaonuATH COXacHMHHM TOMWIN KUWMHAUP. MacanaH, aBTOMOOWJUIapHHM UIIIa0
YUKApUII MOJEIW, OyrJOMHM ETUINTHPUII, HWHCOH OpPraHJapUH{  MIIJIAII
Mojieapu, A30B JEHIM3UHHU Xa€T (aoNuaTH, aTOM YPHUIIMHUHT OKHOATiIapu Ba
x.k. Kenrycuna xap OMp TU3MHM Y3WHHMHI MOJEJUIAPH SAPATWIMIIA MYMKHH, Xap
OMp TEeXHUK €KM TALIKWIMI JIOMMXAaHW MILIATUILIAH (KyJUIAaHWLIJAAaH) aBBaJl YHU
MOJEJUIAIITHPHULL 3apyp.



MyTtaxaccucinapau aiTtuinu Oyinda XucoOJail TU3MIIAPUHUHT acOCUM
Bazu(acu MoJeIalITUpUILIAH uOopar Oynaau. XaKUKaTAaH XO3UpPru AaBpla
XHCOOMAll TEXHUKACHMHM aMalu€rna TaJ0uK SHII TEXHOJIOTMK >Kapac¢HIapHU
OOLUKApUIIHM  aBTOMOTJIAIUTUPWITAH  TU3MJApra,  TalIKWIMH-UKTUCOIUN
KOMIUIEKCIapyu Ba JIOMUXajall >Kapa€HiIapyuHU aBTOMATJIAITUPUITaH OOLIKapuIl
TU3MJIAPUHU  XaMJla MabIyMOTJIap OMOOpPHMHM KEHI Kylamjaa spaTull Kadu
HyHanunuiapja KyJUITaHWIMOKAa. AMMO Xap KaHJaid OollKapuil TU3MHU
Oomkapuinaauran OObEeKT €KW kapa€H Xakuaaru axOopaTra MyXTOX Oynaau.
yHuHr y4yyH XucoOjaml  TEXHUKAaCH MOJACIUIAIITHUPUII YYyH HWIUIATHLI
(boiinananuir) OUpHUHYH Japakaid axaMUsTIa ATajup.
Xucobnam  TuU3MIIapu  Mypakkad Ba KuMmar Oaxora ara
OyJiraHauKIapy y4yH MOCIAIITUPUIT OOBEKTIapu OyJIUIIapu MyYMKHH Ba 3apyp.

MojaennamTupuIn Xucooan TH3MIApUHHA JIOMMXajam OOCKAYUAa, MaBXKY/T
UNUIATHIAETral TH3MJIAPHU MILIAIIMHE 3JICKTPOMOJ MIApOUTIApaa TaXJIMI JTHUII
€Kkl TH3MHU TapKuOW, CTPYKTypacu, OOIIKApWII TypJiapd EKH W XaKMHHH
y3TapulIMHU ypraHuil sxapaéHnapu yuyH doinananunaau. Jlactina® Ttannabd
OJIMHTAaH JIOWWXa CYMMHMHHU TaxXJWJA KWWl MOJCIUIAIITUPUIN OWJIaH amaira
omupwiaad. by sca y3 HaBOaTHaa KelakakJard TH3MHUHT KyTHJIAIUTaH
XapaKTepUCTUKAIADUHN aHHWKJIAIHA UMKOHUHU Oepajif, YHUHT KYWIH Ba Ky4YCH3
TOMOHJIAPUHHU aHUKJAITa acoc Oymanu. Arap YHUHT XapaKTepCTUKalapu
KyHwiran TajabliapHu  KaHOaTJaHTUpMaca TaxXJIWwil acocuia  Jolunxana
y3raptupunuiap kuputwiagu. CyHrpa sHa MOACIJIAIITHPUIN YTKa3wiaau. by
xapa€H uNUIA0 YUKUIAETraH TU3MHU HIam cudar KypcaTKauwiapu Tanad
Japajkacura eTryH4a JaBOM ATTHPUIIAIH.

Xo3upru AaBpia HILIA0 TypraH THU3MIIAPHU MOJEIUIAITHPHIL
éplamMuia TU3MIJIAPHU HIIJIAII Kapa€HUHU YerapaBuil IapTIapuHU aHUKIIAIIA,
DKTpUMAJI IIAPOMTIIADHU HWMeTalus kwiuiga — Qoinananmnanu. bynnai
MIAPOUTIIApDU CYHBUN spaTHIll OMp KaHYa KUUMHYWIMKIApra oiubd Keilaaud Ba
HOXYIII OKHOaTIapra ojaud KeJIruId MyMKHH.

3.Mogennapau cuadpiapu

Ouzuk Mopemwap. MonemnapHu cuHGbIapra axparuiira acoc
KUIu0, MOJIETTHU OpPTUHAJIAH a0CTpaKusIam (MaBXyMJall) Japa)kacu OJIMHTaH.
Jlactiab xamma MOJEIUIApHUA UKKW TypyXra axpaTuil MyMKuH. Moanuii (hu3uK)
Ba a0CTpaK (MaTeMaTuK).

®u3nk Mojen Aed opruHaira 3KBUBOJICHT €KW yXuiaml OyiraH
TU3MIIAp TylmuMHWiIaau. boilkaya WrTraHajga uijam kapa€Hd OpPruHalira yXIail
Oynran y €ku Oy ¢Qusuk Tabmartra sra OynraH Ttu3miapra aitmianu. dusumk
MaJieJUTapHU KyHUJaru TypJapuHid KypcaTUIl MyMKHH: HaTypaJik, KBa3WHATYPaBH,
MaciTad Ba aHaJIOT MOJEIap.

HarypaBuii moaemnap - Oy pean TaAKUK STUIAETIaH TU3MIIAPIUP.
VYnapuu makernap €xku Taxpuba KypuHHUIIM Jeiwiand. byHnaid moaemniap TUu3M-
OpruHajyiapra TyJla aJeKkBaTh Oylaad Ba HaTWXKaga MOJACIUIAIITHPUIIL
HaTWKaJapUHA IOKOPUM AHMKJIWMTUHA Ba MIIOHWIWIMIMHA — TabMUHJIAN]IH.
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Xucobnam TU3MJIAPUHU JIOMKXaNall jKapa€Hu TaxpuOa KypUHHUILJIAPUHU CHHAIL
OWIaH SKyHJIaHAIU.

KBasunarypaBuii moaemnap -HaTypaBUil Ba MaTreMaTUK MOJIEIIap
Maxxmyacunan ubopar. Macmrtad monemnap - Oy opreHaJIMK KaHaal (Qu3uk
tTabuatra sra Oysica myHAad tabuatiu Tu3Mm Oynuod, dakat macmitabnapu OuinaH
dapkinaHaaurad Tu3Madp. Macmrad MoAeIAIITUPUIIHYA YCIyOuaT acocu Oyiuo,
yXIAIUIMK Ha3apusch OJuHraH. by Hazapus Oyiinuya opruHan OWiIaH MoOJenb
F€OMETPUK YXIIAUUIMK CaKJIaHWIOM  JIO3UM Ba YyIJApHU NapameTsiapy MOC
Maciiradiaapaa OyIuIIy JIO3UM.

AHanor Mojaemiap - ne0 IIyHaald Mojeiiapra aTWIaJuKd, OpruHaIAaH
¢u3uk Tabuartra HucOaTaH (apk KUIYyBYM, aMMO HIIJIAIl >Kapa€HU OpruHajra
yxumam OynraH mojesuiapra autuianu. bynnait monemnapaa acocuil mapTiapaaH
Oupu Oy ypraHunaérran OOBEKT OWJIaH MOJIeJb TNapaMmeTpiapu opacuaa Oup
KAWMATIM MOC KeIMIUIUMK Oynuim, Xamja Oy Tu3Miapaarud xapa€HilapHH
ylyamra sra OyJMaraH mMaTeMaTHK E€3WIMIIM alHUAT MaKiIuAa OyJauiu 3apyp.
AHanor MofelJapHH SpaTHIl Y4YyH ypraHuia€TraH THU3MIJIAPHU MaTeMaTHK
tadcudam 3apyp. AHajor Mozeiap cudaTiaa MEXaHuK, THIPABIUK, THEBMATHUK
TU3MJIAD MIUIATWIMIIA MYMKHH. AMMO KYNTHMHA XOJUIapjia 3JIEKTP Ba 3JEKTPOH
aHaJor MOJIeJUIap KEHr KyJulaHwiaau. YyHKM TOKHM Ky4d Ba KyWIaHHII OOIIKa
tabuatra sra Oynran (U3MK KaTTaJWKIAp aHajoru Oynaau. AHaiIor MOAEIIapHU
acocHil XycycuATIapHu MapaMeTpiiapHd MUKAOPHH Y3rapuiiyd Ba yilyamjapura
aganTamnus (MOCHAIITUPUIN) KUIMHUIIN COJJIa Ba TE3KOPAUP. AHAJIOr MOEIap
XHCOOMall TEXHUKACHMHM BOCHUTAJAPUHM MAHTHUKAaH »JJIEMEHTJIap Ba 3JEKTP
3aHXKUPJIAPU CaTXMJIa TAAKUKOT yTKA3MIIJa €KUM TU3M CaTXHJla TU3MIIAp MIILIAIIH,
MacaiaH: nuddepeHironan €k anreOpuk TeHrIuKIap €épaaMuaa E3uIuil caTxuaa
doitnananumam.

MaremaTuk MojeIap-MaTeMaTUK MoOJEN THU3MUHU a0CTpakT
tiiaa ¢opman tadcudaamman ubopar. Macamad, XycycaH TH3MHH HIILJIAITAHA
MaTeMaTuk udopanap €paaMuaa MOJETHHU SPATUII YUYYH UXTUEPHM MaTeMaTHK
BOCHTajap - anreOpwk, auddepeHIman Ba HHTErpaJl XUCOOJAI, TyIuiamiap
HA3apusCH, alrOpUTMIIAp Ha3apuscl Ba OOIIKaNap WIIATHIAIIA MYMKHH.
Moxusatu Oyiinya xamMMa MaTeMaTHKa OOBEKT Ba KapaCHIApHU MOICIUIAPUHU
SpATUII Ba TAJKUK dTUII YIyH SpaTUIITaH.

Moaennamtpuinr ~ Makcaaul Ba  OPTUHAJHUHT  XapaKTepiu
TOMOHJIApH MOJCIIAPHHU JKUXATIApUHU Ba YyJIapHU TAJKUK OTUII YCYIJIApUHU
aHuKIanaun. MacaiaH: MaTreMaTuK MOJIEJUIAPHU JETEPMUHUCTHK Ba 3XTUMOJUIUK
(craxacTuk)  cuUH(uapra  axpaTdil  MYMKHH.  BUpuUHYuMCH  MoOJeNHH
XapaKTepUCTUKACH Ba TMapaMeTpiapd OpacuJard y3apo MOC KEITUIUIUKHU
aHWKJIACa, WKKUHYUCU Oy KaTTaJWKIApHU CTAaTUCTHUK KUWMAaTIapW OpacHIaru
MOCIIUKHM aHWKIaWau. Y €xku Oy TypAarm MOJENTHU TaHjam Tacoauduii
dakTopmapHu xucoOra OJIMIN 3apypJINTH Japa)kacura acociiaHraH. MaTeMaTuk
MOJICJUTAPHA TAJKHUK ITHII YCYJUIAapu KyHUJaru Typiapra OylwHAIW, aHAIWTUK,
COHJIM, UMUTAIIMOH.
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AHanuTuk Moaenb 1e0 TU3MHM WyHJIal gopman TaBdcuduaiira
alTUIaNKN, MablyM MaTeMaTUK amnmapaTAaH (QolJanaHuiraH XoJjjaa TEeHIJIaMa
€YMMUHU SKKOJ KypUHUIIIA OJUII UMKOHUHU Oepain.

Connu  mojens - IWIyHAAW Typaarn — OornaHuil — Ouiad
XapakTepilaHaJANKH, AaHWK OOIIJIaHTUY IIApOUTIAp Ba MOJACIHU MHUKIOPHIA
napaMeTpiapu yayH QakaT XyCyCuil ednMIIapUHU TOTHII UMKOHHHH Oepaju.

Nmutanmon Mojaens - Oy TallKd Ba MYKH TabCUpIAp OCTHIATH
TU3MJIApHU €3UII MaXMyacH Ba TAllKd TabCHUpJAp, TU3MHUHT  HIIUIAMI
aNrOpuUTMIIapH €KM TU3MHHU XOJIATJapWHU y3rapuil KoujpacuiaH wubopat. by
QITOPUTM Ba KOWJANap MaBXKyJ OylIraH aHaTOMHUK Ba COHJIM CYUMIIAPHH
aHWKJIAITHA MMKOHWHU OepMaiau, aMMO TH3MHH HIIUTAII >KapaHUHH WMHTAIUS
KWnil (Ky4upuIl) Ba KU3UKTHPAETraH XapaKTepUCTUKAIApHU (KypCaTKHUIAPHH )
ymJani €K aHUKJIall UMKOHHHH Oepajiu.

MmuTtanoH Mope/ulap aHaTOMHK Ba COHJIM  MOjeJUIapiaH
dapkiMpok KeHr cuH(paarn oOBEKT Ba JXKapafHap YUyH SIPATHIMIIA MYMKHH.
Nmutanmon Mozemiapiaad (oimganaHuml ydyH oJaTAa UMHUTAIHUOH MOJEIUIapHH
TacBUpJam (€3WIll) BOCUTANIAPH YHHBEpcaldl €KH MaxCyCc aJITOPUTMHK  THIUIAp
XU3MaT Kujaaau. IMATAIMoOH Mojeiiap KympoK Japakaga Xucooamn TH3MIapUHH
MIOTOHAJIa TaIKUK STUIITAa MYJDKaJJIaHTaH.

4.bunui Ba OOIIKapHIll xKapa€HIapuaa MO IeJUTaII TPHIIL

MoaennamTupuinr  MyaMMOCH OWJIaH OM3 acocaH WMKKH XOJiga Iyd
KeJlaMu3: OWpUHYWAAH, OWIWIN Kapa€HiIapuaa, s’bHU OOBEKT Ba KapaCHIapHH
OWJIMII MOJETUHU TY3MIJA, HKKUHYMJAH OOILIKApuIl >KapaéHiapuia, sbHU
OOBEKTHM MakcaJra TOMOH WyHalNTHUpWIraH OOIIKapuIaa, SbHU HMHCOH
TOMOHHUJIAH KYHUJITaH MaKCcara SpUIIHII yIyH.

bunum >xapaéHuna OWIMII MOJAENU sipaTHiiaau. by Moaens 3apypuit
KypUHHIIJa OOBEKTHM  HWIUIAl ~ MEXaHU3MHH  akC OJTTHpaau. byHpaaii
MOJCIUIAIITHPHUINTa MUCOJ cudaTuaa OM3HM ypad TypraH TaOMaTHU ypTaHUIITHU
onuIl MyMKdH. Ta0uaT XycyCHUSATIapWHU TYIIMHTUpA OJIMII, YIApHU Yy3apo
OOrTaHMINM, MEXaHW3MJIApHU TaxXJIWwI OJTHII Ba X.K. -MaHa OyHpjai
MOJIEJUIAII TUPUIITHA acocui MacajajgapHu TalIKWI dTAaU. bynnai
MOJICIUTAIITAPUIT Omnuiigad kam (dapkianagu. MojemmapHd acocuil Makcaau
IIyH7all MoJeJuiap SpaTHIll KEepaKKd yjlap WHCOH y4yH MyXuM Oynrad TaOuat
OOBEKTIApUHU aKC STTUPYBUYM MOJEIUIap HWIUIad yuKuIgaH uoOopaT. bynmaii
XycycusaTiiap xap oup oObekT Eku xoaucanard cabab - okubar OOTrIaHUIILUIAPUHH
Typiauda KypUHHUIIIA akc OJTTupwininn Owran wudomananagu. bynnaii
Oormanumapan Oupop Owp cabaOHM okuMOaTra «y3rapTHPYBUW» KYpPHUHUIIIA
TaCBUPJIAI MYMKHH.

Ca0ab Oxkubar

OOmbekT (xoauca)

4 pacm. bunui 0ObeKTUHU TaCBUpJIALL.
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«Y3rapTupyBUM» HU «HILUIAIIUHWY OUpop Oup Tuiaa €3uil MOJAEIb
nevunanu. Jemak Mojens AedMiaraHaa IIyHAad (QuUKpiam  TYIIMHWIAJIUKA
(uxTH€puil THIOA - MaTeMaTHK, Tpaduk, aIrOPUTMHK, CY3JIallyB Ba X.K.)
Ky3aTWiaa€Tral XOAMCAaHUM UMHUTAlUs KWIMII HWMKOHMHM OepcuH. KoHKpeT
Makcaajgap MoJenb €3WIaJuraH  TUJIHU XaM aHUKJIAITUpaad. MabiyMKH,
KyNTMHa TEXHUK Ba (U3MK MoJeulapHU E3UII MaTeMaThKa TWIMIAaH amalira
OLLIMPHUIIA]IN.

Cababuu X OunaH, okubOatHu 3ca Y Ounan Oenrunaiimus. bynap opacunaru
OOITAHMILIHY WAPTIU PaBUILJA KYHHUJAru KypuHUIaa €3aMus

Y=F(X)

bynna F- cababunm X-okubatra Y- y3raptupuil koujpacu. by monenHu
TAIKWI 3Tau. F HU MOJIETTHU onepaTopy JeHUIa .

5 pacm. OOBEKTHH TAIlIKK MYXUT OUJIaH y3apop TabCUPH.

Cpeoa OObekT Cpeda
Fo

Kytinnaru 5-pacMaa moneniamTUprIaéTTaH OObEKTHU TalllKKM MYXHUT OWJIaH
y3apo TabcupH Kypcatuirad. by y3apo tabcupnap X Ba Y kaHautapu Oyihnya
comup Oynmamu. X KaHaIM OyWHW4Ya TallkKM MYXUT OOBEKTHra TabCcup 3Tamu, Y
KaHamu Oyin4ya OOBEKT TAIIKU MYXUTTA TABCUP ITAIH.

Mogemnamtupuin Macainacu oneparop F Hu Tomumra myibkaljaHraH
Oynu6, oneparop F 00bEeKTHH KUPUIIT Ba YUKUANIUTAPUHU O0T1a0 Typau.
dapa3z KWIAMIMK X1,X2, ... ,XN OOBEKTHH KUPHUIIWHU Ky3aTUIl OyJICHH,
Y1,Y2,... YN MOC paBHIIJAa AUCKPET BakKT Aakukaitapuaaru 1,2,...No 4uKuIIHU
Ky3atunuiapu OysicuH. by Ky3arumiap oObeKTHH HOMAabIyM omeparopu Fo Omnan
OornaraH, S5HU
Yi:Fo(Xi) (i=l,2,...,N)
Mopennamtupuin - Macajiacu IIyHJAa MoJienb omeparopu F  Hu
Ty3uMJIaH (CUHTE3 KWJIHILJaH) ubopaTaup, sbHU Fg Ky3aTunuiap Oyiinuda X; Ba Yi
HU OaxocuHU onuiaad ubopar. TaOuitku Oupop Oup kpurtepuil Oyiinya MOJENb
oneparopu F 00bekT onpepatopu Fo sikun Oynunuiury tanad stunaau, sbHu F~Fo.
bunmuin MonennapuHu axamusTId XyCyCUSITIapu WIyHJIaH HOpaTKu
00bEeKT €KMW XOJuca MEXaHU3MIIApU omnpearop F cTpykTypacuaa akc
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STUPWIIMIIUAND, SBHH OOBEKTAArM MOACIUIAIITUPUIN >KapaéHUAa aHWKIAHTaH
xamma cabab - okuOaT OorjaHuNUIApU akc STTUpUauMmuaup. Arap Oy y3apo
OOraHMIIIApHM XHCOOra OJIMACIMK MOJEIHUA OWIMII TOMOHJIAPH MabIyM
KaMUYWIMKIapra ofud KeNWImy MyMKHH. SIbHM Ownuin ydyH kKaHgail Oy skapacH
conup Oymumm erapiud Oynmail Oanku HUMa ydyyH Oy xkapaéH coaup Oyiauun
cababsapyHU XaM aHUKJIAII Kepak.

MopennamTupuiiHl -~ OOUIKa TypJard KypUHHII —0y OOBEKTHHU
Oomikapuin Tanabiaapura OeBocuTa OorynaHraH Oynau0O, Oomikapuiira HucOaTaH
épaaMum xapakTepra odra. XakuKaTAaH OOLIKapHIl Yy4YyH OJJIWHAAH HUMaHU
OOLIKApUII KEPAKIUTMHU, SbHU OOBEKT MOJEIura »sra Oynuil Ba yHAA
OOIIKapUIITHU OKMOATHHU CMHAO KypHII Ba yilap/aH dHT SXIIMCUHU TaHIad ONUII
3apyp. LlyHuHr yuyH Oy Typaard MOACIUTAIITHPHUIN KapaéHiapuaa UIyHAai
MOJIEN SipaTHIll KEpaKKH, y Oomikapuil Tanadiapura xaBod OepuIlI Kepak.

[y cabGabmu, «OomKapuin TYINIMHYaCH HUMAaHU aHrajatajgd Ba
Oomkapunaaurad OOBEKTHH MOJENUra Ttanabiap KyWHIUIIWHA aHUKIA0 OJUII
kepak. bomkapum ne6 - o0beKTra myHgail Makcagara WyHaITHPWITAH TabCUP
KypCaTHIIl )apaéHu TYINIMHWIAJAWKN, HaTHXKaaa OolIkapuirada HucoataH 0ObEKT
MabJlyM MabHOJIa KYHIIITAaH MaKcaIJIapHA Oa)KapuIIra «IKHHPOK» OyIaiu.

6- pacm. OOBEKTHH OOIIKAPUILIHA YMYMUI CXEMACH.

O0BeKT

Cratnueckuit JmHaMuyecKui
JlerepmuHupo- CroxacTu4ecKui Unentuduxanus MAY
BaHHBIN
Teopus T T A
[PHGIHKEHHBIX eopun JTAHUPOBAHUE
N OIICHOBAHUS JKCIIEpUMEHTA
byHKIHA I p

AnpokcuManus

HNurepnonsanus

By epna X -OomkapunMaiiiuran, amMmo Ha30paT KWIMHAIAUTAH TallIKWJI
sTtyBuM; U -OomikapuiaguraH TamlKWwi 3TyBYH; Y -OOBEKT XOJIaTU XaKWJaru

ax0opar;
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Bomkapumiay Tamkui Kaiauml (CUHTE3) Y4yH AacTiad MakcagHu Z
aHUKJAIl KepakK, SbHU OOBEKITa TAabCHpP KWIMII >Kapa€HHIa OOLIKapuIl
KypWIMAacH HUMara MHTWIMIIA Kepak Ba OOIIKapHII HYKTacH Ha3apujaH OOBEKT
KaHai Oynumu 3uapyp. AMMO OyHJIaH TallKapu OOLIKApUII ajdrapuTMu A xam
OepunuIIy 3apyp, AbHU Oy Makcajra KaHjaail Spuiui MyMKUHIUTA KypCaTUIUIIH
Kepax.

Mynpait kuan® Oomkapuil KyWuaard TYypTIMK OWIaH amaira
OLLIMPHUIIA]IN.

<U,I=<X)Y>A,Z>,
by epna U 6Gomkapum tacBupu; 1=<X,Y> Tamku MyXuT Ba OOBEKT
XOJaTH Xakujaaru axoopar; A anroput™; Z OOIIKapHII MAKCAIH.

5.Mopennamrupunaétrad 00beKTIIapHU CUH(BIAPH.

MojaeniamTupuIn Macajgac MOXHUSATH OOBEKTHH cU(AT Ba MUKIOPH
TOMOHJIAPWHH aKC STTUPYBYU MOJICIIb OTICPATOPUHH TY3HII (SIPATHUII) MaKCaJHIaH
uooparmup. by wmacamanm 7-pacMmuma kentupwiaéTraH cxema  €paaMmia
IIAKWJUTAHTHPUII Ba €YU MyMKWH. Tapuxuii HyKTaul HazapuaaH MaBXKyJ CUHIII
ycyimapu Oup-OupuIaH MyCTaKWUJI PaBHUINA UIUTA0 YUKWIUO TYpiu MacajalapHH
CUMMHWHM TONHMIN OwWjaH Ooriaukaup. by ycymurapHu ByKyara KeJITHPTaH
Macajaiap cuHbIapu TUHAMUK Ba CTaTUK OOBEKTIap TYyIIyHYAJIapu acocHjia
amajsara OIIMPUITUIIN MYMKHH.

MoaennamTupuil Oporuaypacura aind 3TUITaH 3HT JacTUIaOKu Ba
onnuii oOobekTiIap cudaTuga ITETEPMUHCKTUK (CTOXACTUK OyimaraH) oOBEKTIap
OJIMHTaH, bHU OOBEKT KUPHUII Ba YUKUIIJIAPHU OOTJIOBYM PETyIsip (yHKIUSIAUP.
bynpait xonmar MojeIalITUPHIN Ha3apuscUAa AacTIa0Kud EHIOUIMIIHU KeTuo
YUKUIIUTa oiubd kenaau. by EHpommm MaTUMaTHK Taxiwiga TaxXMHHUN
byHKIMATApHA Ky — Xaajmap OWIaH aJIMallTHPUIN KYPUHUIIMAA MabIyM Ba
y3uHHHT Oonutanrud Oockuwiapuan [1.JI. YeOwmmer wunurapuman onagu. by
HyHanum QyHKUUsUIApHA Oupop-Oup (YHKIUsAIap THU3MH OylHW4Ya TaKCHUMIIAIT
(KynruHa XoJiiapjaa MmoJuHoMIIap TU3MH Oyitnda) Ominad OoryianraH. by Hazapusga
UKKUTAa WyHaIUII MaBXKyJ: AallpOKCUMAaKIUsIall Ha3apusicu Ba axO0opoT
Ha3apusICH.

CroxacTuk OOBEKTIIapHU HUIEHTU(UKACHUSIIAINI YIYyH 3Ca MaTeMaTHK
CTaTHCTHKA yCyJiapunaH Qoiinananwianu. by iyHanummga ukkuTa Hazapus 00p.
baxomnamt Hazapusicu Ba TaxpuOamapHH peKaTamTHPHIIL

baxonam HazapusicuHu acocudt wmacanacu OynuO, Tacoauduii
TABCBUPJIAP Ba XalaKUTIAp MaBXKyn Oynranma Ky3aTunuiap Oyinda OOBEKTHHU
HOMAabJIyM TIapaMeTpIapuHu OaxoJamiaan noopar.

Taxxpubanapuu peKaTa THPHIIL Ha3apusICcHuIa CTOXAaCTHK
O0OBEKTIApHU HOMAaBbJIyM MapaMeTpJIapHU aHWKIANl MaKcaauja aKTUB Ba IMACCHB
TaXpuOaTapHU YTKA3HII KapaCHIIapu KypHIIaIu.

JluHamMuk ~ OOBEKTIApHU  MOJSUIANTHPHINTA  OyliraH  yYUHYIU
E€HAOMMUIT  aBTOMATHK  OOIIKapWIl  TH3MJIAPU  HA3apPHAICUHU  yCyJIapH
xucobnaHanu. by Hazapusiga AuHAMHUK OOBEKTIAPHU HOpMaj TaOuM HIIIATHII
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pexuMuia (SIbHM XallakuTiaap Ba Tacoauduii TabCBUpAAp OCTHAA) Maxcyc
MOJEIIAIITUPUI YCYJUIApU UIILIA0 YUKapUIITaH.

6.MopaennamTHPUITHUHT aCOCUN OOCKUYIIapH

MoaennamTupuil y4yH MOACIIHU ApaTUll Ba YHU TaJOUK 3TUII 3apyp.
MopenHuu sipaTUIIIaH aBBajl MOJEUIAIITUPHIL MakKcaau aHuKiIaHaau. TanOuk
STWITAHAAH CYHI MOJEJUIAIITUPHUIN HaTWXKajlapu Taxjiui HTwiagd. MojaenHu
apaTuil Oup Heua OockuuwiapiaH nboapt. by 0ObeKTHM Ba TallKU TabCUPJIAPHU
ypraTuiiian OolUIaHagyd Ba MaTeMaTHUK MOJEIHM TaHJall €KW MILIA0 YUKW
OwmiaH €k XucoOJall cCUCTeMallapy yUyH JacTyp UILIAa0 YUKUII OWiIaH Tyraiu.
bab3u Oup maTemaTUK Moje/uIap XUcOOJall TEXHMKACH BOCHUTAJIapHUCH3
TaAOMK STUIUIUIIN MYMKHH, aMMO KEITYCHJa TaJl0OMK 3THIraH MOJeiap ajnoarra
xucobnam TexHukacu €paamuaa tanouk stunaau. lllynpait xkmnnb® xucobnai
cuctemManapu €paamuia yTKa3WiraH MOJACIUIAIITHUPUII KapaeHUHU Kylujaaru
KaTTalallTUPWITaH OocKuwiapagaH uOOpaT: MaKCaJAHU [MAKUTWIJIAHTUPHIL,
OOBEKTHHU ypraHuii, TaBCU(IM MOJCIUIAIITHPUIL, MATEMATHK MOJEIUIAIITHPHILI,
MacajdaHu €YUMMHMHHM TOMUII YCYJIMHM TaHjgam Eku unuiad yukum, XM yuyH
nactyp Ttai€pnam, OXMpga AacTypHU YTKa3ull, OJUHTaH MOJEIAIITHPHIL
HATMOKAJIAPUHU TaXJIWJI KUJIHII Ba €4UM KaOyJl KUJIUII.

O6bexnapuu (>kapaéHaapHH, X0IUCATapHU) MOJIEUIAIITUPUIL OOCKUUIIAPH:

1.MakcagHy MaKWUTAaHTUPHUIL. Xaap KaHJail MOJEUIAIITUPHILI Macajac,

MyaMMOCH acocujia CyObeKT (MHCOH) OOBEKTAaH HHUMAaHM KyTaJau, HHUMara
MHTWINII 3apyp KaOu axOopat €ramu, sbHM yHUHTMakcaau {Z}aumanan ubopar.
AliHaH MaHHa 11y ax0opaT OO0OBEKTHHM aHUWKIaiau. ByHmail mapamokciap coja
eumnagu. CyObeKT y3WHUHT Y3UHHHI MAaKCAJAWHHM MIAKWUTAHTUPAETTraHIa OOBEKT
XaKuJa xap JI0uM JacTia0Ku TacaBBypiapra 30ymnanu. by TacaBBypiap TaxMHHHIMA
Oynu0, MOJEJUIAIITUPHII MAaKCATUHU caMapalld MAKWIIAHTUPUII YIYH €TapJiu
Oyiaran OOBEKT XyCyCHSTIapuHU akc oTrupaau. Oparna  MoJAeIUIaIITHPHII
Macaiaiapaa mMakcana (GyHKIWS KypUHHIIWAA OepuiiraH OuMpop OUp KpUTEpHUITHU
MaKCHUMAJIJTAIITUPUII €KW MUHUMAJUTAIITUPHUII HyTH OWIaH SPUILUATIAIN.

2.00vexktHn ypranum. bynga comup Oynaérran xKapacH
ypraHwiaau, OObeKTHHM KypuO TypraH Tallkd MYXHT 4Yerapacu aHHMKJIAHA]IH.
bynnan Tamxkapu Oy O60ckWuga TaakWK 3TUIAETTaH OOBEKTHU XaMMa KHPHUII Ba
YUKW TIapaMeTpiapu TAIKUK ATHIATW Ba YJIApHA MOCIUIAIITHPHUII MaKCaJIuTra
spUImuUIITa OyJIraH TAbCUPU YpraHUJIaIH.

3.TaBcudnau wmonemnamtupuil. OOBEKTHH KHPUII Ba YUKHII
napaMmeTpiapuHu y3apo OornaHumuHu Oenruiam Ba Cy3 Owian €3uml.

4.MareMaTuk MOJEIUTIAIITAPULL. TaBcudm MOJEJIHU
matemaTukopman tunara yrupuil. Makcagau Oupop Oup makcan QyHKIus aed
alTuyBUM QyHKIUS KypuHuinuga &3um. OOBEKTHH XapakaTh MabiyM Oup
udonanap Epmamuna E3mnaaun. by wudonanap OOBEKTHM KUPUII Ba YHKHII
napaMertiiapu opacujard OormaHumHu udonpanaiinu. by Oocknyaa oOBEKTHU
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Mypakka0iaurura kapad MaTeMaTHK XapakTepra xoc OyiraH KUMMHYMIUKIIAP
MaBxya Oynanu. byHaail macananapra MaTeMaTUK JacTypJialll, YU3UKIU ainreopa,
muddepennran Ba HHTErpai xucooam Ba Oomkanap OyaIuIId MyMKHH.
5.Macananu euunl yCyquHU TaHmam €k spatuil. by Oockuuna
BY)KYJIa KeJIraH MaTeMaTWK Macaja y4yH MOC KeJIyBUM YCyJ TaHJaHaau. YCyln
TaHJAIJJAa AacOaH YCYJIHHUHI MyYpakkaOIuWrura Ba Tajnad »dTyBUM XucoOnall
pecypcnapura 3Tu00p Oepuill MyMKHH. Arap MaBxXyJl OyJraH ycyjuiap tajadura
XKaBoO
OepMaca SHTM ycyl MILIa0 yukapuiura Tyrpu kenaau. Kynruna xommapaa
xucoOJal xapakTepucTukaiapu Oyiinua camapanu OyiraH unuiad YuKuiIagu.
6.Macananu XM fa eduin yuyyH JacTyp TaHjall €KW U0 YUKHIILI.
By Oocknyna Tanna® onuHran ycynnu DXMpaH yTKa3uil y4yH MOC
JacTyp TaHiaHaau. Arap OyHIail nactyp MaBxyl Oyiamaca SIHTU JACTyp sIpaTHII
3apyp.
7.9XM na MacajlaHU €YHIII.
Macanann euumn ydyH 3apyp ax6opar DXM xotwpacura aacTyp
Owian kuputuiaaau. Moc gactyp €paaMuaa  MakacUii  axOopaTHU KaiiTa
UIIAHAM Ba KyJlail KypUHUIIIA €YUl HATHKaJapyu OJTMHAIH.
8.OJIMHTaH €YUMHM TaXJIWJ KUAJIUIII.
EunmM Taxnunu ukku KypuHuiiaa Oymnanu: gopman (MaTeMaTHK) SbHU
OyHia Ty3wiraH MaTeMaTHUK MOJENJAH OJMHIaH €YUMHH MOCIIWIH Ba Ma3MyHUIl
(MKTHCOAMH,  TEXHOJIOTMK Ba  X.K.) SbHM  OJIMHTAaH  HaTWXaJapHU
MOJICJUTAIITUPWIITAaH ~ OOBEKTra MOCIUTMHU  TEKIIMpHUIL.  Taxiwil KWW
HaTWXKacuJa MOJENra y3rapTUpHIuIap €KW aHUKIUKIap KUPUTHINIIM MYMKHUH Ba
Kypwiral jkapa€H KaWTaJaH TaKpOpJAaHWIIM MYMKHUH. TaHJIaHraH KypcaTKud
Oyiinda 0ObEKT (PAONMATUHU eTapiu aHUKJIMKAa Hdoaasaca MOJEINb paTUITraH Ba
TyrajjaHrad xucoOaHaiu. AHa IIyHJaH CYHI MOJENIHU TypJu XucoOnauuiapaa
doliganaHuI MyMKHH.

Hazopar caBosutapu.

1. MopaennamTipuin MOXUATH HUMa1aH noopat?

2.bunum xkapaéniiapyuia MOJEJUTAIITUPULIIHA YPHU Ba aXaMHUSITH.

3. TusmnapHu  TaTKMK JTUIIAA  MOJEIUIapHM  KaHAal  TypiapuaaH
doinananunagn?

4 Mopennapau cuHdIapu.

5.MoaennuHr Tapudu.

6.MareMaTuk MOJeb TapuQH.

7.bouikapuin Macananapuaa MOASUIAIITUPUILIHNA YPHHU.

8.Monemnamtupuinaérran oObeKTIap CHH(IAPH.

9.00BekTnapau (>kapaéniapHu, XOJIUCAJIapHU) MOJEIUTAII TUPHULL
OOCKUIIIapH.
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2.Maspy3a. MOAE/UVIAINTUPUII TEXHOJIOT'UACH
1.KoHueKTyaJb MOJEJHU SIPATHIIL

2. JacTna0ku MabJIyMOTJIAPHHA TalépJialll.

3.MaTeMaTHK MOJEJHHN HILIA0 YHKHII
4.Moae/JIalITHPUII BOCUTAJIAPUHM TAHJIALL

1. KoHIEnKTyallb MOJETHU SPaTULI

Tabpud Ba openrauus (Mymkan) MojaenHu wunad YMKapulga
TaBQCU(IAMHN APTAU paBUIIIA KyWHJarn TOroHajmapra OyluIl MYyMKHUH:
KOHIIEKTyajlh MAaTEeMaTHK Ba JacTypuii. By moronanaga Mozeniap spaTuiaim.

Konnekryans (Ma3MyHIIM) MOJIeNIb-a0CTPAKT MOJIeNIb Oynub, TU3MHH S,
TapkuOM  Ba CTPYKTYpPacHHH, DJJIEMEHTIAp XYCYCUSTHHUM Ba cabab-okubar
Oornanunuiapuan anuknaigu. Konnekryans monenga otna Cy3 OuinaH TaaKUK
>THAETraH TH3MHHHT JJIEMEHTAap XOJucalapu Xakuga xabapimap Oepuianu.
Bynman Tamkapu sJeMEHTap XOAWcalap Opacuiard y3apo TabCUp TypU Ba
Japa)xacu, Xap Oup dJIeMEHTap XOAWCAHW TU3MHU HIIUTAIN yMYMUH jKapaCHIaru
yYpHU Ba aXaMUSITH TaBCU(IIaHAIH.

