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Knpui

BMWHuHr f043ap0aurd. 3aMoHaBUi OOINKApYB THU3MMHU MapaMeTPUK, aJJIUTUB Ba
MYJIbTUIJIMKATUB XapaKTePIapHUHT MYKU Ba TAIIKK HOPO3WJIMK TabCUPJIM LIAPOUTUAA UIIJIAMOKIA.
BomkapyBHUHT  acocuid  MacajaJapuHu  Kyiujgarn  Oemra  cuHra OYnIMIm — MyMKUH:
JeTepMUHALMsUIaIrad  OOlIKapyB Macajajapu; MacajlaHu 0axoJall; 3XTUMOJUIMK OOILIKapys;
TaBCU()HOMANIAPHY aHUKJIANT (MACHTH(PHUKAIMS) Macalalapy, afanTiB (MOCIANTyBUaH) MacaaiapH.

Ynap wumpa Tacomuduii CcUrHaJIap amoxujaa YpuH TYTHO, ONTHMal Oaxojaml Ba
JeTepMUHJIAIITaH OOIKAPYBHUHT SKIWI Kapopiapu Tacoau(uil TabCUpiap MapoOUTUIArd ONTHMAT
OomkapyB HWMKOHMHHM Oepamu. Kypcatud VyTunran wmacaigaipHu CUUIIHUHT  WYIuiapu
JCKOMITO3UIMSAHUHT MabJIyM MPHUIMNKIA “0axoJiall Ba JETEMUHJIAIITaH OOMIKAPYBHUHT KETMa—KeT
OMpHKMaIK ONTUMAJ TY3WIMaJapuaa ONTUMAI PEryISTop (POCTIOBYM) cu(aTha TAHUIITUPUIAH.
JlekoMno3unus MPUHUMOHN 0axoiam Ba OOIMIKApyBHM TaHIA0 OJMHraH Me30Hiap Oyiinmua Oup—
Oupuza MyTCaKWJ paBUIJa ONTUMAUIAIITUPUIIHMHT Typiau ycymuiapugad (oiinananu6
ONTUMAJUTAIITHPHILI UMKOHUHU Oepajiu.

KuMEBUI-TeXHONOTUK >kapaHiap Ba TU3MMIIAPHM OOLIKAPUIIHUHI AJalTUB TU3MMUHU
KYpUIIIQAMHAMUK (HIBTPAIUs MPOLEAypalapi acocuaa Oanoparian yCyUIapUHUHT KYJUTaHUIALI
Macajacu J0J3ap0 XHCcOoOIaHaIn.

MagB3yHuHr ypranwimm aapaxacu. Tacomuduii Tabcupiiap TabCUPHU OCTHAA SKOMIAINTaH
oObeKTNIapHu Oomblapuil onTUMan (KyJail) TU3UMIIApU CHUHTE3M XaM 0axosall MacaylalapuHU
OJIIMH/IaH €4UILTa aCOCIaHTaH.

JluHaMuK THU3MMJIapHM Oaxojall 3aMOHAaBMM Ha3apusCH SKCTPOIOJALMS yCy/Ulapu Ba
MHTEPIOJISIIHUUIA CUJUTMKIA (SIKUHJIAIITHPUIN) MaTeMaTHK aTamaiapujia Iakuiananaad. bapya Oy
ycyiiapaa OoluUTaHFUY ax0opoTiap eYUMHH TaHIAIIHY aHUKIa0 6epud, doitnanu (neTepMHUHIAIITaH
€xu Tacoaudwmii) cUTHAN Ba TacoaAu(U XamakuT OepyBUMIIapIaH BYXKy/Ira Keimd Kapop (e4uM)HUHT
cu(aTuHU nacaiuImra TabCup 3Taau.

Xynau MaHa 11y CHJUTMKJIAII (SIKUHJIAIITUPUII, TEKUCIAIl), HUHTEPIIOJIALNS Ba OrOXJIaHTUPHIL
Macajajiapd XamJa yJapHUHT Typiu Xabapiapy onTHMaj OOIIKapyB HazapusacHAa XaM OOIUIaHFUS
MaTeMaTHK (OPMYITMOBKAHU CaKJaraH XoJia KyJUIaHUIIa Iu.

Konkper ¢wusukaBuii ma3MyHHH xucoOra onub, kypactu® VyTwiran OaxoJalIHUHT
MyamMMoJiapuja Oamopatiam (OroXJaHTUPHIN), (UIBTPIANl Ba WHTEPHOJAIMS Macajlajapuaaru
CHHTapu MabIyMJIUD.

OXM naH OOMIKapyBHUHI TaKOMMWJUIAITaH THU3UMJIAPUHU aMajira OUIMPUIIHUHT TAIIKWJ
3TYBUM TEXHUK Oazacu cudaruga oinananuim yaapHUHT (aomuAT KYpcaTHUIIMJATU camapaiu
ITOPUTMIIAPHU OJIMILTa UMKOH Oepaju.

MaremaTtuk mozemiap €paamuza (GopMaUIalIMII JKapaéHiapy yYyH YJapHUHT KelaKakiaard
XOJIATUHM OJIIMHAAH aWTUIl Oamopar KWIMIIHUHT MablyM YCYJUIapH acoCuja amajra OIIUPHIIaIu.
bupok Macana, SbHM OJNAMHJAH aWTHIN, arapkd TEXHOJOIMK akapaéH Kym Oockuuwin O0ymuo,
HOCTAIMSITHADP Ba DXTUMOJUIUK OYITaHIaruHa Ce3uIapiiv KHHUHIIAIIAaIN.

TXKABT (ACYTII) HUHT KeHT KyIamiau cuHGIapu Tax 1Ml KUMEBUH, 03UK—OBKAT Ba apasarl
nnuiad YuKapuiiapaa TyBOXJIMK OepuIInya, TEXHOJOTHMK THU3UMIIAPUHUHT caMapaJlopiIuTrvHU
nacauTupuil €KUM MUPOBap]l MaxCyJOTHH YpHATHUINI Ba cudaTu €KU ApUM MaxcyJoTiapAa OnepaTuB
(Kucka MyaaTian) OamopaTjallHUHT TacT MIIOHWININTHIAH anojar 6epaiu.

BMUWHuHT 00beKTH Ba npeaMeTu. Taoxuxom obvexmu 0ynubd, ammodocnu yruTiap umniad
YUKApPUIIHUHT Mypakka® KUMEBHH—TEXHOJIOTUK Kapa€Hiapu xucoOnaHagu. Takuxom npeomemu —
KUMEBUH—TEXHOJIOTUK TH3UMJIAPUHUHT OOPUIIIMHU KUCKA MYAJATIN Te3Kop (oneparuB) OamopaTiarl
JKapaCHIapu.

Taakukor ycyanapu. Mmpia onauHra KyWniran macanajapHH €UYUIl YYyH SXTHUMOJUIAp
Ha3apusICH anmapaTH, MaTeMaTHK CTauCTHKa, OOIIKApyB Ha3apusicH, WACHTHU(PHUKAIMSA Ba ONTHUMAI
CTaTUCTHUK OaxoJiall Ha3zapuscuaaH GonaamaHuITraH.

BMU maxcaaum Oynu0 KuMEBMH—TEXHOJOTUK XKapa€HIapHU OOIIKapuIl Ba OaxoJAIIHUHT
aJanTHB TH3UMIIAPUHU KYpUIJA IUHAMUK (QUIBTPIAIIHUHT YCYJJIApUHU Ba AITOPUTMIIApUHU
unu1ad YUKHIIIa HOOpaTaup.
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OnauHra KyWWiAraH MakcaJara SpUILNIIA KyHuUJard TaAKAKOT Macajlapd €YMMHUHH TOMHII

3apyp:

- KUMEBUU—TEXHOJIOTUK >kKapaéHyiap Ba TU3UMIIAPHMU OINEpaTHB OOIIKApHUII Macajiajapuia
OamopaTIalIHUHT Ha3apHsICH Ba aMaTMETUHUHT 3aMOHABUH XOJIATHHU TaXJIUJIH;

- JIUCKpeTH 6amopar KUiauil GUIbTPUHU KOPPENSLUSIIA CUHTE3H;

- JUCKpeTIu Oamopar KWl (GUIBTPUHUHT aXO0pOTIN XOCCACHHU TaXJIUJIH;

- KUMEBUU-TEXHOJIOTUK >KapaHiap Ba THU3UMIIADHUHT anpuopiu Oekapop MaTeMaTHK
MO/JIeJIIApH MAPOUTHIA KBA3UONITUMAI (PHIIBTpPIAp CUHTE3H;

- KUMEBUH—TEXHOJIOTUK apa&Hilap Ba TU3UMJIApU MAaTEeMaTUK MOJAEIApUHUHT HOAHUKJIIUTH;

- 00BeKTNIap MOJAENH IapaMeTPIapUHUHT ANpPUOPJIM HOAHUKIMK XOJaTH Yy4yH KaJMaH
TUMUJArd KBa3HONTUMall OamopaTiaml  (QUIBTPUHUHT yMyMJalllMa MIAKJJIAPUHUHUT
XyJocacy,

- unwiad YMKWIraH alrOpUTMIIAPHU SKCIIEPUMEHTAN (TaxXprubaBuil) TaJKUK KIJINLI,

- KUMEBUH—TEXHOJIOTUK KapadHiiap Ba TH3MMJIAPUHUHT aCOCHI MapameTiIapyuHu OOIIKapHII Ba
0axoJIAlTHUHT a1alITUB TU3UMIIAPUHU aMaJira OUIUPHUIIL;

- KanMmaH (QuiIbTpIal ycynuaa 0eBOCUTa YII4all MHTEPIPETAUSCHHUHT MacaJlapuHU €UHILL.

- BMMHM amanmii axamusaTu. Kerma—kernu auHaMuk (QUIbTpiaml alropuTMIApH HUILIA0
yuKWiIraH Oynub, ynap KUMEBMM—TEXHOJOIMK JKapa€Hiap Ba THU3UMIAPHUHT  PEXUMIU
napaMeTpiapuHu Te3Kop Oamiopariam XucobOura aBTOMATHK Ba aBTOMATJIallraH Ha3opaT Ba
OOIIKApYBHUHT CcaMapacHHH OIIMpagy Ba 3apyp OyiMaran paj sTunuiapHu Oaprapad sTHIgaH
ubopar Oynaau. Ynap Oamopatiu Oaxomail, yMyMJaliraH TUCHEPCUSHUHT ME30HIapu Oyiinua
reHepanus (TYIJam)Hu TabMHUHIAWIUM. KBazuonTuman ONAUMHAAH aWTUII OOBEKTHUHI OXHUPTHU
(mupoBapa) YM3UKIM MOJCIWHU OWNUIIgA anpuop OEKapopiHMK MapouTHaa OupmyHua adsan
KYpUJIaaH.

TaBcust Tunaérrad ycyijap Ba aJropuTviIap KUMEBHMN Ba apajiall WIUIad 4YuKapuliiapiaa
TXABT (ACVYTII) Hu sApaTumparu xapakartiapHd HMMUTALUsIANl MaKCaauAaru JacTypui
Ty3WIMaJlapHU KYpPHUIIHUHT MOJIYJ/UIM MPUHIMIIMHA aMmaira OUIMPUIIA TUIUK MaTeMaTHK Ba
JacTypuil TabMHHOTTAa KHUPUII y4yH acoc spaTu® Oepaam Xamaa CYHITHIAQPUHUHT
GYMHKIUSUTMATUTUTUHY SIHAJIA 9yKYpIIaIllTHPaIH.

BMUN noupacupga HepTHM OupnaMyd KalTa HOUIAl — TEXHOJIOTMK  Kapa&HIapuHU
OOIIKAPUIIHUHT AJalTUB THU3MMJIAPUHU aMaira OIIMPHINI IIapOMTHIA aMajuil KyJam ydyH
XUCco0sad YMKUIAAUraH TMpoleNypalapHd TONUIIHUHT alrOpUTMIIApU Ba YyCyJiapu UIUiad
YUKWITaH. YJnap CHeKTpoQOTOMETpUK Yiyall —anmnapTypalapUHUHT aHMKJIUTMHU  OIIMPHUII
MacaJlaJJapyHU €4MIIa Xama caMapaiuup.

BMUHMHT HaTHKadapuaaH Odui TabauMJia YKYB jkapaéHiiapya KeHr GOoNJIaHUII MyMKHH.

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

bupunun 000 Taxymiauil Xycycusarra sra 0ynu0, yHAa KUMEBMH—TEXHOJIOTUK >Kapa€Hiap Ba
TU3MMIIApHM Te3Kop OolKapyB Macajapuia Oamopariaml MyaMMOJIADMHUHI Ha3apusicl Ba
aMaTUETUHUHT 3aMOHAaBHM XOJaTH TaxJuia HTUO Oepunran. OOBEKTIAPHUHT aXKpaTUJITaH
cUH(]IApUHU aBTOMATUK Ba aBTOMATJIAIITaH OOMIKAPUIIIHUHT aCOCUH XyCYCUATIapH aKC STTUPHIITAH.

Tankuanii HyKTan—Hazap/laH OallopaTIAIHUHT aMaJlJIard yCYJTapUHUHT KHUECHHN TaxJIMUIapu
O6axapwirad. bamopatnu 6axonam cudaTtuHU OMMPHUII ycyiapu KypuO umkwirad. KoppekTtus
KMUMEBHUI—TEXHOJIOTHK kapa€Hyiap Ba TH3UMIIAPHU OOLIKAPUIII Ba aJJaliTUB YIIYAIIHUHT TU3UMIIAPUHU
amajira OUIMPUII Macajajapyd TaJKUH KWIMHTaH. TaJAKUKOT MIIMHUHT aCOCHHM MAacaJlaCHHUHT
Ma3MyHUH xonaTu Oepuind, acocuii MakcaJura aHUKJIMK KUPUTWITAH Ba ACOCIAHTAHJIUTH €Tapiiv
OakapuIIraH.

Nxxkuaun 000ma KeTMa—KeT AWHAMUK (UIBTpIAll MPOIeaypacH acocuaa Oarropatiiail
yCyJUTapuHH U0 YMKUII Macajanapu KelTupuirad. Jluckperiau Gamopatiail (GuibTpanusCHHUHT
KOPPEJSIUSUIA CUHTE3W Ba CYHITHMCHHHUHI axOopoT Xoccanapu TaJKUKOTH Oepuirad. Kumésmii—
TEXHOJIOTHK >KapaCHjap Ba TH3UMJIAPHUHI anmpuop Oekapop MaTeMaTHK MOJeNIapu IIapouTHIa
KBa3uoNTUMaJ OalopananyBuu (pUIbTpIIAIl CHHTE3IaHTaH.



1-BOB. KUMEBHU-TEXHOJIOT UK ’)KAPAEHJIAP BA TU3UMJIAPHU TE3KOP
BOIKAPHUIIIA BAIIOPATJIAIII MYAMMOJIAPUHUHT 3AMOHABUM XOJIATH
11 KuMéBHIi—TE€XHOJIOTHK KapaéHJIap Ba TH3UMJIADHH ABTOMATHK OOLIKAPHUII BAa
ABTOMATJAIUTHPHUIIHUHL XYCYCUSATIAPH

Cyurru  yH #Hwumknapaa WHDiad  YMKAPUIIHUHT  PUBOXKAJIAHWIIK — MaxCyJIOTIapHUH
MypakkabIurd Ba HOMEHKJIAaTypacu oma Oopul, anoxyaa ydacTKallapHUHT KyBBaTiapu YcIu,
TEXHOJIOTHK apaHjap MHTCHCUBIAIIMO, ydacTKajap, Iexjap Ba KOpXOHajlap ypTacwIaru y3apo
asloKajap KMMUHIAmUO 60pHIIna KY3aTHIMOKIA.

Xap KaHgal uMnuiad YuKapuirHd caMapand (GaoiausaT Kypcartuimaa HadakaT TaKOMUJUIAIITaH
TeXHOJoTUsIapra, 0ajaku OOIIKapyB TUBMMHHUHT TYXTOBCH3 SIXIIMJIAHUO OOpHUIIMra xam sra Oyiuil
3apyp. 3aMOHaBU XHCOOJIAIl MalIMHAIApU UILIa0 yukapuiHu apToMaTiamrupuil Ba BAT (ACY)
HU HWOUIa0 YMKHUII [IapouTHAa OoIIKapyB Ba MOJACIUIAIITHUPUIIHUHT YHHUBEpcal yCyJIapura,
Macananap cunduapuan kenratupum Ba wuirad yukapuman TXKABT (ACYTII) na xan stumra
TOMOH YTHUJIAsTH.

KuMEBuii—TeXHOMOTHK skapaHiap Kyn OOCKUWIMIWIY, KaTTa MUKIOpAArd y3apo OOFINK
napaMmeTpiiapi, MyXUTHUHT arpecCUBIMTH Ba TEXHOJOTHUK PEXHUMIIApra TYpid TabCUpIAp, OOBEKT
OONIKaPYBUHUHT MyPaKKa0 TMHAMUK XO0JaTH OWIaH W30XJIaHAIH.

KuméBnii wunuiad YWKapuIIHA IOKOPH HUKTHCOAMM camMapaJopiuKAa OOIIKAPUIUIIUHU
tapmumnam  Makcaauna BAT (ACY) Ownan TXABT (ACYTII)Hu OomKapWin TaIIKHJIAHA—
TEXHOJIOTMK TUITMHUHT siroHa uHTerpanusiamrad Tu3umu (BTTT SIWT)ra Oupnammbd KETUIH COTUp
oyamokma. BAT (ACY OT) épmamuaa KUMEBUH—TEXHOJOTUK KOPXOHAIAPHHW OOIIKAPUIITHUHT
yMYMUH uepapxusicuaa, QyHKIUsUIHMANI, axO00poT, AacTypuH—TeXHUK Ba TAUIKWIMK WUHTETpalusiivd
BasudanapHu Oaxapud TE3KOp—IUCHETUEpIMK OOmKapyBUHUHI aBroMmariamirad tusumu (TABAT)
MyxuM OYFuH OYnub xucobnmanaau. Ainan, TJIBAT mypakka® KUMEBHII-TEXHOJOTHK Xapa&Hiap
(KTK)auar Tte3kop OOMIKAapyBHHHM TabMHUHIIA0, IOKOPH TEXHOJOTHK OOIIKApyBHU Xall JTalH,
Kapopiap kabyn kunyBum maxc (KKII) Oamoparnmanran ax0GopTra acociaHu® TabCUPITYBUH
OOIIKapyBHU caMapaiii amajira OMIMPHII HMKOHHUTA 3ra Oyiaau.

Kumépuit nnuiad uukapumauar TJBAT wu #upuknamrupuiarad Tysuiamacu pacm—1.1.1a
KeNTupwiran. Ymoy maxkmya ukkuta MuHu OXM nan Ba O6utra TenemexaHuk tuzuMm (TMT) nan
Xamja xap Oup arperaTHu OomKapyB4Hu aBToMaTuk Ookapuin (BAB)HUHT nokan Tu3uMugaH ubopat
oynmu6, DXM njap Vypracumaru axOopoT JIMamIMHYBMHU amaira omupyBuyd TMT komruiekc
anmapaTypaiapd Ba TEpPMHUHAJUIADUHU HYKKa YMKapaJuraH aloka KaHaiu (MabIyMOTiap
Maructpanu) Kyutanmiany. yamait kunno, magxyn TJIBAT Takcumiianran ax00poT TU3UMHHU aKe
ATTUpAIN. YHIa axO0pOT pakaMilu IIakiaa ainaHuo Typaiu.

Tuszum Te3kop HazopaT, Xxucobual, OaropaT KWJIUII Ba OOIIKapyB MacajaJlapuHU Xall 3THO,
TabCHUP ITYBUWIAP YPTaCUIATH YpTada OpauK MacoKa pexaly JaBpHUKHIAH KaM OYiIaiu.

Macanapaur 6o1ka cuH(U WIUIad YUKAPUITHUHT TeXHUK—UKTHCOAUM kypcatkuuinapu (TUK)
XUCOO—KUTOOM, YCKyHajap MIIMHUHI XMCOOHW, XOpHM HMIUIA0 YMKapuil KyBBaTiapu 0.K. XMCOO—
KUTOOJIap MacajlalapuHu TallKWil Kwiaau. by MacamanmapHu eummijgard axOopotiap OeBocuTa
JaTuuKIapaaH eTkazud Typuiaau. KypcaTkuunapHU ONMIN Ba ylapHH KEHMMHTH KalTa WIUIaHUIIHA
pean BakT MUKECH (MaciuTabu)aa 6askapumiaam.

TU3UMHUHT MaTeMaTUK TabMHUHOTH aJrOpUTMIIAp MaKMyacu Ba (UIBTpIANl JacTypUHH,
YUKYBYM CUTHAJUIAp JAaTYUTHHUHT peajl BaKTAarun >Kopuil 0axoJ0BYM MapaMeTpiIapUHHUHT
KHMaTIapuHA  Ba  arperamiamrad  XamJa  HHTerpanusuiamran  cap@iIapHUHT  KOpUM
KUMMAaTIapuHUHT capd—TapaMeTpiapd MaBxya KUHMaTIapUHU XUCOOJAIIHUHT XaKUKUIUINTUHY Ba
yIapHUHT KeWUHTH KaJIaMHU OalIopaTIaliHy Y3 HUUTa OJIajIu.




Texauk-nuuiad
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Pacm-1.1 Te3zkop—Oucnemuepauk 60uiKapy8uHuUH2 A6MOMAMIAUIZAH
MU3UMUHUHZ YMYMIAUIMA MY3UTIMACU.



Xu3MaTr KypcaTyBUM JIaCTypuid TabMHOT NYJbT JAUCIETYEPU OSKpaHUIArd  3apyp
MaBJIYMOTIAPHA TE3KOp AaKC OTTHPUIIHH TAbMUHIA0 KUPHUII—YHKUII XaMJa TEXHOJIOTHK
XKapaHJIApHUHT PEKUMIIM [apaMeTpiapuHU KOPPETUTUPOBKA KWIMII (Ty3aTHUII)HM amaira
OLLIMpPAIH.