Jlactna® KOHIEKTyallb MOJIEh TATKUKOTYMHHU OHTH[A BYXXYATa Keaju.
Mognenp MOIEMIAIITUPHUII  MakKCaJura MOC PpaBHIAAa THU3MHH  MablyM
XyCyCHUATIApUHU aHUKJIAllra KapatwiraH Oymanu. by xapaén M- opeHtanus
aevunaayu. TaAKUKOTYM TU3MH Xa€lui KecM OWIaH KHU3MKTHPraH XyCYCHUSTIapH
TapuIaHaIu.

2.1.Pacm. Kontenryan MoIeTHE TaCBUPJIAII

KoHnekTyans MoJenHN UNUIA0 YUKHUII TU3MUHU So YyKyp OWIMIITHU
Tagad 3Tajau, YyHKH MOJEJ/la KaTHAIIAJUIraH Ba MOJEJUIAIITUPHUII HAaTUKallapura
aXxaMuSATIU TAbCUP ITMANUUTaH apaMeTpiaapHu TaHiaad OJUHAIH.
MogenHu sipaTuiiia acocuid MyamMmonapaaH Oupu Oy MOJAEIHH
OJIIMMJIUTY Ba aJIeKBATIUTH ypTacuja KOMIPOMUCCHU aHUKIamaup. Komopomuce
€UMMUHU TONUIIHU ¢opman ycylapu MaBxXyJ 3Mac. by Myammo acocad
TaAKUKYMHUHT TU3M  XakKujaru Owinumiapura, xucobOnam  Ooxosiapura
taxpubacura Oornuk. lyHuHr yuyn moxemnamrtupuin (axkar Pan OynOruHa
KOJIMacJiaH, Oalku caHbaT Xamaup. MyikajuiaHMaral MOACIHY Ty3UIIIa KyTUHYA
doiigany Ba TallKM MYXUTHUHT TabCUPJIAPU aHUKIIAHAIN.
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Crpatudukarums.
KoHueHTyan MoenHu sspaTUILIard KeMUHIY KaJlaM MOJIEITHU
JETAJUTAIITUPUII COXAaCUHU TAHJIAII XUCOOIaHaIH.

2.2.Pacm. Mojien nmoronanapu.

Mabinymku, Xap KaHgal UXTHEpUIA THU3M, WIy KyMJIaJaH XucoOjarl
TU3MIIapu- Oy KymaaH -Kym 2JIeMeHTiIap Oupnuruaup. Xap Oup TH3M
XyCycusTJIapJlaH Oupu YHUHT KU4YuK Oynakmapra Oynuaumwmaup. LyHuHTr yuyH
TU3MIIAp KUCMJap (KucM  Oymakiap, DOJEMEHTIIap) Maxmyacu IIakija
TacBupiiaHaau. by Maxxkmyara TU3MHU OYyTYHJWTIUTa cakjiad KOJyBYM XamMma
Oynakiap KupuTHiIaau. bupop-6up 31eMeHTHU MO aH YUKapuO Taluiam Tu3MU
aCOCHI XyCYCUATIAPUHU HYKOTHIIUIIIUTA OJMO KEJIMACIIUTH JIO3UM.

NkxkuHun TOMOHAAH 5ca THU3MHU Xap Oup Oynarm Oup HeuTa
ANIEMEHTIIap MakMyacuaaH uboparaup Ba Oy Oyjak XaMm Maifa sjieMeHTIapra
Oynunaau. [lyHu XxmcoOra onrad xojja JeTaJUTAITHUPHIN MOTOHACHMHHU TaHJaIl
MyaMMOCH MOJICJUIAPHU HEpPapXUK KEeTMa-KEeTIIMTMHU KypUIll OWjaH €YUMHU
TONMMII MYMKHH. Xap OWp TOroHajga THU3MHHU XapaKTepiu XyCYCHSTIApH,
y3rapyBuYMiIap, MPUHIUILIAD Ba OOTJIaHUIILIAD MaBXKYIKU, Oynap €paaMuia TU3M
XapakaTu €3uiaiu.

Jeramnamtupuin moroHajapu crapTiap ACUMIad, MOTOHAIAPHU
akpatuin sca crpatudukanus nevnnaan. CTapTiaapHU TaHJIANl MOJEUIAIITHPHIIL
MakcaJauja Ba 3JIEMEHTIAPHU XYCYCUSTUHH OJIIUHJIAH OwnuIn gapakacura
6ormuk. bupop Oup TU3M y4yH Typiu cTapriap WIUIATAIUINN MyMKuH. Omataa
Mozenra (akar AeTaJUTAIITUPUIITHA OUTTa TTOTOHA SJEMEHTIAPY UIUIATAIAAH. Sok
yn ctapT. bab3u xoimapaa mojenja Typid CTapT 3JIEMEHTJIAPU XaM HIITUPOK
STUIIM MYMKHH. Arap ajoxuaa »dJIeMeHTIapHu yMyM Tu3M ((yHKIHOHAN)
XYCyCUSITIapU XaKuJa KaM MabIyMOT Oyiica, €KkM ylapHU TaBCUSIIANl KUWWH
Oynca, OyHmaii xommapaa xap Oup PJIeMeH ydyH MOJenja KyHu CTapTAaH YHUHT
JeTaJUTAIITUPUITaH TaBCUsUIApU KUPTUIUIIU MymkuH, sibHUA (K-1) craptaan. by
KyHU TIOTOHA dJIEMEHTIIapuHU XaMm Oynakiapra Oymum Ba ynapau (K-2) crapr
MIOTOHA dJIEMEHTIapu TaBcudIapy OMIaH aTMaIITHPHII MYKHH.

Mymxanianrad Ba CTpaTU()UKANUSIAHTAaH KOHIICHTYaldb MOJICITHU
TH3UIIA KyWHaard WypuKHOMazaH (oWJalaHuIl MyMKHH. Mojenra TH3MHHU
XamMMa MapaMmeTpiapu KUPUTHIKILN JIO3UMKH, OUpUHYM HaBOaTaa Oy mapaMmerpiap
MOJIEJUTAIITUPHUIN Kapa€HUla BapKalusuiall OWaH TaJKUKOTYMHU KU3UKTUPYBUYU
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XapaKTePUCTUKAIIADHU KOHKPET TAlllKM MYXHUT TabCUpJIapuja OEpuiraH BakT
uHTepBaiga T aHWKdall MMKOHUATMHU OepcuH. Kosran mapamerpiiapHu
(y3rapyBumuiap) HU MOJIeJIJIaH YYUpHO Tallliall Kepak.

Jeramnamrupuim. Xap KaHaad UXTUEpUM TU3MHU HMIUJIALIHU MOJJA,
ékunrun  €ku  axOopaTHU y3rapTUpPUII TEXHOJOTHMK >Kapa€HMHU  OakapuIIM
KypUHMILJA Tacappyd HTHII MyMKHH. Xap Oup >kapa€H >JeMEHTap amaiap
KETMa-KEeTJIUTUAaH TalllKWI Tomaau. Xap Oup sneMeHTap aMalHi Oa)kKapuIld aHUK
3axupa (pecypc)- aemeHT OwnaH TabMuniaanaau. lllyHunr yuyn wonenga
OaxapyBUM XamMMa TEXHOJIOTHK >Kapa€HJapHU OaKapWIMIIUHU TaMHUPIOBYU
XamMMa 3JIEMEHTIAp KaTHAIIWIIW 3apyp. byHIaH Tamkapu monenra 3axupanapHu
OOLIKApUII YUYH Ba y3rapTUpUIAETIaH 00bEKTIAPHU CaKJIalll yUyH 3apyp OyiraH

AJIEMEHTIAP XaM KUPUTHUII MyMKHH. byHIai KouaanapHu UIUIATUINAILNA YYyH
AJIeMEeHTap aMajl TYIIyHYacu Tapu(pUHU aHUKJIAII Tajad dTHIIaIu.
JlokammamITUpUII. KOHLUEKTyaJl MOJEIHU SPAaTULIHU KEUMHIH
KaJaMu Oy JTOKaJUTAIITUPHUIL, SbHU TalllKW MyXUTHH TAIIKU TabCUPJIAp T€HEPATOPH
HIaKIuAa TacBUpjamgan ubopaT. byHpmalt reneparopiap Mojenb TapKuOHUra
AJNIEMEHT cudaTuaa KUpuTwiIaau. 3apyp Oynranja yiap TU3MHH KUPHIITa acOCUN
nacTiadku  OOBEKTIapHH Mojana (xomamé, sipuM Qabpukariap, KOMIUIEKT
KACMJIAp) EKWITH, DJHeprus &€k axO0opoT TU3MIIAPU YUYYH MabJIyMoTiap
reHeparopiapra auddepeHuronamnanagu. byHnan —Tamikapu TYJIIUPYBUYU
(TabMHUHJIOBYM) OOBEKTIap Ba SHEPrUsl TeHepaTopiapu, OOLIKapyBUd Ba cayiOuil
TacUp TeHepaTopiapud XaM Mapxyn Oynagu. CanOuii Tacup TIeHepaTopiiapH
TU3MHU HOpMaj wuIam skapaéHuHM Oy3agu  (3-pacm) TusMHM 4MKMII
TabCUpJIApUHU KaOyNl KWIyBYM Mojenra kuputwiMmaiian. dapa3 KulIMHaIuKu
TU3MHU HIJIAI HAaTWXaJIapu, SbHUM aCOCHM Yy3TapTUpUIIAJUraH MaxcCyJjoTiap,
KylIMYa MaxcyJioT Ba axjaTjiap, TU3MHU XOJAaTH XaKUAard axOopoT Ba TallIKU
TU3MJIapra OyinaauraH OOIMIKapuIl TabCUpPJIApH TAIIKM MyXUT TOMOHHUJAH TyJla Ba
TYXTOBCHU3 IOPUTHIIA]IH.
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Pacm 2.3. Ctpykrypanamt Ba G0mKapu.

MopgenHu CTpyKTYpacMHHM TY3WII DJIEMEHTJIap OpacHuaaru y3apo
anokanapHu Kypcarui (udomanamnt) OunaH Tyraiau. Aoka MOJINN Ba aXO0pOTIIH
KypuHuuuiapra (Typiapra) OynuHaau. Monaauid ajokanap y3rapTupuiaéTraH
MaxCyJIOTHA OHUTTa 3JIEMEHTJAH WKKUHYM DJIEMEHTTa MYMKHH OyJraH yTHII
WyJJIapuHA akc STTUpagud. AXOOpOTiIM alloKajlap 3ca 3JIEMEHTIap opacujiaru
OollIKapuIll Ba XOJaTjiap XakuJard axOOpOTHHM y3aTUIIHM TabMuHiaau. lyHu
alTUO yTUII JTO3UMKH, MOAJAMM Ba axOOpoTiu alloKajiap TU3MHuAa Oupop - Oup
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MOJ UM ajoka KaHaiu OWJIaH akc ATTUPUIN mapT sMac. Onauil TuzMiapaa oup
(GYHKUUMATM 3JE€MEHTIapiaH ubopat, S’bHU OWTTAaJaH OpPTUK OyJIMaraH MOJAJUN
anokara sra OynraH TU3MiIapAa axoopaT ajloKajJapyd yMyMaH MaBxyja OyJIMaciauru
MyMKUH. byHnai Tu3miapaa unuiai xapaéHUHU OONIKAPUILl YHUHT CTPYKTypacu
OWJIaH aHUKJIAHAJU, SbHU yJapaa OOLIKapull CTPYKTypaidu OOIIKapUII MPUHILIUIIH
OwilaH amanra omupunaad. byHnmaid Tusmuap wmucon cudartuga  MaHTHK
AJIIEMEHTJIapHU Ba aHOJIOT XUCOOJIall MalllMHATIAPHU KEITUPUIIT MYMKHH.

Mypakka® Tu3miapaa, SbHA Kyln (QYHKIUOHAN DJIEMEHTIN €EKU
OUTTaJaH OPTUK YMKUII MOJJIUHN alloKajapra sra Oyiarad Tu3miiapia OOIIKapHII
BOCUTaJapu (€UyBUM JJIEMEHTJIap) Ba MOC axOopoT ajokajgap MaBxKya Oyiaau.
bomkapui

KypcarMma OepHIll yuyH, sS’bHU KailiCH 3J€MEHT AacTia0Ku OOBEeKTHU KauoH Ba
KaiiepAaH OJMIL, y3rapTUPHUII YYYH KaHAail onepauusHu (aMaiHu) Oa)kapuil Ba
Kaepra y3aTHIll KEpakJIMIMHMU Tanad kuiaau. byHpail Tu3miiapHu nactypuil €ku
QITOPUTMUK OOIIKApUINl TNPUHULIMIKAA WHUIAdauM jnevnnaan. KoHuekTyanb
MoOJeNa XaMMa €4YyBYM KOWJajap Ba HWINYM HArpy3KaHu (dJIE€MEHTIapHH
xapa€Hiapu) OOIKAPUILIHN AHUKIIAIITUPUII KEPAK.

2. JIACTJIABKU MATEPUAJIJIAPHU TAUEPJIAILL

®daxT MabIYMOTIIAPHU TYTLIAII.

KoHuekryans MopaenHu sipatuinja OOBEKTHH Ba TalIKd MYXUTHHU
TabcupiapHu cudat (PpyHKIIMOHAN) Ba MUKIOPHUI MapameTpiapHU aHUKIIAHAH.
Muknopuil mnapameTyiap y4yH MOJACIUIAIITHPUIIAA JAcTIa0Ku MabJIyMOTIap
cudaruaa dhoigataHyBIM apaMeTIapHd aHUK KUHMAaTIapuHU aHUKJIaI 3apyp. by
Kyl MEXHaT Tajad 3TyBYM Ba MabCyauATIN Oockud. By MopemnamTupuniau
HaTIDKaJlapura KarTta TabCUp 3Taau. MabayMKH, MOJEUIAIITUPUII HATHXKAJTApUHH
UIIOHWIMIIUTH Ba AQHUKIWINTK JAacTIa0Ku MabIyMOTJIADHU aHUKJAlra Ba
Tynanurura 6ornuk. KoHIekryans MojenHu OonuiaHTud OOCKUWIApUIa KyIruHYA
MOJIeNTa aHWK KHUPYBYM TIapaMeTpiiap aHukiIaHagu. by mapamernmap Oyiinya
JacTIa0K¥ MabIyMOTJIApDHU TyIUIaml (MUTHI) KOHEKTYJ MOJCIHHU WIIA0 YWKHII
OwiaH mapaneim oaud Oopuin MyMmMKuH. KOHIEKTyanh MOJETHU aHUKIAIITAPHUII
KOJITaH TmMapaMeTiaap XaMm Tomwiand. JlacTimaOku MabiIyMOTIApHU —TYIUIAII
Kyhugaru cababmap Oyiinmua MypakkaOmamumanaud. bupuHuugan mapamersiap
KkuiiMatd  (pakaT JACTePMUHHCTHK OynuOTMHA KONIMaid, OaidKkuii CTOXaCTHK
XapakaTepra sra Oynumu MyMKuH. UKKHHYUaH, XaMMa MapamMeTyiap CTaTIHOHAp
OynaBepmaiinn. AifHUKCca Oy TalllKd MYXHUT TabCUPUTA TETUIILUIUIWD. Y YNHUYUIAH,
KyNTHHA XOJUlapAa MaBxXya Oyiamarad (JoMuxanamTupuiaéirad, MOJACPHHU3AINS
KAUTUHAETraH) TU3MIAp €KW SHTW IIapouTiIapAa WIUIAHAWTaH TH3MJIApHU
MOJIEIUTAIITUPHUIIT XaKu/1a ran Oopaim.

[Tapamerpnapau kaTTta KUcMH - Oy TabuaT Oyinua Tacomauduit
MUKIOPJIApAUpP. AMMO COIJAJAlITUPUII MaKCcaauaa yiaap ACTCPMHUCTUK Oyihinda
Kuitmatiapu OunaH udojananaad. byngail kuuil ydyH arap tacoauduii MUKIOP
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KarTa OyiamaraH CWDKMILIapra sra Oyica, €KM MOJEJUIAIITUPHIN MAaKCaJura
ypTaya KkuiiMatiap Oyiluua SpuIIMII MyMKHH OyJica.

Mopennun spaTullla adHUKCA XOJaT, SbHU JI€TEPMUHUCTUK
napameTyiap TacoAu(puil KaTTaaukiap OuilaH TabCBUpPJAHUII MyMKHH. By acocan
TU3M JJIEMEHTJIAPDHU €KUM TAalllKUM TabCUPJIAPHU DJIEMEHTIApPHU WHTErpalusiiall
OuWJIaH MOl yIyaMJIapUHA KaMaUTUPHIL YUYH UIUTATUTIAIH.

TakcumiaaHuIn KOHYHUATHWHU TaHJIAIII.

Tacoauduii napameriap ydyH CTaTUCTHK TyIUIalll Ba YHHM KailTa
unuiam  tamkuaa stwnand. Kaifta wnuam skapaéHuna  mapaMeTpHu Oupop-Oup
Ha3apui TAaKCUMIIAHMILI KOHYH OWJIaH TabCBHUpJalll MMKOHU  spaTUiIaau
(anuknananu). byHman makcaJq THU3MHHM acoCUMM NapameTIapuHu MabiIyM Oup
TAaKCUMJIAHWII KOHYHUSITJIIApUJia Ba Harpy3kaja aHOTOMHUK MOJEIHHM SPATHIL
UMKOHM Taiao Oyliaau, WMETAalMOH MOJICJUIAIITUPUILIA 3Ca TaKCUMIIAHUII
KOHYHUSITHHU KypUHUIIMHA OCPUII Ba CTATUCTHK XapaKTEPHCTUKAIAPHHUA OepHUII
TaconuPuil MHUKIAOPUHHU Talnuila KypUHHUIIAA OepullfaH Kypa caMmapaiuaup.
TakcuMIIaHUII KOHYHHATH KYPUHUIIMHY TaHJIAII MPOIEAypacu KyWuaaruiapiaaH
ubopat: IlapameTpHu coHIM KUMMAaTIapH TyIlslamMu Oyinya HUcCOAaTaH yacToTajap
YUCTOIPAMMACH - TAKCHUMJIAHUIIHW UMIIEPUK 3UWIUTH Ty3ujagu. [ 'mcrorpamma
CWUIMK 3TPU YM3HK OWJIaH annpoKCUMalUsUIaHaId. XOCHI KHJIMHTaH 3TPU YU3UK
TYypAW Ha3apuil TaKCUMJIAHMII KOHYHJIApW 3UWIMKIApU ATPU YHM3UKIApU OujiaH
KeTMa-KeT conuintupuiaan. CONMUIITUPUIL HATWXKACKUIAa OMpop-Oup MabHOAA SHT
axmu OynraH (ycTMa-ycT TYIITaH) TaKCUMJIAHUII KOHYHU TaHJaHAIU. DMIPHUK
KkuiMatinapu Oyiinya Oy TaKCUMJIAHUII KOHYHHM TMapameTyiapu XucoOJIaHaIu.
Cynrpa sMnepuk Hazapuid TaKCUMJIAHUIIIHU MOC TYIIMII Japa)KaCUHU MUKIOPUN
OaxonmamHu y €ku Oy MOCIHMK KpeTepusicH, MacaiaH, [lupcon (Xu-KBaapar,
Konmoropod, Cwmupno,®@umep €xu  CThlOIEH ) KypcaTKU4jaapu OujiaH
Oaxomananu. TakCUMIIaHMIN KOHYHJIAPUHHM KYPUHMIIMHUA TaHJIAIl MaTeMaTHK
CTaTHCTHKAJA TyJa UILIA0 YUKUITaH.

OyHKIHATApHU alPOKIIMMAaIASIIALT

TuzumMHu xap Oup DdIEMEHT Y4YyH KHUPUII TabCHPJIAPUHH
napaMeTyiapu OWIaH YHKHUII XapaKTepUCTUKaIapw opacuiard GyHKIHOHAT
Oormanum MaBXyaaup. baw3u Oup anmemeHTnap ydyH (yHKIpoHan OOTIIaHHUII
MabJIyM Oyrnaau, 0ab3u Oup dJIEMEHTNIap YUyH dCa WIUIANl TabWaTIaH aHWUKIIAII
MyMKUH. AMMO O0ab3u OHp »3JEMEHTIap Y4YyH 3ca MapaMeTpiapyuHu TypJH
KMUMATIIApUIa YUKW  XapaKTEPUCTUKAJIAPUHUA MUKIOPUM  KUKWMAaTIapUHU
TaXpuOaBUi KUHMATIapyW TYyIUIAMUHHM OJWII MyMKWH. byHnmaii xommapaa
byHKIIMOHA OOTIaHUII XapaKTepH XaKuaa OUpop-Oup THUMOTE3aHU OJira CYPHII
MyYMKWH, SbHM yYHH  MabliyM OWp  MaTeMaTHWK  TeHrjama  OuiaH
ANNPOKIMMATIHAIAI MyMKHH. MHWIMIraH Taxpuba MabIyMOTIAPH AacOCHIA
WMKKWATA Ba yHJAH OPTUK y3rapyBUWjiap opacujard MaTeMaTUK OOTJIaHMUIIIAPHU
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TONMIL PErpeccus KOppeslsdlus Ba AUCHEPLUUOH TaxJIWJ acocuja amaira
OLLIUPHUIIA]IN.

bupop 6up snemenTHU TaBdcudamll yuyH TeHrjaama KypUHUILIHHU
TAaAKUKOTYMHU y3U aHMKJIAAW. Arap y3rapyBuujap COHM MKKHTa Oyica Taxpuoa
HYKTQJIApUHU SKOWNAIITHUpUIITra Kapa® TrpaduKiIapHU TaKKOCHAll HaTHXalapu
OwiaH coja paBMILJA aHUKIAHAAU. KeHr TapkanraH anmpoKCUMalus KUIYBUU
¢yHkuusnap cudatuga MacajgaH, TyTpU YM3UK, TUIEpOOJIa, SKCIIOHEHTa Ba X.K.
OJIMHUIIN MYMKHUH. CyHrpa perpeccusi TaXJwiu ycyjuiapu OuiaH TaHnad oJMHraH
perpeccusi TEHIJIAMACUHUHT KOHCTaHTanapu (kKodduieHTinapu) xucobOiiaHaIu.
Tanna0 onvHraH KOHCTaHTajap IIYHJAW TaHJIaHAJAWKH, TaHIa0 OJMHIaH Ha3zapuil
TYrpM 4YHU3MK Taxpuba MablyMOTiIapura Oupop-OMp MabHOJA OHI SXIIU
AKUHIAYyBU Kepak. KynuHuya Ttaxkpuba Ba Hazapuil 5rpu  4M3UKIAPHUHT
SAKUHJIAIYBU KMUMK KBaJpaTiap KpuTepusicu Oyiinda 0axosaHaau.

Tanna® onuHran OOTVIaHWIN TaXpruOa MabIyMOTIapu OWJIaH MOC
KEeJTUIUIMTUHU aHUKJIalAa KOPPEeasuMOH TaxJui ycyJulapuiaH (oiganaHuiaim.
Koppensinusa xondunentn kyiugaru opanukiapaa 0 man + 1 raya kuitmatiap
KalyJn Kuianb, arap Koppessius MaBxy Oynmaca O ra TeHr, arap XxaMma Taxpuoa
HYKTaJIapu 3rpu un3ukaa érca +1 ra exul ra TeHraup.

I'mnoTe3anapHu OJIIUHra CypHI

Kenaxxaknaru TU3MHU SHTH 3JIEMEHTJIADUHU AKC STTUPYBYU EKU
UIUIAN  [apTiapuHyd  MGOJaNoBYM 3JIEMEHTIIap MapamMeTpilapy XakKuja aHuK
MaBbJIYMOTJIApHU HuTHIl  (TYIUIall) UMKOHUSTH MaBXKyld OyJIMaciurd MYMKHH.
bynpait mapamerpiap y4yH yJIapHUHT MyMKHH OyiraH KuilmaTiapu Oyiinua
rUnoTe3ajap OJJAUHTa cypwiaau. byHa runoresanapHu SKCOEPT MyTaxaccHuciap
OJIIMHra CypraHjJMKIapu KaTrTa axaMmusTra sragup. UyHKH ynap sipaTuiaéTraH
TU3MHHU SXIIA TAacaBBYp A3Ta oOJaguiap €KH TU3MIa TabCUp ATAETraH TallKU
TabCUPJAPHU Owiaauiaap. Arap MablyMOTIApHH MyTaxaccUciap TypyXuaaH
OJIMHTaH Xalapyiap KaTTa IOTyKiapra oilu0 kenumu MyMkuH. ByHmait xosmmapna
CyOBEKTHUBIIMK J1apa)kKacMHU OWp MyHYa KaMaWTHUPHII MYMKHH Ba aMalHET/Ia KeHT
KyJUTaHWJIQJUTaH dKCIepTiaapHu Oaxonamn ycyutapujaH (oWgamaHui MyMKHH.
bynnait nmmapau O6axkapuiga MaBxys OyJiran TU3MIAPHU €KW yXIIAIl TU3MJIApHH
VIUTAll Kapa€HU HATHKAJIAPHUIA KYyIIUMYa MabJIyMOTJIAPHU TONUII MYMKHH.

JacTinaOku MabJIyMOTIApHA WUTHIN KaiiTa UILIAIT yIapHU KyHuaaru
cuH(napra Oynuin OWIaH SKyHJIAHAJIW: TAIlIKH Ba WYKH, y3rapMac Ba y3rapyBuYH,
y3YJIyKCU3 Ba JHUCKPET, YM3UKIHM Ba HOYM3HUKIM, CTAlHOHAP Ba HOCTALMOHAp,
JETEPMUHUCTHK Ba CTATUCTUK. MUKAOpHI mNapaMeTpiau y3rapyBuWiap Y4YyH
TaJKUKOTYM  MOJCUIAIUTUPUII >Kapa€HHWJa BapualMs KWIWII Y4YyH YyJapHU
KAWMATIapu y3rapuilld MyMKWAH  OynraH dyerapajapHH aHWKIAIl Ba JUCKET
y3rapyBUMJIApHU 3ca KaOyJl KIJIHUI MyMKHH OyJraH KHiMAaTiapu TOMUIIA M.
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3.MaremaTuK MOJICJIHU UIILJIa0 YUKHIIL.
YMyMIAIITUPUITaH MOJEILIap.

Konuenrtyanp Mopen Ba MUKIOPIM JAacTIa0KU MabIyMOTIap
MaTeMaTUK MOJEIHM HIIA0 YMKHUII Y4yH acoc Oymanu. MareMaTuk MOJETHH
unuiad YUKUIIJIAH MakcaJ, WKKUTagup. bupuHYM TU3MHHM CTPYKTYpacMHHU Ba
UIUIAN )Kapa€HUHU yJIapHU OMp KUWMATIW TYUIYHUIOHU QopMa (IIAKIW HyKTaui
HazapujaaH) TaBcudiam y4yH. WKKUHUM TU3MHU aHAJIUTUK TaJIKUK ATUII YYyH
MIILJIAII Kapa€HU TaCBUPJIAI YUYH.

MareMaTuk MoOJAEIUIAPHU SPaTUILIHA YMYMHUH SITOHa YCIyOusiTH
MaBXKyJ 3Mac. YyHKH TU3MJIApHU TypJu-TyMaH xuwapu (Typiaapu) 0op. Tuzmmuap
Kylugaru typiapra OyluHaau: cTaTUK Ba JuHAMUK. CTpyKTypanu €Ku JacTypui
Oolkapuil, ysrapMac €KM y3rapyBuM CTPYKTypaiM, y3rapmac (KaTTHUK) EKH
anMalITUpWiIaaurad (3ruiyB4yaH) aactypuil Oomkapuml. Kupuin tabcupnapu Ba
UYKU XOJUlap XapakTepu Oyiiuua KyWuparud Typiapra OynuHaau: Y3yJdyKcHU3 Ba
y3yJyKIU, YU3UKIA Ba HOYM3UKIIM, CTAllMOHAP Ba HOCTALMOHAP, NETEPMUHUCTUK
Ba CTOXACTHK.

Tuzummapau Mabaym Oup cudariapu ydyH dopman cxemanap Ba
MaTeMaTUK ycyJuiap unuiad yukuirad. by cxemanap épaaMmuaa TU3MIIAPHU UIILTALIT
xKapa€HUHU €3UI MYKHH, 0ab3U XOJUIap/a 3ca aHAJTUTUK TaJOUK STUIIHU amaira
OLIMPUII MYMKHH. TU3MIapHu HILIalI kapaéHUHU (Hopmall BocuTtaiapu cudaruaa
MabJIyM THLIAp Ba UMHUTAIMOH MOJAEIIIAIITHUPUIN TU3MJIApU MHUCOJI Oyna ONaju.
bynapra kynunarunap kupaau:

ArperaTuB TU3UMIIAP

bynak - 4u3ukiM arperariap
CToXacTUK TapMOK.

OmMMaBwHii XU3MaT KypcaTuIll TH3UMU
VY3ynykcu3 JETEPMUHUCTHK TU3UMIIAP
ABTOMATIAp.

ok wdrE

4. MoaemamTUPHUI YCYJIUHN TaHJIall.
AHaJIUTUK MOJIeIIap

Nmna® 9ukuiarad TU3MHM MILIANI JKapaéHUHH MaTEMaTHK MOJICITHHU
TaIOUK ATHUII TYPH TYpJIH yCyJaap OWIaH TagOWK STUIITN MYMKHH - aHAJIUTUK EKU
UMHUTAIMOH. Taxjuj STUIIHM aHAIUTHK YCyJulapu €pAaMujaa MOJIEIHU TyJia
TaJKUK ATUII MYMKHUH. bab3u Xomapaa sca aHaJIUTHK MOJACITHU MAaBXKYIJIUTH
ONTEMAJUTAIITPUIITHA MAaTeMaTUK ycysurapuaad GoigalaHul UMKOHHHM Oepajim.
AHanUTUK ycysiapaa GoiganaHuill y9yH MaTEMAaTUK MOJICITHU ITyHAal aHATUTUK
OornaHunuIap KYpUHUINHATA KEATHPHUIN KEpakkd, OyHIa TH3M IapaMeTpiapH Ba
TalllKU TabCUpJap OWJIaH YHUHT XapaKTEpUCTHKAJIapu opacuaaru OOTJaHMII aHUK
aQHAJUTUK OOTJIaHUIN KYPHUHHINWJA OYJIWIUIMIH JIO3UM. AMMO Oy Kyaa cojja
TU3MJIAD YYYH HUNUIA0 YUKWIMIIA MYKHH. AHAIMTHK yCy/UIapHU Mypakkad
TH3MJIAp YYYH HWIIIATWIMIIKM YYyH BaKWUIMKHM Ba MaBXYMJIMKHHM Japakacu
OKOpu Oynuimu jio3uM. IIyHMHT ydyH aHaJIUTHK yCyJUlap TU3MHH OOIILJIaHTHY
KynoJl OaxoJamn >kapaéHuja unuiatuiaand. YyHkd OyHAAa TU3MHHU aHUK MOJEIH
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y4yH axO0opOT €TUIIMOBUMIMTH Oyauimu MyMKuH. KymnruHa xoiapma Mypakkao
TUM3MJIApAaru napanesul )kapa€HHU TaxJIWI STUIT yuyH (HoNamaHul MyMKHUH.

bab3u Oup aHaATUTHK MOJEIap MabiyM OyJATraH MaTeMaTHK yCyJuiap
OWIaH aHAIUTHUK €YUII UMKOHU OynMmaiam. YJIapHU TaaKWK STUIN YIYH COHJIH
ycyutapaadn  (odpanmaHuil MyMKWH. bByH&mai ycymap MaTeMaTHK MOJICITHHU
TEHTJIaMajlap CHUCTEMacHu KypHWHHIIAAa HQojaTaHTaH TU3MIApra KyJIaHUIUIIH
MYKHH Ba yJapHHU €YHII COHJU yCyJilap OWJaH €YuIll UMKOHU OYJIMITA MYMKHH.
Connm yCy/uTapHU WIIIATHIMIIA acOCaH TE3KOp, XHCOOJall THU3MJIApH acoCHa
amaJira OIIMPUJIUIIM KaTTa camapara Jra.

Arap xocwyn OyiraH TEHIJaMaJapHU aHAIWTHK €KW COHJIM YCyJUIap
épramuza euuin WMMKOHM OynMaca, yHaa cudatriu ycyinapaad (onaamaHuIn
MyMKHH. Cudartium ycymuiap KuIupwiaéTraH KaTTaJuKIapHU acCHUMTOMATHK
KAWMAaTIapruHU Oaxojail MMKOHMHH Oepaju, Xxamja 0y KuAMaTIapHHU TypryHIUTH
Ba THU3M TPAHCKTOPUICHHU YMYMHUH XapaKTepu Xakuja GUKp FOPUTHII UMKOHHHH
O0epanu. by Xycycustiap aiipuM TpacKTOpHsIap XapakaTUra xaM TeTULLTHIND.

Nmuranmon  ycymiap. MMuTanuoH MOACIUIAIITHPHUIN  TH3MJIap/a
TaJKWK STUITHU YHBEpCAI YCyJau OyJauO, yJapHH MILIAIl XapaKTePUCTHKATAPHHH
MUKJIOpHIA 0axoJialll IMKOHWHHM Oepajiy. MIMUTAIIMOH MOJIC/UTAIITUPHINIA TH3M —
OpPTMHAJIHA JIMHAMHUK >KapaéHjapu aOCTpaKkT MOCIJIard UMHUTAIUS KWIMHAETTaH
xapaéHiap OujaH aJIMamTUpuwiIaaId. AMMO Oy aaMalITHPHIIIATH aipUM amajuiap
(omeparnusuiap) y3yHJIUTH Ba BAKT KETMa-KETIUKIApU Opacujiard MyHocabatiap
TU3M OprUHajjaru MyHocabarimapra Moc Kenumu Jio3uM. [lyHuHr yuyn
UMUTAIMOH  MOJCIUIAIITHPUII  YCYJIH  aJNTOPUTMUK  EKU  OINepaluoH
MOJICJUTAIITUPUIN €0 aTanuiy MyKuH. MMuTtanus Kuidi skapaéHuga (OpruHal
OwiaH Taxpuba yTKasuil KaOu) apuM XOJIMCaJapHU Ba XOJATJIAPHU €KUM UHKUII
TabCUPJAPUHY yTUall OWSIaH TU3MHHU UIUIAII TXapaKTepUCTUKAIApUHU cu]aTUHU
XucoOJan UMKOHUHHU Oepaju.

Nmuranus MoaeuiaiTpui Tu3Mua Oynaérrad xapaCHiapHu aMaluii
UXTUEPUN Xap KaHIal AETAJUTAIITAPHUIN CAaTXWUJa YPTraHWIl Ba TAIKUK ATHUII
UMKOHMHHU Oepanu. Xucobam TeXHUKACUHU UMKOHUATIapUAaH (HoiaanaHuino,
UMUTAIMOH MOJENJa THU3MHHU Xap KaHJad OOIIKapHIl aJrOPUTUMUHU Ba YHU
UIUIAMTMHY CMHA0 KypUIIl MyMKHH. AHAIUTHK yCYiAa TaIKUK dTYBUYA MOJEIIAp
XaM UWMUTAlMOH YyCcyimap €&paaMuaa TaxJIwi OJTWIAIIM MyMKUH. ByHUHT
HATI)KACHla MOJICJUTAIITUPHINA MMHUTAIIMOH YyCYJUIApU MYpakka® THU3MIIapHH
TaJKWK STUITHU aCOCHH yCyIapiaH OupH dKaHIUTU Oyau0 KOJIMOK/a.

Hasopar caBosapu.

[.Monennn sparumga MabIyMOTJIApPHU  HWTHII  JICMWITaHJa HUMa
TYIIUHUIAINA?

2. TakcuMaHMII KOHYHUSATHHM TaHJAIl Macajacu KaHaal euunaan?

3.OyHKUMSAIApHU allIPOKCUMAaMSIAII JeHUIIraHia HUMa TYIIUHUIa1?

4. Tuzmnapuu HIaKWJUIAaHTUPHUILLLIA (popmanamrrupunia) KaHJau
BOCHUTaNIapiaH doraananuiagm?

5.0MMaBHil XU3MaT KypCaTUIl TU3MU JCUWITaH a HUMaH! TyIIUHACU3?
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3.MADBPY3A. MOAEJVIALUTUPULI TEXHOJIOI'MACHU

Pewxa:
1.MopaesiamTupuin BOCHTAJAPHHMA TAHJIALIL
2.MoaeJiHU 21eKBATJIUTMHA TEKIIMPHII Ba CO3JIAIIL
3.Mopeb OM1aH Ta:KPUOATAPHU TAXJIWJI ITHIIL.
4.Moae/1alITHPUII HATHKAJIAPUHHA TAXJIWJI 3THII,

1. Monennamtupuil BOCUTATAPUHU TaHIAII

MojaenIamTHPUIITHA TEXHUK BOCHTAIAPH.

MojennamTupuIn yCyJad TaHJIaHTAaHJAH CYHT XHCOOJall TEeXHUKACH
€praMma MOJCTHM TaJKUK OTUIN YyYyH TEXHHK Ba JacTypud BOCHTajap
tannanagu. Jlactypuii BocuTamap cudartuga mnpoueaypara  MyJDKaJUITaHTaH
AITOPUTMHUK THILIAP, MyaMMOTa- MyJ/DKaJJIaHTaH THIIap €KW MOJEIIAIITHPHUIIT
aBTOMATJIAITUPHIITAH TU3MJIApAaH (PoliaaaHuIT MyMKIH.

MojennapHu TaJIKMK 3THII YIYH YHBepcaia €KM MXTHUCOCIAITUPUIITAaH
XHcoOmam Tu3miIapuaad GoigalaHuIl MyMKHAH. YHBEpCalb XUCOOJaIl TH3MIIapH
éplaMmia aHAJTUTUK MOACIUIAIITHPUIIHYA aMajra OIIUPHUII YYyH TEXHUK
BOCHTajapra Kara Tana0map KyWuiMmaian. HMuTanmoH MoOAeIUTaTHPHUIIIA
¢oiifanaHuIaaural yHBEpcalb XHCOOJAIl TH3MIIApUra KyHWJIaJuraH acoCMHU
Tanabiap Oy KaTTa XaXMAard erapiud OyiaraH Te3KOp XapakTepaup. byHuHT
cababu myHmaH wOpaTKH, MOJENTHU TaXpuba YTKa3WIIga Xap JAOUM DIIEMEHT
napaMeTpiiapura amMamu0 KeTMa-KeT MypoKaT J3TWiaad. Ba NIyHWUHT ydyH
yIapHA XaMMacH TE3KOp XOTHpaa CaKJIaHUIIIH MyMKHH.
Xap Oup Momen Taxpuba CTaTHK MOJCIUIAIITHPHINIA MabIyM
MallliHa BAKTHUHH JTajUlaliii, NIYHUHT YYyH MOJCIUIAIITHPHIN >KapatHH YUyH
IOKOpU YHYMJIOPJIUKKA 3ra OyJIraH XucoOJiall TeXHUKacuaH (poii1asaHuIl Kepax.

AJITOPUTMUK TUJIJIAP

Jactypuii Mopmesiap spaTull Y4yH HOKOPHU ITOIOHAlIW YHBEpCAJIb
nporieypara MyJDKaJUIaHTaH alrapuTMuK Taiuiap, macainan Pascal, Delphi, C++,
Java Ba Oomkanapnan ¢oiatanuin MyMKHH. MabllyMKH XHCOOJIAIT TU3MIIAPUHA
UMHUTAIMOH MOJCIUIAIITUPHIN YIyH JacTypjalijga ajlrapuTMHUK —THIUIapAaH
dolinanaHuiITaH.

YMyM Makcajara MyJDKaJUTaHTaH THJUTapAa UMHUTAAOH MOJICIUIapHA
spaTHIIa MabIyMOTJIApHHM KalTa WIUIANl Macajalapujard JacTypiiamra Xoc
OynMaran OWp Karop KHWWHYHIIMKIApra Jyd KeJUTMHAJAW. by KHUMHYIMIUKIAP
UMHUTAIMOH  MOJCIUIAIITHPHUINHMA  ajirapurMjapra Xoc OyiraH  HMKKHTa
XYCYCHUSITIUD.

bupuHun XycycusaT mryHaaH HOOpaTKH, Mypakka® THU3MJIApHU Xapakar
aJrapuTMJIap Tapajiejll aaropuTMiapiaH uoOopar, xap OUp BakT JaKWUKacuia
OWTTaZaH OPTHK y3rapTHpHUILIAP amajra omupwiand. [lapanem anroputMiapHu
JAacTypiallard KUAMHYWIMKIAp NIYHAaH UOpaTKH, aJFapUTMUK THJUIAP acocaH
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KETMa-KeT JKapa€HIapHH €3Il y4yH MyJipKaininaHrad. [Okopu moronagaru
TAJUIpaZa Imapajesul >KapaCHlIapHUd JacTypudl MMHUTAlUsd KWIMII —[apajiesul
KapaCHIIapHU [ICEBIONApalielll TAalIKWI OJTUIIHM Taka3o JTaau. by sca ys3
HaBOaTuAa JacTypiall coxacuaa Mypakkad macanagup.

NKkkrHUM XyCycUSTH IIyHAAH nOOpaTKy, MOJAEIUIAIITUPHUII
xKapa€HHla XaXMH anpuop Oaxorjaml KuUHWMH OyiaraH MabiIyMOTJIapHH KalTa
unuiam tanad 3tunaau. by skapaéH UMUTALIMOH MOJEIIApHU JUHAMUK XapakTepra
Ara 3KaHJIWTUAaH Keaud 4YMKuO, TU3MAArd OMMAaBHM >kapa€HJapHHM YypraHuiura
MyJDKaJJIaHTAaHJIMTMHA Ounaupanu. bynnai anropuTMiiapHy JacTypliaiiga acocui
bTHOOP TE3KOP XOTHUPAHU TUHAMUK TAKCUMJIAII/Ia KapaTUiran OyJIuIIu Kepak.

MogemnamTupui TWUIAPH

NMuTanmon MonemialiTUpHINIa KEHI CHH(pAAru Mojeiiapra xoc
OynraH Macajajapra JAyd KelauMHaaAu. Y alrapuTMjapHd —IICeBAONapaiesni
OKApWIMIIMHA TAlIKWAJ STULIAUP; XOTHPAHW JAMHAMHUK TaKCHUMJIAII; MOJIEb
BaKTH OWJIaH aMan YTKa3ull; Tacoauduil skapaCHIapHU HMMHMTALMOH KWJIHII,
XOJIcanap MaCCUBUHU OO OOPHIIL; MOJIEIUTAIITUPHUIN HATH)KAJIAPUHU TYTIAII Ba
KaliTa uuuamaup. by macananapHu €4MMHHHU TONMII YYyH Maxcyc MyaMMora-
MyJDKaJJIaHraH BocuTanap( JacTypuil TU3MIIap), S’bHU MOJAEIUIAIITUPUII THILIApH
apatuirad. Xo3upru aaspaa 500 gaH OpTUK MOAEIUIAIITUPUII THILIAPU MabIyM.

MOIIGHH&HITI/IPI/IHIHI/I ABTOMAaTIIAIOTUPWIITAH TU3UMJIApU

MamuHaza MOJEIUIApHU SIPAaTUI SKapa€HWHU COJAJAJAIITUPUII  Ba
TE3NMAIITUPHUII XapakaTu UMUTAIMOH MOJIeJUIapHU JACTypJIalllHU
aBTOMATJIALITUPUIITAH TU3MJIApUTa OJMu0 Kenmaau. TaaKWKOTYMHU JacTyplialigaH
0301 KWIraH Oup Heda Tu3miIap unuiad yukuigau. Jlactyp aBTOMaTHK paBHINIA
oupop-6up dopman cxema acocuaa sparmwianu. Popman cxemMa TagKUKOTUH
TOMOHUJAH OepwiraH THU3M  [papaMmeTiiapu, TallKd TabCUpJIap Ba HIILIAMI
XycycusTura Kypa unuiad unkuiaaau. Jlactnadku Mabiaymotiap y €ku 0y KaHOHUK
TacBUpasliaHaau. MalnHaaa yTKa3WwiraH TaXKpuOa HaTWKallapu acocuia acocuit
YUKW MabIyMOTIapW XHCOOJaHaJAWM Ba aBTOMATUK OocMmara 4YWKapuiIalu,
KyIIMMYa YWKHII HATWKaJIapW 3ca TAJAKHUKOTYM KypcaTMacu Oyirda OJMHAIH.
bynpaii Tusmiiap aBTOMAaTIAIITHUPWITAH YHBEpPCal WMHUTAIMOH MOJEIIap EKH
UMUTAIIMOH JAcTypJiap TeHepaTopu JeUnmaiu. MonennamTupuirHu
JACTypHUH Ba TEXHUK BOCUTANApW OUp HEUa KPUTEPHSUIAPHU XHUCOOTa OJIraH XOJiaa
TaHJIaHaJW. Y HJIa 3apypuil apTiapaaH

Oupu Oy - KOHIIENITyallb Ba MAaTEMaTHUK MOJICITHU SIPATUIIl YIYH BOCUTAJIAPHU
eTapJiy Ba TyJia OyJIHUILIUTUIUD.

MopgennamTupuil TUIMHU TaHJIaHTaHAAH CYHI JACTypUil MOJIENTHU
unuiad umkwianu. by skapa€H KylumaruimapHu y3 WYHATa OJIAJU: aJlTapUTMHU
uuuiad YMKUIL, KUPUII MAabIyMOTJIAPUHU TacBUpJall MIAKIMHU aHUKIAIITUPUIL,
JACTypHM €3uIl Ba Tyrupiaml. by Xyla MyxuM Kyn MeXHaT Tajiad KHIIyBUd
xapacH 0ynu0, Oollka gacTypianl xapaéHiapia kam papkiaHagu.
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2.AEKBaTIMKHU TEKIIUPHUII Ba MOJIECIIHU CO3JIALLL.

ANEKBATIUKHM TeKmMpull. MojaenHu Tu3Mra ajeKkBaTIUTUHU
TEKIIMPUIIHU TAJKUK STHWIAETTaH THU3M OWIaH yiluaMjapyd MOCIUTMHHU TaXJIWil
ATHII, XaMJa TU3MIra TeHI' KHMMAaTIUTUHUA TaXJIWJI STUIIIaH uoopar. AMMO MOJIENb
TU3MHHM TyJIa aKC 3TTUPUIIM 1IAPT AMAC, YYHKU YHHU SpaTHIL MabHOra 3ra OyimMaii
KOMaau. AJEKBATIMK TallKd IIAPOMTIAPHM Ba HIUIAIl  PEKUMIIAPUHU
ujeanu3anusiam cababnu, O6ab3u Oup Tacomuduii ¢daxkTopirapHu XucoOTra
onMacinuk  Tydainu Oy3wianu. Tamkd MYyXUT TabCUpJIapU TYIpPUCHAA aHHUK
xa0apiapHu, TU3MHHU CTpYyKTypacujaru O0ab3u Oup HOAHMKIMKIAp, Kalyl
KAJMHTAH amnmpakuuMalus, WHEPHOJUATLHS, TaXMHUHJAp, TUIOTE3ajap MOJE
OWIaH TU3M Opacuiard MOCIMKHM Kamanummura onud kemanu. KOxopuma aitu®
yTiirad gakropiap cababiau MOAESIUIAIITUPUII HATHXKAIApy peall skapaéHiap/ian
axaMHsITIU (papkiaHuITra 0aub Kenau.

AneKBaTIMKHU TaOuuii Me30HU cudaruga OpruHaHU OUpPOp-OUp
XapaKTepucTUuKacuHu Yo. Mojenb XapakTepuCTUKacHAaH Ym OTUIIM OyIHIIU
Kepak, SbHU

Ay = Yo = Y |
EXM OrMIIHY OpTHHAJ XapaKTepUCTUKACUTa HUCOATH.

bynna monmen Tu3MM — OpruHaj OwWIaH ajeKkBaT Aeluiagu, arap
OTUIIAY 4YerapaBuil KaTTalIMK ( MHKIOpP) A, OIIMACIUK 3XTHUMOJUITH pyXcaT
Oepunral 3XTUMOJUTMKIAH P A kaTTa Oyiica, apHU

P(Ay<A)>P,
AMMmo Oy kperepuiinn amanmérna Qoigamanum  0ab3u  Oup
cababanapra Kypa KUHWHYWJIUKIApra OJIMO KeJasu. Monenau

aJCKBATJINTUHU TEKIIUPHUIL 3apyp, AakC XOoJla HOTYIPH MOZIEJUIAIITUPHUIL
HaTIDKAJlapy acocuJa HOTYrpU edumiiap KaOyll KWIMHUIIKN MYKWH. Amanuérna
aJICKBATIMKHUA Oaxoiam MOACIUIAIITHPUII HATHKAJIIAPUHU DKCHEPTIap TaXJIWIH
Oylinda amanra OIIupHIIaIH.
AJIEKBaTUJIMKHU TEKIIWPUIIHUA KyHUAAru Typiaapu MaBxKya:
-3JIEMEHTJIap MOAECINHU TEKIIUPHULI;

-TaIllKU TabCUP MOJEIIUHH TEKIIUPUILI;

-TU3MUHHU HIIUIAII KAapaEHUHU KOHIIEKTYaJl MOAECINHYU TEKIIUPHUIIL;

-(opman Ba MaTeMaTUK MOJACIUHU TEKIIAPHIIL,

-YUKWII ~XapPaKTEPUCTHUKACMHU yJI4Yall Ba XWcoOmam ycyJapuHu
TEKIIUPUIL, SbHU €YMII XaTOJIUKIAPU aHUKIaHAIH;

-IaCTypUil MOAEIHU TEKIIUPHUII.

Mopenau co3znam. AJEKBATIMKHM TEKIIMPUII HaTWXKajlapu Oyilnya
MOZeN OWJIaH THU3M - apruHajl Opacujard MOC KeJIMAaciuK KarTa Oysca, MOJETHU
co3nam KM KOJTMOPOBKA KWIHII 3apyp Oynanu. byHna kyiugaru y3rapTupuiuiap
KUPUTWINIINA MYMKUH; ["onabai, 1okan Ba napaMeTpuK.

lNomabGan y3raptupunuiap KUpUTHIMIIMTA cabad KoHUentyal  €Ku
MaTeMaTUK Mojeljla YCIyOuil XaTOJMKIApHU aHUKJIAIl HaTwxkacuaup. byHpjaii
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XaTOJUKIApHU OapTrapad 3TUII SHIM MOJETHM MUUIA0 YMKHINra ONu0 Kenaau.
Jlokan y3raptupunuiap sca 0ab3u OuUp MHapamMeTpiiapHU AHUKIAIITHPUIL EKU
QITOPUTMIIAPHHU  y3rapTupuil OwinaH Oormmkaup. byHmall y3rapTupuUILIapHH
Oakapuil, MacajaH, TH3MHH O0ab3u OHp TalIKWI JTYBUYWIAPUHU MOJACITUHH
y3TapTHPUIN, TAIIKH TabCHUPJIAp MOJEIMHU YHTa DKBHUBOJIGHT OylIraH aHHUKpPOK
MoJierap OWTaH aJMaIlTHPHII OPKAIH aMalra OIIUPHIAIH.

[lapameTpuk y3raprupunuiapra 3ca Mojengaru 0ab3u Oup Maxcyc
napaMeTpiiapHd, S’bHH KOJIMOPOBKANM MapaMeTpiapHU Y3TapTUPHII OpKaIH
DPUIITIIIATH.

3. Moaen 6uiian Taxpu0a yTKa3HUIIHA PeXaTallTHPHILL
Crpateruk pexanamtupuil. MoJemamTupiin Makcaad WMIuiad YMKWIraH
MOJCHU TaJKUK JTHUII OWIaH SpuIuiaav. TaJkuK OSTUII IIyHJAH HOOpaTKH,
Takpuba  yTKazwiaub, HaTWXKaJa MOJEN mapameTpiapd  OOIIKapUIyBYH
y3rapyBUWJIADUHM TYpJIM KUMMaTIapuaa TU3MHU UHKHUII XapaKTepHUCTKalapu
aHukiIaHagau. TaxpuOamapHM YTKa3WIl MabIyM pexa acocuaa onubd Oopuiau.
Bomkapunanuran y3rapyBUMJIApHM KyjAa Kyln MYMKUH OyiraH KuiMatiapu
MaBXKyJ OyJITaHJIUTK Y4yH Xap OMp MalImHaja TaxpuOa nmapaMmeTpiapHd MabiyM
Ooup Tymnamnapuna onu® Oopunaau. Macanan, OolIKapuiaJUraH napamerpiiap
conn 5 ta Oynca, xap Oup mapamerp 3 Ta KuilmMaT kaOyn Kujca, mapamerpiap
kuiimatu 243 ra TeHr Oymaau, mapametpiap coHu 10 Oynca, (xap Oupu 5 Ta
KuMat kalyin kuica) Taxpudanap conu 10 mil. sikunnamand. XucoOaml Ba BaKkT
pecypciapu uerapajaHraH Xoja MyMKUH OyjiraH XamMMa TaXpUOallapHU yTKa3HIII
MyMKHH 5Mac. JlemMak, mapaMmeTpiapHd MabiyM Oup TYyIUIAMUHM TaHJAll Ba
Takpubanap KeTMa-KeTJIUTMHH YTKA3UIll MacaiacH naino Oynaau. bynnai sxapacn
CTaTEruK pexaiallTUPUIL IeHIIIAIN.
TakTUK pexaalITUPHILL.

Nmuranmon MOZEJUIAIITUPULITHU HaTWXKaJapuHu CTaTUK
UIIOHWIMJIMTUHU TabMUHJIAHTAH XOJJa MalluHaJa TaKpuba yTKA3WIll BaKTHUHU
KaMaTHUPHUI YCYJUIAP MaXMyacura TaKTHK peXaIallTUpUI Achmwiagu. butta
Takpuba y3yHiurura (MOJIEJUTAIITUPHUIN JaBpU Tm) TU3MHH CTATIMOHAPIIUINIH,
XapaKTepUCTUKAIIAPUHU y3ap0 OOTVIMKJIMTYA Ba MOJCIUIAIITHPHUIIHKA OOIUIaHTHY
apouTiaap KuiMaTiapyu TabCUP TA/IU.

Taxxpubama onuMHTaH MabIymMoOTIap BakT Oyiimda katop cudaruaa
KapaJIWild MYMKHH, SBHH MabIyM OWp XapaKTepCTUKAJIApHU  yIIdall
HaTIKaapuanp. XapakTepCTUKaaIapHU yioJaml KaTOpUHU OUpPOP-OMp CTAXUCTHK
KeTMa-KeTJIWKIAaH OJIMHTaH KaTTadukiap cudaTuaa Kypull MyMKHH. Arap Oy
KeTMa-KeTIUMK CcTauuMoHap Oylica, YHUHI YypTaua KWHMMaTH BakTra OOTJIMK
Oynmann. VYHuHT 0axocH BaKT KATOPUHHUHT ypTada KUHMaTUTa TEHTIUD.
Oproauk KeTMa-KeTINK y9yH Oy OaxOHMHT aHMKIWTY ymdanuiap coHu N ycrax
cap OILaJIH.

4. MoennamTUpyIl HATH>KAJIAPUHA TaXJIUT 3THIIL. .
Nmurtanmon Ttaxkpuba HaTWkajmapuHu Kaita wunmam. CTaTUCTHK
MOJEUTAIITUPHUIIA HMHUTALMOH Taxpuba yTKa3ulga Xap Oup UYHMKHII
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XapaKTepUCTUKACUHU KYIJAaH-Kyl KuiiMaTiapu yndaHagud. by Tannma® onumn
HaTWKaJIapUHU KeNATycuaa KyJaid TaxJIwil KWIKMII Ba KyJUlall Y4yH HILJIATHIAIH.
Xon0yKd YMKHUII XapaKTEepUCTUKAIApU KyNUHYA TaCOAU(PUN KaTTAIUKIAp EKU
¢yHkuusanap OyJraHiavKIapyd Y4YyH yJIapHU KalTa MOUIall MaTeMaTUK KyTHIIWII,
JUCHEPLMS Ba KOPPEIIIMOH MOMEHTIAPHU XUCOOJIall YUyH UILIATHIIA M.

CraxacTMK  XapaKTepUCTUKaJlap y4yyH HUCOUMH  yacTaTanap
YUCTOTPAMMACHUHU, S’IbHU TAKCUMJIAHUIIIHYU SMMUPUK 3UUWIMTHHU KYPUILI MYMKHH.
[y makcagna XapakTepUCTUKACUHU MYMKHH OylraH KuWMatriap COXaCHHH
uHTepBayiapra  OynmuHanu. Taxpuba  BakTHAa  yiIyamiap — HaTHbKacuaa
XapaKTepUCTUKACUHU Xap OMp MHTEpBaIra TyTall COHJIApU aHMKJIaHaJW Ba XaMMa
yJyanuiap conu xucobnanaau. Taxxpuba TyraranfaH CyHr xap OUp MHTEpBaJl YUyH
XapaKTepUCTUKa TYyIITaH COHJIAPUHM YJIYAUUIAPHUHT YMYMHUH CcOHUTra  Ba
UHTEpBaJl Y3yHJIUrura OynraHn HucOatu xucobOsiaHagu. Ty3uiaran 4mcTorpaMmma
yuyH Oupop-Oup Hazapuil TaKCUMJIAHWII KOHYHHUATHMHHM TaHIa0 OJIMII MYMKHH.
Nmurtanmon Taxpuba ylyalUIapUHUA KaWTa uOUIAl  Kapa€HU  MHTErpai
XapaKTePUCTUKATAPHU XOCWJI KUJUII Y4yH, SHHU MAbJIYMOTJIAPHU CHUKHUII y4YyH
NyHaJITUPUIITAH.

XapakTepuCTHKAIapHUA TU3M MapaMeTpiapura OOrIMKIMTMHA HUKJIALI.
CraTuk MOJEUIAIITUPHIL HATHXKAIApU Oyiirya TU3UM XapaKTepUCTUKAIAPUHU
TU3UM MapaMeTpJiapu Ba TAIIKW TabcUpJiapra OOTJIAaHUIITMHN aHUKJIAIll MyMKHH.
ByHUHT yuyH KOppENSIHOH TUCTIEPIIMOH Ba PErPECCUOH yCyilapAaH
doitnanaHu MyMKHH.

Koppensituon ycyn épaamuaa UKKUTa Ba YHAAH OPTUK TacoauQpuit
KaTTaJIUKIIap opacuaaru OOTJIAHUIIHA MaBXY/UIMTMHUA TOMUII MYKUH. ByIIITUKInK
Oaxocu cudatuga Koppensnus KodduIeHTHAaH —(oWgaJaHUuIl  MYMKHH.
Koppensiuusg koaduiieHTH yinap opacuja YW3HKIM OOTJaHuIl OOpJIUTHHU
Kypcaragd Ba ylap Ouprajvkaa HOpMal KOHYHHUST OyinWya TakCUMJIaHTaH
Oynamunap. Arap Koppensmus Kod(pUIIeHTH a0caaioT KuiMaTh Oyinda 1 ra TeHr
OyJca, TaxJIHII ATHIIAETraH KaTTaJuKIap opacua HOCTaXaCTUK YM3UKIIA OOTJIaHUII
Ooopnauruau Ounaupaau. Arap 0 ra TeHr Oyiica, OOTJaHWIIT MaBXKyHa OyJIMaiau.
Koppensitus kodpUIEHTHHN OpalvK KHMMAaTJIapu 3ca OTUIIM OyiraH 4YU3UKIH
Oormanu Gopaurura €K HOYM3UKIN KOPPEISIUS MaBXKY JTUTHHA OUIIUPATIH.

JlucriepcuoH TaxJIMJIJaH YMKHUII XapaKTepUCTUKaIapu KuWMaTiapura
Typau (GaKTOpJIapHU HUCOWMW TabCUp JTHUIN YYYH aHHMKIANI YIyH (OJTaHUII
MyMKUH. ByHJa XapakTepUCTHUKaHM yMyMHUN AUCHEPUUSACH KypUIAETraH MOC
dakTopiapra Moc Keaaural KOMIIaHeHTalapura (TamKuI 3TyBYMIap) OyInHaIH.
A¥WipuM  KOMIIOHEHTAJAPWHHUHT KUHMaTiapu Oyiuda Taximwin OJTHIAaETraH
XapakTepucTukacura Oynaran y ¢€xku Oy (akTOpHH TabCHUp OJTHII Japa)kacu
TYTPUCH]IA XYJIOCA YAKAPUIII MYMKHH.

Arap Ttaxpubamaru xamma (QaxTopiap MuUKIOpud Oyica, yHAa
XapaKTepucTuKaiap Ba (akTopiap oOpacuaard aHaJUTHK OOTIAHWIIHHA TOIUII
MYMKWH. ByHUHT y49yH PEeTpUIMOH TaxJIMJI ycyJutapuaaH (oimamaHuIl MYMKHH.
Tonwiran OoOrjaHuIll 3MIEPUK MoOJeNn Aeimnaau. PerpennoH Taxiauia MIyHJaH
nOOpaTKU, MYCTAaKUJI Ba MyCTaKuJI OyJiMaraH y3rapyBunjiap opacujiaru MyHocaoar
TaHjaa0 OJIMHAIM, TaXKpuOa MabIyMOTIApU acoCHJa TaHJIa0d OJIMHTaH MyHOcadaT
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napaMeTpiapu XucoOJaHaau Ba TaXpuba MabIyMOTIapWHUA MOJENb OwWiaH
anmpokieManuss kuiauim cudartu O6axonananu. Arap cudatu KoOHUKapcu3 Oyiica,
Ootiika OorjaaHuII TaHIa0 OJMHAAM Ba Oy Mpoleaypa TaKpopiaaHaIu.

MoaennamTupuIn HaTHKATAPUHA TaXJIWIT KWJIWIITa MOJCITHU YHUHT
napaMeTpiiapy Ba BapHalMACHTa CE3TUPIUTH TaxXJWid OTHII  MacajacH
Terumuanp. Ce3rupIMKHM — TaXJIWwil OJTHIN  JeHWIraHga THU3MHHU — WIIUIAII
KapaCHUHM XapaKTePUCTUKAJAPUHU TapaMeTpiapHH KUHMAaTIapWHA MYMKHH
OyJiraH OTHMINWTa TYPTYJIUTHHH TEKIIUPHUIIIAH HOOpaT.

MojaennamTupuIn HaTWKaJapUHU TaXJIMI ATHIIL, MOJCITHH KyNTHHA
ax0opariu TmapamMeTpiiapy TyIUIAMHHH aHUKJIAmTHpumra &paam  Oepaiw.
HaTtmxkana KOHIIENTYaab MOJCIHU OONUIAHTHY KYPUHHUIIUHHU y3rapTUPUINTa 0JIUO
Kenaau. XapakTepUCTUKa Ba MapaMeTpiiap opacuaard (QyHKIMOHAT OOTIaHUIITHH
aHUKJIAIl UMKOHWHHU Oepajy Ba TU3MHHM AHAJIMTUK MOJICJTUHU SPaATHIIIa UMKOH
Oepaau €ku camapaiopiuK KPETePUSICUHNA KOIPUIICHTIIAPUHN aHUKIIAI UMKOHUHH

TYTIUPAJIH.
Mopnennamtupuin HaTwxkajgapuaad (HonjamaHuIlL.

YMyMaH, MOJICTUTAIITUPUIIl HATWXKAJIAPYU TU3MHU WIUIAI KOOWIUSATH
XaKHuJla €4uM KaOysl KWJIWII Y4YyH, SHT SIXIIH JIOMWXa BapUaHTHUHU TaHJAIl YYyH
€KM TU3MHHU ONTEMAUIAIITUPHUIN YUYH UIUIATAIAAN. THU3MHU HIUIA KOOWIUSATH
acocaH TMapaMeTpiIapHd MYMKUH OyiraH HUXTUEPUN KuWMaTiapu dyerapajiapu
JOMpAcUJIaH YHUHT XapaKTEepPUCTHKAJIapW YHUKASNTUMU €KUM YUKMAcIuru Oyiuda
eunM KaOyn KWiMHaaAW. XaMmMma WuIIra spokid OyiaraH BapuaHiap Oyinya
caMapaiopJIuK KpUTEPHUSICH MaKCMMaJl KMHAMaT KaOyN KWJIYBUM BapHaHT CHUCTEMa
TaHi1a0 OJMHAAM. DHT YMYMUN Ba Mypakka®d Oy TU3MHU ONTHUMAaJLIAIITHPUILIUD:
Tusm nmapamerpiapu y3rapyBUWiIapy KMAMAaTIapUHU MIYHJAAW TYIUIAMUHU TOIMILI
tana® sTunaguky, OyHAa caMapaJopiiMK KpPEeTepUsICHHU MaKCUMall KUWMaTUHU
TabMUHJIACHH.
byngpa xamMa #n Ta  XapakKTEepUCTUKalap KyHUJaru 4YerapajapHu
KaHOATJIAHTUPCHH.

Hasopar caBosnapu.

1.Mypakka0 TU3MIapHU TaJAKUK dTUII YUyH KaHAal doinananumaamn?

2.MlMuATaniiOH MOJCIIAIITUPUIITHY IPEIMETH HUMa1aH noopat?

3.MoaemmamTupuil BOCUTAJIapyd JECUMIITaHAJa HUMAaHW TYLIyHAacHU3 Ba yHU
KaHaail TypiapuHu ounacusz?

4 MojenHu aieKBaTIMTMHA TEKIITUPHUII JCHWITaH 2 HUMAaH! TYIIMHACU3?

5.Mopen 6unan TaxxpuOanapHu peXaallITUPUII HUMAHU aHTJIaTaan?
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4 MABPY3A. MOAEJUVIALITUPUITI MYAMMOCH.

Pe:xa
1.Moaeanamrupuin 00beKTH.
2.00beKT xakuaa xadapJiap.
3.Anpuop axoopar.
4.Anocrepuop axoopar.

MonennamTupui MyaMMOCHHN KYWHWIIIIa Ba €UWIIa TaJKUKOTIH
TypJid Macajajapra JIyd Kejmagud. Acocuil MacananapigaH Oupu Oy —
MOJICTUTAIITUPHUII OOBEKTH 160 HUMara auTuiaan, YHUHT YMYMUN XyCYCHSTIApH
HUMaJaH wubopaT Ba KaHmad xoccamapra odra Oymagu? UlyHuHr yuyH
MOJISTUTAIITUPUII MYaMMOCHHH MOJICIUIAIITUPUIAETIaH OOBEKTHH ypraHHIIIAH
oomutamn MyMKHH.

1.Monaemmamtupuiil 00beKTH
Mopaenamtupunaétrad  OOBEKTHM  KyI  KYTyOJW — IIaKuiija
TacBHUpJaIl Kynauaup, 1-pacwm, a, OyHaa X1, ..., X, OObEKTHHU Ky3aTUJIaAUTaH KUPHUIII
KaHAJJIapH; €1 ..., ex OOBEKTHU Ky3aTUJIMAWJAUTaH KUPHUII KaHAJUIAPH; V1, ..., Vm
00BEKTHU Ky3aTUJIaJUTaH YUKW KaHAJIapU

P I

X1 I ‘yl X Y
. | O6BexT "y :|> OGBeKT |:>
—> —>
a) 6)

1-pacm. Moaemnamrupuiaérrad 00bEKTHU TaCBHPIIAILL.
Kyn ymgamnm o0beKTHH BeKTOp makwiaa €3umm Kymnait. (1-pacm, 0).

bynna
X=(X1, . . . Xn);
Y=(Y1, . . . Ym);
E=(e1, ... &);

OObBEeKTHM XaMMma KHpHUII KaHaJUIlapyd TallKd MYXUTHU OOBeKkTra OyiraH
TacupuHH uUOAANANIN Ba MYXUTHH XOJATHHU Ba BaKTHHU MabiIyM OHp
byHKIMsAIapn  XxucoOmananu. XonOyKHW, TalmlkKd MYXHT MOJETH MAaBXKY]
Oynmarannuru caababii, OOBEKTHU KHPUI KaHAIIAPWHW TaOWMIKM BaKTHUHT
taconuduii GpyHKIMOHIAp cudaTuIa KypHIll MyMKHH, SHHA

X=X(t), E=E(t),

by BakTHWHr Tacomuduii (YHKIUSUTADHUHT CTATUCTUK XYCYCHSATIApH
YMyYMaH OJITaHJa HOMabIyM. AMMO, OOBEKTHU KHUPHII Ba YAKHIUTAPUHU Ky3aTHII
myMmkuH. SApHE X(t) Ba Y(t)pyHKUsIIapuHH y3yJIyKCU3 €KH Y3IyKIH (IUCKPET)
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MIAKWIIJArd Keuunuiapn MabiyM. OOBEKTHU Ky3aTWIMAWIUTaH KUPUII KaHATH
E(t)ctpykrypacn Mabiaym ae0 onuHamU, SABHH Oy Tacoauduil (QyHKIMSIHH
xapakTepu MabiyM. Kynruna xomnapaa E(t) au Hopman Tacoauduii sxapaén ned
ONTMHA/INA, aMMO YHH O€BOCHTa Ky3aTHIII MyMKHH dMac.

OObexT kupuill kaHawiapu X Ba E Hu yukuin kananu Y Ousian Oupop
O6up HOMabsiyM onepatop Fo 6unan 6ornabd Typagu.

Y=Fo(X, E).

AmmMmo Oy oneparop F naenTudukanus kuauaManam, 6aaku Moaenl
oneparopu Y=F(X). naeHrudukays KuInHaIu.

Kyzarunmaiiguran ¢akrop sca Tacoauduil xamakuT cudaruga
Kypuiu0, onepatop F HU aHMKIaIIra XanakuT Oepaau.

YMymaH oinrasaa, WACHTUQUKAUUS KWIMHAETTaH OOBEKT KyII
KyTyOJaM KypUHHIIIAa TacBUpAaHUO (udonananusd), 6ab3u OMp KUPUII KaHAIIAPH
Ky3aTwiMmaiau. (0y maH mbopar).

2.00beKT xaku1a xadbapiap

Nnentndukanus mnpomenypaciHu OONUTANIAaH aBBal  OOBEKT

XaKujara xamMma xabapmap 2ta Typra OyJwHAIU: ompuop A Ba omoctepuop B.

JlemMak KyWHJIard MKKUJIHMK OOBEKT XaKHIard XxamMMma axOOpOTHH XapakTepriaian
(udpomanaiiam)

<A, B> (1)

3.Anpuop axbopor
Amprop ax0opoT OO0OBEKTHHM KHPHUII Ba YHUKUII KaHALIAPUHH
Ky3aTHUIIJIaH OJIMH MabJIyM OYJIMIIU 3apyp Ba KyHHJard caBojra KaBoO OepHIIn
J03UM: UHJICHTH(UKAIMS KUIMHAETTaH O0BbEKTHU CTPYKTYypacu HUMajaH uoopatr?
OOBEeKTHU CTPYKTYpacuHU TypTTa aloMaT KHAMaTiapu OujiaH XapakTepiaanmMus:
Hlemak, 0OBEKT TypTTa ajmomaT OwuiaH KOJJIaHAIW, WIYHW aWTHUO YTHUII
KOUM3KU, OOBEKT CTPYKTYpacu Xap MOUM IOKOPHIAaWMM TypTTa ajoMar OwiiaH
YEeKJIaHNO KOJIMAaMIH.
OOBEKT TypJapuHU aJlIOMAaTIApUHUA aHUKPOK TaBcU(IaiiMu3 Ba yJIapHU
MabHOCHHH KypUO YUKANIIHK.
1. Jlunamukinuk anomatu. oo O0bekT nuHaMuK (0=1) neiwnaau, arapaa
YHUHT YHMKHUIIWA Xapakath (akar >KOpUM BakTAaru Kupuiura OOriauk Oynmai,
KAPUIITHA OJIIMHTH BaKT JaKWKajapura xam Oornuk Oynca, Oy meraHu, oOBEKT
XOTUpara J3ra, s’bHH YHWHT YWKHIIA KAPUIIUHWHT OJJAWMHTHA XOJaT/Iapura Xam
MabJIyM. AKc xoiiga o0beKT ctaTuk aeiunanu (a=0).
2.CtaxacTHKIHK aioMaTH. P 00bekT crtaxactuk nevminanu (p=1) Arap
VHUHT YUKHII XapakaTH Ha30paT KWinO OynMalauraH KUPHII KaHaJJIapura
Oornuk Oynca €ku OOBEKTHM y3M Tacoauduil HazopaT KuiuO OyiamalauraH
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dakTopnap (Tabcupiap) ManbOaura sra Oynca. AKc Xoiaa OOBEKT TeTUPMUHHUCTHUK
(B=0) nerimnany.

yan aWTMO yTUII Kepakku, TaOuWaTtga CTaxacTUK Oynmaras
0o0BbEKTIap MaBXKyJ 3Mac, YyHKU Xap KaHaall ymyam xkapaéHuja andaTra KaTTa
€KM KMYMK MUKIOpJIA XaToJIMKJIapAa €Ku oruuuiapra nyin Kyuunagd. IyHuHT
YU4yH KynuHYa OOBEKTIApHU «KHUUMK» Ba «KATTa» CTaXaCTUKIUTH JAeHuiica Tyrpu
Oynaau. byHJa «KMYHMK» CTaXacTHK XyCycusTUra sra OyiaraH oOBEKTIapHH
JETUPMHUHHUCTHK €0 aTall MyMKUH.

3.Hounsuknuk anomaTu. Y 00beKT HOUM3UKIMK Aeiunanu (y=1) Arapnaa
YHUHT MKKUTa TYpJd KUPUII Tacupiapu Xap OUp ajmoxuja Tacupiap MUruHaucura
SKBHMBOJIEHT Oyimaca. Arap oObeKTJa XajlakuTiap MaBxKyja OyamMaca, HOUYM3HKIMK
00BEKT KyWHJaru mapx OusiaH aHUKIaHaIH.

Fo(X1 + Xz) * Fo(xl) + Fo(Xz).

By mapt Oakapuiamaca, spHU Oy MQoJia TEHIVIMK KypUHHIIIa Oylica,
00BbeKT un3ukiIM y=0 nennnaiu.

4. JTuckpernunuk amomatd. 0. OObekT auckper aevmnaau (6=1) |,
arapJla yHHMHI KHpWII Ba YUKHAII KaHALIAPUHWHT XOJIATH JIUCKPET BaKT
nakukamapuga t=1, 2, .., nm y3rapca €k ynmuaHuiica. Arap KHpPHUII Ba YUKHII
Y3YIIYKCHU3 y3rapca €Kd ya4aHuiIca, yHaa 00beKT y3nykeus Aeininanu (6=0).

Kypunu6 Typubauku, A MOACIWHU KYpUHUIINHA aHUKPOK Japakaia
ovimunamTapaa. OOBEKTHU TyJla aHUKIUTH YIyH 3Ca YHUHT AuHaMukacu (o=1
Oynranma), CTaXaCTUKIMKHU ODXTUMOIUIMK Xycycusitnapu (y=1O0ynramma) Ba
HOUMBUKIHMK (B=10ynranaa) TYpuHUA alTHO YTHUII 3apyp.

TaOuuiiku, MomenHM TypW Xakugaru TacaBBypiap ( A OwiaH
aHWKJIAHAJUTaH) arnocTepuop axOOpOTHH TaxXJIMJ KWIHMIIAAH CYHT Y3TapHUIIH
MYMKHH, S’TbHH OOBEKTHH KUPHWII Ba YUKHUII KaHAUIAPH XapaKaTHHHU Ky3aTHIIIaH
CYHT.

4.Anoctepuop axo0poT.