Kumésnii—texnomoruk xapac¢unap (KTXK) Ba kuméBmit—texnonoruk tuzumiap (KTT)au
MaBXKyJl OOIIKAPHIN TU3UMJIApU TE3KOp Oamopariam MacalallapiHH yTa Kyudcu3 TaAOUK 3Tagu EKU
yMyMaH UK O0ynaau.

AiipuMm xomnapza, 6amopar Oakapuiraiaa yHd ONepaTop—AucIeTdep 3 maxcuil Taxpudacu
Ba MYKU CE3TMCH (MHTYUIUSCH)ra acocaaHuO amalra oummpaau Ba 0y Kapop OolIKapyB Kapopiiapu
M4K/ia Xap AOUM XaM TYFPUIIUIH TabMHUHIIaHABEpMaiiu.

Xyama my Bakrna TJIBAT nga xucoOmam TEXHMKACHHUHT KYJUIAHWIMINKA OOIIKapyB
camMapaJOpJIMTUHU OLIMPYBYM 3aMOHABMM MaTeMaTHK IPOLEAYypAIAPHUHI amMalra OIIMPUIMIIN
TabMUHJIAHATH.

Ymyman oaranpa THBAT ¥y3upna onaM—MmamivHa TU3UMHUHM aKC 3TTUPUO, XO3UPrH 3aMOH
OolIKapyBH yiiyail Ba XucoOJall TEXHUKAaCUHUHT BOCUTalapuIaH TallKapH siHa OOIIKapyBHUHT BeHA
TU3UMH OYJITaH HHCOHHU XaM Kampald oJiafy.

bynpaii Tu3umnapaa xkapaéH MIUIA0 YMKAPUII KapaHIAPUHU TE3KOp OOIIKAPUII ONMTUMAT
(TaHJaHTaH ME30HJIap MabHOCH/IA SIXIIMPOK)JIUTU Y3apo YHFYHIMKAArM KyWUJIaru y3Buidl OOFJIaHraH
OocKuwIapHU HaMOEH 3tanu [ 1, 2]:

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

- 0JlaM—OIIepaTop TOMOHH/IAH OOIIKAPYB KapOpIapUHHUHT KaOyJsl KUIMHUIIN;

- KaOyn KWJIMHTaH KapopHU OakapHIll HA30paTH Ba sSHA XOCHJ OyiraH uIuiad 4YuKapHIil
BAa3USATIAPUHUHT TaXJIUIIN;

WxxuHun 60CKUY KUYUK OOCcKU4WiIapra OynuHub Ketaau:

- Kapopaap (OomKapyBUYM TabCUPJIAP)HUHT BapUaHTIApU T€HEPALUSICH;

- KapopJapHUHT Xap Oup BapuaHTH OKUOATIIapUHU OalIopatiail;

- TaHJIAaHTaH ME30HJIap MAabHOCHIA Xap OMp BapUAaHTHUHT caMapaJOpIUTHHH OaxoJal;

- KapopJapHUHT OMpMyHYa caMapaliy BapHaHTIApUHU TaHJIAII.

ABTOMATIAIITUPWITAH TU3UMIIAP/a YMYMHUH aNrOpUTMIIAPHU ONTHMal €KM ONTUMANra sSKUH
(TMBUMHHUHT XaTOJNUKIAPUHHU XHCOOTa ONraH Xoija) OOIIKapyB TabCUpPAIPUHU Oarmopatiari
MacaJIApUHUHT €4MMIIaPUCHU3 TaBCHSI STUII MyMKUH OYamaiiiu.

Xap kKaHgail unuad yukapui xapaéHura nectabun (HOMyKMM) OMHIIIap TabCUpP KypcaTaau Ba
ynap Kyhdujaaruiap:

— YI4OB MPUOOPIAPUHHUHT XATOJHKJIApW Ba TEXHOJOTHK >KUXO3JIap Ba arperaTyiapiiujard
OFUIILIAD;

- WnuUIab YMKapuIIIard s(poKcu3nukK (Opak)map, xuco0 Ba Ha30paTAa xaTomap;

- YCKYHaJapHUHT WUIIJAH YUKHUIIIH,

- XOM aménap, Marepuaiiap, spuM Ta€p maxcynotiaap, OyTioBuM Oyromiap Ba 0.K. eTKa3ub
OepunMIIMAaru Oy3uauiIap;

- MaxcCyJoT UILIad YUKApHUIIIATu Te3KOp pexalapHUHT Ky3/a TYTHIMarad y3rapuiuiapu;

- XaJoKariap TYpiu XWi1 TalIKWIMH—TEXHUKaBUM Hocosnukiap. FOkopuaa keaTupuirax
OMMJUTAPHUHT YHUFYHIIAIITaH XapakaTy UILIad YuKapull TYFpucuaard ax00poTIapHUHT KaTTa KUCMU
SXTUMOJUIMK Ba MIIA0 YMKAPUIIHM OOIIKapuIl OeKapop XapaKTepJaJUTHHU KacO 3THO TYIUFUHYA
CTOXACTHK (9XTHUMOJIIN) OYaau.

Croxactuk xapaéniap AeTepMUHIALITaHIapyuIaH GapKiu paBUIAa, CTATUCTUK (IXTUMOJLIUK)
Mojelapuaa TacBupiaanaan. Kupui curnamiap Ba »kapaéHHUHT IMHAMHUK XOCCACUHUHI CTaUCTHK
XYCYCHUSATIApH MablIiyM OyJiica, OOIIKApyB )Kapa€H M CTaTUCTUK MabHOJIAa €Tapiiv Japaxkana oapkapop
Oymanu.

AManuéria KMpHIll CUTHAJUIapu Ba >Kapa€HHUHI JIMHAMUK XOCCalapu XaKUJard CTaTUCTUK
ax0opoTiap KYNWHYa KHUPUII CUTHAIMHUHT aHUKIUTHHUA OENruiaml y4yH etapiu Oynmaiiau. by
xonga ymoOy BMWpa éputunran KuMEBHI—TEXHOJOTHK >KapaéHiap Ba THU3UMIIAPH CTAaTUCTUK



OeKapopauKaa y3ura Xxoc Oymaau.

Hatmwxkana KTXK Ba KTT HuHr Kyiin napaxanapu OOMIKapyBH TU3MMJIApU YYyH TEXHOJIOTHK
xapacriapau apromatuk 6omkapuin TusumMu TXKABT (ACYTII) xam Tamku TabCcupiiap, XaM WIKd
XaJaKUT KWIyBUYMJIAp TU3UMHHUHT aloXuia OYFuHIapuaa amainaa TaKCUMOT KOHYHHHHU aHUK Takiaugd
kwia onmangunap. Ly Ounman Oupra OomkapyB cCH(ATHHUHT CTaTHCTHK ME30HJapH (aBBajlo—
AQHUKJIMK ME30HHU) SXTUMOJUTUK TaBCHU(IAPUHUHT XUCOOWHUHT TYJIUK FOPUTHIHIIUHU 3apypIIHTUTA,
Kapa€HHUHT XO0JIaTU MapaMeTpiiapuHu XamJa OOLIKPYB TM3UMHUHI MaBKyHa Oapuya HOMYBO(UKIHUK
napamMeTpiIapy oJind Kenaau.

CroxacTuk »Xapa€HHUHI MaTEeMaTHK MOJCIMHUHT YMYMH KYpUHHUIIUAA Oamopar OOBEKTH
XUCOOIaHN0, KyWnaru KypuHHIIAA E3HIIa1

y=f@R)+eb,X)7 (L1)
6y epaa, f(a,X) Ba @(b,X) — aifpum aerepMunnamras GyHKIHESIIAD,

X — aiipuM MabJIyM MapameTpiap BEKTOPH, yIapHHU TAlIKWI 3TyBUMIapaaH OupH BakT t.
Y — Gamoapt KMIHYBYH KaTTaJIUK;

a, b — Homabnym mapamerpiap BeKTOpH, AHUK/IAHAIITA TETHILIA OYIraH;

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

bupok OXM HHHT pakamad TH3UMIIAPUIATH Y3JIYKCH3 JKapaHiIapu JIUCKPCTIANIMHHHT
okubaru OGOmIKapyB KOHTypuaa y3nykcu3 makiga (1.1) ymyman HOKymaiimup. AManuii mioBanapjia
JIMCKPET CTOXACTHK KapaH IaKId OMpMyHYa KYTIPOK Ky UTAHWIIAIH:

Yia =AY+, (1.2)
0y epaa Ai+1,i — YTUII MAaTPHUIACH, KapaéHUHT TUHAMUK XOCCACMHHU U30XJIaiiu;

n; —aaJuTHUB XaJIaKUT KHJIIyBYH.

Kucman OyHmalk cTOXacTUK >KapaCHiap MAacaJaCHHUHT aMalliidi €4UMH JKCTPOMOJISIUSICH
myBabdaxkusTn Y, sxkapaéHu (olgany KOMIIOHEHTJIapW Ba INOBKUH (“‘CUTHAJI—IIOBKWH )HUHT

MYTaHOCUOJIUTHUra OOFIIUK.

Mypakkad kyn 6ockuwin KTXK mapau Gomrkapuiira ouj MacaJaHMHT YMyMHMH KYWWIMIIMHUA
XOCHUJ KWIcak, pacM—1.2 paru KelaTHpwiIraH OOIIKApYBHUHI COJAANIITUPWITAH TY3WIMaBUI
CXEMaCHHHU KYpuO YMKHUII MYMKHUH OYIaau.

by epna P1 — P, — KTK Oockuunapy;

ABJIT; — ABJIT,, — aBTOMaTHK OOIIKAPYBHUHT JIOKAT TU3UMIIAPH;

VB — §muam Gnoku Ba KTXK napameTpiiapu Hazopary;

OAK — OXM HHHT 00BeKTIap OUIaH alloKa KypuiMalapH,

W1 — W3 —Tamku HoMyBOQUKIHUKIAP.
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OXM ra 1okjaHTaH aJropuTMiIap Ba JacTypiap, OepwiraH ymdammap OyWuYa TEXHOJIOTHK
*apaCHHUHT  (AKTHUK  XOJATHHUHT  BaKTHUHT  JICCKPET  MOMEHTHAA  CTKa3HWJIHIIUIArH
WIESHTU(DUKAIIUACH YMYMHH XOJIJard MacajlaChHM e4ub OepuO, yHHM Oepwiraniapu OwiaH
TaKKocciad, OOIKAPHITYBUM TACUP OCTH/IA XaTOJMKIAPHUHU TOIHUIII acOCUIa Oaxxapaiu.