Arap ampuop ax6opot A cudar xapakrepura sra Oysca, anocTepop
ax00poT — MUKIOPUHAHMD, SHHU OOBEKTHW KHPHUII Ba YHUKHUII KaHAJLIAPUHU
Ky3aTHUIIl HaTHXKallapu EKM MPOTOKOIU. by MpoTOKoN Kyiuaaru KypuHUIITa ora:

B=<X, Y>,
by epna X- 00beKTHU KUPHUITUHU XaM yT9aljiapyd HATHKACH;
VY- 1y Ky3aTuIn 1aBpuia YHUHT YHKHUIIIAPWHA yT9anl HaTHKaIapy.
V3ynykenz ob0bekmiap yuayH (A=afy0) wHTepBanma O<t<T xyiumaru
y3yJayKCU3 MabJiyMoTiaapHu Xocwt kuiamus: X=X(t), Y=Y(t)
[Iynnait kunub, KyHuIaruHu 0JIaMu3:

Bo=(<X(t), Y)> (0 <t < T).
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by neranu, oObexkTHH Xapakatu (N+M) Ta TypJad SIpU YHU3UKIAP
Epnamuaa xucobra onmuuras: Xi(t), ..., Xn(t), y1(t), ..., ym(t)

Hlynu aittn6 yrum kepakku, X u X(t) map Oy xosuiapna aiiHuii sMaciap,
yyHku X OepwiraH wHTepBaygaru xamma Oormanum X(t) vy udonanaiam, X(t)
Oy OornanuiHu ¢akat t fakukacujgard KOHKpeT KuiMatuHu udonanaiau. Xyaau
ury cuarapu Y u Y (t)mapHu aifiHHUi SMACIUTUHU alTHO YTHII 3apyp.

JHuckper xomnapaa (A=ofyl) kyiinmgarura sra Oynmamuz X=(Xy, ....
Xn) Ba Y= (Y1, ..., YN) mpoTokon (Oa€HHOMA) KyHuIard KypuHHILIIa E3UIa Iu.

Bl=(<xi, Yi> (i=l, . N)),

by kyitunaru connapuu N Ta ycTyH Ba n+m Ta KaropaaH ubopar

Xip Xor o Xy Yo Yo - 0 Y
o X X .. X y y Loy
Kansaanu udpomanaiianm.|| % e Yz Va2 me |
Xn o Xon - - Xin Y Yo - - Yo

Kypunu6 typubavku Oy ukkana €3yB MIaKWUIapu ypuHiauaup. MacanaH,
npotokoi b1 mporokon bo nan muckper BakT aakukanapunu t=0, 8, 29, ..., (N—1)
0 Oy epma O-guckperawink uHTepBaan (6=T/N) Oenrunamn OWIaH XOCHI KHIIHII
MYMKHH.

[ysgait xkuauo, KyPTIUK OOBEKTHU HACHTU(DUKALIHSIIAII
MakcaJulapy y4yH Tyja Ba erapiu xapakrepiaigu. LllyHuHr yuyH Oy xkypTink
UACHTU(UKALKATIALI FOsJIapy, yCyJUIapy Ba €Homunuiapuaa ¢oinaaaHuiagm.

Hazopar caBosnapu.

1. Mopenmnamtupunaguran oOBEKTHH Kyl KyTHOJIM KypUHHUIIAA TyJia
TacBHpJIALL.

2.MopennamTupunaéTran 0O0BEKT XaKuJaru amnpuop Ba ammocTepuop
axOopar.

3.Mopenmnamrupuinaétran o0beKTIap KaHal anoMatiap Oyiinda cuHdIapra
OynuHaau?

5.MABPY3A. HIEHTUOUKALIUAJIAILLL MACAJIACHA
Pexa
1.UneHTHPUKATUSAIAI MACATACUHN KYHHJIHIIIHN.

2. AnenTHPUKANMSIIANIAATH KUAUHYUITUKIIAP.

1.MnenTuduranusiam MacalaCuHU KyWWIHIITH
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Nnentudukanus macanacu ned, oObekT omepatopu Fo m Tomwmiira
alTuiIagu, s’IbHU MOJEIIHM IIYHJall omepaTopuHH F Tomwuil Kepakku, Oupo-oup
MabHO/a 00BEKT onepaTopura Fo sikun Oyncun F=F.

ynn aiTtu® yTHm >KOMU3KHM, Oy omepaTopiap Opacuiard SIKMHIUK
HUCOMIIMp, YyHKU Fo ompeaTopiap Typiu CTpyKTypara 3ra OyJauIlM MYMKHH,
TypiuyYa THWUIApAa MIAKWUIAHTUPWITAH Ba TYpJM COH KUPHII KaHajajlpura sra
Oymumn MyMkuH. IllyHuHr ydyH omnpearopiapHu Oup-Oupura SKUHJIUTHHU
Oaxonam Mypakka® €xku UMKOHM HykK. Kynruna xosmmapaa oObeKkT omnepaTopu
xakuga axoopor erapiau Oynmaiau. IlyHuHr yuyH taOumiiku omeparopiapHu
SAKUHJIUTY Ta KUpull Tacupu X OyiHuya Oaxoyiall MyMKHH, S’bHU OOBEKT
YUKULIU Ba MOJIEJI YNKHILN Oyitnua. Xap Oup BakT Aakukacuaaru Oy
peakuusIIapHu SIKUHJIMK JAapa’kaCMHU MacaliaH, YWKHII BEKTOPJApUHU (papKUHU
KBaJIpaTUHUHT KuiiMaTu Oylnya 6axosai MyMKHH, SbHUA

a0 = O-v" Of = S0 -y OF, 2)

by epna Y" = (ylM yroseny yr?f ) MOJEJNb YHKHII BEKTOPHU.

YMymaHn o00BeKT OWIaH MOJENb OapcUaard SKUHIUK Ta(oBYT
byHKIMSACH épnamuaa OaxonaHaau. by @yHKIMsS 0ObEKTHU Ba MOJICIIHUA HKKH
BEKTOPJIM aprYMEHTIIHN CKaJsip PyHKIUACHUIaH nbopar.

q(t) = (Y (©).Y" (1)), 3)

OHIM uAeHTU(UKAIUS MacallaCMHM KyWujaruda aKWLIaHTUPHUII
MyMKUH. by 1myHmaH uOopaTku IIyHJIal ONMEepaTOPUHHM TY3UII KEPAaKKH, TaITKH
MYXHUT TaCHUpU X T'a 00BEKT peaKIuscura yXIIall Tacup KypcaTcuH. Mojaenb
OmNepaToOpy PEaKIICH KUPUII Tacupura X peakius KypCaTUIIMHUHT KypUHUIIH
Kyuuaarnya

YM=F(X)
Hemak, monenb omeparopu F  myHmait Oynuimmum kepakku, OyHa
ypuHnu OyicuH. By epja SKBHBOJEHTIMK O€Nrucu, SbHU MOJETh Ba OOBEKT
YUKUIIUTAPU OMp XWJIIaryd KUPUII TaCHpJapura  SKBUBOJICHT OYJIMINYU MIapT

yM ~y

Tabuwniiku, nHISHTU(DUKAIUS KapaéHU, SHHU MOJIETh ONEepaTOPUHU
IIyHJall aHUKIIAIl KepaKKd, 0OBEKT OMIaH MOJIENb opacuaard Ta)oBBYT MUHUMAIT
OyCHH.

Nupentundukanusiian xkapaHu xap 10UM Oupop-oup QyHKmms Eku
GyHKUSHATHU MUHUMYMUAHM TOTHII  OMEpaIuscura oiaud KeJaBepMaiiam.
XakuKaTAaH XaM arap OOBEKT CTaTHK Xycycusitra odra Oyica, yHH
UIeHTUPUKALMSIIAIT TPOLEAYypaCH YHM3UKIM €KUM YMYMUW XOJJa HOYU3HKIHU
TEHIJIamajap TU3MHUHY €UMIll Macajiacura KeJITUPUIaIn.
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Jlemak, O00BEKTIAPHU UHACHTU(PUKALINS Macajiacuaa
MUHUMAUIAIITUPUIL TIPOLEAYypACUTra KENTUPUIUIINA NPUHLUNHAIAUD Ba MYyXUM
xycycusitra sra. byHpaill XycycHST HWHACHTH(QHUKAUMAIAII Macalajapura Xoc
oenrunup.

2.Vnentudukaryiamiaru KHHMHYUIAKIIAP.

NuaenTudukanysiam MacalaciHU KyHUIIIa Ba €4MILIJa acocaH 2
Ta KUMMHYMIMK MaBxy Oynanu. bupunuucu oneparop CUH(GUHU aHMUKJIAII Ba
yHJla €4MMHU Tonuul. byHnal KMMMHYUIMKHA XO3UPru AaBpja makiad (popman)
eun® Oynmaian. YyHku omepaTtop CMH(GOUHM aHUKIAI OOCKMYMAA OOIIKapUII
Makcaauaa HMHICHTU(DUKAIUsIalm OpeaMeTd OyiraH OOBEKT XaKHuJard amnpuop
axOopotaan QoiiganaHuin kepak. by 0ockuy Xyna MaKkWUIAHTUPUIIN MYypakkao
Oyiaran Macana Oynu0, KyNruHa XoJulapa 3BPUCTUK yCyiaja edyunanu. byHpait
eurMIIapHu (akaT UHCOH KaOyJ KWia OJa/iu.

OOBeKkT omeparopu Kaiicu cuH(ra TErWIlId SKAHJIWTHHU TOMHII
yUyH KyHuJarujaapHu Xucoora oJIMIl Kepak:

1.bomkapunaauran 0ObEKT CTPYKTYpaCH:

2.00BEKTHH UIIUTAIl MEXaHU3MHU.

3.boukapuin Makcau.

4.boukapuiil anropuTMu

OXHMpUTH MKKHTA IYHKT ONEPaTop CHHPUHU  Q WIAMHTHPUKALINS
KWJIMHAETTaH O0BEKTHHU KENTYCHIaru OONIKapuIll OuiaH OoTanIu.

NKKuHYM KUAWHYWIMK KYHWIraH MHUHHUMAJDIAIITHPUINT MacaJlaCHHH
euniga GorgananyByu (MCTEHMOJIYM) YUYH DHT KaM capd XapakaT OWIaH CUHII
tanad Htuinaau. by xom 3ca y3 HaBOarmaa WHASHTH(UKALMS aarapuTMUHU
TaHJIAIIa MabIyM derapaiap Kysiu.

Hazopar caBosutapu.

1. MunenTudukanusiam MacalacuHy TapUXH.

2.ManenTudukanysiian Macaiacu KaHaal Kyuumaam?

3.00beKT Ba MOIENTh YHKUNUIAp oOpacuaard TadoBYTIHUK (YHKIHUSICH
neinnaraia HUMaHu TyIIyHacus?

4 Vlanentudukanys MacaJaciHU ONTUMAIJIAIITHPHUII Macalacura KeJITHPHIIL

5.Uunentudkamusiam  Macajacuaa KaHIad KAWAHYWIMKIAP MaBKY.
Oynanu?
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6. MABPY3A. UHAEHTUOPUKAINUAJIALL MACAJIACHU BA
NHIAEHTUOPUKAIUA YCYJIITAPUHUHI' CUH®JIAPHU

Pexa
1.00bekTHHM CTPYKTYPACHHH Ba MapaMeTJIapUHHU HHACHTHU(PUKANUSJIAIIL.
2.MHieHTHPUKAMATALI YCYJUIAPUHHA CHHpIapwu.

1.O0BeKTHH CTPYKTYpAaCHMHHU Ba NMapaMeTIapyuHU UHIEHTU()MKALIMsIIALI.
OOBEKTHU CTPYKTypalu UHACHTUGUKaLMsuiam 1ed, MOAEIHU
orepaTopu CTPYKTYpAaCUHM aHMKJIAIIJaH noopat. Arap MOJEIHH ONepaTOPUHU
CTPYKTYpacH aHUKJIAHTaH €K alpuop MabliyM Oylica, YH/Ia UHACHTUPUKALKAIAII
xapa€Hu Oy CTPYKTypaHH HOMabiIyM MapaMeTiapHM TONUWII Macajlacura

KEJITUPUIIAIH. byHnnai uHJAeHTU(DUKaUsIam  KapaéHu napameTpiau
uHaeHTHuuKanusam aevnnand. (06ab3u  XoJutapja OWPUHYM JKapa€H KEeHT
MabHO/A WHJEeHTU(PUKAIUSIIAI, UKKUHYUCH aca TOP MabHO/A

WHJeHTU(DUKaMSIIAIT IeHITaan).

lynmaii kuaub, OOBEKTHH CTPYKTYpPAJIH WHACHTH()UKAIIUSIIALI
MOJIEJTHU CTPYKTYpPacUHU JacTcJIa0KH TaHJall Macajacu Ousan 6orjaaHrad Oynuo,
napaMeTpiapHu HHACHTU(UKAIMsIAI 3ca OepuiraH CTpykTypa Oyinda Oy
MOJIEJTHU TIapaMeTIapuHU aHUKJIaIl Macaiacu Tymuauiaa. Kypunub typubauku,
CTPYKTYpaJId MHACHTU(PUKAUUATAITHUHT OUPUHYN OOCKUYM MKKUHYUCUAAH OJITUH
KeJaau Ba MKKMHYM OOCKUYHU Y3UHUHT TapKHOUTa OJIajIu.

Adcycku, cTpykTypa TYyIIYHYacd Y3WHHMHI aHUK Tabpudwura sra
sMac, aMMO XaMMa HWHTYWTHUB paBUIa OWp Xwina TyUUHWIaAU. MoJerHu
CTpyKTypacu cudatuja VyHUHT KOdPUIEHTIapuraya aHUKIUKIAa MOJENb
OTEPATOPUHUHT KypUHHUIIM TymuHuiIagu. [lyHau ailtu® yTuin Kepakku, A KOIH
Ownan OenrwiaHraH oOOBEKT CTPYKTypacH YMYMaH OJITaHJa MOJICITHUHT
CTPYKTypacH OujaH MOC TYIIMAaciIuru MyMKHH. MacanaH, OOBEKTHHHI CTaXacTHK
XYCyCUSITIapu cOjJa acK 3TMACIUTH MYMKHH. AMMO YHUHT MapameTIapuHu
UHACHTHU(PUKAIMSIIAN YCYJIMHN aHUKIaiau. byHaH Tamkapu Mojaellb 0ObeKTAaH
bapkIMpoKk KaM KUPHII Ba YUKWl KaHajulapura sra Oynuimyd MyMKHH. By
Ky3aTUIUIap COHM ( Xa)KMH) KaM OyJraH xoJiapa OyJuiind MyMKHH.

DOHIM WHASHTU(UKANMUIAI MacajJacHHM aHuKIaimuk. dapas
KAJTAaWIMK. Mojenb CTPYKTypacH MablyM OyJICHH, SBbHHU CTPYKTYpasH
WHACHTH(UKALIMS Macalacu euwiran OyincuH. byHna Mojens onepaTopu Kylnuaaru
KypuHuiiga oynaau F(x)
F(x)=f(x, c),

by epna f(., . ) Oepwunran omeparop, C=(c1, . . . , Cx) MOJICIHHU
HOMAabJIyM TapaMeTpiiapi BEKTOpU. by Xonma MoOACTHU TapaMeTpiiapuHU
WHACHTU(UKAMSIIANT MacadacH TapoBYT (YHKIMSICHHA MHHHMAJUIANl Macajlacu
aKjauga €3uiaaau

QC)->min=>cC* (12)

CeR’
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bynnaii macanmanu eunmu cudatuga  C*=(c*1, ... c*y). BEKTOpU

Oynasu. Q(C) = ] Y @), f[X(t),Clh(t)dt

JleMak uHIeHTH(UKAIUSIAII Macalacl MaTeMaTUK JacTypiiall Macajiacura
KEJITUPHUJIIIH.

2. VnaenTuduxanysiiai yCyJIIapuHUHT CuH(IIapu.

Nunentudukanusuiam — ycyuiapu 3 ta  cuHbapra OyJIHHHMII
anomatiapu OwiaH dapkiaHaau Ba ycysulap Oy amomariiap KuiiMatu OwiiaH
XapakaTepiiaHa/Iu:

C=<&,77,.& >, 9

by anomatnap ycymiapunu kojmaiinu. by aca, &, 1, ¢ MKKM KuiiMaT KaOyI
KAJIyBYH CTPYKTypa ajoMatTiapH.

AxtuBnuk anoMatu. & Unpentudukanusnam xapa€Hu aKTUB
nevmwnanu (E=1), arap yHU Taa0uK 3THUIIAA OOBEKTHU KUPHII XOJATHHU MabIyM
KypuHMIIIAa Oepuinl €KW y3rapTUpUIl MYMKUH Oylca, SbHU TalllKM MYXHUT
XOJATUHU y3rapTUPHUII MYMKHUH OyJica. by skapaén Oomkapumianp. Arap o0bexTaa
KAPHUII XOJIATUHHU OOINKapuIl MyMKHH Oynmaca, OyHaall WHACHTHU(UKAIWSIIAII
[IAaCCUB JAEeHUMIaIN.

2.AnanTuBIWK ajoMaTtv. 1| Arap OOBEKT XapakKaTaa Xakujard axOoopoT
Iapxon sMac Oanku, axOopor [ kenummu OuiaH EKM IUKIUIMK paBHINA Ba
UHACHTU(UKAM KWIMHAETTaH TMapameTpiap KuiimMath xap Oup Kagamza
Tyrpuwianuica (€ku y3ynykcus) OyHaal WHAeHTU(DUKAIMSUIIAII aIallTUB JTCHIIIa IH.
Akc xomna wHACHTU(DHUKAINS yCyau agantuk Oynmaran n=0 aeimnaau. bynnai
yCyJ pean BaKT MamTaduja WIanl kapaéHiaapura TaaOuK STwianu. by ycynaa
Xap JOUM WHIASHTU(UKAIMS KWIMHAETTaH MapaMeTpiiap KUHMaTH SXIIUIaHUO
6opaau. lllyaunr yayn Oy yCylHU mapaMeTpiap BakT Oyiirua CEKUH y3rapajuraf
(cumxuituran) oObeKTIApHU WHACHTH(PUKAMSIIAIT )KapaéHNu 1A KyJUTaHUIaIu.
3. Kagammmnumk amomatu & Arap WHACHTH(UKANUSA KWIMHAETIaH
napaMmeTyiap WHASHTH(UKAIUSIAN JKapaéHHUIa IHUCKPET y3rapca, OyHmai ycyin
kagamm aeimnaan. (§=1). Akc xonna ycyin y3ynykeus (£=0) .

Hasopar caBosnapu.

1.CtpykTypanu uHAeHTH(GUKAMAIALI TeHuITraHaa HUMaHu TYITHHUIaau?
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2.ITapameTrpnu UHIEHTU(DUKAMATIAII MacaJlacu KaHAal eynnaan?

3.MupenTudukanusiam ycyuiapyd KaHaail anoMariap Oyiuya cuHpaapra
OynuHaau?

4.Anantuk MHACHTU(PUKALKAIA YCYJIH HUMadaH ubopat?

7 MABPY3A. CTPYKTYPAJIM UHAEHTUHO®UKALIUSAJIAILL
Pexa

1.00beKTHHM TAIIKH MYXUTAAH asKPaTHILL.

2.00beKTHH KHPHMII Ba YMKHIIUHHM TAPTHOra COMMIN. JKCIEPTIAPHH
O0axoJiamn ycyJin.

3.beBocuTa 0axosam yCyJiu.

OOBEKTHH TallKH MYXHUTIAAH ampaTH6 OJIMII.

OOBCKTHU TAIIKM MYXHUTIAH aXpaTHO OJIMII OOIIKApUIN MaKCaad Ba
anrapuTMH OWJIaH aHWKJIaHAJAW. Arap Makcaj camapajid IIaKWLUIaHTUPHIMaca
Oomrkapuiaaural 00bEeKT MOJICIMHHM XaM spaTHIl MyMKHUH 3mac. IIIyHuWHT ydyH
MaKCaJIHW INaKWIIAHTUPHIIIAH aBBajl OOBEKTHH OoOmITJaHTud (J1acTiIaOKu)
MOJENH MaBxXyA Oynauiu jo3uM. TaOuwitku Oy OomLIaHTHY MO KyJda XaM
TaXMHUHHUH Oynaan. AHa Iy MOJENb OOIIKapuaguraH 00bEKT MOJICIH YIyH acoc
Oyiaau, SbHA OOBEKTHH TAIIKK MYXUTAAH aXKpaTUO OJTUII JKapa&HU XHCOOIaHA IH.

OOBECKTHH aHHWKJIAl YYyH MaBXyJd Makcajap TYyIUIAMHHHA {Y*}
OMJIUII JI03UM Ba Oorkapuil tacupiaap TymiaMubau {Ur} aHuKIa0 OJIHII JTO3UM.

OOBEKTHM TalllKW MYXHUTIAH aXpaTHO OJIMII OOBEKTHH COJa IIAKJIWJaH
MypaKKka0 IIaKIura YTUIl KeTMa-KeTJIMTUIaH HoopaT xKapacHaup.

OOBEKTHU SHT COJAJA IMAKIM Je0 MYXUTHHM IIyHJAAd MHHHMal KHCMHTa
aUTWIIaIUKK, Oy MYXUT KyHHJITaH MaKcaaHU Oa)KapWJIMIITUHU TCKITUPHII €Tapiiu
Oymummu jo3uM. OOBEKTHH KEHTaWTHUPHUIN KapaéHW KyHUJard MPUHIANTA amajl
KWJIMHHAIIA Kepak: OOBEKTHU TaIIKM MYXHTHHU IIYHIAHd 3JIEMEHTJIAPH
OMPUKTUPUIIUIIHN 3apYyPKH, Oy dJIEMEHTJIAp MaKCaJira PHIIHINTa TaAhCUP dTCUH Ba
Makcajra pHUIIdIl y9yH YJIapHHA OONIKApHIIT MyMKHH OYJICHH.

2.00BEKTHU KUPUIIT Ba YUKUIILUIAPUHUA TAPTUOTA COITUTIT
(OkcnepTirapHu 6axoant ycysim)

OOBEKTHU MOJCIWHU CTPYKTypajallHU aHUKIAII y4yH DHT aBBajo
OOBEKTHM KalCH KHPII Baa YWKUIIHA MOJEN/a KATHAIIWIIN JIO3UMIUTHHU
aHUKJIAII 3apyp. ABBaJ Kyl KyTYOJIWIMKHU aXaMUSIT KacO 3TyBUM KaHJal KUPUII
Ba  YMKUILJIApHU  acocud  xucoOnaHaau. Mogens  OolIKapuil — y4yH
ApaTUNAETTaHIUT  YYyYH OSHI axamusitid (akTtop OOILIKapuil Makcajaura
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axaMMSTIH TabCUP ATYBUM XHcoOOJaHaaAu. MOJENHM CTPYKTYpacHHU TaHJAIIla
XHCOOra OJIMHTaH KUPHII COHJIAPUHU BapHalMsuiall OWjlaH TaHjgaHagu. ByHuHT
yuyH TaHjad onnHaérraH (akTopiapHu TapThOra coiMil kepak. by xonma sHr
axaMMsT KacO 3TyBUM (paKTOpIapHU TaHJALIl TAOMUIKYU - yiap TapTHOra COJIMHIaH
KaTOPHUHT OOIIW/A KOWIaHAAUIap.

yHuHr y4yH MHIEHTU(UKaALUs Macajlacuja OolaHru4 OOoCKHhYAa
OOBEKTHU KUPHII KaHAIApUHU TapTuOra coauul 3apyp. OObEeKTHH MOAEIU XaJH
MaBxKyJ SMacauru cababanu. Kupuin mapameTpiapuHu TapTuOra Coauill, Macajia
ACKMepTIapHu 0axoJiail ycysiu OuiiaH oMb OOPUITUIIIN MyMKHH.

ByHHMHT yuyyH XamMMa KUpPHWII Ba YMKHIUIAp aHUKIaHATu. by kupum Ba
YUKUIJIAp Ha30paT KWIMHUMIM [apT. AKC XOJiJa yJapHH MOJENra KUPUTHUII
MabHOTa 3ra 3Mac.

DkcrepTiapHu 0axoam ycyiauaa sKcrnepT xap oup kupuiira Xi(i=1, . . .
, N) Gupop-6up OyTyH cOHHM Ki MOC KysiIH.

x, >k (i=1,..,n),

bynna Oepuiran panr (K=1) oObekTna Makcaara SpHIIHUII YU4yH SHT
axaMUATIM KacO 3TyBUM KupHIra moc Kyiwmmaau. WMkkuaum panr sca (Ki=2)
KOJITaH KMPUIILUTAPHU SHT aCOCHUCHICHTa KyHWIIaIn Ba X.3.
Hatwxkana skcnieptiap épaamMuaa KyWuaard KaTOPHA XOCHIT KUJTaJIH
ki, ko, . . ., Kn, (3)
By mpomemypa JkcmepTiapHu Oaxonam ycynu Aeiwmnanu. By
YCYJIHHUHT 2Ta TYPH MaBXKY/I:
-OeBocHTa TapTHOTA COMII YCYIIH;
-Ky(T cuHaII yCynu;

3.beBocuTa TapTHOTa CONHIN yCYIIH
N Ta sxcrept N Ta ¢GakTOpHU TAPTHOTA COJMUINTa Kepak OysicuH. Xap
oup dakTopaa xap OUp SKCHEPT PaHT MOC PAHT KypPCUH -sI’bHU OWpAaH N rada
OytyH conu. bBynna i-un ¢akropra j- uu sxcnept Kijj panrau moc kysiau. Hatmkana
N XN yrgamim sKCrepTiIapHU XyJI0ca MaTPUIIACUHHU XOCHIT KHJIaMH3.

K11 ko1 . .. Kn1

by martpumana karopiap pakamMu SKCIEpTIap pakamMHura Moc Keinaah. Y4
YCTYHJIAp pakaMH 3ca TapTHOTa CONMHAETraH (akTopiap HOMEpHra MOC KeJaJIH.
By neranm j-kaTop J-4M 3KCHEpPT Xyjlocacura, I-4d YCTYH 3cCa JKCICPTHH I-4d
dakTop Oyitmda Xyrocacura MOC Kelaju.
DkcrepTiiap TOMOHHJIAH paHTJIapHU TaHJAIIa KyHUJIard mapriapra
PHOS STHIIUIIIH KePaK:
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1.Xap Oup »skcmepr ydyyH XamMma (Qakropjapra TalWHJIaHTaH paHIjap
HuruHancu Oup Xui OyJHILIK Kepak Ba KyHUJarura TeHr:

L. n(n+1)
;I——Z :

by nmeranm skcmepriap Xyjnocacura MOC KEJIyBUM MAaTPULIAHUHT UXTUEPUU
KaTOP AJIEMEHTIAPUHUHT MMTUHAUCH KyUUIarura TeHr.

n n(n+1)
Zkij =
i1
2.Arap skcnept kangaiaup g daxropiaapHu Oup Xui axamusiTra ara aeo
Oaxoisaca, y xaMmMa (akropiapra Oup xwigard padr oepaau. by panr ( ta 0yTyH
COHJIap ypraua apudmeTuk KuiiMatura TeHr. Macaman, 4 Ta (aKTOpHH TEHT
KuiimMaTra (axamusitra) sra Oyica, (Q=4) Xi,X2,X3,X4 Ba paHIJaIl KaTOPUHHU
OeIMHYY YpHUJA Typca, YIapHHU PAHTH TEHTJIUKKA OO0 Kelaau:

k1=k2=k5=k6=$47+8=6,5

j=(... N).

JlemMak paHTIApHUHT KUHMaTH Kacp COHJap XaM OYJIMIIA MYyMKHH.

Kypunu0 Typubauku, Kacupiu paHriap xap qoum 1/2 conura kappanu Oynanu.
HatwkaBuil paHTHM aHHMKIANI y4yH Xap Oup (akTopHU ypraya
paHTMHH aHMKJIAII

_ N
Ki= =3k, (i=1..,n). P
N <

by panrnap QakropiapHu HATH)KaBUI paHTJIalll UMKOHUHHU Oepajiu.
bupuHun  ypuHra - ypraua
k,=min{k} pauru wmunuman  Oynran

i=L,...n bakTop KyHuIau.

AbHU X| PpaKkTOpHU, UKKMHYM YPUHTA ypTaya paHrd KHYUK OyiraH ¢akTop Ba
x.3. Xocun OylraH paHTHU KETMa-KeTIUTd (aKTOpJIapHU TapTUOTa COJIHUIIT
UMKOHUHU Oepanu Ba N sKcrepTiiap KOJJIEKTUBH (TypyXH) ypTada XyJIOCaCHHU
oepaam.

MasbiiyMKn Xap KaHJal 3KCHEPTIApHUA CYpPOB YTKAa3WII HaTHXKajlapu
KOHUKapiu OylnaBepMaiiid. XakUKaTIaH XaMm 3CIepTiap Xyjocacu Oup-Oupuaax
KecknH (apk kwica (MacanaH SKCHEepTIapHU SpMU Xi GakTopura OMPUHYN pPAHT
KOJITaH paHTH 53ca OXHPUTH paHr Oepca) yHAa OyHAAll paHriam edyBYH
nporeaypaiapan acocu kKuiub onud Oynmaigu. [lyHuHT yuyH Xap KaHmai
OKCIIEPTIIADHUA CYpOB YTKA3WII HATIKAJAPUHU Oaxonaml ydyH KpPUTEPHi
KupuTHiIaan. By KpuTepuil SKCIEpTIapHH KEJMIITYBUMIMK KpuUTepuicu (Exu
KypCTakKWuu) JAcHHiIaan. OKCIepTiap KeIyIIyBIUTH KaH4a [oKopu Oyiica,
AKCHEPTIIAap CYpOBUTa UIIOHY ITyHYA FOKOPHU OyJajiu.
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OKcIepTIapHd KENMUIIYBUWINK KPUTEPHSCHHU XUCOONaml y4yH
KyHuJarujiapHu XucoOam Kepak:
1.YpraTua panriap Aucnepusicu:

ORES ¥

n

by epna

Ypraua paHrHM MaTeMaTUK KYTWJIMILIU.
2.Makcuman pgunepuusHu xucobsaitmus. (by skcnepTiapHu Tyna
KEJUIIYBJIMK X0NaTuja Oynaan).
2 2
= 1&(. n+l n® -1
D...(k)== i— = ,
|aen( ) ;[ 2 ] 12
OKCHEeOpTJIapHU  KEJUIIYBIMK KPUTEPUACUHM KyHuUJaru MyHocalat

Ownan udoaanan MyMKHH.
_ - )
oW 12 g n)
D,..(k) n(n"-1)iz 2
Mynu aitu6 yrtum kepakku 0SW<I1.Arap W=0 Oynca, skcneptiap
Oup-Oupu Owmian Tyma po3u smaciap, arap W=0 Oymnca, ynap Oupranukna Oup
buxkupHu aiitagmnap, sbHH Xamdukpiaap. Arap W Oupra skuH Oyica, yJaapHHU

¢ukpu Oup-Oupra SKMH Ba paHTJIAll HATWXKAIApU HIIOPHWIMIAUDP. AKC Xo0jaa
AKCIIEPTIIAp CYPOB HATUKACU UIIIOHUYCUBIUDP.

Hazopar caBoiutapu.

1.CtpykTypain MHACHTU(HUKAIMSAIAIL MacallaCHHU KaHJIal TypJIapHHH
owiacus?
2.00beKTHH KUPHUII Ba YHKWNUIAPWHU paHIJIAIl JeHHITaHIa HUMaHH

TyIIyHAacU3?
3.beBocuta panrnam ycymnu, MOXUSATH HUMagaH noopat?
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8 MABPY3A. CTPYKTYPABUIN UHAEHTUDUKAIIUSJIIAILL
MACAJTACHUHHU TAAKHUK OTHUIII.

Pexa
1.2KydT Takkocnam ycymiu.

2.Moaenna xucobra OJMHAAUTaH OOBEKTHU KUPHUII Ba UYHUKHUILJIAPUHU
PETIMOHAT COHMHH TOIUII.

3.00beKkT MOAENM KHUpUII Ba YHUKUIUIAPU oOpacuiaru OOrJaHUIIHU
XapaKTepUHU aHUKIIALL.
1.KydT Takkocnam ycynu.
Okcnieptra  (akropiapau KypT-KyhT Oynubd Takkocnam Takiaud

STUIAAM, SHHU Xap Oup ky(dT dakTopra xi Ba X| MOC paBHUIIa COHU (i MOC KYWHIII
KEpakx.

1, ecm X, > X;
g,=4 0, ecm X ~X;

-1, ecim X <X;

w

bynna “>> 6enru ad3ammik OEITUCUHA OWIIAUPAaN. ~ OCITUCH 3ca paHTJIAII
HYKTaWii Ha3apuaaH (pakTopIapHU SKBUBAICHTIIMIUTHHA OWIITUPAIH.
il COHM KyHUIaru XyCcycusiTra ara.
qit + 0= qi.
Hlynmai kuaub xap Oup sKcnept (J-4u) y3 XyJIOCACHHU /1 X1 yIU4aMITH
’KaJIBaJl KypUHUIIHA UPOIaTaiIu.

X Xs . X
X1 O d12 qj_ln
X2 021 0 Q'2n
Xn anl anZ 0

By »anBanuu Kyiiuaaru maTpuia makinaa €3uil MyMKHYH.
Q=]
DKCHEpTJIapHU XYJIOCACHMHU ypTadya KUWUMaTUHU TomaMu3. ByHUHT
YUyH ypTaua KaJBaJIHU (7 X1 yI4yaMiii ) Ty3aMHu3.

E—iiw
il N ~ il
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bynna i-pakropuu | ¢dakropra xypa ypraua ad3amumru. by y3 HaBOaTHIa
IKCTIEPT XYJIOCACHHU OWIIIHpaIy. 3cneanapHH KEJIMIYBYAHIIUTUHU aHUKIIAHMHU3.

( _1)Z(q|l)

Taptubra conuHaérran ¢akropjap pPAaHTMHUA aHUKIAIl Y4YyH
paHIJapHU TaHjall KOWJACMHU aHMKJIall Kepak. byHmail koumpmamap Oup Heuda
OyiMIIM MYMKHUH. YapAaH UKKUTACUHHU KypaMH3:

1.bupunun koupa. Xap Oup GakTOpHM YMyMHUN (MHUTHUHIN)
aB3AJUTUTMHU XUCOOIaiMu3

n _
G = Z(qil)'
1=1
TaOuuiiku yMyMH# aB3aJIJTUTH MakKcUMaJl OyiraH OMpUHYHN paHITa
sra Oymnaju.

g, = max{.}

.....

SbHU X; (akTopHHM OWpHMHYM paHrra sra, sbHU K=1.Xymaau 1y cuHrapu
KOJITaH (DaKTOPJIAPHU PAHTH TOMUIIA]IH.

2.WkxkuHun koupa. by koumaHu acocuil MasMyHH KOHTPACTHH
Ky4alTHpUII TOsicUra acocjianrad. ByHUHT yuyH O yerapa KyHusiaau.

Arap aB3ayuiuk Oy yerapajaH okopu Oyica, y sikkos Oynaau, arap
nact Oysica OyHIa y WIIOHUYCHU3IUD, SHHU YHAA HKBUBOJEHTIMKKA MOC KEJaJIH.
ByHna ypraua aB3aUIMKIAp MaTpHUACHHH Q KamTpac Marpumacura U
y3rapTupu0, CyHIpa paHriaml KaTopura OHCOH HyJiiap OuilaH yTKa3uilaau.

u|I :¢(qu) (I '_'tl :1""1N)1
bynna

~-1, anéé q<-o
p(q)=4 0, &néé |g|<s
1, anee q=o

Kypunu6 typubnuku, OyHnai ysrapTupuil OyTyHJIail Ba Tyja paBUIIIA
gerapa 0 (0<0<I) 6wran anuknanagu. Arap 6=1 Oynca, koutpac matpuna U O ra
aiimananu Ba xamMMa ¢akTopiap SKBUBOJICHT Oynamau. Arap 6=0 Oyica, y Tyna
Oupnap OunaH TyJIAUPUTIAIH.

yauHT yuyH 0, YyerapaHd TaHJANIAAa IIYHHA 3Clla TYTUII KEPaKKH, YHU
OPTHUPHIII PaHTIIANIAAH paJl KIJINIITA, KAMAHHUIITHN 3Ca SIKKOJ aB3aJJTMKHU OPTHIIINTA
Ba 3UJITUSATINKHY a0 OyIuImmra oaud Keaaam.

OnTuman dYerapaHud aHMKIAII, TOMHIN YyYyH MYMKHH OyiraH
KypcaTManapaaH Oupu Oy «derapanap 3uJIUATHIa» YerapaHu O TOMUIIIHUD, SIbHU
KarTa OyJMaraH MUKIOp/la KaMaluIIy 3UIIASTIAPTa OO KSTUITUIHP.
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2.Mopenna xucoOra oJMHAIUTIaH OOBEKTHU KUPUI Ba YUKUIILJIAPUHU
paloHang COHMHH TOIUII.

KOxopuna ailTu® yrunrad kouja Oyinya MOJIETHU KUPHILY Ba YHKHUIIH
HOM3O/JIADHUHT  TapTUOra
X, = X, =...= X, | OJMHTaH KaTOPUHU aHUKJIALI

Uy = Uy == U MYMKMHH.

Yim Yo == Y

by epna xymainuk Oyiaummu  y4yH TapTHOra COJMIIWITaH
dakTopIapHu pakaMmJIapUHU ITyHIai TapTHOJAHTaHKH, YIAPHUHT paKaMH PaHTUTa
TeHT OyJICUH, ibHH Ki=I
MogenHu xapakTepjaoBYM palMoOHAl COHJIapHu N*, q* um m*
TaHJIAII, STbHA KUPHIII Ba YUKUIUIAPHA YIYOBIAPH IKCIIEPTIIAp TOMOHH/IAH amaJira
OIIMPWIAJIA. BYHUHT YYyH MHHMMaJI KUPHII Ba Yyukumigad (N1, i, M1), SbHU SHT
cojajaa Mojenan oonuiam jo3uM, macanad, Ni=0; ¢1=m;=1. 6y moxennu -F1 1e6
aTaiimu3. JlemMak OHr OWPHHYM COAJA MOJEN KyHWJarn Y@WIMK OwuiaH
xapakTepiaanaau. F1=<ni, (1, m1>. UKKMHYM MOJIETb 3Ca DKCIEPTIIap TOMOHUIAH
KyHUJaru y4IMKIaH TaHaad oJMHaIH:
F',=<n+1q,,m >
F',=<n;,q, +1,m, >
F',=<n;,q,m +1>

By yunukHH 3KcniepTiiap paHriiad, OMpUHYM paHT OJraH ywiuk F
HU TamKui 3Tagu. Xyanud iy cuarapu  (i+1) um momens Fivq yunuk Fi Hu
paHramn OuiiaH aHUKIIaHAU:
F''..=<n +1q,,m, >
F'a=<n;,q;+1m; >
F'=<n;,q;,m +1>
[ysgai kunubd oOBEKTHU MojeIap KeTMa-KeTuruau Fi, Fo, ..., F
Xocun kwiamu3. by Mogmemnap keTma-keTiauru OOpraH capu aHHK Ba MYypakkao
Oynaau. DA Oy Katopaa aB3aJUTMKHU aHWKJIAIIHUA TOMUIN Kepak, SbHU HTyHIai
MOJIETTHU aXXpaThO OJUII Kepakkw, Oy Moaelb WHICHTU(UKAIUS KWIMHCHUH. By
XKap€H XaM dKCIepTiap TOMOHUAAH amanira omwupuiany. HaTmwkana aB3amumkiap
KETMa-KEeJIMTUHU XOCHJI KUJIaMu3.

F<F <. <F >~F_ ~.>F.

z+1

by neranm kylnaaru Moaenaa Tyxraml Kepax.
Fz:(nz, 0z, mz)

Ba matmwxkamga n*=nz; *=q; m*=m;
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9. MABPY3A. XHCOBJAII TUSMJIAPUHU AHATOMMUK
MOIEJJIAINTUPHUII
Pexa
1.Tanaéaap okumm.
2.MapkoB Moae/L1apu

1. Tanabnap okumu

Onnnit OKHUM. AHaTOMUK MOJIeJUIAIITUPUIIIIA TU3MHHUHT
XapaKTepUCTUKAIapU 3HI COJJa Tajabiap OKUMH y4yH XucobOnanagu. Opnuid
okuM - Oy Ky#luzaru Xycycugriapra isra Oyiaran Tanabimap OKUMHUIUD:

1.Craunonap. 2.Mycrakuinuk. 3.OpauHapiuk.

CraTnuonap  AeWWiraHga BakT  yKHHMHT — Kaepuja  WHTEpBal
KOUJTAIIUIIAIAH KaTUi Ha3ap MabJIyM BaKT UHTEpBajINaa OUp XU COH MUKIOPHIA
TYIITaH Tajadjap COHU AXTUMOJUIUTH y3TapMacaup.

MyCTakWITUIUK Jedwiranna Keiaud TymaétraHn Tanadliap COHU
KeJTaKakIard Tanadiiap OKUMHTa TabCUp dTMAWIH, SHHU Taladiap Keiaud TYIIHIN
O6up -O6upura 60K dMac.

OpauHapmwiuk - Oy JeraHd xap OWp BakT JaKkuUKacuia Kemuo
TymaéTran Tanadiap COHU OUTTalaH OPTUK dMaC.
By xycycustinapra sra Oyjiaral uXTu€puil OKUM OAJIUN OKUMJIUP.
Opnnuit okuMIa KeTMa-KeT KeayBuM Tanadiap opacuiard BakKT UHTEPBAIMU 7 -
TAaKCUMJIAHUII (PYHKIUSICH KyWHJarura TeHr Oysirad Tacoau(uil KaTTanukaup.

F(z)=l-e*
(1)

byHnali TakCUMJIaHMII SKCMOHEHIMANb (KypCaTKUYIM) JACHUIaA Ba YHHUHT
SUWINTHA

f(r)=2e", )
ra TeHr. UHTepBall y3yHJIMTMHUHT MAaTEMATUK KYTUJIAIIN
M[z] = j:zf (r)dr =1/4, (3)

ra TCHI' Ba JUCIICPCHUACH 3Ca KYﬁHHaFan TOIIMJIaau.
Diz]= [ (r = M[A)’ f(2)dr =1/ 2 4)
0

VYpraua KBaAMPATUK OTHIIH 3Ca MAaTEMATUK KyTHJIUIITUTA TEHT Oysaam.
OKCTHOHEHIIMANb ~TaKCUMJIAHUII 3ca OuTra mapamerp Owiad, SbHU
WHTCHCUBJINK OMJIaH XapaKTepalaH]Iu.
TamaGnapHUHT OIMH OKUMU KyHUJATH XyCYCUSATIApra dra:

1 M - Ta MycTakwi, OpAWHAp, CTAIlMOHAp OKUMJIAP MHTEHCUBIUIHU
KyWujarura TeHTr OyJIraH OJ/TUM OKMMIa sSIKMHJIAIIaIu.
M
=32 ()
i=1
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2.MIxtuépuil BakT nakukacu OwujaH HaBOatnard Tanad Kenud TYIIWII
JaKUKACH OpacHJlard BakT MHTepBaiu 1/1 1M MaTeMaTHK KyTWIHIITA 3ra OylraH
AKCIOTEHI[MA TAKCUMIIAHUILI KOHYHUTA 3ra.

3. Onnuii OKMM TU3MHHM (OOBEKTHHM) «OTHp» HILIAIl >Kapa€HUHU BYXKYAra
KeNTUpaau, YyHKM OWUpWUHYWIAH Tajabmap opacuaaru BakT opanurua (60%)
Y3YHJIUTH YHUHT MaTeMAaTUK KyTHIUIIUAaH 1/1 kuduk Oynaju, UKKHHYUIAH 3Ca
Bapualus KodpuueHTu 1 ra TeHr.

Opnuit okuM Hazapusira OOriaMK OyJiraH aHAJUTUK COJNJANUIUA OWJlaH
sMmac, Oanku amManuéria MaBxys Tanaldjaap OKUMHU OJIUMNA OKMMJAH KaMm ¢apk
kunmaigu. by ounepuk (¢dakTt Oup KaHya MareMaTHMK Mojeiiap OuiaH
TacAUKJIaHTaH.

[lyaccon oxumu. IlyaccoH okumu ne0 TuU3Mra r BakT OpalUruja
kenu6 Tymaérran tanabmnap coHu IlyaccoH koHyHusATH OyiiMya TaKCHUMJIAHTaH
Oynaau, sbHU

k
P(k,}t):%e—’“,ﬂno, (6)

by epna P (K, r)r-BakTHaa TH3Mra kemaérraH Ttamabiap conu K ra TeHr
OYJTUIIUTWIIMK ~ DXTHUMOJIH; A-Tamabnap OKWMHM uWHTeHcuBiuru. Ilyaccon
TaKCUMJIAHUIIMHYA MAaTEMAaTUK KYTHJIMIIA Ba AUCHEpUMsicH Ar ra TeHr. Ilyaccon

TaKCUMJIAHUIIU AUCKpeT O0ynuob, craruronap [lyaccoH okuMu oiuii OKUMIUD.
Arap OKMMHU WHTCHCHUBJIMTH BakT (QyHKIMsICU Oyiaca A=A(f) Ba

[lyaccoH TakcuMMJIaHUIIM KOHYHMSTH OuWjaH aHuWKiIaHca yHaa OyHmail Ilyaccon
OKUMU Oynaau, aMMo oAauii okuM Oynmaiau. [lyaccoH TakcuMaHMIINUIA KeTMa-
KeT KeNyBYM MKKHUTa Tajabiiap opacujard BaKT MHTEPBAIU Y3yHIIUTU - Oy
ACHOHEHIIMAJI KOHYHUSTra TAKCUMIJIAHTaH Tacoauuil KaTTaaIuKaup.

Opnanr okumu.  Tamabnap opacugaru BakT MHTEpPBaJIapU YMYMHUIA
KypUHUIIIAard Takcumiannim Gyukuuscura G (¢ ) sra Oyauimn MyMKuH. Arap Oy
UHTEpBAJIAp MyCTakwi Oyica, yHAa Tanadiap pEeKKYpPKeHT OKUMHU EKH
yerapajaHraH TabCUpPIM OKHUMHHM TallKWI 3Taau jAeimianu. Tanbmap oxkumu
pekkypeHT (ITambMa OoKMMM) OKMMH A€HUIaAM, arap/ia OKUM CTallMOHap, OpJAUHAP
Ba Tayabjap opacHjard BaKT MHTEPBAIM UXTUEPHUM TaKCUMIIAHMINTA 3ra Oyira
MYyCTakui1 Tacoauduil kaTTanukiaap Oynrad. Jlemak omnuii OKUM PEKKYypEHT
OKUMHHU Xycycuil xomu Oymamu. PexkypeHT okumra mucon cudaruga DpiaHT
OKMMHHH KEJITUPUII MYMKHH.

OpaaaHr OKUMHU 10, HIyHJal OKMMTIa aTWIAIMKA UKKUTA KeTMa-
KeT Tajlabyiap OKMMUIAard BaKT MHETEPBAIM OpACUATH MapamMeTpiiapu A Ta TeHT.
bynran dwmruaaucm K Ta Mycrakmi Tacoauduil KaTTamuKiIapiAaH uOopar
MKCIIOHHEIIMA] TaKCUMOTIM TacoAM(Uil KaTTamukaup. K uu Taptubim DpiaHr
OKMMHJIAa KeTMa-KeT Tajabiap OKMMHM Opacujard BaKT HWHTEPBAIMHUHT
TaKCUMJIAHUII 3UYJIMTU KyHuaruya.

—k-1
f(z) _ Al

= e—Ar k=12,... 7)

48



Arap k =1 Oysnca DpiaHr OKUMU OJIMH OKUMTa ainaHanau. byHnail okumiap
OMMOBHMI XHM3MaT KypCaTHUII THU3MIIApUIA KEHT TapKajiraH Oynm0, xucoOmarl
TU3MJIAPUHU aHAJIMTUK MOJeUIalTHpuIia (oinanaHa ojaaau.

2. MapkoB MozeapH.

YMymuid mabiaymoTiaap. OMMaBuii Xu3MaT KypCaTHII TH3MJapuaa
MyKaMMaj YpraHwiraH Ba TaJKUK OJTWIraH Mojejuiapra Tacogupuil uIuIam
xapaéuu MapkoB >xapaéHu cuHbiapura xoc Oynaran €xku MapkoB Mmoxeniap
maknauaa Oepuwirad tuamiapaup. Tusmaa ketaérran taconuduil xapaéH MapkoB
Kapa€Hu AEHMIIaIi, arapaa UXTUEPUM BAKT JAaKUKacuAa Kapa€HHU DXTUMOJIIUMK
XapaKTepCTUKAJIapu Kellaxkakja (akaT yHU XO3Upru xonarura 6oriauk OynuO, Oy
X0JaTra TM3M Ka4oH Ba KaHJAal keiaranura OOriIuK smac.

KapaéH nuckper xonatinu »kapa€H aelwnaau. Arapaa YHUHT
MYMKHUH OylraH XOJQTIApUHU Zi, Z2,...Zn OJOuHAAH caHAa®0 YMKHUII MYMKHUH
Oysca, YHUHT XOJaTJIapy YEKJIM TyIulamra Teruuuin Oyiica Ba TU3M OMp XoJiaTAaH
VMKHKWHYY XO0JIaTra OHUM JaKUKaJa yTca.

Arap kewa€tran sxapa€H Yy3yJlyKcH3 BakT Oyinya Kedca Ba
XoJlaTiap y3rapui HUXTHEpUM Taconuduil nakukamga coaup Oyica, OyHmain
Kapa€H
Y3YIIyKCHU3
Kapa€H
IenITaan.

Pacm. Xomarnap rpadurura Muco.

MapkoB MojenuHU TaBcU(IaHUIINA. THU3M XapakaTHHU MapKOB
MOJENH KypHUHHUIIAA €3WII Y4yH TH3M XOJIATH TYUIYHYaCMHU aHMKJIAIl JIO3UM,
TU3M OYyJIWIIM MYKHH OyJraH XaMMa XojaTjiap aHWKJIaHaau;, OOIUIaHTHY
JaKUKaJard TU3M XOJIaTH; XoJiatiap rpadurd Ty3WiIalad, SbHU XaMMa XoJaTiap
TacBUpiananu. ['pad scamamu; xap OWp YTUIIIArd OKUM HHTCHCHUBIIWTU
KypcaTuiIaau.
Pt t+At)
A; O =lim ——— (8)
At—0 At
By epna pij (t, t + A¢)- t man At raua BakT HHTepBaNIH/A Zi XOJATIAH Zj X0OJIaTra
YTHUII 3XTUMOJIIUTH.
Craruvonap MapkoB kap€Hnapuja yTHII WHTEHCHBIMIM BaKTra
oornuk smac; Aij (t) = Aij, yuna pij (t, t + A0 = p, (A1)

Xomar TynryH4acu MOJAEIUIAIITUPHUIN Makcaaura Oornukaup. bawiu Oup
XOJIjapaa 3JIEMEHT XOJaTH OpKaldu aHUKIaHUIIM MyMKHH. bab3u Oup xosiapaa
TU3M XOJIaTH Xu3MaT ona€TraH €Ku HaBOaTga TypraH Tajabanap COHM OuiiaH
aHUKJIAHAIH.
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Xonatnap 3XTUMOJUIMTHA yuyH KoamMoropos teHriamacu.

MapkoB >kapaéHJIapUHUHI MUKIOPHHM XapaKTepUCTUKAcu cudaTuaa
X0JaTJIap SXTUMOJUIMKIIApU TyIJIaMu XUcoOJaHaau, ibHU t nakukacuaa xapaéH Zi
(t=1, ..., n) xomaruaa OyJUII SXTHMOJUTATUIHP.

By  xomatmap  sxTumMouMkiapu  Kyvugarm — auddepeHnuan
TEHIJIaMajlap cUcTeMacu opkanu aHukiaaHagu. by Koamoropud tenrnmamanapu
cUCTEMaIapuIup.

ap.(®)
dt
dp, (t)
dt
dps (t)
dt
dp, (t)
dt
dps (1)
dt

Arap Oomutanrud xonamiap Oepunran Oynca, Oy UYM3UKIH
muddepeHnran TeHTJIaMajap CUCTEMAacd XoJiaTjiap SXTUMOJUIUTHHH TOIHIIHH
WIOKHCHUHU Oepau.

Konmoropud TeHrimamMacuu Kyiunarnda 31 MyKyH.

dp, (t d 4 i
B S b, 04 - POL A =L 9)
=1 i+l
J# J#l
By epma mryHWcH XMCOOTa OJIMHTaHKKA OCBOCHCTAa YTHUIIAD MaBXKY/
Oynmaras xonaTinap yayH A, =4,=0

=P, (t)ﬂ’Zl - P, (t)llz;
=P, (t)ﬂ’12 + Ps (t)/152 - P, (t)(ﬂ’Zl + /123 + 224);
=P, ()45 — P3 (D) 4555 (8)

=P, (t)ﬂ'24 — Py (t)ﬂ45;

=P; (t)/?vss + Py (t)/145 —Ps (t)ﬁ“sz'

XoJlaTinapHU YerapaBuid 3XTUMOJUTUKIIAPH

Tacomuduit sxkapa€Hiap SXTUMOJUIMTHAA IIyHH HCOOTIAHAJIUKH,
arapa TH3MHH XOJjaTjiap COHM N 4Yekiu Oyica, Ba YEKIH COHJIM KaJamJiap
€pnamuna xap Oup xonaTinap UXTHEPUI OOIIKA XojaTrra yTHII MyMKUH Oylica
OyHIal XonaTiapHu yerapaBuil ((puHAT) SXTUMOJUTUKIAPH MaBXKy/l Oyau.

limp.®=p.i=1..n (10)

t—w

XaMma 3XTUMOJUIMKIIAPDHA WUTHHAWCU AOMM | ra TeHr. ¢—o Ja
THU3MJIA S crammHap XojaT ypratwiaad. by cranmmoHap XoiaTaa yYHUHT
SXTUMOJUIMK XapaKTEPCTUKAIAPH SHJM BakTra Ooriauk Oynmaiau. TusmMHU
XOJIATJIAPUHU YeTapaBUM AXTUMOJIIMKIAPUHU Zi 1Ty XOJIaTjiap/ia ypTadya HUCOUM
BaKT OYJUIIUTUTHHU aHTJIATAJIH.
TusMm XoJlaTapuHH dYerapaBUi  XOJATJAPUHU XHCOOJaml  ydyH
KomMoropus TeHTIamamapuau van ToMmonHigapuHu (O ra TeHriaad Xocui OyJiraH
YU3UKIINA aIreOpaniK TeHIJIaMajaap CUCTEMACHHU €UHUIIl €TapJIUInp.
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P2 Ay =2 P i=Ln.
g )

j#i J#i
By TteHrnmamanap Oup XUHCIM TEHrJaMalapaup SbHU O30]1 Xajjlapra sra

aMac, JeMaK, HOPMAUIAIITHPUIN KyWWAard mapTuaaH QohganaHubd, xamma
HoMabJymaapuu (Pi, 1=1,n) Tomuim MyMKHH.

Yop -1 (12)

By oxupuru TeHrinamanap CUCTEMacCHHU €4aMu3.

Kynaiium Ba xanok Oyauin TU3MU.

JluckpeT CcOHJIM Xolarjiapra Ba Y3YJIYKCHU3 BakTau  Mapkos
MoJieJIapura MUCoJI cudaThaa Kymaluil Ba XajJoK OYJIMII MHCOJIMHHU KEJITHPHIII
MYMKHH. By Mojie/b IIyHHCH OWJIaH XapaKTepiaHIuKWA, YHHHT XOJatiap rpapuru
3aHXKUP KypHHMINNA Oyiaau. by rpadukHM acocHii XyCyCUSATH IITyHJIaKH, Xap Oup
ypTaja TypraH Xojatiap Zi, ..., Zn-1 KYIIHH Xonatiap OWIaH Zj TyTpH Ba TeCKapu
cTpenkanap OusiaH OorjiaHraH. (S’bHU Yall Ba YHI' TOMOHJArW XoJatjiap OujaH)
dakaTruHa YeKka XojaTiapruHa (Zo Ba Z,) (akaT OuTa KYIIHH XojlaTiap OwiIaH
OoryaHras.

Ak-",k Ak’ "f- . . A -f-n

A vof Avet k

Pacwm. Kynaiiuiin Ba X0J0K OyJauIl MOAECIVHYU XOJaTiaap MOJEIH.
by monenma Koamoropud TeHrnamanap cucTeMalapuHU €4uiln OujaH

XOCWJI KWJIMHTaH XojaTriap dYerapaBui  ((uHAN) 3XTUMOJUIMKIApU KyHUJaru
KypHUHHUIITA 3Ta Oynaau.
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e
P oy (13)
P, = (1+h+ j'12ﬂ“()1 R /In—l,n"'ﬂlzﬂm)fl (14)

Ao oo Anpr e

by dopmyna &pmamupa 6ab3u xoilapjia OMMAaBUN XU3MaT KypcaTHII
Ha3apHUsICHHU MacalallapuHu euniaa Gpongananumaim.

Hasopar caBoinapu.

1.Onuit OKMM Ba YHHUHT XyCYCHUSITIApH.

2.DKCNoTeHIMal TaKCUMJIAHUIIMHU aCOCUM XapaKTepUCTUKAJIapH.

3.IlyaccoHn okumu.

4.OpnaHr OKMMU Ba YHUHT aCOCUN XyCYCHSITIApH.

5.Kanpait xapaén MapkoB xapa€Hu pAevnnanau? MapkoB xKapa€HUHU
E3UIINLLIN.

6.Konmoropud Tenrnamanapuau KaHaail Makcaayiapaa ¢oigaianunagm?

7 Kynaiinm Ba xanmok Oynumn Mojaenu Xxonariap rpadurda Ba acocuid
dbopmynacu.

10-Masbpy3a.Xuco6J1am TU3UMJIAPUHHA XaPAKTEePUCTHKACH.
Pewxa:
1.Xucobaam TH3UMIIAPDHHH XaPAKTEePUCTHKACH OMMABHIl XU3MaT
KypcaTHII TU3UMJIAPH cudaTuaa.
2. Xuco0J1a1 TU3UMJIAPDMHHA XaPAKTEPUCTUKAJIAPH MYPAKKa0 Xu3Mar
KypcaTHIl TU3UMJIApU cudaTuaa.
3. Xucobaam TH3UMJIAPUHU XaPAKTEPUCTUKAJIAPUHU TAPKUOUii
Xuco0Jal yeyJuI1apu.

1. Xucobmam TH3UMIapUHI XapaKTepUCTHUKATIAPH OMMAaBHI XU3MaT

KypcaTHuIl
TU3UMIIApH cudaTuaa.

TuzumuuHr TaBcupu:Dapas KWIANITUK,XUCOOIANT TH3UMUHUHT MOJIETTH
cudaruga OuTa KaHAJIM OMp KUHCIIA Y€KCU3 OJUN OKMMIIM Tajadiap OKMMH Ba
yerapajgaHMarad HaBOaTiau TH3uM OyJicuH. Tanabiap OKMMU HHTCHCHBIIUTH
Oyncun.Tamabra xu3mar KypcaTUIll BaKTH Y3YHJIUTH Oy-MaTeMaTHK KyTWiuimu V
Taconuduii KaTTanuK. Xu3Mar KypcaTUIll HHTCHCUBIHTHY [L-0y V Ta Teckapu
KarTtanuk,sau p=1/V. Xu3zMar KypcaTuIll HHTCHCUBIIUTH BaKT OUPIHATHIA TIPUOOD
XH3MaT KypcaTa OJHII MyMKHH OyiraH Tanadiap COHU. XU3MaT KypCaTHIIl XaM
MHTEHCUBJIUTH [l Ta TEHT Oyiran okumMaup.OMMaBuid Xu3maT KypcaTHuIl
Hazapsacuaa oynaai Tuzum M/M/1 Ownan GenrmiaHaIu.

OmmaBuit xuzMat kypcatuin Tu3uMuHu (OXKT)xonatnapuau tTuzumaa
MaBxXyJl OyJiraH Tajnadyiap COHU OWJIaH axpaTamus:
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Zo-ipuOop Oy1r,HaBOAT HyK;
Z31-ipubop Oanp (Tasabra Xu3Mar KypcaTuiIsnan),HaB0aT HyK;
Z,-ipubop Oanj,HaBOaTaa 6uta Tanad oop;
Zx-tipubop 6ann,(k-1)Ta Tanad HaBOaTIa KYTMOK/IA.
bynpait Tu3uMHu xonatiap rpadu pacMaa Kypcatuwirad.by kynaitum Ba
XaJIOK OyJIUII MOJIETM Ba YEKCHU3 KYII X0JlaTra 3ra OyJarad MOJENIUp,9yHKH HaBOaT
yerapajiaHMarasjaup.

PacM.oMMaBHil XU3MaT KypcaTUIl TUZUMU.
XonataapHu YerapaBuid 3XTUMOJUIUTH.

Po =[L+ Al u+ (Al p)* +..c+ (A ) +..T7"

Al pu=p, neb Oenrunacak KyuugaruHu XOCHJ KUIaMuU3

Po=A+p+p" +..+p +.)"
By ¢popMynanaru kaTop reOMETpUK MPOTPECCUSHUA TAITKUI ITA/IH.
Masbiymkn, p < 1 Oynca Oy karop siKMHJIamaau.by mporpecCustHuHT Xaanapu
WWATUHIUCU 1/(1 — p),ra Tenr./lemak, p,=1-p.
by oxupru dopmyna npubop OYNUIMTHMHU SXTUMOJUIMTHHHM KypcaTajJd Ba
HaBOAT MaBXya Smac. byHpaH,nmpubop Tajmabra Xu3MarT KypCcaTHUINM OWIIaH
OaHTUTH SXTUMOJUIMTH Kyluaaru ¢popmysa OuaaH TOTHIAIH
l1-p,=1-(I-p)=p.
by neranu xyiugaru MmyHocadat
p=Alu
OMMaBwHi XU3MaT KypcaTUIll TH3UMUHU OaHUIHK (3arpy3ka)Mepu cudaruaa
XU3MaT KWiaau Ba OaHamuK koddurmentu Oynaan.Yuna n = p, =1— p 3ca Oy
TypUIIUTHK KO3 duimenTu Oynaau.
OXKTnaa Tanabmnap cCoHH.
TuzuMaa TanmabaapHUHT ypTaya COHH N Kyiuaaru hopmyna EpaaMua
AHUKIIAaHATU

d o0
nzp(l—P)%ZPk-
=1

by dbopmyna fiuruanm (cymma)-uekcu3 KaMarodu MpOTPECCUSHA
(p <1;0ynranma) HuruHIUCH; YHUHT KuiimMaTh p/(1—p) ra Tenr,xocmnacu sca 1/(1-
p)?Ta TeHr.
JleMak,TU3UM/1a CTallMOHAp peKuUM Oyiranjaa tanadnap Kyiugaru udomaa
OuiaH xucoOJyiaHagu
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n=p/(1-p).

HagOar y3yHnuru.

Xu3Mar KypcaTyBud mpuOopra Xu3Mat OJIMIIra HaBOaT KyTaéTran
TanabJapHU ypTaya COHU HU-SIbHU HABOATHUHT ypTaya y3yHJIUTUHU | HA
TOMaMu3. Y HU KHAMaTH TU3UM/IAary TalaOllapHUHT ypTaua COHUJaH XU3MaT
KypcaTui€Tran Tanabiap CoHu ailupMacura TeHr.Arap npubdop Oy Oyica,
XU3MaT KypcaTHIETTaH Tajsabjaap COHM HOJITa TEHT OyJaau Ba Oupra TeHT
Oynanu,arap npubop 6ana Oyinca. TypryH xonataa (pexxumaa) OyHaait Taconuduit
COHM MaTeMAaTHK KyTUJIHUIIN TPpUOOp OaHIITUTH SXTUMOIUIUTUTA TEHT. by
AXTUMOJUIMK OJIIUH aHUKJIaHTaH 3711 Ba p ra TeHr.bynnan OXKT nga nHaBO6aTHH

ypTaya y3yHJIUTHHH Kyiaara Gopmysia OWIaH TOaMu3:
l:n—p:L—p: P
1-p 1—p.
Ypraua HaBOAT y3yHJIMTUHU TYJUIT KO3 GUIIMEHTHTA OOTIIMKIIUTH 2-pacM/ia
TaCBUpJIAHTaH. Arap
p > 0,6—0,7 6ynca HaBOar xxyaa Te3 opraam,arap p > 1 Oysica HaBoar

MaBxXyJ OynMaiiau,arap p > 1 Oysca yeKCU3IUKra MHTUIIA N,

2.Xuco01am TH3MMJIAPMHH XapaKTePUCTHKAJIAPH MYPaKKa0d Xxu3mart
KypcaTuul TU3uMiIapu cugaruaa.

Kyn ynuamnm okuM. Xu3mar KypcatyBuM npudop kupummura 1,...,M Typaaru
TajlabapHu KyTl yJI4amJId OKUMH KelnuO Tymuiy MyMKuH. by tana0iap
OKMMJIAPUHHUHT MHTEHCUBIIMKIIAPU MOC paBHILaa 4, 4,...,4, gapra teHr.dapa3
KUJIAMITUK, Xap OUp Typlaru Taixadyiap OKMMHU oJauil OyicuH. YHaa i-uu Typaaru
Tajgadap OKMMHU OMJIaH IPUOOPHU FOKIaHUIIN

P =48

I'a Tenr Oynaau.bynna Vi-i-uu Typaaru tanabnapra Xu3mMaT KypCaTHITHH

ypTada y3yHJIUTrH.XaMMa OKUMIJIap TOMOHM/IaH IPUOOPHU FOKJIaHUILIH 3Ca

M
P:zpi
i=1

Tenr Oynaau.

A Ao A A A
m X
1) 2 ... kp (k+1)p

4-pacm.Kyn xkanamm OXKT xomarnap rpadu
CrauuoHap pexxuMHH MaBxXKyUIHK mapTu P < 1 Oynaau.Ypraya KyTUII BaKTU
@ cp sa YPTAUa peaKuus BakTH Uep ypTaua HaBOATAAru tajadyiap MUKIOpH OujaH
Kylnaaru MmyHocabatiap OusiaH OOrJiaHraH:
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M

Zli:

O S L
cp ZA 1 A = A

i-1
M
By epna A =), -OKUMIApHUHT yMyMHil HHTCHCUBINTH; A, / A -HaBOATra
i=1
KeJraH Tanad I-Typaard tanad OyJUIILIUTY 3XTUMOJUTHTH. | —HaBOaTaaru xama
TypAaru TajabiiapHu ypTada y3yHJIUTH;
N op —TU3UMJIATH XaMa TypJaru TajadiapHy ypTraya COHH.
Kyn kanammum OXKT
®dapa3 KuIanuK TH3UM OUp XWJIIard XU3Mat KypcaTHIll HHTEHCUBIIUTU
w4 Oynra” m Ta Xu3MaT KypcaTull KaHaJduaaH uoopart OyJacuH. Y MyMUil KUpUII
Tajiabap OKMMHM HHTEHCUBIIUTH 3¢a A OYJICHH.
bynnait Tuzum maptiau pasuiiia M/M/m Ounan 6enrunananu.byngai
TU3UMHHM XOJIaTiap y3rapuil rpapu Kynaiuu Ba XajJoK OYyJIuIl MOJEIH
KypuHuiuga oynaau.bynnait Tuzum yuyn oup kanamin OXKT kabu
KyHHJIarujaaHu OJIMII MYMKHH

2 m m+1
Do S P T A A
o2 m!  ml(m— p)
p m+r
pl :_p09"'3p1n+r :r—pO""'
1! m’.m!
HapOaTHuHT ypTaua y3yHIUTH
© m+1
P Py
l: +r = °
;mn mm(1— p/m)*

by udonanapra 6ana Oyiran kaHa/UTapHU ypTaya COHUTA TEHT OyJraH
XU3MaT OJIaéTraH TajablapHy ypTaya COHMHU KYIICAK,IbHU
k=A1/(um)=p/m,
Tuzumpaaru TanabiapHu ypraya COHMHH TOTIAMU3,IbHU
n=Il+p/m
JIutin popmynanapu Epnamuaa TaadbiapHu HaBOATA YIMIIHA ypTadya
BaKTUHH aHUKJIAI MYMKHUH
w=I1/1
Tanabnapau TM3uMaa OyJIUIIMHN ypTaya BaKTH 3Ca-pEaKins BAKTU
KyuJarura TeHT
u=n/Ai
OmMMaBwHi XU3MaT KypcaTuIll Ha3apsicuja yerapa MaBxy/ OyJamarad Ba
HaBOaT/Iap y3yHJIMTUTA Yerapaiap MaBxyJ Oynaranuaa Outa Ba Kyl KaHaJUTH
TU3UMIIap YuyH Oup ynuamin Ba Kyn yiauamin OXKT nap yayH aHanuTuk
dbopmymanap umad YNKUITaH.

Xu3MaT KypcaTuil OKUMU. AManéTna aHuK Oup XucoOIan TU3UMIIAPUHU
MOJICTUTAIIITAPHUII JKapaéHuaa Kapiu Tanadiap OKMM Ba XU3MaT KypCaTUIl OKUMU
onnuit okumaaH apk kunumu MyMkuH.Kapiiy tanabiap OKMMU yacCoH €UK
ApJIAHT XyCYyCHUSITIIapUra 3ra OyJUIId MyMKHH. XU3MaT KypCaTHIll BAKTIAPUHU
YMYMHUU X0J1J1a raMMa-TaKCUMJIAHUII KypuHUIIUAa udoaganam MmyMKuH. by
TaKCUMJIAHUII 3XTUMOJUINTY Kyluarnda
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1 (7) =we—kr/9,k“,r >0,
I'(k)
byHna 9-xu3Mar KypcaTHIN Y3YHIUTHHU MateMaThk Kytwiamu M [r ]; kK —
takcumianum mapamerpu; [ (K) —ramma-¢yHKims.
["aMMa-TaKCUMITaHUII JIECTIEPCHUSICH
D[r]=9"/k
Arap k = 1 Oysica raMMa-TaKCHMJIAHUII SKCITIOHCHITUATA yTaau. K
— oo HHTWJIMILIA Oy TAKCUMIJTAHUIII TTapaMeTpy K MaTeMaTHK KyTHIIH IIBa
aucriepcus EpamMua aHUKIaHa
k = 9%/ D[]
byryn connu k-uunr kuiimatuna I (K) = (k—1)! I'a Tenr Oynagu. [Llyaunar
Y4YH TaKCUMJIAPUIII 3UYIATH
f(r)= —(k/g)k ek ,7>0
(k=D!
by udona k-un Taprubmaru DpiaHr TaKCUMIIAHUIINHYT 3UWTHTHIUD. By
TAKCUMJIAaHHMIITHA KYPHHUIIN S-pacMjia Kentupuirad. by Takcumianuiiga Dpianr
OKMMUIaH (HapKIMPOK MAaTEeMaTUK KyTHIuII K-ra 6oriauk smac Ba K— 10ynrania
JCTEPMHUHUCTUK TAKCUMJIAHUIITA MHTUIAAN. XyCYCHI XOJIap/ia XM3MaT KypCaTHII
Y3YHJIMKJIAPH SKCIOHEHIINAI, TEKUC TAKCUMJIIAHHII, HOPMaJ Ba OOIIKa KOHYHHUSATIIN
TaKCHUMJIaHUIIUIAP OyIUIIN MyMKHH.bab3u Oup TanabiapHH OKUMUHHUTYPIIH
OuprammMaiapy yayH aHaJIUTUK OOTJIAaHUIILIAD aHUKJIAHTaH.

Pajg kuyBYM TH3HMJIAP

XucoOall TH3UMHUra HHTEHCUBIIUTH K TeHT OyJIraH OJIMi OKUM KeJTHO
tymaérrad Oyncun.bynnait OXKT ty3unuimm Oylinuya M KaHaUTH XU3Mat
KypcaTuill TU3UMH OyicuH. Xu3MaT KypcaTHIll OKUMHA UHTEHCUBIIUTH p OyJraH
UXTHEPUI TAKCUMIIAHUIII KOHYHUSATHra 3ra Oyiaran tusuManp.by M/G/m
tusumuanp.by M/G/m tusumuaup.OyHaai Tu3umiiapaa HaBoaTaaru taigab arap
Xxama kaHauiap 6anna Oynca,Xu3maT ojaMaciaH TU3UMHU Tapk 31anu.by neranu
TU3UM/JIa HaBOAT MaBXXy/1 dMac.0yHIai TU3UMIIAPHU XapaKTepUCTUKAIAPU
cudaruaa yTkazuil KOOWIATH,XU3MaT KypCaTHUIIl SXTUMOJIIUTH Ba OaH OynraH
KaHaJUTAPHUHT ypTadya cOHU Oynaau.OyHaail TH3UMIApHU KYTIAWHIIY Ba XaJIOK
Oymnui Tu3umMura Moc kenaau. Kynaiumm Ba xanok Oynumn Mmoaenu hopmyraiapu
acocuga OXKTaa m Ta Tarab G0pJIMry SXTUMOJUIATH,IbHH XaMa KaHaJijap
Oanamury GopMyNIacuHM Kylnaaruda udoianan MyMKIH:

p" p’ ﬁ)fl

Puw=""DPo; Do =(l+p+—+..+
m! 2! m!

HaB6aTI[aFI/I Tanad XU3MaT OJUIIIMTY YXTUMOJIJIATH 3ca

m

Pz=1—pm=1—%po~

Tu3zuMHM yTKa3yBUaHIUK XyCYCHUATH Ca BaKT OUPIHUTHIa XU3MaT OJlaéTra
ypTaua Tanabjap COHUra TeHT

m

Sz ://{’Pz :ﬂ’(l_p_pO)
m!
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banpa Oynran kaHamapHUHT ypTaya COHU Kyhunaru popmyna Eépramuaa
TONWJIAAN

k=Sz/u=p(l—p—,po)
m!

YcruBop TapTubura sra OyiraH AecneT4epIuK TUZUMIIApU

Xucobnam TU3MMIIapH Ha3apsicuaa TU3UMIIAPHU XapaKTepUCTUKAIApU
yJIApHUHT MapaMeTpiapyu OWIaH aHATUTUK OornaHumuiapu 6artadcun
TaBcU(JIaHTaH Ba TaJAKUK 3TWIraH.by TH3MMIapHUHIMOEIapyU OpIMHApP Ba
opJvHap OynMaran,0up yJiuamiid Ba Kyl yJI4amiid Tajabiaap oKuMu Oyiras
OMMaBHUH XM3MaT KypCAaTHIL TU3UMIIAPUHUHT MOJIEJUIApY KYPUHHUIINIA OYTUIIH
MyMKUH.ByHaH Tamkapu OyHaai Mojemiap OuTa KaHaJIU Ba Kyl KaHaJUIH
XM3MAT KYPCAaTUIIHH Y3YHIUTU UXTUEPUM TaKCUMIIAHUII KOHYHUSATUTA OyHCYHTaH
OynuIIM Xamja Typau JUCTIeTYepiIuK (OOIIKapHIl) TapTHOUTa acoCIaHraH
Oynuiu MyMkuH. Tusumiapaaru xu3maT KypcaTuil dca
HUCOMI1,abcoMtoT,apanamnima Ba AeHaMUK YCTUBOPJIMKIIapra sra OyJIuim
mymkuH.Macanan OXKTra uHTeHCUBAUKIAPH A,,...,A4u OyiraH Ba OKUMHHHT

Tayabjapura Xu3MaT KypcaTHIIl BAKTH y3yHJIMKJIIADUHUHT MaTEMaTHK
KypUHHIIUIAPH ..., $,, Ba TUCTIEPCHUSACH 3¢a o °1,..0°» OysicuH.ByHaaii Tusnmiapaa
ydTa cuH@ra sra OyJraH apajall JUCIeTYEPIUK TapTUOW MIILIATHIIAIIN MYMKHH:

1)1,2,...,M1 Typaaru tanabnapra 2 Ba 3 Typjaaru tajnabnapra HucOataH
a0COJIOT YCTUBOPJIMK TaWMHJIAHTaH;

2) M1+1,..., M1+M, typaaru Tanabnapra 3 Typaaru tanabiapra HucOaTaH
HUCOWN YCTUBOPJIMK TaWMHIJIAHTaH;

3) M1+Ma++1,..., M Typaaru tanabiapra KeiuO TYIIHII TApTHOM Oyhinda
XU3MaT KYpCaTHIIL

Typnu Typnaru TanabiapHu ypTaya KyTUII BakTU Kyiuaaru udogamaan
aHUKIIAaHATU

K
Ao’
P gl: I k=1...,M1,
1- Pk—l 2(1_ Pk_l)(l_ Pk)
M
A.0%i
Py ; I

1- PMl 2(1_ Pk—l)(l_ Pk) ’

k=M,+1...M,+M,;

M
iiGZi

PMllgk T ;

l_PMl 2(1_PM1+M2)(1_Pk)

k=M,+M,+1..,.M,

—J
Byepna P, =Y p,, J=k-Lk, M,, M, +M, M,
j=l

Nykopuaaru TeHrnamMaiapjal Xycycut xomnap cudatuia TU3UMIapHU
KyWHJIard XapakTepUCTUKATIaPUHU TOMUIIT MyMKHH:a0CaIIOT YCTUBOPIMKKA Ara
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Oynran (M, = M, =0),HucOUN yCTUBOPJIMKKA 3ra Oynran (M; = Mz = 0) Ba apanamm
YCTUBOPJIMKKA 3Ta Oyirad 2 Typjaaru tajabnapaad ubopat OyiaraH
tr3umiap.byHnan tamkapu Tu3uMia adcantot Ba HUCOu# yctuBopiuk (Ms = 0),
a0caioT yCTUBOPJIMK Ba YCTUBOPJIUK MaBxKyH Oyiamaran(M» = 0),xamaa HucOuit
YCTUBOPJIMK Ba YCTUBOPJIMK MaBxyJ Oynmaran (M1 = 0) Tuzumnapaup.