YMymuii Xonaraa camapaiv OOMIKPYBHU TabMUHJIAII OOmIKapyBaaru xatonap & (t) Hu Typiu

XHJIIary OOLIKApUITyBYH TabCUPIIAP NIAPOUTHA TONHIIHU Y3 UUUTA OJIa]IH
n,€R, i=1m, (1.3)
Xap 6up GoLIKApUIyBYM TAbCUPHUHT amajiara OMMpWIMIId 77, = {7 ,....,n"} Myaiisn Typaaru

pecypclapHUHT cap(—xapakaTiapu C_JI ={C/,...,C"} (Monmmii, BaKTM, MexHaT Ba 0.K.) OuIaH

OoFMK OYNn0, alipuMITapura 4eKJIoBIap KyHuaaru KypuHUAIuaa Oyiaam.
n

Y.cl<ce, (1.4)
-1
Oy epaa, C° — pecypcinap OOLIIAHFUK KaTTaIUTH, OOIIKAPHIYBYM TabCHPJIAPHH aMajra OIUpPHIIra
aKpaTHJIaIUTaH.
BoIKapyB XaTOMMIMHUHT BEKTOPH (BEKTOP paccOrIacOBaHMUs) TEHT:

£(t) =g(t) - X(t) : (1.5)
riae Oy epna g(t)— sxapaén uaean XOaTMTHHUHT BEeKTOpU (MaKcaj BEKTOPH);
X(t) —kapaéH (akTUK (XaKUKHi1) XOJTaTUHUHT BEKTOPH.
OyHKIMIMAT KYPUHUIITHUHT KYPUO YUKAMU3:

QIE()]=QIa(t)-X()]=F(7,), i=1,m (1.6)

Oy epna Q — dyHKIMIIMATHY OEATUI0oBUN () YHKIHS.
VYV xonma OOIIKApYBHMHT Makcagu IIyHIAal OOWmIKapyB 77, HM TONMIIIAH HOOpaTKH, Yy

(yHKUEsIHAT XaTonapuHHHr MuHMMan kuiivati £(t)Em (1.3), (1.4) na Gepuirad dHexIoBIap
[IOPUTHA TABMUHIIAWIH, STHHU.
min Q[ (t) — X(t)] = min Q[£(t)] (1.7)

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

PaBmian  Oynauku, Mypakka®d  CTOXacTHK  Jkapa€HjIapHM  OOIIKapuija  OrepaTHB
6amoparnamaan goigananum, KTXK Ba KTT vu kypub unkmiummaa HamoE€H OYiayBuM, OepHuiraHn
KUMMATIapHUHT pEeXUMIM [apaMeTpiapuaH MXTHUEPCU3 OFUIIHM Te3kop Oaparapad 531uo,
OOIIKApyBHU  “ONAMHIa” CWIDKUTAIU Ba (PYHKUMSUIMATHUHT axaMMSATHHU —CE3WJIApid paBUIIIa
kamaiitupanu (1.7).

AitHaH OolIKapuiIaguraH >KapaéHHUHT JKOPUI XOJAaTWHU Te3Kop OamropaTr KUIMII OMpMyHYa
saxmu (onTuMa) OOIIKApHIll TaKTUKACHMHM TaHiamra épaaMm Oepud, mMaxcynor cudaru Ba uiiad
YUKAPHII XKMUHUHT OIIUPWINIINHA TabMUHIIAWIH.

1.2. bamopatJaliHMHT MaBsKY/l VCYJUIADUHHY KUECHIT TAXJINJIH.

X03Upru BakTJa BaTaHMMM3 Ba XOpWXK agaOuérnapuia Oamopariam MyaMMOJIApUHUHT TYpIIX
acreKTIapura KynruHa MUKJIOpJaru uiiap Oarunuianrad. J. SIHY MabiayMoTiapura Kypa, MacajaH,
XOPIKUHM aMmanuéTna 6anopaTIalIHUHT I03[aH OPTHK YCYJIapu caHad YTHIITaH.

Kymnanan, crauusnuap tacoauduii xapa€HIapHUHT TaBCUGUHU OaloapT KUIUII Ha3apuscu
A.H.Konmoroposa [3], H.Bunep [4], B.C.Ilyraués [5] Ba 06.K. HUHI uHIIIapuia KEHr Kypuo
yukuirad. Horanusumap tacoauduii sxapa€HnapHu Oamiopariail Macajapura OaruiuiaHraH WIuiap
[5] xam mabaymaup. A. I'. MBaxunenko Ba B. I'. JlananuHr wimMuil unuiapuga acocuii 3»THOOp
Oamopatiiaiil MacajaJlapiHU €UYUI Y4YyH 3apyp Oynmaauran oOpa3inapHM TaHUO OJMIITHHUHT
KHOEpHeTHK TH3UMIIApUIaH QolanaHuIIra KapaTuirad. bamopaTialiHUHT MaBXyJl MaTeMaTHK
yCYJUIApUHU TaKOMUJUTALITHpUIITra OaFuluiaHraH unuap xam 6op. bynra, aBBaom6op P. bpayn




11

[8]HuHT MOHOTpadUSICHHM KUPUTHII MYMKHH OyimuO, yHAA OSKCIMOHEHIWAT  CHIJUTAKJIAII
(IKMHJIAIITUPULI, TEKUCIIAI) Macaiajiapy KYypruO YMKHUITaH.

CyHrru naiitiaapaa oup katop uniap [6] sparunran 6ynu0, ynap GpaH—TeXHUKA TapaKKUETUHN
OamopaTiiain Macajnaixapura OaruIUIaHTaH.

bamopatnam ycyaiapuHn TH3MMIIAIITUPULI Ba OaxoJjall MyaMMOJapyd MapKa3sui axaMmusT
kacO »THO, OalIOpaTIAIIHUHT AHWK YCYJIMHU KYJUIAITHWHT aMajluil TaBUCSHOMACH Y4YyH KUECHM
TaxJW1 3apyp 3THO KEITUPHIAAM Ba YHUHI camMapacH YJIapoK acocuii MyaMMO MacajlapHU €uulll
yCYJUTApUHUHT TacHU(UTa 00pub Takamaau

YcynnapHUHT Xap T'ypyXura acocllaHyBUM OMJIMMIIAp TU3UMHHUHI XYCYCHSTIApPUHHU XHcoOra
onu0, OamopaTIallHUHT aHUK YCY/UIApUHU TacHHQIIAII KyWHIard TapTUOaa: SKCIepT OaxoJiall
yCcyJapu; MaHTUKUH MOJAEUIAIITUPUIN  YCYJUIapu; MaTeMaTHK ycyiulap  (3KCTpamossius,
UKTUCOJMI—MaTeMaTHK MOJEIUIAIITUPHIL) Ba HOPMATHB YCyJI Kabuiapa HMpUKIAITHPHITAH X012
OJIMHTaHUP.

Hlynra xypa, Oy Tancudumap 6unan Oupraaukaa OaIopaTIalIHUHT YCYJIApHUHUA KyHUAard yura
acoCH I'ypyXHMHHU aXpaTUIl MyMKHH OYanu:

- OKCTPAIOJISIHS,

- aKcrepTiap cypoBu (dkcrept Oaxoan);

- MaTeMaTUK MOJIEIIAIITHPHIIL

OKCTpanoyisilusl YCYJIMHUHI MOXUSTH YHUHI (aHAark Ba TEXHHKA cOXalapuia BaKTHUHT
MabiIyM Oynmaruaa Oamopar OOCKHWIapHIa BYXKYIra KeJIraH KOHYHHATIAPUHH TapKAIHAIIHIAH
ubopar Oynaau. Jlemak, SKcTpamoysusuid OallOpaTHUHI AMHAMHUK Macanacu 1e0 aTalyBuuCH
IIyH/1aH HOOPATKH, PETPOCIIEKTUB AUHAMHUK KaTOp OOBEKTHUHT XOJIATHHH HAMOEH 3THO, KeTaKaKkKa
XyAM UIyHJall KOHyHJAa YTraH 3aMoHJa Kabu onubd Yyrunanu.  YHAaH ¢apkid paBuiiia
HKCTPANOJAIMSITN OalIOpaTHUHT CTaTHK Macalacu OamopariaHaéTraH OOBEKTHHHT BAaKT OMMIJIMTA
HucOaTaH y3rapuild MyMKUHJIUTHHU KYpUO YMKaIu.

DKCTpanoyiAusuId  Oanopar ycyuiapu WiMdi agabauérinapaa [7] Ba O0.K. HWILIapaa KEHT
EpuTWITaH. DKCTpamoysiuusuid  OallOpaTHUHI yTa MyXUM MacajajapuaaH Oupu  OYinud
OamoparinaHaéTrad acocwii Oenru—anomariapyd Ba aHUKJIOBYM OMWJUIAPMHH TaHJIAmnaH uOopart.
JIUHaMUK  TONIUMPHUKIAp JAOUpacUaaru macaia, Ooml OeIrMHUHI aHMKJIOBYM  OMMIUIAPH
(KOppensusIn TaX i) OUlaH CTAaTUCTUK aJoKjIapra 3rajurd Macajlacu OuiaH aJIMalluHaIH.

DKCTpanoyisiusl YCYJIMHUHT KU3UKApIUd MOAM(UKALMIIApUra 3TpU YM3MKHUHT STWIMIIM Ba
OKCIIOHEHIMAT CWUIMKIAN (SKUHIamTupuin) Oyiinua Oamopariam [8] marm kypuO yrunraxn
ycyiutapaa GamopaT TaJKUKOTIapy LMUKIMIArd acocuil Xucobuam ycymiapu OuiiaH OOFIMK XO0Jia,
«uKTUCOMMi Oarmopar» [9] meran ymymuii HOMAAa Mamixyp OyiraH >1u. DKCTPAIoOJSAIUsS TaOWHid
OolIKapwIMaiiiuran >kapa€HiaapHU OamopaT KWIMLI yYyH MIIOHWIM ycyn Oynaau Ba OYaub
KOJIaBepay.

MyTtaxaccucra Ma3kyp TaJKUK 3TUIAETraH OObEKTHUHT PUBOKIAHUIINTA TETUIIIH KapaHap
€KM Xonucaliap HHUHT OJKCIepT OaxONaHWII yCylmu TYFpHCHIard caBoyuiap Oepuianu. bamopat
XaKUJIarn Myxokama SKCHEpTIApUHMHI kaBoOjapura MyBO(QHK KeTyBUM HIUIaHMajaplaH KeHuH
xocws1 Oymaau. OkcmepT Oaxosaml yCyld jaoupacuia OaliopaTIalllHUHT Oamopar KWJUITHUHT
CTAaTHK Ba IMHAMMK Macanajiapy Oenrunad oluHaIu.

VYnapnan OupuHuMcHua OOBEKTHUHI BaKITa OOFJIMK OyiMmaraH »kapaéHiapu Ba XoAucajlapura
X0C MUKAOpUHN KU cudar y3rapuiiapy TYFpUCHIATH Macajiaiap Xai STuiaau. VKKMHYM TOMIIUPUK
X0oJuca coaup OYIUIIMHUHT BaKT OYilrua HHTepBaUIapMHU AaHUKJIAIT YIYH MY KaJlJaHTaH.

MareMaTUK  MOJCIJIAIITHUPUIN  YCYIM  KeNaXKakKJarn  XOJIMCATApPHUHT  PUBOKJIAHUII
)apaCHJIapUHA Makcaara MyBOQUK aOcTparupiamminy (TE3NalIuIi)ra acocaaHaan. MoaeTHUHT
Kyliujgaru Ttypiapra ¢apkiaHaaud: MaHTHUKUH, axOopoTiii Ba MaTeMaTHK, aHaioriau (Yximari),
VKAMHIM Ba 0.K. MaTeMaTUK MOJEIIAIITHPHUIN yCylIu OUpMyHYa ymMyMui Oynubd, mry Ounan Oup
KaTopja OamoparialiHUHT €Tapiiu AapaXkaJaru KaTbHil yeyliu XaM XUcoOIaHaIu.