3. Xuco0aam TH3MMJIAPHMHA XapaKTEPUCTUKAIAPH TAKPUOMIA XHCO01a11
ycyJL1apH.

Kara fiyknamanapuu 6axomnant. UMKHUII XxapaKTepuCTHKAIAPH
TAaKCUMJTAHUIITMHY TTapaMeTpIapyuHu aHUKJIAll UMKOHIUHHA OEpyBUYH aHATUTHK
Oormanumap gakat MabIyM dyerapaiap yuyH aHUKJIAHTaH.

KeHrpok kymaMmaara TH3UMIIap yayH 3ca CTallioHap TYPryH PeKUMIIAPHUHT
ypTada KuiiMatiapy XucobiaHraH. AMMO,0ab31 OUp TH3UMIIAP Ba PEXKUMIIAP YIyH
sca yNapHUHT ypTavya KHMMaTIapyuHU aHUKJIANl y9yH aHUK (popMyanap MaBxy.l
smac.bynaail Tusumnapra uxtuépuit kenuo6 Tymuin naBpiapura 1 ranna
TAaKCUMJTAHUIITHN Ba MXTUEPUN XU3MAT KypCaTHINl y3yHIIUTHTA 3ra OyiraH
pexxkuMiap mucol O0ymnaau.by moaemutap maptiu pasumiga G/G/1 Ba G/G/m
OenrmnaHaan. AHUK OOTJIAHUIIIAP MaBXKYy/1 OyIMarania TaXMUHUN O6axonapiaH
¢oiimanaHuITa Tyrpy KeJIa/Iu.

Amanuii HyKTau Ha3apJaH aJloXu1a axaMHsITra 3ra Oyjiran TH3UMIIapaa
1oK1amMa ko3 puiimeHTn oupra sKuH OyJraH XoJuiap Y4yH TH3UM
XapaKTepUCTUKATIAPUHU TaXMHUHUIN Oaxoam ycyiau xucobnanamu. Xycycan G/G/1
TU3UMJIAP YYYH TallaOHU HaBOAT/Aa KYTHUII BaKTH SKCIIOHEHIIMAJI KOHYHUST Oylnya
TaKCUMJIAHTaH Ba ypTaya KyTHIIl BaKTH Kyiugaru gpopmyina OMiIaH aHUKJIaHAIH.

y Ac?s +0%L)
2(1-p)
By epna o’., o’ u—TanabmapHu MOC paBHIIIa KEJIUO TYIIHII JaBPH

, P

JTMCTIEPCUACH Ba XM3MaT KypCaTHlll 1aBpH y3yHiukiaapu.Jemak, U=W+V
Ooornanumy Ba JInutmn popmynanapuaan ¢organanud KojaraH
XapaKTepUCTUKAIAPUHU ypTada KHUMaTIapUHU XUCOOJIAIl MyMKHH.

Yerapasapuau aHukJaanmLArap 0 < p <1 Oysca xapakTepUCTHKAITAPHHH
Oaxouain yuyH Oup HeuTa EHaomUNIIIapaAan GonamaHuil MyMKYH.
XapakTepuCTUKANIAPUHU IOKOPH Ba KU YerapajapuHU Opacuaa XaKuKUn
KuiMaTHHY XucoOam MmyMkrH.Macanan G/G/1 tusumu ydyH TainaOHu HaBOaTIa
ypTada KyTHII YerapajapuHu XUcoOaml yuyH Kyhuaara ¢popMynanapaan
doiimanaHuIn MyMKHUH:

prOiatvieg pl=viy _ - p (v +vi)  (=p)(I-vis)
2(1- p)A 21 2(1- p)A 24
—MOC paBUIIIA KeIUO TYIIUII TaBpU BapraIvs

L

by epmav,, v,

k03¢ HUIMEHT WBa Tamadiapra Xu3Mar KypCcaTulll JaBpH Y3YHIIUTH.
HapOaTtHu ypraua y3yHnauru 3ca | = @A ra TeHr Ba TU3UM/JIary TajabiapHu
ypTrada CoOHdu n =1+ p ra TeHr.
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Hasopar casosutapu
1.Xucobnam tuzumiapuau TaBcudaam yayH oup kanamim OXKT.
2.Xucobnau TU3UMMUHY KA K0o3QUUHEHTH KaHAal aHUKJIaHand?
3.0XKT rtanabnap conu kaHjaai Tonunaan’?
4.0XKTna HaBOaT y3yHIuru Kanaai ronuiaaau?
5.0XKTna akc TabCcup BaKTH KaHJ1all aHUKJIAHAINA?
6.JIutn popmynacu Ba MOXUSITH.
7.Xucobnam TuzumiiapuHu TaBcudaam yuyH kyn kaHamaa OXKT.
8.Kyn kanamnmu OXKTHUHT acocuil XxapakTeprUCTHKATIapH.
9.kaHAail TH3UMIIAp YUYH XapaKTepUCTUKATAPHU TAXMUHUI Oaxosain

yCyJIapy MIUTaTUIIAIN.

11-Mabpy3a.Xuco6aam TH3MMJIAPUHA HOCTAIHOHAP WAL
peskuMIIapu

Pewxa:
1. Xuco6aam TH3NMJIAPUHH HOCTAIMOHAP WILIAII PeKUMIIAPH.
2. CTOXaCTHK TAPMOKJIAp cudaTnaa Xucod1am TUZUMIAPUHH
XapaKTepUCTHKAJIAPH.

1. Xucobnanr TH3UMIIapUHU HOCTAI[MOHAD HIIJIAII PEKUMIIApH.

Yrum xapaéunapu. fOkopunarn Mabpysa Marepraiapuaa acocaH
XHCOOJIAII TU3UMIIAPHHH CTAI[HOHAD

TYPTYH peXUMIIapIard XapakTepUCTUKaIapy KypHITaH 3au. AMMO amanéTaa
HOCTAITMOHAP HIIUTAII PeXUMIAPUHH TaXpUpP ITUII KaTa axaMHsITra Tajup.
XwucoOan TH3UMIIAPUHT HOCTAI[OHADP PEKUMIIAPHUIATH YUKHUIIT
XapaKTepUCTUKATIAPHHUHAT KUiMaTH 0ab3u Oup TH3umiap yuyH Kommvoropos
TEHTJIAMAaCHHH COHJIM YU YCyIUIapy €paMuia aHuKIIa MyMKuH. byH1a
MHTEHCHBJIMKHU BaKT QYHKUMSACH 2, (¢) KypuHULIKIA 6epr0,0011Ka TH3UMIIAp/IA

3ca XKapa€HIaApHU Y3JIYKCU3 EKU
neddy3usiiii anmpoKCUMAaIvs KWL HATHKACcUIa SPUIIIHIIAH.

Hocranmonap pexuMHM XyCyCUi KYpUHUIIH cH(aTHIa YTUII
*KapaCHIApUHU OJUIIT MyMKHH.Macaan,001IIaHT g BaKT TaKUKacHUIa TH3UM/IA
HaBOAT MaBXKyJl OyaMaiu Ba Tasadiap y3rapMac HHTCHCUBIHMK A OWjiaH Keja
Oonutaiinu. byHa eHr axaMUsSTINCH Ka4OH CTAllMOHAP PEKUM TaITKHIT
TONULLIHAJIAP.

Mucon cudarnna M/G/ltru3umunary yTu xxapaéHIapuHA TaXJIHIT STHII
HATUXKaJapyUHU KypuO YMKHILI MyMKUH.KupyBuM myaccoH OKUMHUHHM UHTEHCUBIIUTU
Amunytura 0,95 ra TeHr OyiraH,yprada Xu3MaT KWIUII BaKTH 3ca V
=1omuuran.fOxmam kosdurmentu p = 0,95.Xu3mar KypcaTuin BaKTu
Y3YHJIITUHU TaKCUMJIAHUIIW KyHu1aruya:

1) DKCIMOHEHIMAJT TAKCUMJIAHHUIII

filn)=eT;
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2) 8-TapTrOIM HOpMaLIAIIraH DpJIaHT TaKCHMJIAHUIIIN

_ 8(8T)7 -84,
SO ===
2) VYpraua kuiimaTH 4 ra TeHr OyaraH

AKCIIOHEHIMA TaKCUMJIaHUII OujlaH ypTadya KuiimaTu 2/3 ra TeHr Oyiras 4-
Y TapTUOJIM DPJAHT TAKCUMIIAHUIIA KOMOWHALIUACH
f5(1)=0]1(0,25¢7"*) + 0,9((67)3e™").
Bbynpaait xonnap yuyH yTuu skapaéHua TanadiaapHu HaBOaTaa KyTHII ypTaya
BaKTH OOTJIaHUIIM pacMjia KeaTupuirad. TypryH xojaT KUMaTiapyu MOC paBULIAa
19;10;69;8a35,2 MUHyTIa TEHT.

2.Xuco0bnai TU3UMIIAPUHU XapaKTepUCTUKAIAPU MypaKKaO Xu3maT
KypCaTuIll TU3UMJIApHU cudaTuaa.

CroxacTuk TapMOKHHU TaBCI/I(i)J'IaHI/IHII/I.

Opnatna xucobnam Tuzumiiapu anoxuaa OXKT kabu smac,0amku cTOXaCTUK
TapMOK KypUHHIINIA TaBcudIanaau. XucoOanl TUBUMIAPUHN CTOXACTUK TaPMOK
KypUHHUIITKA TaBcUdIAl yUyH KyHUIary rnapaMeTpiiap aHUKIJIaHTaH OyJIHIIu
JIO3UM:

1) TapmokHM Tamkwi 3TyBud (S1, Sy, ..., Sp) OXKTrnap conu;

2) Xaap oup OXKTHu kaHaap CoHd (my ..., Mp);

3) VY3aTuin 3XTUMOJUTHKIIapH Matputiacu P = [pij];

4) Tanabnap manbGau So UHTEHCUBIIUTH A, KU aHUK TapMOKIaru

Tanabyiap conu M;
5) S1, Sa,...,Sn TH3UMITapIary Tajadmapra Xu3MaT KypcaTHII

BaKTUHUHI Y3YHIIMKJIApU &,5,,..., 9, .
Enmk TapMOKJIap Y4yH A, =1 neb onuHagu.

XoJsaTaap 3XTHMOJIJIMTAHA AHUKJIATIL
CranuoHap TypryH xojaTaa TuzuMma Sjtanabiaap conu MjOymui
AXTUMOJUIATY KyhHuaaru udoa EpaamMuaa aHUKIAHATH:

i
vy ::BjM R, (M;)7y;,

by epna




1/M ;! npu M, <m;
R;(M;)=

! M»_—m»_ .
Vm!m, ™7 npu M, >m;

Tuzum S; na M) Tanab OyIUIIM YXTUMOJIIUTH Kyiuaaru popmyna épaamMuaa
TONMJIA]IN:

Jr:Il Rj(Mj) (ajlgj)Mj

P(Ml,..., Mn): -
Z I Rj(MJ)(ai‘gj)Mj
A(M,n) j=1

by epna
zn:Mj =M.
j=1

IOKOpI/II[aI‘I/I XOJIaTiiap 3XTUMOJUIUKIIApH 6y1711/1qa TapMOK apaKTCPpUCTHUKAIapH
AdHHUKJIaHaIHu.

OunK TAPMOK XapaAKTEePUCTHKAJIAPUHU XHCOOJIAIIIL.

Ouuk Typaarv 3KCHOHEHIIMOHA TapMOK/ia CTallMOHap pexuma J>kexkcon
Teopemacura acocaH TapMok mycrakui Oynran OXKTnapaan tamkut Tonraxn
OyJnaju Ba KUPHII OKUMJIAPU OJJIUM OKUM XyCyCHUsATIIapura sra Oymnaau. Xap oup
OXKT yuyn xapakTepuctukanapu anoxuaa anukiaanaau. Xap oup S;OXKT yuyn
HAaBOATHUHT ypTaua y3yHJIUTH

,Bjmj+l
i m,!m,1-4,/m,) "oy
TanaGnapHUHT ypTaya y3yHIUKIApHU 3ca
n,=l,+p,,

["a TeHr.YHaa TapMOKHU XapaKTEepUCTUKANIApU: Xama HaBOaTAaru tanabiapHu

ypTadya COHU

TapMoknaru TanabnapHu ypraya COHH

=

HapOatnaru ypraua TyTHIII BaKTH

TapMOKHU ypTaya TabCUpP ITULI BAKTH

Enuk Typaaru TapMoOKHH XapaKTEePUCTHKACHHU XM COOJIAIIL.
NxTtuépuit rapmokuu xap kanaait OXKTcu yuyH HaBOATHUHT ypTaua
Y3YHIIUTH
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M

I, = > (r—-m,)P(M, =),

r=m;+1

OXKTaaru Tanabnap ypraya COHU 3ca
M

n;=>.rP(M,; =r),
r=0

Vpraua KyTUIll BaKTH @, Ba TH3UMJa Oyauil BakTu Uj JInTrin popmynanapu

acocua tommwiaau. [IlyHu alTHO yTHUII )KOU3KU XHCOOJIAIl TU3UMIIAPUHU
XapaKTepUCTUKAIAPUHN TAPMOK MOJIe/UTApU KypUHHUIIHIA (pakaT TOp JoUpaaaru
TU3UMIIAp yUyH MaBxky.bab3u xommapaa sca connu ycymiapaan Goigananumra
Tyrpu Kenaan. TapMoKk Mo/IeIuTapuIary acocuii KninHIuIuKiIap 0y-ranabiapra
Oup BaKTHHUHT y3uja Oup HeuTa pecypeiiapra OyaraH Tanabdiapra Moc OyaraH
Ba3HMATIIAPHU XKCOOTa OJIUII OnjlaH O0orMK Oynran BasusTaapaup. [ LIyHUHT yayH
XHCOOJIAIl TU3MMIIAPUHU XapaKTEPUCTUKAIAPUHN aHATUTHK MOJICIIIAIITHPHUIIT
acocaH OomnuIaHTHyY OOCKAWIAp/Ia aMajra OIIUPHUII MaKcaara MyBOQUKIUD.

Hazopar caBomnapu
1. XucoOmant TH3MMIIAPUHH XapaKTePUCTUKATAPUHN HOCTAIIHOHAD PEKUM/IA
TaJKWK TUIITA OyJIraH EHAamuiap.
2. FOxnama kara Oynranaa xapakTepUCTHKATAPHU TAIKUK ITHUIIL.
3. Xucobnam Tu3uMiapura HucOaTaH CTOXaCTHK TapMOKJIApHU TaBcUarl.
4. Xonatiap 3XTUMOJUTUTUHU aHUKJIAII.
5. Ouuk Ba €MUK TypAard TapMOKIApHU XapaKTEePUCTUKACUHU aHUKJIAII.

12-Masbpy3a. Xucodaam TU3UMJIAPUHA UMUTAIMOH MOAE/JIAIITHPHUIIL

Pexa:
1. HNMMuUTAIIMOH MOJE/UIAIITHPUII MPOUEAYPACH.
2. NMMuUTAIHOH MOAE/UIAINTHPUIIHA YMYMJIAMITAH aJITOPUTMH.

1. IMuTaninoH MOIEIIaIITUPHII IPOLIEAYPACU

NMMUTAaMOH MOAEIUIAIITUPHUILT YCYJTUHUHT MOXUSATH IIYHAAH NOOPATKY ,
TU3UMHU Ba TAIIKK MYXUT TabCUPJIAPUHA MAHTUK-aHAJTUTUK(MATEMATHUK )
MOJICTTMHY SIpaTHINIaH noopaT Oynub , TH3UMHHY HIIJIAINT )KapaéHUHU UMUTAITIS
KWIKIIJIAH HO0paTAHp, SbHH TAIIKU TabCUPJIAP OCTUIAT TU3UM XOJATUHH BaKT
Oyiinua y3rapuliniHu aHUKIamIal noopat. HaTmwkana yukuin napamMmeTpiaapuHu
Oup KaHYa KHMUMATIapUHU aHUKJIAI OWIaH TU3UMHH aCOCUN €XTHMOJUTHK
XapaKTepUCTUKATaApUHU aHUKIIalIaH uoopat . by Tabpud acocan croxactuk
TA3UMJIAP YYYH MOC Kenaau . J[eTepMUHACTUK TU3UMIIAP YUYYH YHAKHUIII
XapakTEePUCTUKAJIAPUHU KHIMATIIADUHYU TYIUIAMUHU OJIUII IIapT dMac
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.CTpyKTypanu NPpUHCUILIA OOUTKAPUILJIATH TU3UM MOJIEIIH SJIEMEHTIIAPHUHT
Ma)KMyacH MOJIETIU Ba yJIapHUHT (PYHKCHUOHAN y3ap0 OOTJaHUIIN KYPUHHUIIIN]IA
udonananaau. DIEMEHT Mojenu(arperar , Xu3mMaT KypcaTuil npedopu) 0y-
OMpUHYM Talja KypuJIMaHu KUpUI Tabcupiapura (Tasadnapra) OyiraH xapakaT
KouJaJIapy (aJIrOpUTMIIAPH) MAaXXMyacH Ba AJIEMEHTIIAp XOJaTIapUHHU y3rapulll
KOUJacuIup. XucoOaa TU3UMIIAPUHNA TU3UM CaTXU]1a MOJIEUIAII TUPHUIILL
xKapa€Huia AIeMEHT Y €ku Oy JleTauIallTUPHUII caTXuaa (PyHKCHOHAN KYPHUIMAaHU
aKc ATTUPAIN.

OHT OJIIUM X0Ja KypriMa UIIra SIpOKId €KU pajl TUIL XOJUIapuaa
OyJUILNA MYMKHH.

Kypunmanapau y3apo ¢pyHKCHOHaN OOTJIAaHUIIN Tala0lapuHy KUPUIIT
KypuiIMaiapyIad YUKUIITa MyMKUH OyJIraH xapakat WyJUlapuHU aHUKIIaiau. Y nap
XHCOOIaIl TU3UMIIAPUHU (QYHKIIMOHAJ TY3WIMACHHY IAKIJIAHTUPA/IH.

Tamku MyXuT TabCUPJIAPU MOJICTTU Oy-TU3UMIa KHPYBYH KUPHUIIT
CUTHAJUTApUHHU (TajabJapyuHu) KeIuO TYIIUII TaKUKaJIapUHU, Talla0IapuHu
TU3UMJATy MapIIPyTHHU Ba KalTa UIIJIAHUII QJITAPETMUHHA YCTUBOPIUTHHU
KypuiManap €épaamuia Tanadnapra Xu3mMaT KypCaTHIll Ul XaKMUHU aHUKJIAII
KOUJQIapUIup.

NmMurtanon MoaemiamTUpui-0y TaJIKUK STUIT yCyIu OyIu0, Taxiiui
STUNAETrad JeHaMUK TU3UM UMUTATOP OWJIaH aJIMAIITUPUIIAIN Ba Yy OuIaH
ypraHwia€Tral TU3UM XaKHuaa axOopoT OJIMII YUyH TakpuOanap yTKa3uiaau.

CToxacTUK TH3UMJIAPHU UMHUTAIMOH MOAEJUIAIITAPUII YCYJTUHUHT
MOXUSTU TaCOAU(PUI MUKIOPIAPHHU XHUCOOIIAIT yCyIH OWjlaH TaaKuK dTuiaau.by
yCyJl CTaTUK cuHaw ycynu €ku Monte-Kapiio ycynu nefinnany.

By yCylmHMHT MOXUSTH KyHIaruda:Tacoauduiit MUKIOpHU y
TaKCUMJIAaHUIT G YHKIUACUHY aHUKIIal Tanad stuicud.dapas
KAJAWINK, KUTUPUIAETTaH y KyHugaru KypuHumaa uo1aJaHuI MyMKHH

y=yl@p.y....@),

by epna «,p, 7,......o -MabllyM TakCUMIIAHUII GYHKIUSACUTA dTa OyIraH
Tacoauduii KaTTaaukiap OyJicuH.by MacanaHu euun yudyH KyWnjaarua
anroputTMiapaan QoiaasaHuIaIn:

1) Xap Oup karranuk Oyinya «, S, y,.....@ TacOAUGUA MUKIOPIAPHU
KOHKPET KUWMatiapu «,f, y,.....@ TOTWIAJIN;

2) Tonunran mukaopaap Oyiinya yi HU XyCyCH KUMMaTH I0OKOpUJIaru
OoryraHui OMJIaH TOITUJIAIM.

3) Onpunru amamtap N maprta TakpopiaHaau Ba HaTHXKajaa Tacoauduii
MHUKIOPHH V.

4) ¥V muknopuran N Ta KniiMaTHra acocaH yYHHHT SMITHPUK TAaKCUMITAHHII
(GYHKITUSCH TOTTHIIA]IH.

63



2 I/IMI/ITaI_[I/IOH MOJCIUIAITHPHUITHA YMYMJIALITaH aJIrOpUTMIIapU

AjipuM xonaTinap NpUHIHUNH Oyiinya MOJEIIAIITHPHIL aITOPUTMHU.
AlipuMm xonatiap cudaTtuaa TH3UMra kejaaétra (Tymaérrat) TajaadiapHu
OenrmnaiiMu3 €ku Tamabra xu3Mar KypcaTranJaH CyHT JIEMEHT Oyliamu
MYMKHUH. Y MyMaH, TU3UM/Ia aJloXuj1a xojatiap cudaruaa Oomika Typaaru
XOAMcanap xaMm TaHjaad OJIMHUIIA MyMKHH,MacalaH Tajnadra Xu3MaT KypCaTHII
Kapa€HUHM pajl STUIHIIY Ba pajl STWITaHAaH CYHT KypUJIMaHU TUKIIAITHH
TyTaJJIaHUIIH.

MabnyMoTnapHu
KMPUTHLL

Xamma oKMMnapAa GUpUHYK
TanaGHU reHepaumna KMNUW

BolnaHruy xoaecaiy aHuKnaw

[

MoZfenb BaKTHHUA CypUL

Xopeca
TYpH

Bup Typaaru MkkuHuM Typparu |
XoAuca peakuua I xoaucara peaxkuma

| )|

HmuTaumus
TYrawmm

HatumxanapHu
YuKapu

e

Pacm. Alipum xonatnap NpUHIMIK Oyida MOJEIUTAIITHPHUIIT
AJTOPUTMH.
By anroput™ Oyitnya oainii HUKIUK MOJEIIAIITUPUII Kapa€HU Kyuaaru
aMaJuIapHU Oa)KapuIlira KeJITUPUJITaH:

1) MHHUMAJI BaKTJIH XOJIMca aHUKJIaHaIU-dHT OONIJIaHTHY XOJIHCa;

2) MOJICJTh BAKTHTa SHT OOIIJIAHTHY XOUCAHU COJIHUP OYJIMII BaKTH
TaUWHIAHAIH;

3) XOAucCa TypU aHUKJIAHA]IH;

4) XoJucara MOJICJIHU PEAKIUACUHN aHUKJIaHAIY;
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5) Oy amasuiap MOJE/UIAIITUPUII BAKTU TaMOM OyJITrMHHAYA
TaKpOpJIaHAIH.
MoaennamTupunl kapaéHua YMKUII XapaKTepUCTUKATApUHU yiIdall Ba
CTaTHK KalTa WIUIAll aMajulapy Oaxkapunaau. AipuM xoJaTiaap NPpUHIUIN Oylnya
(Uz mpUHIUITH) MOJCIUTAIITHPHUIIHU AJITOPUTMHU pacMia KeITUPUIITaH. DHT aBBaJI
MOJICJUIAIITUPYBYH JACTYPHU MHULMIU3ALMS KAUJIUHAAH, STbH MACCUBIIAPHU
TalépiiaHa u, KUPUII MabJIyMOTIAPUHU TE3KOP XOTUpara I0KIaHaIu, TacOAuPuit
COHJIAp JATYUTHHM co3naHaau.CyHrpa xap OUp OKUMHUHT OMPUHYM Tajgadu
reHepanys KWIMHAAW-IbHU TU3UMIa KeJIUO TYIIUII BaKT JaKUKalapyu aHUKJIaHA1
Ba 0OIIIKa MapaMeTpiap aHUKIAMTAPUIAIH.

At npuHIMIM Oyiin4a MOAE/TAIITHPHUII AJITOPUTMH.
MogennamTupyBuy AITOPUTMHU YMYMJIAIITaH CXEMACU MOJE BaKTUHU
(At mpuHIMU Oyiinua) y3rapMac OpTUpMa IPUHIMITK Oyiirua amanra OmIupajIH.
by anroput™ Kyuaaru pacMmaa KeJITUPUIITaH.

( Kupuuw )

MawnymomnapHu
Kupumuw

A 4

Moden sakmuHu matiHnaw
t=to=0

[
>

A 4

Moden eakmuHu cypuw t=t+At

Umumauus
myaawu

SHeu xonamnapHU aHuKnaw
zi(t)=zi(t+At)

v

Harmxanapau
YUKapUII

Pacwm. Bakr




OpTUpPMAcH NPUHLHIN Oyiidya MOAEIIAIITUPULL alITapUTMH.

OnauHrY anropuTMra CUHrapu,aBBall JacTyp MHULMIU3ALIHS
KWIMHAAW,XycycaH, Zi(to), 1= 1, ...,N JapHUHT KUMaTIapu KupuTHiIaau.by
MUKJIOPJIApHUHT KUHMaTIapu N yadamin pa3zona TU3UMHU XOJaTIapuHU
xapakrepnaiian.Mopen Baktuau t = to = 0 ge6 Oenrunanaau. TUBMMHU UIILTAIT
*Kapa€HU UMHUTALMS KWITYBUM aCOCUH amaiiap Hukiaa Oaxapuiaau. Tu3uMuu
UIIUTAIN JKapaéHUHM XoaTiapuHu Z; (1) keTMa-KeT y3rapuinu Oyiinya Ky3aTuo
o6opunanu.byHuHr yuyH moaen Baktura oupop oup optupma Ar 6epunaau.CyHrpa
XOJIATJIAPHUHT JKOPUIl BeKTOpH Oyiinua ssHru xonat Zi (t + At) aHWKIaHATH.
Mopenb BakTH Oepuiirad MOAEIIAIITUPUIIT BAaKTUIAH KMYUK OyJIryHYa LUKII
JABOM 3TTUPHUIIA]IH.

NmuTanus BakTHAa Tanad KWIMHTAH TU3UM XapaKTepuCTUKAIapu
ylyaHaau,0KIrniaHaau Ba KaiTa unuianagu.Arap t > 7, Oynca ynuamn

HaTWKAJIAPUHU KalTa UIUIAII TyrajylaHad Ba MOACIUIAIITHPHUII HaTHKaJIapH
O0ocmara (9KpaHra) YuKapuiau.

Hazopart caBomnapu
1. UMuTanimon MoIeJUTAIITUPUIIIHA YMYMUHN Tabpudu.
2. XucoOnai TH3UMIIApUHU UILIANI )KapaEHUHUA UMUTALMS KUJIHILL.
3. Anoxujaa xonariaap NPUHLIKINN Oyirya MOACIUIAIITUPULIT aITOPUTMHU.
4. BakT opTUpMacH NpUHIMIM Oylinya MOJEIIAIITHPUIL AJITOPUTMHU.

13.Mabpy3a. Xuco0aam TU3UMJIAPUHA TAAOMK ITUII YCYJJIApPH.

Pexa:
1. Xucobnamn TU3UMIIAPUHH XapaKTepUCTUKATIAPUHI aHUKJIAIIl
yCyJuiapHu.
2. Kaiita Taxpuba yTKa3uIl ycyim.
3. Tacoauduii MEKIOpJIapHU Ba KETMA-KETIUKIAPHA TeHUPATCHUS

KWINII yCYJIApH.

1. Xucobnam TH3UMIApUHA XapaKTEPUCTUKATAPUHA
AHUKJIAII

Xucobnamn TH3UMIIAPUHY YI9aHaIUTaH XapaKTePUCTUKAIAPH.

NMuTannoH MoIeyutaTHpUIia TAAKUKOTYUHU KU3UKTUPTaH UXTUEPHI
XapaKTepUCTUKACUHU KUWMATUHU yTdaml MyMKUH.OaTaa yadain HaTHxKalapu
Oyiinya OyTHH TU3UMHH XapaKTEPUCTUKATAPH,0KUMHH Ba KypUIMaHU
napamerpiapu xucobnaHaau (€Ku aHUKIaHAIN).

ByTyH TH3UM yuyH TU3UMTra Keau0 TylIraH TanadiapHu
XHCOOaHAIN, TU3UMIA XU3MAT OJITaH €KW TH3UMHU XU3MaT OJIMaid TapK dTraH (y
€xu Oy cababra kypa) Tanmadmap xucobnanagmiap. Muknopinapau Oy
MyHoOca0aTIapu Xxuco0aam TU3UMUHN MabiayM OUp UIIYU IOKJIaMacuiaru
YHYMJIOPJIUTUHU XapaKTepiaanau.

Xap 6up tasnabnap okuMu Oyiinda akc Tabcup (peakiusi) BAKTH Ba KyTHII
BaKTH XM3MAaT OJIraH Ba WyKOTWUJITaH Tanadiap xucobnanaan.CTaTUCTUK
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MOJICIIAIITUPUIIIA XapAKTEPUCTUKATAPUHH KYITUYMIMK KUCMU Oy Tacoauduii
MUKIOpIapaup.Xap oup xapaktepuctuka y Oyiinya N ta kuiimatu tonunanu.by
KHMaTiap acocuja 3ca HUCOMI yacToTagap rucTorpaMMacy Kypuiaan,CyHrpa
MaTeMaTuK KyTHJIWIIL,JAECIepCrs Ba FOKOPHU TapTUOJIM MOMEHTIIAp TONMUIaA1,XaM/1a
BaKT OyilMya ypTaua Ba MakcUMaJs KuMaTiIapu aHukiIanaau. Kypuimanu rokmanm
koadpunmenTu Kyitugaru ¢hopmyia épaaMuia XucooiaHaau
P =N, /T,,
by epna p, —K-un xypunmanu rokiam kodddunuentu; J, —Oura Tanadra

K-um KypuiMa TOMOHHAAH XU3MAaT KYpCaTUJINIIH, Nok—MOI[e.HJ'IaIHTI/IpI/IIH AaBpuaa
KypuJiMa TOMOHHUIAH XU3MAT OJIl'aH TaJ'Ia6J'Iap COHH.

Yukui apakTepUCTHKACH BAKT OyiiM4a ypraya KUHMATHHU
XHco0J1am
Mopennamrupuin  kapaéHuga  xap Oup Kypuiamara HaBOaTAa TypraH
Tanabnap COHM XHCOOJaHaJAM Ba >KAMrapyBUMJIapHU OaHJ] STWITaH CUTHUMH
aHukiIaHaau. byHaa cMrMMHU MakcuMman KUWMAaTH Ky3aTWUJaJu Ba BakT Oyiinua
ypTaya kKuiimMaTu Tomwiagu. MacanaH, HaBOATHUHT ypTaya y3yHJIMTH KyHuaaru
dbopmyna OunaH TOMUIAAH

N
Iy=>17,/T,,
i=1

S
.

Umax . _

- _ L

S ;!
e ’ oy IR G

F =T 'J'_I*T'_'
T
- l Il

=Rl A
123... (i-1) i N t

Pacm. HaBOaT y3yHIUIUHY y3rapUIlIMHU BaKT AUarpaMmacu
by epna i —naB0ar xonatuHu y3rapuin Homepu; N— HaBOaT XoJaTHHH
y3Trapuill MUKJIOPH; 7 | BAKT HHTEpBaIH; | —uHTepBangarn HaBOaTaaru taixadiap

COHH.
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I'mcrorpammanu kypui. MiMuTanos MoAeIaliTUPUILIHA ACOCUN
aB(3aIMrH IIyHIaH MOOpATKHU,Xap KaHIail YMKHIL XapaKTepUcTUKacu Oyinya
HUCOUI YacToTajlap THCTOIPAMMAaHU KypHIL MyMKHUH. By 3XTUMOJUIMKIApHU
TAaKCUMJIAHUIIMHYU SMIOUPHUK 3UWINTH OyJaau.

CrauuoHap TU3MMIIAPHU TAAKUK 3TUIIJA THCTOIpaMMa KyWHJIard ycyiaa
Kypwiagu. MoJemialuTUpUILIaH aBBajl YUKW XapaKTePUCTUKACUHHU TaXMUHUN
y3rapuil yerapajiapu oepuiaau.,sbHU MacTKU YH Ba IOKOpPHU Y, XamMmMa
rUcTorpaMmanu uHTepaiap conu Ng kypcatunanu. by mabinymoTnap Oyiinua
KyHugaru UHTepBaj XucoOianaau

A:(YB _yH)/Ng'

CyHrpa MojemIalTupuil skapaéHujia XapakKTepUCTUKAHU yITdalll
HaTHXKaJIapHU TUCTOIPAMMAaHU

I-MHTepBaJIUTa TYIITaH TACOU(PUI MUKIOPHH TYIIUII COHU R; Tonmiamy Ba
yiyanuiapau ymymuid conu N xucob6nananu.

Onunran HaTuxanap Oyiinya xap 6up uHTepBan Oyiinuya HUCOU
4acTOTACH XMCOOJIaHAIH. G, =R, /(NA).

By mMabiymoTiap HuCOMiI YacTOTalapuHU TUCTOIPAMMACHHU KYPHUII YUyH
eTapiuaup:adcuuccanap yku Oylnda Taxjimi KWIHHAETTaH XapaKTePUCTUKA Y
y3rapull yerapajiapu KyHuiaau;y3rapuill Jiearna3onu Oepuiiran HHTepBajiap
coHMra OynuHaau;Xxap Oup t-uyu UHTEpBaJ yCTUAAH abcuuccanap ykura napaiesn
KeCMa yTKasujaaau.

[Iyxau aWTHO yTUIT KepaKKU,HUCOUI YacToTanap TUCTOTPaMMACHHUHT
1031 Oupra TeHr. ['uctorpaMmma 103u xap Oup i-4u HHTEpBaJia KypuiIrad
TyrpuOypuaxiap FO3MHUHT HUTHHIUCUTA TEHT.
Ne N R Ne R

S, =) GA=> —LA=>—"L=],

ZNAT SN

Gmax- — — — — — — — — — — — —

y
y“%‘ — %

A
Pacm. HucOuii yactoTasiap ructorpamacu

UyHKH XapaKTepUCTUKAaHUHT YMYMHH yTdanuiap COHU Xap Oup uHTepBaira
TYLIUII COHJIAp WATUHAUCUTA TCHT

2.KajiTta Ta:kpuda yrkasuu ycyJjau
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Hocraunonap xxapa€nnapuu xapakrepuctukanapu. Munamr ;xapaéau
CTallMOHAp IProAUK OyiMaraH TU3UMIIAP YUYH jkapaéHHU ¢dakaT Outa Taxkpuda
Oyiin4a SXTUMOJIIMK XapaKTepUCTUKATIAPHHHI XUCOOIal MyMKHH SMac.

Jlemak,arap xucoOJamn TH3UMHUTa UHTCHCUBIIUTH BakT Oyiinua y3rapyBuaH
Tanabnap kenuO Tylica,MacaiaH, 3-pacM,0yHaall TH3UMIAPHUHT YUKUILI
XapaKkTepucTUKaIapu HocTalmoHap tacoauduit pyukius (xkapaéunap) jgap
Oynasu.

D

b — -

177

Yw, [~ — 2

— ——

Pacm-3.Hocranmonap tacoauduii sxkapaéHUHN KSUHIIIH.

Kajita Taxxpuda yTka3uin aJropurMu.
NmMuTaiimon MoeutaTUpHINIa XUCoOIall TU3UMIIAPUHN HOCTAIIHOHAP
UIIIAII )KapaéHIapUHA XaMMa XapaKTepucTuKanapu oyiinda N, Ta Tacogupuii
*KapaHIIapHU yTKa3uIl 3apyp Oynaau mry cabadnu N,Ta Tacoauduii xapaCHIapHu
anuknanum coxacuaa (O, T) umuTanmnon Taxpubanap yTKa3WIMIINA MaKcaara
MYBO(QUKIUD.

Kwuitnaru Taxpubdamgaru tacoauduii XoarucanapHd KeTMa-KeT aIMAIllInHUO
TYypUIIN y4yH Tacoauuii COHIap JOTYUTHHH OOIUIAHTUY KUHMATIApUHA
y3rapTUpHIl JJ03uM.byHr MacanaH Kyiujaruya amanra OlUpUIl MyMKUH:Xap Oup
KeWHHTH TaxpuOaaa Tacoauduii COHIap JaTYNTHHU KHUMATHHN OOITaHT Y
KAMaTu cudaTtuia ONIUHTH TAKPUOAHU OXUPTU KHUMATH OJTUHAIH.

TuzumIapHU HOCTAIMOHAP PEKUMUHN UMUTALUMOH MOJEIUTAIITUPUILL YU
OWJIaH TaJAKUK 3THUII KyHugaruda. N, Ta MMUTAlUOH TaxXpuOa yTKazuiaaun. Xap oup
KeHMUHTY Taxkpubaaa TU3MMHY Ba IOKJIaMaHU MapaMeTpiiapy OOlIaHT Y
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KUiiMaTiapra Kyiuinaaun Ba xap Oup taxpubaaa y3rapmac Oymnaau €ku Oupop oup
Oornanum Oyiinya y3rapaau. Tacoauduii connap aaTdyeru OONUIAHTUY XOJlaTra
Oup MapTa ypHaTWIAIN,IbHA MOCIUIAIITHPHIIIAH aBBaJ Ba MOICIIIAIITUPHUIIT
oxupuraya Tacoauduii coHmap KeTMa-KeTIIUTH UILTa0 YUKUTIATH.

( Bowmn ]
1
MabNyMOoTRAPRPHA
KHMpPpHUTHALL
|

TacoauthuiA coHnap
AaTYUIMHKW co3nall

1
OacTtnabky MabnyMoTnapHK
Tanépnaw

MMUTaUMoH moaennawTupuL

XanaqmHu
Tyrawm

Y-4yn KecmM ByIMYA CTATECTUKAHM
aHWKnaw

TaoKpHuBaHu
Tyrawm

KeWUHIA TRHPUE aHU HOMEPMHU
Tanépnaw

| HaTWXaHW HMKapuLl |

Pacm-4. Kaiita Taxxprba yTKa3umn ycynu OuiaaH MOJIEIUTAI THPHIIT
aNrOpUTMHU.

Mopennamrtupumi naspu Tm Xxap Oup Taxkpuba Oyiinya N, Ta kecumapra
OynuHaan. VIKkuTa KyITHY Xaianuiap opacuaarda MOACIUIAIITUPUIIT BAKTH
WHTEpBAIN Xaiaan (KporeH) Aeitmianu. Xap oup Taxxpuda yuayH OenTuiaHnral
BakTIakukanapuaa t,(1,2,...,N,) 9MKUII XapaKTepUCTUKATIAPUHN COH KHMaTIapu
AHUKJIAHAIU.

HaBOat y3yHnuru necrnepcusicu KyWnujaarura TeHT

DIL 1= (OIL, 16-2)+ (1, -L,)") (1)

by epna D[L;.1] —onnunru (i — 1) Taxkpubasiapumara HaBOaT y3yHJIUTH
JeCTIEPCUsACH; OMPUHYM TaXXprOaaa JUCTIEPCHs HOJITa TEHT 1€0 OJMHAIH.
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VYHaa i-un TaxxpruOaaard 4-4M KecuMJia OuTa Tajmadra Xxu3MaT KWIMHTaHIa Xxap
Oup KypWIMaHH FOKJIAIl BAKTUHA MaTeMAaTHK KYTHJIMIIMHA OaxoJall KyWnarnda
TOTIMJIA]TH:
V. =V.
1 i-1 Nz(i_
Oy epna : Vii— onaunru (i— 1) Ta TakpuOanap/a 10KIall BaKTJIapUHA
MaTeMaT UK KYTHJTHIIH ;
onaunry (i— 1) Taxpubanapja r-4yu xaiaaiiapaa KypuiMaaapHy FOKJIaI
COHH ; §,-1-uM TakpuOaja r-4u Xaniamnaa KiIan BaKTHHA MaTEMATHUK KyTHIIAIITN

N . n.
Z(I 10 + i Zi (15)
y t Ny N, + Ny

; Nzi —1-4M Taxkpubaaa r-yu xaigamnaa KypuiMaHu OKJIaIl COHH .
Xap Oup r-uu xaiiganiga OKJIail BAKTUHH JIE€CTIEPCUSICH

D _; D N 1D +d -1 M 3 —V. )2
[Vi]= (DIVi,J(N, iy =D +di (n,; =) + (& -Via)9),
Nz(i—l) + r]zi z(i-1) + r]zi

by epna D[Vi.1] —onmunaru (i — 1)-um Taxkpubamaru xucoOJamt
JICCTICPCHUSCH;
di- I -uu Taxxpubaga XMCOOJIAHTAH JIECIICPCHSCH.

1. Tacoguduii KATTATMKJIAPHA BAa KETMA-KEeTJINKJIAPHU IreHepauus
KHJIMII YCYJUIApH.

Texuc Takcumiianran Tacoauduii cormapHu Xocuia Kuiuil . CTOXacTHUK
TU3UMJIAPHH CTAaTUK MOJICIUIAIITUPHINIA Tacoauduit XoaucaaapHu , MUKIOPJIapHH
Ba KETMa-KeTJIApHU OepUJITaH CTAaTUCTUK Xa-paKTEpPUCTUKAIAp Oyiinya aHWKIIAII
Tanad >Twiianu . Ynapuu anuknamiaa [0,1] uHTepBaia TEKUC TaK-CUMJIAHTaH
COHJIAp KeTMa-KeTJIMTUIaH Goimaanui €Taan. XucooJaml TH3uMIapuHu OyH/1ai
KEeTMa-KeTIUKIIAp MAaKIIAHTUPHUILN JACTypJiapu Tacoauduii CoHIapHu
JTaTYUKIIApU €KW TeHepaTOpIapy IeHIIIaan. XucoOaaIl TU3UMIIapy EpaaMuia
TEKHC TaKCUMJIAHTaH Tacoau(uii COHIapHU XOCHJI KHJIUII YUyH KYTITHHA
XoJiIap/aa MyJTUILIMKATUB yCyiiad ¢oiaananuiaay . by ycynna taconuduii
COHJIAp KyWuaaru peKyppeHT udosa épaaMuaa XOCHI KMIHHAIH:

a;, =(Ac; ,+C)modM,

Oy epna A,C -y3rapmacnap; M-etapnu karta OyTyH mycoar coH. Moc
paBuIIIa y3rapmaciap TaHiaad onuil Ba OOMIJIAaHTHY COH «,HU Oepuiranma Oy

dopmymna (0,M-1) uaTepBaNIa TEKUC TAKCUMIIAHTAaH OYTYH COHJIap KETMa-
KETJIMTUHUA XOCWJ KWJIUMIITHU TabMUHIIaI1. by keTMa-keTnuk M ra TeHr naBpra
sra.lllynunr yayn Oynaait connap ncesmacoauduii conanp aeimmanu .(0,1)
WHTEPBAIN/Ia TEKUC TAKCUMJIAHTAH Tacoau(uii Connap OUiaH XOCWI KWIMHTaH
OYTYyH COHJIapHHM MaclITad aaMallITUPUII OUJIaH TOMUIIAIH .
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Tacoauduii xonucanapHu Ba AUCKPET MUKIOPIAPHA MOJECIUTIAIITUPHULL.

Tacoauduii xonucanu X 3XTUMOUIMK P OuiaH MoJemuialuTupui yuyH ,
tacoauduii connn « uHTepBanaa (0,1) Tekuc TakcuMaaHTraH kKuitmatuHu P Ounan
coymmtupuiagu. Arap « <P 6ynca, xoauca X coaup 0ynau ae6 xucobaaHaau.

®dapa3 Kuaainuk, TMcKpeT Tacoauduit Mukaop Y Oup Hedrta Y, ..., Yn
JapHU P31, ..., Pn.. DIXTUMOIUIMKIApJAA KaOyn kunagu.bynna kyhupgaru udona
Oakapuiau:
n
Vi <Y, << Yy 2P =1

i=1

VYuna (0,1) uaTepBanga TeKUC TaKCUMJIAHTaH TacoAu(Uil COHHU KUMMaTH o
TaH1a0 ONIMHA/IM Ba IIYHAAW k HU TOMamMu3KH , Oy k& Hu kuitmaTu (1,n) Tyruiamra

TCTHUITIIN 65'/JII/I6 , KyﬁHI[aFPI TCHI'CU3JIMK KaHOATJIAHTHUPAIN
k-1

Kk
dopi<a<) p, ke n).
i=1

i=1
VYuaa tacoguduii MUKAOp Y Y3UHUHT yx KUHMATHHU KaOyJl KUJIaIu.

Tacoauduil y3JyKCU3 KATTATUKIAPHA MOJCJAIITHPHULI .
dapa3 KWIAWIUK , y3IyKcu3 Tacoauduii kartanuk Y UXTUEPUNA TaKCUMOT
KOHYHMTa 3ra OyicuH . MacanaH, y Kyluara 3MIepUK TaKCUMIIAHUII 3UWIATUTA
f* (9 -rucrorpamma Epaammma  Oepui-cuH.I'McTOrpaMMagaH  AMIEPHUK
TaKCUMJIaHUII GyHKCHSICH F* (y) - mUCKpeT KyMyIusITUB (DYHKCUSHHU Tacoauduit
KaTTaauKIapad  (Ymin, Y max) OpPaJHMKIa TypyXjall HHTEpBaJUIApH YpTacH
KEeNTUPUIITAH .

Tacomuduii katTanukau Y Oupop 6up OUTTa KHHMAaTUHU aHUKJIAI YIYH
Tacoauduii COHHM KUMaTH o onuHaau.CYHTpa myHaal k Tonuiaauky , OyHaa
Kylaaru MyHocabat YpuHIu OYIICHH :

F,,<a<F,

72



0) Ymin yma.r?
Fty)
(T
FK mmmmm I
(o4
Frogf= = —

Yx Y
8)
2
o
Wx Yy

5-Pacm.[luckpet Ba MHTErpasl TAKCUMIIAHUI QyHKIUsUIapu OViinya
Tacoauduii COHJIap KWMMaTUHU aHUKJIAI Tpadury.

VYHna kuaupanaérran Tacoquduii CoH Yk ra TeHr .(5-pacm,0) . by xonga
UHTETpal TakcuMIIaHuI QpyHkcusicuuu F (y ) Taconuduii - y3mykcus
KaTTaIUKIApHU TOMUIIIA UIIJIATUII MyMKHH. By skapa€H 5-B pacMia KenTupuiran

By kyitmnaru teopemanan kenubd yukagu : arap tacoauduit karraauk Y
TaKCUMJIAHUIN 30Wnry F () ra ara Gyica , yHaa YHU TaKCUMIIAHUIIA

F(y) = [ f()dy

(0,1) mHTEpBaANIA TEKUC TAKCUMIIAHTaH OYanu.bab3u Oup TaKCUMITAHUTIT
KOHYHUSTIApU y4yH (IKCIIOHCHIIMAIBHBIN, DplIaHTa) OJINA aHAIHTHK
oornmanunuiap y = @ (« )Mapxya. MacanaH, 3KCIOHEHCHAT TAKCUMJIAHUIITA 3ra
Oynran Tacoguduil cCOHHM Y aHWK KMWMATWHU TOTHII Kepak O6yiacuH. FOkopuaaru
¢dbopMyara Ba TAKCHMJIAHHII 3UYITUTHHH KYSIMU3.

Yk
a=Iﬂé@@gy>0
0

WHTErpajUlalllJ]JaH CYHT Kylhuaarura sra 0ynamus.

a=l-e"*".

By tenrnamanu HucOatan €3u0 , Kylujaarura sra Oyiamus:
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v, =—In(l-a)/ A

bepuiran TakcuMIIaHUII KOHYHUSTH OWJIaH TaCOAU(PUN COHHU KUIMaTUHU
TOMMIL ITpOceypacH Tacoauuil cuHam €ku tTaconuduii " cunam " geinnanu.

Tacoauduii xxapaéHnapHu MOACIUIAIITAPUII aMaluéTaa Tacoauduii
KaTTaJIUKIap KeTMa-KEeTJIUTMHY aHUKIIalra Kentupuiaau.Jlactnadku
MabJIyMOTIIap cudaTuia TAKCUMIIAHUII KOHYHUATIapu onuHuo, (0,1) natepBanga
TEKHUC TAKCUMJIAHTaH COHJIAp KETMA-KEeTIIUTHU @, «,,..., Xucobnananu. Taconuduii
KapaCHJIapHU KepaKkiu BaKT JaKUKalIapuIard aHUK KUMMaTiapy 1okopuaa 0aéx
STWITAH KOUJA aCOCUIa TOMWIAIHN.

CratucTuk MaieIalliTUPUII KapaéHuaa Ky Xojsiapaa Tacoauduil Conap
JaTYUTHUra MyposkaaT KUJUII 3apyp Oynanu.Ynap €paamua xap oup taiabHu
Tacoauduil mapameTpiiapu KUiMaTiaapu , Xxap Oup KypuiMma Ouian tajnabiapra
XM3MaT KYpCaTHIll apaMeTpiiapu:eXTUMOJUIMK MalIpyTiiaml TapTuouaa
TanabnapHu y €ku Oy mMampyT Oyilnua xapakiaaHUII Hyiapu
tonunaau. Tu3UMIIapHA UIMUTAMOH MOAEJUIAIITUPHILIA aJIOXHUIA XOJIaTiIap
OPUHIMIY OYinYa MOJEUIAIITUPHILIA Xap JOUM Tacoauuil COHJIap AaTYUTUAaH
doitnanann6d, OoNIKapUIll KETMa-KEeTIUKIApH MAKIIAaHTUPAIH.

Ha30paT CaBOJIIapu

1.Xucob6nam TH3UMIIApUHU YITYaHaAUTaH XapaKTepUCTUKATIAPH .

2.xuco0man TU3UMIIAPUHNA YUKHII XapaKTEPUCTEKATAPUHUA XUCOOIAITHU
acocuii popmynanapu .

3.I'ectorpammanapHu Kypuill yCIyOUsiTH Ba yJIapHU XUCOOJIAIl TUZUMIIAPUHU
TaKHUK STUIIAA KYJUTAHWIHILIN.

4.Kaiita Taxxprba YTKa3uIl yCYIUHUHT aCOCUA MOXUSITH.

5. Tacomuwuii KaTTaTUKIApPHA TaTYNTH 10 HUMara antuiaaay ?

6.Tacomuduit KaTTaTMKIApHA KETMA KeTJIUTHHN XOCHJT KUJTUIITHU KaH /1ai
yCyJUIapuHU (ATOpUTMIIAPUHY , JaCTypapuHu) ommacus ?

7. Tacomuduii coHIap JaTYUTHHY (IaCTypUHH ) MIILIATUIITA MUACOJLIAP.

14-Mawbpy3a. Unzukian 0yJab JacTypJiall MoJaeJIapHu.

Pexa :
1.Byb y3rapyBUMIN YM3UKIN AUCKPET ONTUMAIIAIITUPHIL MOJIEIIIAPH .
2.Jluckper y3rapyBUmiIm MacalapHu Oyib y3rapyBUWIN Macaiaiapra
Y3rapTUPHILL.
3.Ymsukiu Oyirb nacTypiiail MacalaCHHA HOYM3UKIIHA OyJib Macaacura
Y3rapTUPHILL.

1.byns y3rapyBUYWINA YA3UKIN JUCKPET ONTUMAUIAIITUPHUIL MOJICIUIAPH

Byn y3rapyBumiin yn3ukiiv Makcajl PyHKCUSHU Ba YU3UKIU Yerapaiu
ONTEMAJUIAIITUPUII Macalacu JUCKPET JacTypianl MOAESIIAPHU SHI KEHT
TapKaJiraH Macajajnapugad oupuaup. byins y3rapyBuniam HoJl Ba Oup KuiiMatiap
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KaOyJl KWJIyBYM KOMOMHATOpPHKA MacallajJapy UKTUCOAUETHUHT TypJIU aMauii
MyaMMOJIApUHU €YMILJA JIoMuXanana , Oomkapuiga Ba Oouka coxaiapaa
KYJUTaHUJaAu. byirs y3rapyBUniIn YU3UKIU Makcal QYHKIMSIIA Ba YU3HKIH
Yyerapaiy OnTeMaulaliTUPUUII (MUHUMAJUTAIITUPUIT Ba MAaKCUMAJUIAIITUPHII )
Macajlajapyu yMyMH Xoiaa KyWnaaru YM3ukin Oyinrb JacTypiall MOAe/UIapu
Ownan &wnagu. 1. A- Mozenu , MUHMMaJUTAIITHPUII MAacajlacu yu4yH

q(x) = (¢, x) = ,Z_; CiX; x,ne]{ior;]l} 1)

h(X) = (&, X) :iaijxj >b, (i=12...m)
2 (2)

2. B -Momenu , MakCUMaJUTAIITUPUII MacallacH.

q(x)=(c,x) :Zn: ¢;X; —> max

= x;&{0;1} (3)

h (x) = (a,x) :iaijxj <b, (i=12,...m)
i 4)

spHU Oyi1b y3rapyBumiu Xj€{0,1} uusukimm Makcag QyHKCHICH YM3UKIIN
TEHTCU3JIUKIap cucteMacu (2) €ku (4) OakapuiraHjga MUHUMAJUIAIITUPUII EKH
MakcuMaJuIamTapuil tajnad stunaan. FOkopumaru macanamapau (1), (2) €ku
(3),(4) e4MUHM TOTIMIII MYaMMOCHUHHU TYJia CUHAI YCYJIU €paaMujia CUUII
MYMKHH. by MOXHSATH 1IyH1aH HOOpaTKH, OepriTrad Y3yHJIMKIArd OyiIb
BEKTOpJIApHU TYJIa TEKIIUPUII , Xap BEKTOP YUYH YM3HUKIIU YerapallapHU
OakKapWJIMIIUHKA TEKITUPHUII Ba 0y MyMKUH OVJITaH BEKTOPJIAPHHM MYMIAH MaKCal
(GYHKCUSCUHA MUHUMYMHU €KM MAaKCUMYMHU TAbMUHJIOBYM BEKTOPHH TOMHIIIaH
ubopat . AMMO TYJia CHHAI yCYJIH OWJIaH €YMMHH TOIHUII KaTTa XaKMJIaru
XHCOOManIapHy Tanad 3Tald Ba KaTTa yrdaMJard MacaiajapHu eduill KaTTa
yHYMAOpAuKKa sra XM napja amalnra omMpUIl MyMKUH 3Mac .

Xap oup y3rapyBun ¢akar 2 ta kuitmat (0 Ba 1) kaOyn kunranauru cabadmm
OyiIb BEKTOpJIApUHU YMYMUN COHM (n y3yHJIHMKAAru) 2" ra TeHT.

By xarranuk Tyna cuHaI YCYJIHHH aITOPUTMUHU MYpPaKKaO dKaHIUTHHH
xapakrepianau. Kynruxna quckper ontumaaialiTUpUIL Macajajapuia Tyjaa
CUHAI YCYJIMHU KYJUTalll caMapa OepManin .

HIyHUHT y4yH , TypJiv IKKOJ OYJIMaraH CHHAI yCyJUIapuIaH
doitnananunaau. by ycymiap xamma Oy BEKTOpJIapyHU TyJa Kypub YuKMaciaH
aHUK €YMM TOIUII UMKOHUHU Oepanu. bynnait ycymnapmaan mucon cudartuaa
KECHIII YCYJIMHU , IOXJIap Ba yerapajiap yCyJIUHU , JUHAMUK JacTypiiaml
YCYJIJIApUHU KENTUPUILI MyMKUH.MacananapHu yidamJIapuad N OPTHUIIH
"Mypakkab edyumiIM ", SbHU aMaIuil HyKTau Ha3apjaH euyud Oyamanuran
Macajiara KaJasiiTi.
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Macananapuu (1),(2) éxu (3),(4) kynruaa KoMOMHATOPIN
ONTUMAJUIAIITHPUII Macanagapu cuHrapu "mypakkad eunmian" €k NP (no
polynomial)-tya macananapra Teruiniy Macanaaup. byrra cada6 , "Macananu
yiyamura" nmoJiMHOMaznap BakT Oyiinya yerapajaHuil OMJIaH €YUl alfOpUTMIapU
MaBXKy/Jl SMac.

[y ca6abnu , Oyn Y3rapyBUMIN YM3UKIU JACTypJiall MacajajlapyuHu SbHU
caMapaiy yCcyJUlapyuHU HIuiad YuKuIn Oyinda TalKuKoTaap A0a3apOaup.

2. Jluckper y3rapyBUMIM MacajajapHH OyJl y3rapyBUMIM Macajlanapra
Y3rapTUPHILL.

dapa3 KuIalIKK , X AUCKPET Y3rapyBumiu 0ynuo, gpakat OyTyH KuiimMatiap
0,1,2,.....,x kaOyn kuiicuH. YHAa Oy y3rapyBuuHM Oy y3rapyBuuiapuHu Yo, Yi,...,Yp
YM3UKIM KoMOuHaTcusicu (P+1) tmaxknup a udoganant MyMKUH , SBHH

X=y,+2y +22y2 +...+2”yp , (l)

Oy epna y, e{0;1}, (i=012,...,p); p- -eca Kyiaaru mapTHU KaHOATIAHTHPYBUU

OyTyH COH
k<2P™-1.
Mucon . Kyiigaru 6yTyH COHJIM 1acTypJiall MacajJaCuHU Kypaniuk.

q(x, X,,) =2% + X, = max
{x, %}

3x,+2x, <15
0<x <5

0<x,<3

X, X, —OyTyH cOHIap

Varapysun x; 6yryH kuitmariap 0,1,2,3,4,5 kaGyn kuaunamm By y3rapysun
yuyH K1 =5 . By y3rapyBum X; y4yH 9HI KHYHUK OYyTyH COHHH Pj oJamu3 . By coH
(2) mapt opKaju TOMUIAIH .

5<2M* -1 Oyepman p,=2 .
a.
b. udonaa épaaMua y3rapyBUmIapHU aIMaIITUPAMU3.
X =Yo+2Y1+4Y, Yoo Vi Y, {00

y3rapyBuu X2 3ca 4 ta OytyH kuiimatnap 0,1,2,3 xkaOyn kumagu . Jlemak , Xz
yayH : Ko=3, p2=1;
X, = Y3 +2Y,, Y3, Y, €{0/1}.
nactinabku OepuiiraH JUCKpeT JAacTypiaml Kydujgaru Oyl JacTypiamd
Macajacura aaMallTUPUIaan:
q(¥) =2y, +4y, +8y, +y; +2y, = max

yi {031}

76



3y, + 6y, +12y, + 2y, +4y, <15
Yo +2Y, +4y,<5

Y, +2Y,<3

y, {01}, (i=0,1 2, 3, 4).

[ynait kb , xap 10UM AUCKPET AACTypJialll MacalaCUHU YpHHUTa Oy
JAcTypJialll Macajacu OWIIJIaH YerapajiaHuil MyMKHUH.

3.Yuszukau Oyn gactypiiail MacalaCMHU HOYU3UKIM OyIl JacTypialil
Macajlacura y3rapTUpHILL.
Kyiiugarn macana kamMOMHATOpPHKadd ONTHUMAJUIAIITUPUII MacalallapuHu
yxmab "Mypakkal eqynumin " Macananap CUHGuUra TeTHIUIUIUp .
n
q(x) = (c,x) = > ¢;x; = max (1)
j=1

x;j€[0:1]

h(x)z(a,x)zzn:ajxj <b (2)

OXM pa karTa XakMJlard MacajiajlapHid e4MMHUHH TONUIIIAa Oyl BEKTOP
X=(X1,X2, . . ., Xn) 2" 2JIEMEHTIIAPUHU CaHa0 YTUPUII IIapT SMac.MaHa 1y
dbukpnap acocuaa gactiabku 6epunran macananu (1),(2) kyimaru Oy mactypiiani
Macajacura aaMalTHPUII UMKOHUHU Oepajiu :

O(x)=—— - max. (3)

(1),(2) macananapunan (3) Macaiara YTUIIIa KyHHIarHd CaBOJI XOCH OViaan
:JacTiaa0KK Macaia S’bHU MIaKJIJard Macajiara yTranjaa MabHOCH Y3rapManaumu ?
y3rapmaiinu .byHu kyiiugarnua TymyHTUpHIIT MyMKUH. @(x) GyHKCUsCH
X=(X1,X2,..., Xn ) y3rapyBumiap Oyiindya MaKCUMaJLIAIITAPHIN y4uyH (3) udonanu
CypaTUHU MaKCUMAJIAIITHPUIAAN,IBHH OYII Y3rapyBUMiIN YM3UKIN QYHKCUSHU

a0 =0 =, (1)

Mmacaiara Moc kenaau. Mkkuauugas , (3) udomann MakCUMaLTaI THPHULIT
Oy ndonganm Maxpa)XuHU MUHUMAJUIAIITUPUINTAa UMKOH Oepai. , SbHA

(a,X) :Zn:ajxj , (2)

n
Hemaxk, (a,x)=>a;x; , nporanu MUHUMALTIITHPHII (2) N(pOTaHN aHUK
j=1

OaxapUJIMIINHY TaAbMHUHIAMaca XaM IOKOPHUIary mapHu OaKapuiIuITuHA
TabMUHJIANIN .
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Hasopar casosutapu

1.OnTumannamTupui MyaMmmocuaa bynns gactypiai Moae/sIapuHy
aXaMUATH Ba YPHHU.

2. Yuzukiau Oylib AacTypiall MOJACIJIApUHU aCOCUN TypJiapHu.

3. luckpeT onTUMaUTAIITUPUII TOJIMHOMHANb Ba MOJIMHOMHAIb OyJIMaraH
Macaianap.

4.JlucKpet y3rapyBUMIM MacaiajapHu Oylib y3rapyBuUMIM Macajanapra
aIMalITUPUILL.

5.®@umiep Typunaru QpyHKIHOHAUIAp KaHAal €3umaau’?

15-Masbpy3a. Unzukian 0yJb JacTypJIalllHU SIHTH MOAYJLJIapH

Pexa:
1.Hacoc cTaHiusicuHy uiuiai xapa€HuHA ONTUMAUIAIITUPUIL Macajlacu.
2.ABTOMaTHK cuH(Iapra aXpaTril Macaiacu MOJEIH.
3.9XM knaBuatypacuia anbpaBuT XxaphIapuHu ONTUMAI KOWIAIITHPHUIIT
MacajiacH.

1.Hacoc cTaHIMSICMHY MIILIAI )KapaéHUHU ONTHMAJLIAIITHPHUIIT
MacasacH.

Karra Hacoc CTaHIMSACUHYU TaJAKUK 3TUII Ba MOACIUIAIITHPULI MyaMMOCH
CYBHM MalllMHa €pJaMuia I0KOpUra KyTapuIil TU3UMHUA aCOCH Macaajiap/iad
Ooupuaup.by MyaMMOHU X03Upryu AaBpjia acocaH AUCTIETUYEPIUK OUilaH OOIIKAPHIILI
amanira omupuiaaan.by ycyn edumiiapau kaOyJl KWIHITHA OJJIUNA yCYyUTapu
acocuia eqyminaan. AMMO OyHai OOLIKAPHUII AJIEKTP SHEPTUACUHUHT Kyl
capdiaaHuIINTa, ’bHA CYBHH KyI O€KOp capgiaHUIINTa Ba CYB y3aTHII I'padUruHu
Oaxxapunmaciurura oau6 kenaau. lIlyHuHT yuyH, HacOC CTAaHIIUSICUHU UIUIAITNHA
OOIIKAPUIITHYU TAIKUK THUIII, MOJEUIAIITUPHII Ba ONTUMAJ aJTOPUTMIIAP UIILIA0
YUKW 1013ap0 Macaianapra TeruiTuaup.

Kara Hacoc cranmusinapuaa 6up Heua HACOC arperatiapy ypHaTUITaH
Oynnb,MabayMm OanaHUIMKTra CyBHU KyTapub unkapuii Tanad stunaau. Kynruna
XOJUTapJia HACOC CTAHIIUACH HACcOC arperaTIapuHUHT TyJa UILIaTAIMal
koanu.Jlemak,mrynnaii OomKkapuin yCyilapuHy TOTHIN KEPAKKH,HACOC
CTaHIMSICUHU TTOTCHIIMAJ UMKOHUSTIApUIaH MacuMa QoiiiaJaHuml Ba Oepuiran
KpuTepuit Oyitnda ontuman OOmKapuIIHY sipatuill kKepak.CyBHH y3aTHII
KapaCHUHA MOJICIUIAIITUPHII YIYH aCOCHH TeJPOIHEPTETHK Ba capdraHuin
XapaKkTepucTuKaiapu oynaau. [ uaposHepreTuk XapakTeprucTUKaIapuHU
KartajoriapjaH Tonui MyMkuH.Hacoc arperatunu capduiam xapaktepuctukacu Q
KyTapui 6amanamuru H Ba Hacoc arperaTHU ailIaHTUPUII KyparuHu Oypyarura

w OOTIJIHK:

QZQ(H’W)
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Hacoc arperarnapunu kaTanorjiapyuia yKUII HAaCOC arperaTIapuHUHTD
capuiall XapaKTepUCTUKACH KypaK OypHIIHII OypUaKIapUHU TypJu KHHAMaTIapaa
ATPU YM3UKJIAP OUJIacu OWiaH Oepuiiaau:

Qj (H) = Q(H’Wj)a (j:l,z,...,n),
By epza w; - j-un 5rpu un3KMKKa MOC OynraH Kypak Oypuiumi Oypyars; N —

ATPU YU3UKJIIAP COHHU.
Jlemak,Hacoc arperaTuHu capgianl XapakTepUCTHUKACH KyHuJaru
Ky(pTnuk bunan anukinanaau
<Q;(H),y; > (j=12,.,n).
Hacoc cranuusicuau xonatu yMyuMi Hacoc arperatiapu conugad M uiinab
TypraH HacocC arperaTmiapuHy KyparjapuHu Oypuiniln Oypyakiapyu KeTMa-KeTIuru
bunan anuknanaau

Vi WorWi -
SpHU HacoC arperaTUHU XOJaTu Kypar Oypumnuin Oypyaru bunax
AHUKJIAHA]IH.

Nmiab Typran Hacocnap arperatv TU3UMH YUyH KyWnujaaru OenruiapHu
KHUPUTAMU3:

M, ={ipiy iy
¥ =4y oW b

by epna Mp —unutab Typran Hacoc arperariiapi HoMepiiapy TyIUIaMU;
¥, -MI11a0 Typrai HacoC arperatiiapy Kyparuuu Oypuiuin Oypyariapu

TYTUIAMHU.

Macanas,i-uu Hacoc arperatu N-ta xoJjatjap/a UILIAII MyMKAH

l//il1l/li2""1l/lin'(i:112""’m)’

SIbHU Hacoc arperaTuHU XOJaTH Kypak Oypuiuin Oypyariapu xonatu bunan
AHUKIIAaHAH.

Hemaxk xap Oup IakuKajga HaCOC CTAHIUACUHM XOJATH KyHUJAru YUIUK
OWJIaH aHUKJIaHAIA

<m,,M_, ¥, >

Hacoc crannmsicuan ymymuii capdiant xapakTepuCcTHKacHu Xxap Oup Hacoc

arperaTuHu capduanuiap anreOpank HUTHHANCHIaH HOOpAaT:

Qr = ZQi(H"//i): y; €Yy

ieMp
by epna Qi(H, w) -i-un Hacoc arperatuau capdiamn xapakKTepUCTHKACH;
H-cyBHM KyTapwHIll OaJlaHITUTH; I - I-41 HACOC arperaTiHU KyparuH OypHIIl
Oypuaru.Hacoc crannmsicuau capuiaiiiurad KyBBaTd xap Oup HIiad Typran
HACOC arperaTiHy KyBBaTJIAPUHU alireOpariK CyMMacH KypUHUIIIHIa aHUKITaHA TN

Che = Zci

ieMp
98I"H "Q kB -i
;i

by epna ¢, = -4i HACOC arperaTiHu KyBBaTH;

H; —6ocum,M;
Qi - i-un Hacoc arperaTunu cappu,m° /c
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7, - 1-uu Hacoc arperatuHu (HorIany Uil Ko3PPUIHESHTH.

OnTuman Oomkapuil uiuiad TypyBYM arperatijiap COHU Ba yJIapHHU TapTUO
pakamJIapuHH TONULIAAH HOOPATKU,XaM/1a yJIapHU KypakK OypuiIHil OypyaruHu
TONMIL KEPAKKU,0€pUIITraH CyBHH Y3aTUIL I'paUIrMHA TAbMUHIOBYU Ba HACOC
CTaHIMSCUHU cap(aHaurad KyBBATHU MUHUMYMHHH TabMUHJIAI 3apyp.

by ontumannamTUpHUIl MacaJaCUHU KyMUIUINY KyHuIaruya:
bomkapunanuras xxapa€H

KyHHIard coxaaa Winin SV S Y imax
D= —
Hy, <H<H,,

CoztanyBuM y4iIuK OUJIaH XapaKTepiaHaau
<m,, M 01 ‘Pp >,
ByH&1a Wmin Ba Wmax - HACOC arperaTyiapuHu KyparjapuHu OypuiTuIn
OypyakJiapyHU MUHUMAJ Ba MAKCUMaJI MyMKHUH OyJIraH KuiMatiiapu;
Hw Ba H i, “HACOC CTAHLIUACHHU IOKOPH Ba KyWHU caTXJIapUHU MYMKHUH

OyiraH KpUTHK KuiiMaTiapu.bynna Kyiiuaarn GyHKIIHOHA
MHHHMAJUIAII THPUJIMIIN KEpak:
Cic = D.C; > min
ieMp

bynpaa kyitnnaru yerapanap OaxapuIuIIH JIO3UM:

ZQi_Qn <¢

teMp

by epna £€=0.05*Q,, —6omkapui xapaéHuga MyMKHAH OyJIraH XaTOJIHUK.
Onrumarnnamtyupuin Macaiacu (2),(3) ontumaniamTupuiaéTrad
napamerpiap ywmmrd (1)bunan Magxy Oyiran camapaiy e4uil ycysaapu bunan
eun6 Oynmariau. lllyHuHT yayH,FOKOpHIa KypuJrad MacajlaHu Yu3uKin byib
JACTYypJIAlllHA YMYyMJIAIITaH KyPUHUIIUAA MAKITAHTUPHUIIT MyMKHH.
Hacoc crannmsicuia m ta Hacoc arperatiiapi MaBxyJl OyJICUH:
P1, P2, ..., Pm.
Hacoc arperatu P mymkun Oynran N Ta xoJaTiap/a UIUIANTNA MyMKAH

Vit Wizs-- Win, » (i 21’2’---’m)

OyH/1a Nj-i-91 HacOC arperaTUHU KypakjIapuHH OypHIIHIN OypUYakIapuHA
COHHU.
MabyMK# HacOC arperaTiapuHu Ul YHYMJIOPJIMTY UIIUTa0d TypraH Hacoc
arperaTJiapuHu UIII TWIAUPArd KypakiapuHu Oypunuin Oypuakinapu buman
Tyrpwiad TypusIaau,sbHU:

QigsGizree s Ui, » (i :sz--"m)

bynna Qij —Kypakiapu Oypuiaui OypyaruHu j-4u X0JIaTuaa I-4u Hacoc
arperatvHu capduiail XapakKTepUCTUKACH.

byHnman Tamkapu Kyluaaru napaMmeTpiIapHu KMMMaTIapyu XaM MabiyM
ned xucoOaHagu
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Ci15CigseevsCin s (i = 1,2,...,m)

By epna Cij; —kypakiapu Oypwiniin OypyariHy j-4uX0JaTUHU I-4i HACOC
arperaTHHU UCTEbMOJI KWINHAIUTaH KyBBATH.
Bynb y3rapyBUMIapuHU Xijj —KYHHIard KOUIa aCOCUIa KUPUTAMU3: Xij
=l,arap iI-4u Hacoc arperaTuHM J-4M XOJIaT/Aa uIuiaca; xij =0,arap,akc
xoJiga. Hacoc cTaHIMACUHM ONTUMAIIAIITUPUIIT MacaIacu KyWuaaru
KypUHHIIIATH YU3UKIH Byib qactypiamn Macanacu KypyUHHIITHIA
IIAKJUTAHTHPHUIINA MYMKHH:

m N

X)=3 5 - mn

i=1 j=1 X <1

(5)
Q<Y Y ax <Q

i=1 j=1

(6)
> -

bynna Q Ba Q-Hacoc CTaHIMSACHHH YMyMUH capduiail XapaKTepruCTUKACUHU

KyH MBa I0KOpH Yerapayiapu.

(5)-(7) macananapau eunMu Oyiirya MIUTA0 TypraH HACOC arperaTjapuHH
COHHM Ba TapTUO pakamiIapuHU aHUKJIAI MyMKUH.U1iab Typrad Hacoc
arperaTJiapuHu MUKJIOpH Kyiuaaru udozaa épaaMmuaa TOMUIT MyMKHH:

m.n
=22 %
i=1 j=1
Oy epaa xy -(1=1,2,....m; j=1,2,...,n;) -(5)-(7) macananapuu eurmu.Uirad
TypraH HacocC arperaTiapuHy TapTHO pakamiiapu 3ca Kylujaaru maptiap bunan
TONWIAAW:arap UXTUEPUA KHMMAT
i yayn x; =1 6ynca (j=1,2,...,Nj) ,yHna i-uu HACOC arperaTu MILTANHIN Ba
aKCUHYA.
by epna (5) makcan QpyHKIMstHI MUHUMAaUTamTUpuIn bunan Hacoc
CTAaHUUSACUHU YMYMUH UCTEbMOJI KWIIAETIaH KyBBaTU KamauTupuiaau.(6)
KYPHUHHIIATH Yerapanu 0a)KapuIAIY 3ca CYBHH MYMKHH Oyiran
Gananmknapra [ Q, 0] KyTapum UMKOHUHU Oepaau.(7) KypHHHILIATH YerapaHy

Oa)kapuIIHIIN dca Xap OMp HAacoC arperaTuHu Gakat OuTa MyMKHH OyiraH dojaTaa
UIUTAIINHA TabMUHIIANWIH.