MareMaTHK MOJEIIAMTHPUIIT BOCUTAIAPUHUHT OMpiamu0 KETHUIH HATHKACHUAAa KU3UKAPIU
MoUUKAIMIIAP OJMHUO, yiIap JacTypuil Ba MyXaHAUCIKK OaIIoOpaTIalIHUHT acocu O0YIub Xxu3mar
KHJIaIu.
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C.A.Capxucss [9] umnapu Oamopariamniga sHrd HYHATUITHA Oenuruiad oepay Ba y Myauad
Xama Kymiad MIOTUp/UIapd TOMOHHJIAH WHTEHCUB PUBOXKIAHTUPHIMOKIA. OXM acocmaru
MaTeMaTHK MOIE/UTAIITHPHIN KaTbui ycynu Kekuuru wwoiapaa A.l.MBaxaenko [10]aunr
WIUIApUIa PUBOKIAHTUPWIIU. By KOHIENIUsAra Kypa, apryMEHTIIAPHUHT TYPyXJIH XUCOOW yCYIH
(AT'XY)na y30k myanaTim 6amopariaam 9XM 1a HHCOH MINTUPOKUCH3 KalTa UIIIaHTaH (Y3—Y3HHH
TAIKWUIAIITUPUIT TPUHIMIKAA) SKCIPEMEHTAI MabIyMOTIApPHU TYFPUAAH—TYFPU TaXJIAJI KU
acocuJia aMajira OWUpHUII 3apyp. bamopaTiamiHUHT WIIOHWIMJIMTKA — aBTOMATHUK — Tap3aa
KOHUKTHPYBYM ME30HJAp THU3UMHU (ME30HJAp CeJleKIMsIcH) acocuaa Oaxomanaau. XwucoOamd
MallMHalapy OpKalld amalira OMIMPWIAJUraH Y3—Y3WHU TAIIKWUIAIITHPUII Ba3USTH MOJEIIHU
KypHIa «Oamopariamn MIOBKUHU»HU XaM, Oalropariaml HaTMKaJapUHUHT HHTEPIPETAIUSCUHI
Xxam OeKop KHJIau.

Bamoparnam ycynapuHUHT TacHUGIAHWIIA MaBXy[ yCyJUIlapd Ha3apHiliaH Kypa KYIpoK
amMaMil xapaktep kaab 3TuO, yjaap Kapuild KOHKPET Xoauca €K OOBbEKTHU Oamopar KWJINII YYyH Y
€ku Oy ycysHM HHCOATaH KyJUlaliia TaBCUsIapHU Oepa onmaiiau. Ycymnapaad Xap oupu (yIapHUHT
METPOJIOTHK TaOMATUHUHT XYCYCUSITIIapura OOFJMK OynMmaraH xojifa) MyailsiH derapanapia spoKJId
OYu0, pexaNamTHPUII TOPU3OHTH Ba YCYJTHHHT aHUKJIUTUTa OOFIHK OVmamu. benrmimad KysMu3ky,
Oy derapajiallIapHUHT KyTJIOBUM TCAaHU(PH KYpcaTHIManIH.

Hlynra kypa, 6amroapTian aManu€TH TaCHU(IIAHHUII OJIIUTa KyHHaaru TanadaapHu Ky siiu:

- y Oamopar KwinHa&Tran o0beKkTra (€ku Oup HedTa OO0beKTNIapra) WyHAITUPHITaH OYIUIIN
mapr;

— y anbarta 00beKTHUHT cudaT 6axoNalIMHU aJCKBATIUTU YCYIUTa TaSHUIIH Kepak;

-y aHWKIMK OYyinua nuddepeHmanmsuiamrad Ba OamopaTiam TOPU3OHTUHUHT CHH(] Ba
KUYUK CUH(DIApUHU Y3112 CaKIAIIN JO3HUM.

Cundrap Ba KUYMK CHHQIAPHUHT QXPATWIHIIN HadakaT OamopaTIallHUHT WHIUBHIYAI
(sSIKKanmuK) ycilapuHu Oaxonamifa, Oajkyd yIapHUHT KEHHMHTM CHHTE3W Ba SroOHa Makmyara
OOFNAaHMINM YYyH XaM MYyXUM caHajaau. byHnail TacHUGIaHUIIHUHT OOpiuru OamopaTialHHHT
yCYJUTapUHH TEKIIMPUII AaHUKJIUTHHE Ba 00bEKTra OOFIANIHK 3apyp Ounmaiian Ba OamopaTialiHuHT
SpaTIIaXKaK KHYUK TU3UMIIAPUHUHT (QYHKIUSIANIYBUHU YpTada Ba KUCKA MYIIATIA PEKAMIAPUHU
OCKOp KUJIaIH.

bamopaTtnaimHUHr MaBxy ycyiiapu Oamiopar KUIMHAETTaH OOBEKTHUHT IIapT—IapOUTIapU
Xama JacTiiabku axOopoTiapura KaTTuK Tanabmapuu Owmnmupmaitau. LlyHuHT yuyH ynapnaax
MyBaddakusITIn Qoigananui Oamopariam aMaluéTuaa JacTiiadku axOOpOTHM YYKYp TaXJIMJ
KHWJIUII Ba YHUHT KOPPEKTIH (aHUK) DKAaHIUTUHU TAabMUHIANIAAH KEHMHTUHA MYMKUH OYTaau.

bamopar KWJIMITHUHT KUYUK TU3UMJIQPUHMHT MaTeMaTHK amnmapatd KyHujaard Taiabiapra
XKaBoO OepuIlIN MapT:

»  KYJUTaHUIIJArd YHUBEPCAILIHK;

» OamopamiaHa€TraH KypcaTKHWwiapra TH3UMIIM EHJIOIIYB NPUHIMIUHE MyBahhakusTId
amaJira OIIMpUIII/Ia XaMKOPJIMKIA XapaKaT KWIUII ;

» SKOHOMETpPHKA, MAaTEeMaTHK CTATUCTUKA Ba MAKPOMKTHCOAUN MOJICIUTAIITHPHII YCYJUIapH Ba
IOTYKJIAPUHU UIITa TYIIUPUIII,

» OaropaTIallHUHT W3JIaHYBYaH Ba HOPMATHB YUYJUIAPHHHM amalira OUIMPUINTa KOOWJUIUTH
xamja Oamiopatrianl yCyJJIJapUHUHT Xap HMKKaja €HAOUIYBUHU KalTap ajloKaJld UTEpaTHB LIMKITA
OMpJIAIITHPHILL. ;

bamoparnanHuHT MaTeMaTHK anmmapaTiHU KyWHIard Typiiap KYpUHHUIITHIA TaCaBBYp dTaMU3:

Maremaruueckuii annapar NporHO3UPOBAHUSI MOXKHO MPECTABUTh B BUJIE CIEIYIOLIUX 3TAIOB:

» TaBcu(aHaéTraH OOBEKTIa OallOpaTHWHT TacOAM(HUN Typiaapu XamJa pErpeccuB Ba
KOPPEJSIUSUIA  yCyIIapy YpTacuaary aloka MIakJIapUHU TaHIal YCIyOUETUHY UNLTA0 YUKHUIII;

» ajoKa TeHIJIaMajap IapaMeTpiapuHu Ba Tacoauduii >kapaéHHU OaxoJyall yCyIIapuHH
HILTA0 YUKHIIL;;

» OamopaTiiaHa€TraH anmapaTHUHT TPEHIW (QYHKOUSACH Ba YIAPHUHT TapeKTOPHUSIIApH
MOAU(DHUKAIUSITAPUHUHT alipUM yCYJUTAPUHH UIIUTA0 YHMKHIIL;

» OamopaTiiaHa€Trad anmapaTHUHT KYTI COHJIA PETPECCHSICHHU MIIUTA0 YNKHIII;
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» ¥3ap0o aNOKAJAOPIUKIAATH TH3UM XOCHJI ATYBYH, KYPCATKUWIAPHU Y30K MYIJATIA Oamopar
KWJTYBYH TU3UMIIAPHU SPATHIL,

» OamopaTIalllHUHT Maxcyc ycyiulapuHu (¥a4ad KYpWiaraH CHJUTMKIAII (SKWHJIAIITHPHILI),
Ty3WIMaBHii OamopaTiiani, peKKypaHT JKOHOMETPHUK TEHrJamalap TH3UMIApu EpaaMuja
Oamopariam, Tacomupuil kapaHIApHU  OKCTPANOJAIMSUIAIN, OTHIYBYAH OTPU  YH3UKIH
Oaropatiiaill, aTBOPETPECCHOH YCYIIIapH ) HU UIILIA0 YHKHUIIL.

1.3. Yn3ukau ¢puiabTpaan Ba 6amopatiam Macajaaapu

MunuMan yprada KBaApaT/M XaTOJIMKA 3ra YM3MKIM Oaxouaml, (€KUM 4M3MKIM (UIBTpIIai)
Macajacu KyWuJard xojarga aHuK Tabpudiam Kyiuparum TapTHOma: OepHiraH CHTHAITHH
0axoJallHUHT YpTaya KBaApaTIM XaTOJUTMHUHI MUHUMAJAIUTUPWITaH KUMMAaTUHM KEeWHMHIH
Ky3aTyBJIap HaTWXKAIapUJaH XaM 4YUKUIM (QyHKOUsS OYynu0 XUCOONaHWIIM y4dyH OaxoJaliHu
TONMIIAAH HOOpaT.

Taconnpuii KeTMa—KETIUKIAATH JUCKPET CTAIlMsUIHApiIapHH (WIbTpAll Macalacd OMpUHYA
mapra A.H.Komomoropos [11] Tomonuman 1939 iimiama xan sTuirad Ba Tabpudaad yTuiran sau.
VY3nykcu3 tacoaupuii xapaHaap yIyH YU3UKIN (UIBTPIAIIHAHT MacalaCUHU SKKOJI €4MMH TOIHUIII
H.Bunep tomonmman 1942 iunna tonuirad. A.H.KonomoropoB Ba H.BunepHuHr wunuiapu
CTalMSUTMAPIIA Ba CTAIMsUTHAp—aJiOKad TAacOAU(HUA CUTHAIIAP YYYH CTAlMSUIMAPIN YWU3UKIIH
TU3UMIIAP cUH(UAA GUIBTPHUHT ONTUMAI ONEPATOPUHU AHUKJIAIl UMKOHUHU Oepu.

bupok, H.Bunep Tavpudu HOCTanmsummap pexkypcuB 0axoJiall XOJIaTH y4yH HOKyJail Oymuo,
0axoJaHaJUraH CUrHaJl YM3UKIaHAAUTaH HOYM3UKIM TU3UMIIAp, OK LIOBKUH YIFOTYBUMIap €KU BaKT
Oyiinua adMalmMHyBYaH Ty3WJIManap OWJIaH YM3HKJIN JTUHAMHUK TH3UMJIAQPHUHT YUKWII CHTHAJUIAPH
Xxam OaxOJaHMINTa TaaTyKIH Oy Iau.