2. ABTOMaTHK cuH(pIapra aXpaTHIIl Macaaacu MOJICITH
ABTOMATHK cHH(]IIapra aKpaTHUIIl Macalacy KylTHHA aMaui
MacajianapAaByXy/ira KeJlaJiu,’bHU YeKIN COH OObEKTIap TYIJIAMUHHU MabJIyM
Ooup cuHbnapra myHaan axpaThil KEPaKKU,yIapHHU y3apo KEIUIIIMOBYMUIUTH
KPUTEPUACUHU MUHUMAJUIAIITUPHUIL JTO3UM. ByHUHT yuyH Kyinaaru OenruiapHu
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Ba KpUTepHsuiapHu kuputamus.Dapas3 Kunainuk, n Ta 00bekTiIap 6epuiran
Oyncun.Xap Oup xydt o0bekTinap yuyH (i Ba joobektu yuyH) dij (dij>0) conu
Oepuiran Oyicun.by epna dij conu | Ba joObekTIapu opacuaa Macoda JTeHuIaIm.
Acocuii Macasia xaMa 00beKTJIapHU p-Ta cuH(Iapra OyJuIll Kepak Ba Xap Oup
cuH(paan Maxcyc OuTa 0OBEKTHH TaHJIAIll KEPaKKU,00beKTIap busian HOMOEHIap
opacujaru ymymui (Muruaan) macoda MuHUMan OyJICHH.

Bynb y3rapyBuniapuaaH MaTpuUTIIaHU KyHUard KOUaa acocuaa
KUPHUTAMU3:

1, eciii OOBEKT C HOMEPOM | OTHECEH K KJIACCy, MPECTaBUTEICM
KOTOPOTO SIBIISICTCSI OOBEKT C HOMEPOM |;

Xij =
0 - B IpOTHUBHOM Ciyyae.

By epaa oObexTiiapHu HASHTHPUKATIUIIAN YIYH Xij Bynb y3rapyBumnapu
UKKHTA HHACKCTa 3ra. BUpuHYM, AbHU 1-00bEKT HOMEPHHH OMIIIUPAIN, HKKHHYUCH
J-3ca oupop Oup cuH(p HOMOMOHIACHHH KypcaTau.
ABTOMaTHK cHH(DIAapTra aKpaTHIll MacajJacCuHU Kyiaaru OyJib JacTypJiaiil
MOJICITH KYPHHHINN/IA €3I MyMKHH
n n
q(x) =Dx = ; jz_lldij X —> X?Q{'or;ll} (8)

n

Sx, =1 (i=12,..,n), 9)

=
Z - X =D (10)
j=

X e{0;1}, (i=12,..,n;j=12,...,n).

O6wexTinap bunan ynapau HaMo€HIapy opacuaard yMyMH
(Muruaan )MacodaHn MUHUMAUTAIITHpHII (§) MacajnaHu euuin bunaxn
tonmnaan.(9) yerapa sca myHu udoaanainguku,xap Oup o0bekT dakaT outa
cundra rerunumuaup.(10)uerapa 3ca oObekTIap COHMHU P HM aHWKIIAITa UMKOH
6epanuku,P cuadap HaMoEHaIapuHU TOMUIIT UMKOHUHU Oepaju.

3.9XM knaBuatypacuia angaBuT xaphrapuHu ONMTUMAI KOUIAITHPUII
Macanacu
E3ys Mammuanapusy nmaitno 6ynum aBpuaaH 60miad,aifHukca Xucobmar

TEXHUKACH BOCUTaNapuHu, D XM KiaBuaTypacuHHIa UXTHEPUN andaBul
xap(hIapuHu ONITUMAT YKOWJIAIITHPHII MyaMMOJIApH XO3UPTH KyHTada J0713ap0
Macanaiapaad Oynu0 KeIMOK/1a Ba Y3MHU caMapailyl €Uulll yCyJUIapUHU Taiad
etagu. Mabiaymku,0y Macaia KOMOMHATOPJIM ONTUMAJUIAIITUPHUII Macaianapra
TETUIUTHINP.

IOxkopuaaru macananu OyJiib JacTypiiall YA3UKIM MOJEIN KypUHUIINIA
KylJlarnya makJUIaHTUPUII MyMKUH. MacanaHy ak/UIaHTUPUIL YUYH OYyIib
MaTpULIACUHU KUPUTAMU3
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x” xlz... xln
Xy Xopeee Xy,

| X1 Xyp e,

by maTpuua sneMeHTIapu Kynuaarunya TOIWIAAN:

1, afiee adéaafi madi idacialidiaa & écadewsd
0-aioioeail fié6+aa.

bupunun unaekc | xapd TapTud pakaMuHu qactiaaOku andaBuTaard TapTuod
paKamMu,MKKHHYH UHICKC |
3ca KJIaBUUI TApTUO pakaMUHU UACHTU(PUKAIMSIIALL YUYH.
Ky#inaru TymyHyanapHu KUpUTaMU3:
aj —andaBuTIa TeHepasl TaHIAIIATH -9 TapTHO pakaMiu XaphHU yUpaTHII
4acTOTaCH;
Cj —KJIaBHaTypa MapKa3ujaH |-4u TapTHO pakaMJyIM KiaBuinarada OyiaraH
macoda.
3apypuii OenruianuiapHu Ba TyUTyHYaJIapHU KUPUTHITaHAaH cyHr O XM
KJIaBUaTypacuja ajapaBut
XapdrapyuHu onTUMa XKOWUIAIITHPHII MacalaCuHU KyW1aru Yu3ukiu byin
JacTypJialll MojieNu €paaMuia €3UIl MyMKHH:

q(x) = IZ:IJ /Z_ll acx; — xfrel{lor%} (11)
Zn: Xy =1, (j=12,...,n) (12)
i=1
a1 (=12n) (13)
=

X, € {0,1}, (i, j=12,...,n).

IOkopuaaru macananu MaTteMaTUK MIAKIUIAHTUPHUIIIA ACOCUN KPUTEPUIA
(xypcatrud) cudaruga XM kiaBuaTypacuaa 6apMOKIapHU YMyMUH
(MMrMHIKCH) XapaKaTJIaHUIIU OJIMHAIN. By KpUTepuilH MUHUMAJUTAIITUPUILL
HaTKacuaa GorganaHyBUMHA BakT Oyinya capdiapu
Kamasiii,HaTu>Ka1a, TaOMUiKY Yapuaniap (Toaukunuiap) kamasau.(12) sa (13)
KypPUHHIIIAIATH Yyerapanap xap oup xaphuu gakat OuTa KIaBuInra
OMPUKTHPUIUTIIINHY TABMHUHIIAII YIyH (O JaIaHUITaH.

(11) Ba (12) momymmapra HucOaTan KyWnuaard M30XHA aWTHO yTHII
JO3UM:MOJIeNIa anoxu1a xap(rapHu naiao OyauIn 9acTOTACUHH TaIKHUK dTHUIIT
XOJIJTapUHU KypuO unkuiaran.byHna mataaaru xapdiaap KOMOMHALIMSICH TaAKUK
stuirad.YynkumaTtHaaru xapdiap komOMHaUsACH ajioxuaa xapdap
KOMOUMHanusicuaaH noopar.
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(11) Ba (13) macanajiapHu €YMLl YUyH YM3UKIU OYyJb JAaCTypJIalllHUA
caMapanu ycysuiapuaad GoiganaHu MyMKHH.

Hasopar caBosnapu
1.Hacoc cTaniusicuHy nuuiani xapaéHuH YMyMUN TaBCU(U.
2.Hacoc cTaHUMSACHHU WIUTAII XKapaHUHHU YU3UKIH OyJIb MOJEIH.
3.ABTOMaTHK cUH(pIapra aXXpaTUlll MacaiacH JAeHuIrania Huma
TYLIYHHWJIAan?
4.9XM knaBuarypacuaa andaBUT XapuPUHU ONTUMAIT KOUTAIITUPUILL
MacajlacUHU MOJENH.

16-Masbpy3a.AManuii YN3UKJIN 0yJIb JaCTypJanl MacaJacuHU e4YuIl

Pexa:
1.Hacoc cTaHIusCMHY UIIUIAII Kapa€HUHU MOJACIUIAIITUPUII Ba
ONTUMAJIJIAIITUPHILL.
2.MaremaTuk MOJICJIHU aJ€KBATIUTMHU TEKITUPHUILL.
3.Hacoc craHiusiciHy UILIAII )Kapa€HUHUA ONITUMAJT OOIIKAPHII AT OPUTMHU.

1.Hacoc craniusiICHHE HUIUTAIT )KapaéHUHNA MOJICIUIAIIITHPHUIII Ba

ONITUMAJUTAIII THPHIIL
Hacoc cTannusiciHM UIUIan peXHMHUH caMapaliid OOIIKapyIl HacoC

arperatiapuHu MUKIOPHHH Ba UIIUTA0 TypraH HAcCOC arperatjapuHu TapTHO
paKkaMUHU aHHUKIIAMNIIaH noopar,xamaa Oepuirad CyB OMIIaH TabMHIHJIIAII
*KanBanuHy (rpaduruHm) OakapuIl YIyH UCTEbMOJ KIJIMHAETTaH YHEPTHSI
KyBBaTUHU MHHHMaJl KHMAaTHHU TabMHUHJIAMNIIAH HOOpaTaup.X03Upry BakTaa
KyNTHHA MarecTpal KaHauiap/ia HacoC CTaHIMsUIAPHHA KacKaajiapu CyB OniiaH
TabMHHJIAII XKapaéHU MapKa3uil IUCIeTYep XU3MaTH OWIIaH aMaira
omupuiIaan, IbHA AUCTIETYep CYBHU WHUTHUII Ba TAPKATHIN KaOU OOIIKapHIIT
*)apa€uinapuHu oub 6opanu./(ucneTdep TOMOHUIAH €UUM KaOyJl KMITHII JKapaéHH
amaJsia CyBHU y3aTHIII KapaEHUHU XOJaTHHU PeKaTalITUPUITAH KaaBayl OuiaH
TaKKOCJaIra Ba Oy TaKKOCJIa HATH)KACHUJIaH KeNTMO YMKKaH XOJa Y3UHUHT
IIaxcuil TaxxpuOacy Ba MHTYHIUSCH aCOCHIa MYMKHUH OyJTaH BaKT JaKUKacuaa
camapaid TallKWJINN UIIap Y4yH eduM KaOyn kunanu.borkapuin ctpaTerusicCuau
TaAOMK KujaaéTranu/a AecneTdep HaB0aTuu MyTaxacuciaapaad (MyXaHaucaapian)
KaHaJl yJacTKaJlapHU THIPABINK PEKUM NTapaMeTpIapuHUA Ba HACOC
CTaHIMSUTAPUHU TEXHOJIOTEK JKapaéHIapUHY XOJATUHU ypraHaau. bomkapwr
CTpaTerusicu Xxap Oup HacOC CTAHIUSICH A BA TEIPOTEXHUK WHINOAT/Ia aMalira
omupmianu.Hacoc cranmusicu HopMas UIIIATHITaHa AecTieTdep Hacoc
CTaHIMSUTAPUIAH Xap OJITH coatna ax00poT oaubd Typaan,uCTEbMOTInIap
nmapaMmeTpiap Tyrpucuia xap Oup coaTna MabiIyMOT ofafawnap.Jlucrnerdep
KacKaJIary XojaTra Kapad,TaXJIuil KWIHIITa aCOCIIAaHTaH XO0JI/1a CYBHU y3aTHIITHH
OomrkapuI xapa€Hu yayH eauM kaOyn kuinaau. OJIMHTaH HaTIKajlap acocuaa
HACOC CTAHIMSUIBPUHHU WINTA TYIIUPAIN EKH TYXTaTHIAIN,HACOC CTAHIUSIIAPHHH
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YHYMJIOPJUTHHN HACOC CTAHIUSJIAPWHY KypaKIapuHU MabJIyM Oup Oypyakra
Oypwuir OuiaH y3rapTupanuiap.IpHU CYB y3aTHIN KapaéHUHHA OOIIKAPHII KYIT
OwiaH aecnedyepiiuk OOIIKapyB aCOCHIa amara OUIuPUIaIN.

Jlemak,CcyB y3aTHII )KapaHUHU OOITKAPHUII €4UM KaOyJl KIJIUITHA €HT
cofja ycysuiapura acocnanranaup. KypunManap TeXHONIOTHSIIApDHHA Ba
oOBeKTIapyuHK OOMIKAPHII )Kapa€HlIapu KyJaa,col1a paBHIla 0Jud
O6opunaau.Jlucrieutep Ba OomKapuiagaerad o0beKTIIap opacuaaru OOrIaHUII
TeneoH Ba pakc Kypuimanapura acocnanrat. TymyHapavky OyHaai 6omkapumn
AJICKTP SHEPTHUSHYU CYBHH KyTapHUIIl YUYyH OpTHKYa capduiamira,CyBHA KEpaKCHU3
capduraiira Ba CyBHHM FOKOTHINTA, HATHXKA/1a,CYB Y3aTHUIII JKaIBAIMHA
OakapuJIMacIurura oJimb Kejaaau.

Acocuii Makca, JIeKTp SHEPTUACHHA caphIaHUIITMHA HHIMAJLIA I THPHIII
Ba HACOC CTAHIMSICUHY TYPJIH PESKUMIIAPUHU TAIKWK STUII OWIIaH HACOC
CTaHIIUSACHHU CYB Y3aTHUII IpaUTrHHU Ce3WIapin OyMaraH XoJ/1a XaToJIuKIap
Ownan O6axxapuiiian uobopar.

by macanama Gepunaaurad MabayMOTIap:

-peXKaTAMITUPWITAH CYBHH y3aTHIII XaXKMHU;

-HacoC arperaTiapuHi MUKJIOPH;

-HaCOC CTaHIMSCHUIArU Xap OUp HACOC arperaTHHH XOJaTH,

-xap OMp XOJIaTIard THAPOTEXHUK Ba cap(IIaHUII XapaKTePUCTUKATIAPH.

Tanab sTunagu:unuiad TypyBYM HacCOC arperatjiapuHu TapTHO pakamiiapu Ba
xonaTu.byHna cyBHM Tanabd 3TUJITaH Xa)XMH y3aTUILIap MUHUMAaJ IOKOTUIILIAp Ba
MUHUMAJ 3JIEKTp dHEeprus capdiaaHuim kepak.Papa3 Kuaanink,00mkapuiaéTran
*Kapa€H Kyljaru coxaaa OyJICHH:

jmin < J < jmax’

H.,; <H <ﬁé6

By epaa jmin Ba Jmax - HACOC arperaTuHu KypakjiapHHA OYPHITHIII
OypuaKIapyHi MUHUMAJ Ba MAKCUMaJl MyMKHH OyJIran knimariapu. H, , Huy -
HACOC CTAHIMSCH FOKOPH Ba ITACTKH CATXJIAPUHHU KPUTHII KHAMATIIapH.

FOkopuaru dyerapanap coxacuaa Kyiuaara QyHKIHOHATHA
MHUHUMAJUIAII THPHUIIT Talad dTHIIAIH:
Nw = D¢ —> min
ieM,

By epna C,-Hacoc cTaHnuscuHu capdiaHrad yMyMUH 3J€KTp SHEPTHACH;

ci —KyWHJard KypUHHIIAArd YerapaHy KaHOATIAHTHPIaH X0JI/ia I-4u HacocC

CTaHUUACUHU capdIaHUII XapaKTEPUCTUKACH

| 2Q-Q,l<¢,

ieM,
1 By epna Qi- I-4u Hacoc arperaTuHu capQu;
[10=0.05*Q n —0omKapuIITHu MyMKHH OyJTaH XaTOJIUTH.
KOxopuna kenTupuirad HacoC CTAaHIIUSACHHY OOIIKAPHIIT MacalaCh «KUHUH
e4nIajierad Macajiay CUH(pura Teruiuid 0ynuo,0yHaai MacaianapHu caMmapaiu
€UMIII YCYJUIapU MaBXy/1 dMac.
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AMMoO,1acTiabku MacallaHy KyHuiuiuaad (5-7) camapaiu €4uM ycyanaa
edmIafierad Macajuara yrum MyMkuH.FOkopua Macanaga CyBHU y3aTUIiaa
HUCOUI XaTONMKHU MUHUMAJUTAIITUPUII MyaMMOCUHU €4UIII MyMKHH. XaTOIUKHA

& peXXaJli CyBHM y3aTHUII XaKMU OWIIaH (Qp|an) XaKUKUWA CYBHU y3aTHUII XaXM
m n

Z Z 0;; Xijopacunaru (apk (TadoByT) KypuHHUIINAA H(HOAaTall MyMKUH:
i=1 j=1

YHIa Hacoc CTAaHIMSACHHM MIUIAII YKApaéHWHHU ONTHUMaJUIAIITHPUII
KyHugaru KypUHMILJArd YU3UWKIM Oyib JacTypiall Macajacu KypUHUIIHMIA

udoaanam MyMKHUH:
m

(C,X)ZZiCinij% min @y

i=1 j=1 x;€{0:1}
|quij Xij_QpIan |S8, (2)
i=1 j=1
Sxi<1, (i=123..m) (3)
j=1

By MacaJlIaHu CHUMHUHU TOIIUIIT yqu yMyMﬂaHIraH TCHFCI/ISHI/IKHap yCY.TIH
camapalii airOpUTMHIaH (oraTaHUITT MyMKUH. ByHUHT yuyH OyIb qacTypiaii
MacaJlaCuHUu 6OIHKaLIa H1aKJIura YTaMI/I?):

|
Zak X,
a, X
0= @ T ey (4)

0.X) S, A0
k Mk

k=1
by epna marpuna Qij ,Cij ,Xij (1=1,2,...,m; j=1,2,...,n; ) Kyiiugaru BeKTopiapra
y3rapTUPWITaH
ak, bk, Xk (k:1,2,...,|).

Masbiymku, (1)-(3) macananapuu ednmu (yMyMJIaIITUPUITAH
TEHTCU3JIMKJIAp YCYJIu OmIaH) aBBaj (4) Macajia e4MMHUHU TormamMu3.by eunm yuyH
OupuHYM rajnja (3) mapTHU KaHOATIAHTHPWINIIN TeKITUPHIIAIA,CYHTpa mapT (2)
XaM TEKIIUPUIIAJIH.

Arap mapt (3) Oy3uica napxou (3) hopMynagaru y3rapyBUrMHA UHICKCH |
OouTTara opTTUPHINO,KEMUHTY HACOC arperatura yTuiaau.by Texmmpuin xopui
HACOC arperaTHH KOJITaH XOJIATIapu TEKIIUPUIMANAN,9yHKH HACOC arperatu
¢dakar OuTa X0NaTIa UIUTATHIUIITN MyMKHH.

Hemak,(1)-(3) macananapuu euumu (4) MacajgaHu XamM €4UMU
Oynanu.byHna KyBBaT MUHMMAN KUMaTra spumiaau Ba (2) Ba (3) maptaap 6up
BaKT/Ja Oakapuiaau.

2.MaremaTuk MOACIHHU aACKBATIMIMHU TCKINWPHUIII.

MaremaTuK MOJIETTHY aJIeKBATIMIMTMHU TEKIIUPUII MaKCaI1/ia Ba CyB
xaian xapa€HHU OOLIKAPUIIl AITOPUTMUHU CaMapalid SKaHJIUTHUHU acOCIalll
YUyH UIIa0 YMKUITaH AaCTypyuid TAbMUHOTHU CUHAII (TECTJIAI KapaéHH )
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yTrazwian. Tect (cunamn) mabiymoTiapu cudaruaa byxopo Ba Kamkagapé
BUJIOATIIAPHU/IA JKOMIAITaH HACOC CTaHUUSJIAPH MabIyMOTIApUAaH
¢doitnananmnau. Hacoc cranuusiiapuan OMpruart HacoC arperaTUHU TEXHUK
XapaKTepucTUKaiapu |-xaaBanga KeITUPUIITaH.

Hacoc cranuusicuay viam >xapaéHuHU ONTUMAaJl OOLIKapUIl YYyH
yMyMJIAIITaH TEHICU3IUKIIAp YCYJIu OUlaH COHJIM MOAYJUIAIITUPHIL HAaTHUXKalapu
2-xanBanja keatupwirad.  OJIuHTaH HaTWXKajdap WYHH KypcaTaauKyd MaTeMaTUK
MOJieNIb OMIJIaH HacOC CTaHIMSCUHU UILIANI )Kapa€HUHU ONTUMAJLIAII TUPULIT
ITOPUTMU aJieKBaTAup.bepuiran CyBHU y3aTHIll kaiBayin (rpaduru)aaH OTUIlu
4% nan ommaiiau.by pexumaaru capdiaaHaéTra 3J€KTp dHEPrusicu MUHUMA
Oynasu.

Hacoc cranuusiiapu mabiaymoTiapuaad ¢oilianaHuiarad Xoiga y4u
OockuuIM XucooOuam Taxpudacu yrkazuirad.bupunum 6ockuyga Hacoc
CTaHIMSICUHU UILIANI )Kapa€HUHU ONTUMAJ €4MMHU TOTHIIIH.

Hatumxanap 6ynp y3rapyBumiap maxkiauaa onuHrad. Ukknauu 6ockuyaa
MabJIyMOTIIAp >KaJiBaJl KYPUHUIIKMIA XOCUJT KMJIMHTaH Oyinu0,ynapra Kypakiap
X0JaTH TapTUO pakamiapu,uiuiad TypraH Hacoc arperariapu,ucTebMOIT KUIMHTaH
KyBBaT MUKJOPH Ba CYB XalJauigaru HUCOMM XaTONUKIIAp KEITUPUITAH. Y YUHYH
0o0ckMya ca CyB Xaiaanl >kapaéHUHU HUCOMM XaTOJIUTY MUHUMAJUIAII TUPUIITAH.

1-xanBan.byxopo Ba Kamkanapé Bunogrinapu Xynyajiapuia skouiamran
HACOC CTaHLMUIAPUAATA HACOC arperaTjiapuHi TEXHUK XapaKTepUCTUKATIAPH.

V3arum] Y3atum| bocum, | ®UK | Hacoc | Kypaknap
Hacoc O, Mm% | Q, M | H m n,% |ykura |HH
Mapkacu KYBBAT | ypHATHUII
N, kBm | 6ypuaru V,
epao
OI15-87 8784 2,44 8,8 80 263 -6°30'
9288 2,58 7,8 80 246 -
10080 |2,8 11,7 80 400 3020
12060 | 3,35 11 85,5 423 0
14220 | 3,95 7,15 80 345 +2030'
+6°30'
OI13-110 14400 |4 22 80 1080 -7°
17982 |4,98 15,4 83 905 -40
19152 | 5,32 22,8 87 1368 -20
20062 | 5,57 21,5 87,5 1350 -0°
22500 |6,25 14,6 77 1160 +1°30'
OI15-145 24120 |6.7 10.4 78 886 -6°30'
26820 |7.45 8.3 80 747 -6°30'
27720 | 7.7 12.8 78 1380 -3020!
36360 |10.1 11 85.5 1275 0
41040 |11.4 7.7 80 1075 +2030'
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V3atum, Ysatum| bocum, | UK | Hacoc | Kypakmap
Hacoc O, M | O, M | H m n,% |ykura |Hu
Mapkacu KyBBaT | ypHaTHII
N, xkBm | 6ypuaru V,
epao
OIl11-185 |52920 |14.7 15.5 80 | 2785 -8°
54900 |15.25 |14.3 80 | 2680 6°
61200 |17.0 20.4 82 | 4040 -40
69840 |19.4 18 88 | 3890 -20
79920 |22.2 12.7 84 | 3290 -0°
OI110-260 | 102240 | 28.4 23.1 80 8050 -90
105840 | 29.4 22.4 81 7960 -6°
129240 | 35.9 27.8 87 11250 |-3°
136800 | 38 26 87.5 11130 |-1°
152640 | 42.4 21 84.5 10330 |-Q°
OIl10-145 | 25920 |7,2 15,3 80 1350 -90
27720 | 7,7 14,1 82 1300 -6°
32400 |9 18 87 1985 -3°
34920 | 9,7 17 87,5 1855 -1°
39960 | 11,1 12,9 83 1680 0

bynna: V, epao —uurau runaupak KypakiiapuHy Oypuiniln Oypyard;
Q, M3/c —cyBHM Xaijan;

N, xBm —capdnanaérran sHeprus;
n, % -nacoc arperatunu ©.N.K.

2-xanBai. COHJIM MOJISJUTAIIITUPHUII HATHXKAJIAPH.

Hacoc 1-Hacoc | 2- Hacoc |3 Hacoc |4 Hacoc |5 Hacoc |6 Hacoc |Pexanu Pexanu |(Ucrebmon |I'paduxy W
Arperar [Arpera |Arpera |Arpera |Arpera |Arpera |Arpera |CyBHHM CYBHM KWJIMHIAH |aH Oruul (aér
Japu TH TH TH ™ ™ ™ xaigam xaiigam  |3J1eKTp DQ, % |ran
Ne X2)KMH X2)KMH HePrusicH Hacoc
Taxpu6a Q, M%/c Q,m%c |C, kBt arper
HOMepH atia
pu
COHU
N
4mion 2mon lmon - | 15.000 15.030 2214.00 0.200 3
2mon - | Smon 16.000 16.080 2585.00 0.500
- | 3mon - | 17.000 17.000 4040.00 0.000
Ston - | Smon 18.000 17.350 2840.00 3.611
21071 21071 Snon - | 19.000 18.960 2226.00 0.211
3mon Inon - | 20.000 20.020 4153.00 0.100
Snon 21071 Snon - | 21.000 20.330 2325.00 3.190
- | Snon - | 22.000 22.200 3290.00 0.90
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- 2101 lmon - - | Smon 23.000 22.780 3471.00 0.957
- - - | 2mon - | 4mon 24.000 24.950 4535.00 3.958
- - - | 2mon - | 4mon 25.000 24.950 4535.00 0.200
lmon 2101 2101 - - | Smon 26.000 25.970 3595.00 0.115
4mon 2101 2101 - - | Smon 27.000 26.880 3755.00 0.444
- lmon - | 2mon - | 3mon 28.000 28.250 5745.00 0.893
-| 3mon - | lmon - | 3mon 29.000 29.020 6138.00 0.069
21071 2107 Ston - - | Smon 30.000 30.060 3906.00 0.200
Snon 2107 Ston - - | Smon 31.000 31.430 4005.00 1.387
Snon 2107 Ston - - | Smon 32.000 31.430 4005.00 1.781
-| 3mon - | 4mon - | 3mon 33.000 33.200 7131.30 0.602
-| lmon 3non 2moma - | lmon 34.000 34.150 6490.00 0.441
-| lmon 3non 2moma - | lmon 35.000 34.150 6490.00 2.429
-| Smon - | Smon - | 2mon 36.000 36.150 5750.00 0.417
- - | 3mon Ston - | lmon 37.000 37.100 6020.00 0.270
- - - - | 4non - | 38.000 38.000 11130.0 0.000

XucoOnamr Ta>1<p1/16acn MaTeMaTuK MOJCJIb Ba HACOC CTAaHIIUACHUHM HUIIJIAII
}KapaéHI/IHI/I ONITUMAJUIAITUPUII AJITOPUTMU OACKBATH SKAHJIMTHUHU KypCaTAH.

3.Hacoc cTanuusicuau unuiam sxapaéHuHA ONTUMAaI OOIIKAPHII aJTOPUTMH.
Ky#igarun ymymunaniran TeHrcu3JIMKiIap ycyiauaan ¢poinananuirad xoiaiaa

HACOC CTAHLUACUHU ONTUMAaJ OOIIKAPHUII aITOPUTMHU KEATUPUIITaH.
1. m, ni, Cij, Gij, Qplan y3rapyBUYHIIADUHU KUPUTHUIII.

2.Cij Ba (Jjj J1apHu Oup ymaosiu maccusra ax Ba b (k=1,2,....1; 1=>n,)
i=1
YTKA3HIIL
3. Xap Oup y3rapyBuu xk yuyH f;’ = Z—", (k=1,2,...,0), QyHKIMAHU KMAMATUHA
k
XucoOnal Ba OupuHuu eduMHu x, =1Ttomum (Oynna Xk=0, k=1,2,...,I; k#k1),saHu

OyHIa QyHKIUSHU XHCOOJaHTaH KuiMaTiaapuaan GYHKIIUSIHA MaKCUMaJl KHAMAaTH
MOC KeJIa/IH.

4.5IHTY IEMEHTIIapHU KeTMa-KeT OUpaiTUpHUIl OmIaH GyHKIIHSHA
KHMMaTIapuHU XUcoOJall,

*

a, +a
SO =", (k=12,...1; k=k)
b, +b,
1
Ba UKKMHYHM €YUMHU TONHII X, =1,9bHK OyHIa (QYyHKIHUIHI XHMCOOIaHTaH

KAWMaTiIapuaad PyHKIIUSTHA MaKCUMaJl KHAMATH MOC KEJaJlu.
5.51°rH SNIeMEeHTIIapHU KeTMa-KeT OupiamTupuin Ounad GyHKIUSHA
KUMUMaTIapUHU XUCOOIAII, IbHU:

1—
Zl:a’k: +a,

f=f  (k=12..1k=k,i=12..,1-1)

1-1

Db +by

k=1
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6.by >kapaéHHM KeTMa-KeT TaKpopyiad Ba KOJTaH 3JIEMEHTIapHU
OupIAIITUPUO, TApTHOTa COJIMHIaH KATOPHH X 1, X 2,..., X | XOCHJI KHJIaMH3.

7.bup ymuamiaun MaccuBiapaan a, Ba by (k=1,2,...1) ukku yauamu
maccuBiiapra Cij, gjj

(i=1,2,....m; ]=1,2,...,n;) yramus.

8.Macananu e4MMuUTa XOCHJI KWIMHTaH TapTUOTa COJMHTaH KaTOPHH
OMpHHYM AJIEMEHTIIAPUHNA MUHHMAaJ COHsapu N' Moc kenaau.by anementiap (2) Ba
(3) mapTirapHu KaHOATIAHTHPA/IH.

9.Hatmxanapuu sxpanra,daiinra €ku 6ocmara (IpuHTEpra) YuKapuiau.

1-pacMzla HAcoC CTaHIMACUHU WILIAN JKapa€HUHU ONTHMAal OOIIKApHII
AITOPUTMUHH OJIOK CXEMacH KeITHPHUIITaH.
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'Y MymTamTapuira
H TeHI'CU3JIHKIIAp

lyCyIn

v

| Z:=m*n |
v

| v=0,w=0 |

| pIr[il]:=false |
v

|

(v+a[j])/(w+b[j])

>sand

I L DY N

o

s:=(v+a[j])/(w+b[j])
v
rlil:=i
v
v
v:=v+alr[ill
v
w:=w+b[r[ill
v
ol rlil 1:=true
v

v
RETURN
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Haszopar caBoJsuiapu

1.Huma y4yH HacoC CTaHIMSCUHYU UILIAII KapaéHUHA ONTUMAaJIAIITHPHILL
YU3UKIM OyJb JAcCTypiall Macajacura y3rapTUpUaun?

2.Hacoc cTaHIMsCHHY HIUTAII KapaéHUHHU ONTUMAJUIAIITUPHUIIT MOJAETUHU
OJIEKBATJINTU HUMA YUyH TEKIIUpHUIIaIn?

3.Hacoc cTaninusicuau unuiai xapa€HuHA ONTUMAaN OOIIKAPUIL aJrOPUTMHU
KaHJail MypakKaOIuKKa sra?

4. Kyliunran MacajlaHd TaJOMK ATHIL Y4yH AACTypJiall TUIMHH TaHJall KaHaal
acociaHagu?

Acocuii axaduetsiap
1. Oxcnepement. Mogens. Teopus.MockBa-bepaun. Hayka .1982-332 0.
2. Tlon penakuumeit JIx. Duaproca u P. Maknoyna. Matematuueckoe
MoaenupoBanue, M.Mup, 1983
3.Pactpurun JI.A. MomxapoB H.E. Beenenue B unentudukanmio o0beKToB
ynpasnenusa. M. Dueprus, 1987-216 6.
4. MatemaTtnueckoe MojenupoBanue. [Ipo6iemsr u pesynbTaThl [ Teker] :
moHorpadus / OtB. pen. uza.: O. M. benouepkosckuii, B. A. I'ymun. - M. :
Hayxka, 2003. - 478 c. - (Pocc. AH; Inpopmartuka: HeorpaHH4YEeHHbIE
BO3MOKHOCTH U BO3MO>KHbIE OrpanuueHus). - JIur. c.: 475-476.
5.Pa3pabotka CAIIP [Tekcr] : B 10 ku. [IpakTt. moco6ue / [Tox pen. A. B.
ITerposa. - M. : Beicu. mik., 1990.
6. A.Jl. isupkyH, B.K. Axunduen, B.A. ®Gununmnos. MMmurtarmonHoe
MOJEJNMPOBAHUE B 3a/1a4aX CTPYKTYPBI CI0KHBIX cucteM [Teker] :
ONTUMU3AIMOHHO-UMUTAIMOHHBIN 1Toaxon /; OTB. pea. B.H. bypkos. - M. : Hayka,
1985. - 173 c. - (Mu-T npobiieM yripaBiieHUS).
7. MeTobl MAaTEMAaTHYECKOTO MOAEIUPOBAHUS U BRIUUCIUTEIbHONW TUArHOCTUKHU
[Tekct] : c6. TpynoB / [lox pen. A. H. Tuxonona, A. A. Camapckoro. - M. : MI'Y,
1990. - 290 c.
8. Makcumeii, 1. B. Umutanmonnoe moaenupoBanre Ha 9BM [Teker] :
moHorpadus / . B. Makcumeit. - M: Paguo u cBs3b, 1988. - 232 c.

Kymmmua anaduetiap

=

Moucee H.H. MaTtemaruka ctaBut skcriepemeHT. M. Hayka, 1979-224 6.

2. IIpoGnembl BBIYECTUTENBHON MaTeMaTUKK (IO peAaKiuen

A.H.Tuxanosa), U3natensctBo MI'Y, 1980.

CogetoB b.41. fxosneB C.A. MoaenupoBanue cucteM M . 1985.

JleBun A.E., I'epmenko I'.JI. MonenupoBanue nepapxusi OCHOBBI

ABTOMAaTHU3UPOBAHHOTO NMpOoeKTUpoBaHusi. M. 1989.

5. CoseroB b.4. SxoneB C.A.MogenupoBanue cucreM. [Ipaktukym M.
Bricmias mkoua.

6. Llpaiioep T. JIx. MogenmupoBanue Ha GPSS. M. Mamunoctpoenue . 1980-

592 c.

B~ w
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/. NBaxuenko A.I'. MoaennpoBaHue CI0KHBIX CUCTEM IO
AKCIIEpPUMEHTAIbHBIM JaHHBIM M. Paano u cBs3b. 1997- 312 0.

8. Kamunos M.M. Oprames A.K. Marematuk monemnamtupuil. TATY,

9. Tomxkent 2007-176 6.

10.MeTtob1 MaTEMAaTUUECKOTO MOACITUPOBAHUS U BEIUUCIUTEIBHON
nuarnoctuku [ Tekct] : c6. Tpynos / [lox pen. A. H. Tuxonosa, A. A.
Camapckoro. - M. : MI'Y, 1990. - 290 c.

11.MaremaTudeckue MOJIesId KOHTPOJIS 3arps3HeHus Bojabl [ TekcT] :
moHorpadus / [ep. ¢ anrn. nox pexn. 0. M. Ceupexesa ; Pea. A. Jlxeiimc. -
M. : Mup, 1981. - 472 c.

12.MonaenupoBaHue U ONTUMHUIIM3ALINS CIIOKHBIX CUCTEM yrnpaBieHus [ Tekcr] :
coopHuk. - M. : Hayka, 1981. - 271 c. - (AH CCCP. M-Bo
npuOOpOCTPOCHHUS, CPEACTB aBTOoMaTH3auu u cucreM ynpasienus CCCP.
NH-T npobisiem yripaBiieHus ).

13.TMomnsik, FOpuit ['puropseBud. CTaTUCTUYECKOE MAITUHHOE MOJICTUPOBAHUE
cpenct cBsi3u [ TekcT] : moHorpadus / FO. I'. Tlomnsk, B. A. ®unuMoHOB. -
M. : Paguo u cBsi3b, 1988. - 175 c. : un. - (CtatucTuyeckas TeOpust CBSI3H ;
BbIM. 30).

14.T". I1. Mo3zrosoii, B. JI. Cuimna / E. A. YaxmaxcaszsH, I'. I1. Mo3srosoii, B. /1.
CunH. MaTeMaTtuueckoe MOJICTMPOBAHUE U MAaKPOMOICITMPOBAHHE
OUMOJNSPHBIX DJIEMEHTOB ANEKTPOHHBIX cxeM [Tekct]: - M.: Panguo u cBs3b,
1985. - 144 c.

15.A. 1. HeupkyH, B.K. Axunduen, B.A. ®ununmnos; OtB. pea. B.H. bypkos.
NMuTanmoHHOE MOAECIMPOBAHKE B 33/1a4aX CTPYKTYPBI CI0KHBIX CUCTEM
[TekcT] : oNTUMHU3aIMOHHO-UMHUTAIIMOHHBIN 1Toaxo 1 / - M. : Hayka, 1985. -
173 c. - (M- mpobiiem yrpaBiieHUs ).

16.bopucos. 0. [1. MaremaTudeckoe MojenrpoBaHue paarnocuctem [Teker] :
y4ae0. mocooue st By30B / - M. : CoB. panuo, 1976. - 296 c. : u.

17.T'puropses. JI. I'. MoaenupoBaHue U TeXHU4YECKUE HayKu [ TekcT]:
monorpadus / JI. I'. I'puropses. - M.: 3nanue, 1967. - 64 c. - bubauorp.: c.
63.

18.www.cyberseller.ru

19.www.bookorchive.ru

20.dir. bigli.ru

21.www.plati.acdshop.ru

22.www.zsu.edu.ua

23.yikit.aila.ru

24. www.infomag.ru

25.finebook.ru

26.sellexpress.ru

27.ououou.ru
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