Aiinan Oy nynammmpaa Kanman §3 wnutapu [12]na H.BunepHuHr ¢uubTpiam mMacalaCHHU
Kyiumumy Moaupukanusulanuo, yHra Kyruiad 3amMoHaBUM (M3MK WiIoBajapja y4YpOBYM, MAaKOH
XOJaTHHUHT MyaMMollapuHu wudoma 5>TyBun Tabpuduiap SKUH [MAaKIHA Oepagn. byHma
MoubuKanysiam Hatwxkacuaa Kanman ¢GpunbTpu Tonuiras.

XousatHu Oaxosanl mMacajgacu Oy BEKTOPHHU Yidalll HaTH)Kajapura acocaH TU3UMHHUHI XOJaT
BEKTOpPMHM OMpMyHUYa SXIIUPOK Oaxojaml CHHTE3M Macajacu Je0 Kypu uukuiaad. byHpaii
ndoganamOaxoJalTHUHT YUTa aCOCUM TUTIH aKpaTuO onuHaau. Arap t t; qan kuuuk Oyica, 6axomnart
UHTEepHoOAIMs (€KM CHWUIMKIALL, AKUHIAITHpUIN)) Ae6 HomuaHanu. t=t; Xosataa ¢uiubTpiamn
xakuga aWtunand. Arap t t; manH xarra Oyiica, yHAa TpaHCisiuMs (OJIIMHAAH alWTHUIN) TYFpUCHIA
ranvupui Kadys KUJIMHTaH.

baxonam Macanacuau OyHJal TabpUQIIaALIHUHT SHA UKKUTA aCTIEKTUHH KYPaTHIL JIO3UM.

VYnapnan 6upu OupMyHYa XM 6axonanl TepMUHUHN Kysutam OunaH 60fiuK. ONTUMaUIMKHU
aHMKJalll KOHKPET MacajJaHWHI Ma3MyHUra Kypa y3rapaaud Ba Xap Oup Xycycuil Macana y4yyH
SIHTUJIaH KUPUTHITUIIHN IapT.

bomika acnektu 3ca ynuanuiap 6usaH 00pyBUM KUPHILI TU3UMIIAPU Ba XaJaKUT OepyBUMIIapUra
XOC JKapa€HJIApHUHT XOCCATApUHM OaxoJall alropuTMUra OOFJIMK XapakTepiaHaiu. THU3UMHHMHT
XOJaTUHU OyHJall CHUTHaUlap XajJakKuT KWJIYBUMJIAp XOCCHApU TYFpPUCHIArd MabIyMOTIapCu3
UACHTUDUKAIMS KUITMHMANHIH.

[Mynnait kb, Oaxonam MacaJacMHUHT Oy kabu wudojanaHumm Kypubd 4YMKWIAETraH
TU3UMJIAD Ba MabbJIyMOTJIapra KHPUII CHUTHAUIAPH XaKWaard aipuMm ampuop axOopoTIapHUHT
MaBXYJTUTHHU, KaMHa KUPUTI )KOWUAATH MOBKUH Xam/la YIT9YOB MMOBKUHWHHUHT alPHM CTaTHCTHK
XapaKTepUCTHKAIAPU TaKO30 ITAIH.

[ynau TtapkuIIam KOWU3KM, Oaxojaml Macajgacu Tacoau(uil MIOBKUH MAaBXKYUIMTUAA
SXTUMOJUIMK XapakTepusra Oynamu. OXTUMOMIMK O>KMXaTHIAH Kapacia Oapua axOopoTiap
Taconuduili KaTTANTMKHUHT KUWMaTiapuHu Oaxonam ydyH 3apyp Oynaub, Oy KaTTaJUKHHHT
HXTUMOJUIMK 3UWIUTUHUHT QYHKIUSATIApUIA CaKJIaHA/IH.

Arap taocnuduii xapaHHUHT MIAPTIIM 3XTUMOJIM MabiyMm OVyica, Oy >KapaHHMHI CTaTHCTHUK
XapaKkTepuCTHKalapu TYFPUCHIATU Xap KaHJall caBoyutapura kaBo0 O6epa OJIMIIN MyMKHH.

OXTUMOJUIMK Ha3apUSCUHUHT TEPMUHOJOTUSACUAAH (poiianannd, Typiauda gapaxalapuHu EKU
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0axOJalTHUHT MyaMMOJIapH TapTHOMHM aXpaThO OYIMII MYMKHH Ba yJapHUHT Xap Oupu KypuoO
YUKUIAETraH KapaCHHUHT CTATHCTUK XapaKTCPUCTUKATAPU XaKHIArd MaalsH MabIyMOTJIapHU
tanad K MyMmkuH. [lyHnai kim0, Kyinnaru gapaxaiapHid KUPUTHII MyMKUH:

1. Hymm TtaptuOnu Oaxonam:: Oy mapaxka KypuiaérraH >kapa8HHUHT (akar OupuHYH
MOMEHTJIAPH KMHMATHHU TaBCHS ITa IH.

2. bupunum taptuOHM Gaxornamr: OyHnmail Tunga Oaxojam OMPUHYM Ba MKKWHYM TapTHOIap
MOMEHTJIAPDHHU OWJIMINHY Tajnald Kuiaau; Oy mapouTaa XaKKOHUH JTUHAMUK MOJET TaKo30 JTHIINO,
MacaJJaHMHT €YUMH OMpMyHYa SXIIUPOK YM3UKIIM Oaxosamra oiau0 Keraim.

3. Ommit Oaxonamr TapTuOu: Oy epaa aHYa IOKOPH TApTUOHUHT MabjiIyM Oyiran
MOMEHTJIAPMHU TaK030 3THO, XO3UpPrH BakTaa Oy THMmaru Oaxojamra Xoc OyiaraH HucOaTaH Kam
HaTIKaJlapra ora.

4.  Amnpuop axOopoTiap TYIHK Xoyaraaru 6axoinami: OyHaail xonataa 6apuya TapTHOIApPHUHT
MabJIyM OYJIraH MOMEHTJIApH TaK030 STHIIAAM; raycc xapaéHiapuaa Oy NIyHH MabylyM KHJIQJIUKH,
anbarra Gakat OMpUHYM Ba UKKUHYM TAPTUOIAPHUHT MOMEHTIIAPH OepUIIay.

Kentupuiran tacHuduiaHumgar KypuHuO TYpUOIUKH, ONTHMa 0axoJjall CHHTE3W MacallacH
KUMH XaJI 3TUIa/Id, KAYOHKH IIyHIal XonaTiap Oynanuku, OyHaa KypuiaéTran xkapaéHiap rayccdya
xapaéumap XucoOmaHuO, ¢akaT YM3MKIM OaxoJlalllHK TOMUINTMHA Tanad KuinuHaau. byHpaii
Oaxonam KHAMaTHM Ky3aTHII HATH)KaCHJa OJIMHTAaH YHW3UKIM KOMOHWHAIUS XHCOOJIaHaIH.
OntuMaimuk Me30HW cudatuaa YM3MKIM Oaxonaml oJaTAa ypraya KBaApaTid —XaTOJIHK
MHUHMMYMWHH TAHJIAW]IH.

Cuwumukiam (SKUHJIAMITAPUIN) (TEKUCIIAI), HHTEPIONSINS Ba OTOXJAHTHYBUMIUK MyaMMOCH
aBTOMATHK OOIIKApyB OwiiaH OOFNMMK OYiraH KYNTrMHA TEXHWKABUH Ba TEXHOJOTHK y4YTa €YHMMHHU
ByKynra kentupaau. OroxjaHtupuin (Oammopariail, OJJIMHIAH aWTHII Ba SKCTPAINOJSNUs) Ba
MHTEPHOJSMINS Macajgacy, OUp Kapalija CHUTHKIA (IKHHIAIITHPHUIN) Macaiacuaan Gpapk Kuicasa,
pacMuii Ty3wiImanga ynmap Oup—Oupu OwiaH ¥3apo OornaHraHaup. XO3UPrH IMalTAa KEIHINTaH
Hazapus WIAKIUIAHWO, y CWUIMKIAm  (SIKHHJIAIITHPUIN), HMHTEPIONSANUS Ba OamropaTiamnd
MacaJlaJIApUHUHT TypJIn4a BapUHATIAPUHU XaJl dTaJlH.

Taconudwuii xapaénnap Ba taconupuii MaiigoH (mojs)aap (GUIBTPALUSICH Ba OTOX STYBUHCH
Oyiinya 3aMOHaBUU anabHETNap eTapiau JHapakaia KeHr OYynuO, TaXJIWIHMHT (olJanaHuiIauraH
MOJIEIIJIapH Ba yCyJUIapu eTpaiuya TYypiIu-TyMaHaup. by Xomnarma, MaBxyl MacallaJlapHHHT
KYHWIUIINA Ba YJIAPHUHT MYMKHH OyiraH MOIW(UKAIMsIapU aHUKJIAHTaH CTOXACTUK JacTypJiall
ATOHA HyKTan—Ha3ap/JaH KYypuO YuKHIaIu.

Cwumukiam (SKUHJIANITAPUIT) Ba OariopaTianl MIUIAPUHUHT KaTTa KUCMU TaXMHUHJIapra
acocnanu0, gactinadku Tacoauduii sxkapaéunap Qoiiany CUrHAJIap Ba XaJaKUT TYBYMUIAPHUA TaBCUS
3THO CTaUsUIIHApIUIup. AManjga yjiap CHUTHALIAD Ba XaJaKUT KWIYBYMJIAPHUHT CTATHUCTUK
Xoccajlapy BaKT YTHIIN OWIaH Y3rapMacIuTHHHA aHTIIATMOKIA.

bomkaya aifTranjma, CTallMOHAPJIMK TaxXMHUHJIApW [IYHW  aHTJATaauKkd, Tacoauduit
KapaCHJIApPHUHT CTaTUCTUK KOHYHHSTIApW YTMHIIAA YPHATWITAH X0JIaTH Kellakak/a XaM CakIaHuO
KOJIaJIH.

Cramusumap Jkapa€HIIapHA CWUTHKIAN (SIKUHJIAIITHPUII) Ba OrOX 3TYBUM YCYIUIApH BaKT
MoOailHu1a CeKMH ¥3rapajuras KBa3UCTalUsudap okapaéuiap nae0 aralyBUM CTaTHCTHUK
XapaKTePUCTHKATAPHUHT YMYMIIAIITHPWIMIIA XaM MYMKHH. KBasucrammsiuap xapaéHIapHU
Oamopariam Ba (WIbTpIAIl HA3apUsACH CEKUH Y3rapajJuraH MapameTpid CHJUTMKIOBUM Ba OrOX
3TyBUYM QUIBTPIAPHU Kypull (Ty3HIl) MyMKHH OYaau.

Tacomuduit cramusumap »xapaéHiap, BaKTHHHT TUCKPETIM MOMEHTIapHaa KuiimMaTra sra
Oyu0, SKCTPANONAIMIIAHUAII Macalack Kyiuaard tap3fga udopasanrad. bynma f(t) tacommbwuit
KaTTanuK 6ymu6, y xap 6up 6yTyH t uaTepBanga — 00 <t < o0

Arap MaTeMaTuK KyTHIUIIN

m = M[f (t)] = const
Ba KOPPEIALUSIN PyHKIHS

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

Cranusanuap KeTMa—KeTIMKAArd YM3UKIM 3KcTpanossauus Macanacu (1.8) mapTtau KoHaupay,
Xakukui koddounmentamup rma N>0 Ba At>0 kypunnMmmza OepuiraHIAPHUHT YH3HKIHA
KOMOMHAIHSICH

o[f()]= rlf(t—1)+r2f(t—2)+...+rnf(t—n),
tacomubuii karranuknap f(t—1), f(t—2),.., mymxun kamap f(t+At) aconuduit xarramukka
SAKUHJIAIITHPUO ME30H KaOysl KHJIMHAIN

3 =M(f(t+an)-O[f (1)) .

Arap K, HUHT aifipuM MOMEHTIapu MabiyMm O3ica,, yHia myHmai I, kumupum macamnacu

eHIUJ eunnaau, € ; =& :2, min -+ OYATanga
Wurepnonsiuumsitain macanacu f(t) xuiimatiap Oyiinda 6axosnarn OniaH H30XJIaHaan
ft+D, f(t+2),.., f@t+n), f{t-2,.,f{t—n).
By epna aHukMK yim4oBu cudaruia nryHaai Me30H KalOyi KUITUHIaH

&5 =M(f®O-Q[f®]),
oyama Q[f ()] =nrft+D)+r,f(t+2)+...+r f(t—1) +... monumuii KeTMa—KETIUKIN XaKHKHI
koddunmeHTIIap Ounan

2 2
Nurtepnonsuusinai Macaigacu €, = & in  aHUKJIAHUIITA TETHUIIUIIN
| I min

2 2
A.H.KonmoropoB ToMOHWIaH €, , &, Yy4yH YerapajlapHUHI MaBXyUIMTd HCOOTIAaHraH Ba

yJAapHUHT KHAMAaTIapUHU TOMUII Macajacy CYHJITaH.

H.BuHep TOMOHHMIAH TH3UMJAp HA3apUACH  PUBOXKIAHTUPWIWINK  (WIBTpIAII  Ba
OTOXJIAHTHPHII OINEPAIMACUHA OMp BAKTHUHT Oa)KapWIIMINU y4yH MyJDKaJUIaHTaH OYynu0 Kydnmaru
pyxcar 3TUIIIapra acOCIaHaIN:

» S(t) m N(t) dysxuumsmapu cranusuiiap Ba crauusuimap OorimaHraH Tacoauduii xapaéuinap
0ynu6 xucoobmanaau;

» «OupMyHYa SIXIIW» ME3OHMHH TaHJAll Y4yH YpTaya KBagpaTId KUAMATIap TYpIMYaJurH
XaKUKUH Ba MXTUEPWI CHTHAJUIAp YpTacuia g2=M [S (t+At) —S*(t +At)]2 ; TH3WMra KUpPHIIIa
MYMKHH O¥naiu;

» QuibTpanus ydyH amalra ONIMPHJIAJWTaH OIeparus MaBxyn axOopotiapra sra Oynrax
YH3HKJIIH OTIepaIsiap OpKaJIH.

UM3uKIM TU3UMHUHT XOCCACH KA4yOHKH, HMIYJABCIM YTYBUM (PYHKIIHUS W(t) OpKaJIA

XapakTepiaaHnO, THU3UMHUHT KHPYBYM CHTHAJIWHH CBEPTKA THIUAATH WHTETPAIM KYPUHHIIKIA
Oepunaau:

S*(t+At)zTS(t—T)+N(t—r)W(r)dr. (1.9

VY xonna yprava KBaapaT/id XaTONHUK Kyluaaru udoaana Xakukuit 6ymanm

Zz(t)—Sz(t+At)—ZT(S(t+At)SU —2')+S(t+At)N(t—r))N(z')dz'+TW(rl)dz'l
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[W(e) [stt-7) + Nt -z)][SC—7,) + N(t-7,)] dr,. (1.10)
0
ObpTHOOp onmil Kepakku, Koppemsuus X(t) Ba y(t) map ypracuga
K. (7) = XY ="2), (L11)
Ba OWIIIUpPATU
Kss (7) + Kys (7) =y (), (1.12)

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

& = K¢ (0) - 2T1//(At + )W (7)dt + TW (zy)dz, TW (r,)p(r, —7,)d7,.  (1.13)

Onpu Macana Kyiuaara Tap3aa upoananumu MyMkuH. Koppemmsanusamn Ky Kg Koy Ky

¢bynkuus anuk. Umnynscenu W (t) yTyBumHEM n31ad Tonui 3apypku—0y YpuHaa, myHaai oup
—2 .
g =min.
By xonatna W(t),, =0 nu kyiiu6 umku®, 6M3 aBTOMATUK Tap3ia (U3MK aMmara OILMII

[IAPTHHU Oakapamu3

Macana ypuarunra pexumaa Bunep—Xomnd wuHTErpaiim eyuin TeHIIaMacu HaTHKacuaa
OJIMHI'aH THU3UMHHMHI HMITYJbCIM XapaKTEPUCTUKACUHM aHMKJamra Oopud Takaica, y XoJjjaa
OypbeHHUHT KaiTa XOCHI OYIUII KIACCHK YCyJIapura acociaHau Ba y CIKeTpall (pakTopiail yCcyinu
cupatuga Mabaymaump. CYHITHCHHM Kymiam L =—00 BakT MOMEHTHIAH OONIIAHAIUTAH
cTanusuap skapa€Hiap yudyH MyMKMH Oynaau. by mapouTina JUHAMUK THU3MMIIAPHUHT WIILIAIT
KapaéHUHU YTUII BaKTH KYIIMYa maptiap OuiaH YeKIaHManau.

H.BUHEpHHHT yMyMMii MacanacHHH KHpHO 4MKMIIIAaH MyxXuM xycycuii xomartmap— (At =0)

dumbTpnam macanacu Ba «cody ommunan aiitum (N (t) =0) 6ymanm.

60—itmmutapaan 6onurad, Tacomuduii XamakKuT KAITYBYWIAP MABXKYIMTHIA JHHAMHK TH3HMIIAP
XoJaTuHu Oaxonamga KanMmaH TOMOHWAAH TUCKPETIM TH3MMJAp Y4yH, KeimHuanuk Kanman Ba
berocu TOMOHHIaH Y3JIyKCH3 JKapacHiap y4yH B3TTHH JaH MyCTakWil paBMILJAa KEHT yCyJUIapH KEHT
KynnaHuaMmokaa. KanamaH EHJIOIIYBUHUHT SHTWIMTH IIYHJAKH, KOMOWHAIMsJIapJard MabliyM
€H/loNIyBIap: XOJaTJapHU MaKOHJa >KOM anMamuHyBH cudartujga Kypud UYMKUIAAWraH JHHAMUK
TU3UMIIApH; THWJIBOEPT MAKOHUAA OPTOrOHAN MpPOeKIUs cudaTtuaarn YU3UKIM (QUIbTpIIaIlIaH
nbopar.

Bunep—Konomoropos  ¢uibTpuga yiuam — HaTWKamapu — Kaiita unulaHu®,  doitnanu
CUTHaJ+Tacoquuil XalakuTiapHU akc OTTupaau. Kanman—-beiocu ontuMan QuUIbTpUHUHT
QITOPUTMH KyWHJIar¥ TaXMHUHJIApra aoaciaaHau:

— YMKWII CUTHAJWHU IIAKJUIAHTHPYBYM AHUK MOJEN €TapiM Japaxkala YM3HUKIH, OK IIOBKUH
YUFOTraH HOCTauuUsIMap AMHAMUK TU3UMIIAp OPaK/IM aHUKJIAHAIH;

— OK IIOBKMH THIIMJAr¥ XaJaKUT KWIyBUMIa 3ra yirdamnuiap.

Hlynnait xkummb, Kanman—beiocw ycynu JAWHAMMK TU3MMIIADHM TacBUPJIOBYH  (DUIBTP
TEHIJIaMacura TaJKUK KWINHAETraH OOBEKTHUHI XOCCIApUHU KUPUTUII Hynu OuiaH XucoOra
OJIMHA]IN.

Kanman-beiocu ¢unbTpanuscu anropuTMUHUHT XHCOOJIAIl KUMMATH YHHMHT PEKKYPEHTIIMK
mrakyy Ounan 6enruinannd, XM 3apypuil XOTUPACHHUHT XQKMHUHU CE3UIapiId KaMauTHPaad, YyHKH
VI4aHTaH HaTWKaJIap JapXoJl KaiTa NIIaHa i Ba KEMMHYAIMK CaKJIaHUIITa X0KaT KOJIManIu. .

Bynnan Ttamkapu, MasKyp ajiropuTM THU3UMHHUHI KeNaXaKJIaru XOJATHHHM OJAMHIAH auTHO
OCpUIIHUHT O0OAWM MYBOGUKIUTMHU Oepaau Xama CHIUIMKJIAml (SKUHJIAIITUPUIL) (CrIaKuBaHUE)
HUHT TYPJIM MacajlalapuHM equiiia GonanaHuI MyMKHH.

Konomoropos—BuHep uu3ukiun ontuMan QUIBTPIAUIHUHT TYypad MOAUPUKALUSIapUHU
YMYMJIAIITUPHUIL, MacajaH, YTUII jKapa8HUHUHT MUPOBap/] BaKTIM TH3UMIIApU (MMUPOBap XOTUPAIH
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TH3UMIIAp yuyH 3aje—Para33mHu macaiacu) Ba cxeMallapHUHT y3rapmac kucmiapu yuyH (Ilemerpen
MacajiacH) CakJIOBYM TU3UMIIAp YUyH Oaxapmiaau. by ymyMmuamtapuiaran ycymiap, xkymiaaaad bone
Ba llleHHOH (curHays Ba IIOBKMH KYBBATMHHMHI CIEKTpajd 3WWIMTH OpKaIM YpTada KBaJpaTid
XaTOJMMKJIAPHU aKC ITTUPYBUMIIApTra acOCIaHTaH Tacoauduil >kapaCHIApHH OJIIUHAAH aWTUII Ba
¢bunbpTpram) ycynu ontuman GUIbTpIApAaH aMaiuil QoWJaNaHuIl JTOMPACHUHU  Ce3UJIapiu
KeHratupagu. bupok, ymap ¢yHKUMsIamraH TU3MMIIAPHMHT CTAlMSIMAp —PEeXUMIApUIaru
Taconuduii curHamuiapHu 6axoJail MacalaJapuHi €YUIITra KUpManau.

Viuamnap watmkacu OyiiMua JUHAMMK TH3MMIAPHHHT XOJATHHM ONTHUMAl 0axolam
Macanacura Kammanua €HIOIIYB MKKMHYM MpUHOMNTa onub Kenub, onThMan OOUIKPYBHUHHMHT
JeTepMUHJIAIITAaH Ha3apusuid (QUIBTPIAIIHUHT CTOXACTHK (UITpPJIAl HA3apUACHHU OOFIHK KHINO
Kysnau. byHmail mpuHIMI HaTWKalapHu Oup HazapusgaH Oomkacura YyTkazaau. bup kartop
HaTW>Kajlap Xy MaHHA 11y UKKWIAHTaH IPUHIUIINIA aCOCaH OJIUTaH.

Kanvana—berocu ycynu nyHnali MIMKOHUSTHU Oepajiu:

- KHUPYBHM y3rapyBumjap Ba XaJaKUT KWIYyBUMJIAPHU YIYAaIHUHT MabIyM CTAaTHUCTHUK
XapaKTepUCTHKAIapUra acociaHu® MHHHUMYM  JUCIEpPCHS  MabHOCHJATU  YM3UKIH
0axoJalHUHT OMPMYHYA SIXITMPOKJIAPUHU OJIUIII,

- pean BakT MaciiTabuaa ycyuiapJaH OpUHLOMIra kKypa Qoigananu0, ymyanuiapHu yiap
eTka3ub Oeprmmmra Kapad KaiTa WAl

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

- Yn4oB Ba YuupwIaguraH xamjaa HIUIaiadrad UXTHEPUN TaKCUMIIAHYBYHM JaTYUKIIAp
HIapouTHIa Typin (CTauusuiia €KM HOCTalUUsInap, Y3IyKcu3 €KU JTUCKPET) CUTHAJUIAp YUyH
TYTrOBYH, YCYBUYM Ba TyraJUIaHMalIUTaH XO0TUpaIu GUIbTPIAPHU TY3HUIIL;

- ¢QuapTpiam Ba onTUMan OOMIKApyB MacallaIApMHUHT XaMKOPJHMKAA €YHII HIapOUTHIATH
aIropuTMIIAp cKanad Kyiumgan nbopar.

Y CyIHUHT KaMYMJIMKIapura y (ablar YM3uKIn TH3UMIIapra KYJUTAaHMIINO, XalaKuT KWITyBUYMAIIap
CTaTUCTUK XapaKTepUATUKACUHUHT allpruop OMIUMIIApUHU Talad KUiIaau Bay ¥3 YpUHH]IA TAYCCHUHT
MYCTaKWI OK LIOBKMHHU OYIMIIN Kepak. XucoOiall HyKTau—Ha3apuJaH YCYJHUHI KaM4MJIMKIapura
caprmaHUIl TEHISHIUSACHHH Ba apU(PMETHK OINpealysUIapHUHT CaIMOKIA 3apypuil XaXKMHHH
KEJITUPHUILL SKOU3THP.

TeXHUKaHUHT Ce3WIapiIM PHUBOXKU KypUIMalapHU Typiau Basudanard OaroIaHUIIUHUHT
KYIIMMYa aHUKJIMKAArd TanaOlapuHu TakIuM 3Tafu. TakauMm KuinHaéTraH TajabiapHU OaskapHIil
Xap KaHzall >KOpUil BaKT MOMEHTHJIA XOJATHUHI ONTHUMaJl OaxOJaHWUIIMHU XOCHJ 3STYBYH,
HOCTanusuap GuibTpiaap Ba 6axosail KypruiMalapy acoCHIaruHa MyMKUH OViaau.

KonMoropos—BuHep ycynaura xoc derapajaHuluiap Ba YHUHT MoJuQHKanMsiapu Tanad
TWIAETraH TeXHMK Tajabjmapra >kaBoO Oepa onanurad, (QUIBTPIAPHUHT MacajalapuHU
HOAHbaHABUN EUUIIAPHU M3JAIIra MaxO0yp 3TMOKAA.

Crauusanuap QuibTpiam ycynd OWjaH aJMallMHUII Y4yH YHUHT YpHura Kanman—bbrocu
HOCTaUsIuap (GUIBTPIAIl yCYIH KEeNAW Ba OOMIKAPYB TU3MMIIAPUHUHT XKyJa TYpJIu XU aMmainuit
HYyHaIMIUIap CUHTE3U MIAPOUTHAAa KEHIr ENIM0, TeXHMK aMaira OUIMPUIIHWHT OYHKJIMIH,
TabMUHJIAHTAHJIMKHUHT KaThbUIINTY Ba UILIOHYWIM HATHXKAJIAPHU T€3/1a OJMHULIUTA PyXCaT STUIUIIH
OmJIaH M30XJIaHAIH.

Hocraunonap ¢unstpnam coxacuaaru sHru 1otykiaap P.Kanman Ba P.berocu TomoHMaH Kyra
KUPUTHINO, XOJATHUHT BEKTOpUIAH OaxoJlallHM MHHHMaJl ypTada KBaJpaTid OFUIIHUHT amalui
CUHTE3WHU XamJa TEeXHUK Macajanapaa OXM nan doiiganaHum Hynum OuiaH HOCTaIUsIIHAP
(GUIBTPAAMIHUHT KEHT KYJTAaHWINIITUHI TAbMUHIAMOK/IA.

Kanman—bpiocu QuiabTpnapu BakT coxacuja TakKIUM STHIMIIKAA OAMMHA JuddepeHnmaniu
(éxu TypiMua) TEHIJIaMaaap KypUHHUIIAIATH apTyMEHTIAPHUHT Y3rapyIly Ky COHIIU HOCTAIHsITHAD
YITYOBIY YM3UKIN (PUIBTPIAPHUHT aMalluii KYJIJTaHUII COXATAPUHU KEHTaUTHP/IN.

Kanman-betocu ¢QunpTpaapyuHuHr amanuii macanapja KeHI KYJUIAaHWIUIIM HOCTalUsuIMap
YM3UKNIM (puibTpramra acocnaHran O0ynuO, HucOaTaH omnuil Hyn OwnaH (QUIBTPIAPHU TEXHHUK
amajira OIIMPHUII Ba MYXAHJIUCIMK HWIUIAHMajapuja KOHUKAPJIM HATHKaJapHUHT OJIMHUIIN
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MYMKHMHJIMTUHU KYPCaTAH.

Kanman—bbiocu FosmapuHUHT I0TYFU Kyiunaruiaap cababiaap OuinaH TYIIyHTHPHIIAIH:

» Typiil TeXHHK WJIOBAIapja HOCTAIMUIHAp (HIBTPIAPHUHT MYXaHAWCIUK HIIIaHMalapu
HucOaTaH coJia Ba TYIIYHYBYAHIUTY OUJIaH;

» (unpTprapHM KOHCTPYKTHB WIKPOCHHHMHI MypakkaONIMKIard Typaud BapuaHTIapHIa
ontuMal (GUIBTPIANIHE aHATUTHK UCOOTIIAII Ba TACAUKIAIIHUHT MyMKUHJIUTH OWJIaH,;

» onmuii audpdepeHnnaAILIM Ba Typiinda (BHHEpYa (MIBTpIANl MHTErpaj TEeHIJIaMallapHUHT
CUYMMMHU Tasad KUJIaJUraH) TEHIJIaMaliapra aoClaHyBYM aHAJIUTHK allapaTHUHT Kypra3Maiuiur
Oniag;

» Oapua mMaHOanmap Ba XaToylap XapaKTEepU TYFPUCHIArH CTATUCTHK MabIyMOTJIAp acocuiaa
BaKTJIM COXaJary TU3UMIIAP XOJaTUHU 0aXOJIaHUIIMHUHT MyMKUHJIUTY OWJIaH;

» X0JaT MaKOHMHM THWIbOepTYaCHIa TacaBBYp KWJIMII acoCHAa KYI YIIYOBIU JIHMHAMHK
TU3UMIIAP Y4yH (QUIBTPIAPHU KypUIIHUHI MYMKHMHJIMIY OWJIaH,

» 3amonaBuii DXM unapaan ¢oipananu® OupMyHYa Kylail onTtuman QUIbTPIAIIHHHT
PEKYPCHB ITPOLEAYPATAPUHM OJUIIHUHT MyMKHUHJIUTY Ba 0.K. OuuiaH.

Hocranusummap ¢uiasTpiap HocTanusuidap OOIIKApWIYBYM Ba HOPO3MWIIMK TabCUPIH XaMaa
HOCTAllMsUIMap — TazuMilapJard  onTuMan  (QUiIbTpJAIIHM  TEXHUK KYJUlall  MYMKHHJIMTHHU
KEHrauTUPMOK/A.

Cyurru  Baktnapaa Kamman—bplocHHUHT onTuMan HOCTalMOHAp YM3HMKIW  (UIBTpIALL
ycynmugad (poiimadaHMIIraTKU3MKUII sHaja KaTrTapok YycuO Oopmoknma. By Hapca — ymapHHHT
aBTOMATHK TH3UMIIAP AOUPACUIAH Y30KPOKKA YUKUIUO KYJUTAHUIUIIK OninaH OOFiIuK 0Yiaub, OyHmait
TypJiard aBToMaTjialral ax00poTiu—u3aanyB4aH ax0opoTiapra TapKaiuimura cabad oyiau.

Kanman ¢unbrpnamu 6yitnya 6unuorpaduk UIiap X03Upru BaKTAa KEHI TapKajiraH. bupok,
KynruHa man6aanap acocaH € Hazapuii, € 0030piu (YMyMud MablIyMOTIH) XapakTepra sra 0ynuo,
yiaapJaH aMaluii HyHanmuuira srajapy, ojaTaa TYpPIU—TYMAaHJIMK XYCYCHSATIM Ba Xap XWJ TEXHHMK
WwioBajapjaa QWIBTPIANTHUHT AJIOTPUTMIIAPUIAH aManid  (oimamanum OYHuda METOOJTHK
TaBBYpJIAPHH aHYa EPKUHPOK Oepa onaau.

Anabuérnapia SHr MyXMMH CHJUIMKJIAII (SKWHJIAIITHPUII) Ba OamIoOpaTiallHUHT YU3UKIIH
ycyiapu  KypuO uukwiagv. YM3UMKIM CHWUIMKJIAI  (SKUHJIAIITHPUIN) Ba OrOXJIAHTHUPYBUYHU
GuIbTpram CHUIMKJIAHTAH €KW OroX OSTWITaH HYKTaHW KUPHII CHUTHAUIAPUHUHT KUHMAaTIapuHH
KOpPHUI MOMEHTraua Ky3aTWJIMIIM YCTHJAH YM3HMKIU omepaunusiap €paamMuaa aHukiaian. Yu3ukmum
CHJITUKJIAII (SIKMHJIAIITUPUIL) Ba YM3UKJIM Oamopatiam Qoiigacura Oynaauran acocuii apryMeHT —
MOC KeITyBUM (WIBTPIAPHUHTI XHMCOOM Ba amalra OLIMIIMHUHT HHcOaTaH ojauinurd. byHnan
TalKapy, raycc Tacoauduil xapaéHu Y4yH V3MHHMHT XaKUKUH KUHMaTHHU TaoCUAU(UIA cHUrHa
KaTTAJIMTMHUHT OFUIIM MHUHUMAJ JUCHEPCUSCUHU KadoNaTIaHUIINHKU KYpacTHO, YM3UKIN (QUIBTD
ontumMain 0ynub xucoOnaHagu. YMyMuil xonatiapaa, 6ab3aH YM3UKIN QUIBTPAAH UHKOP KUJIMHHUII
(alipuMm xomapia ce3wiapiu OYynnb) CHILIMKIAI (SIKUHJIAMITUPUIN) Ba OallopaTHUHT cU(aTHHU
OIIIMPA/IH.

CroxacTUK (9XTHMOJUIM) AAcTypJamra ymMyMuid €HJomyB (uibTpiam Ba OamoparialiHUHT
MOJICIMHU BEPUPHUKAIMSIIAIIHN TaK030 3THUO, Tax) Wi yCYIWHU YHU(UKANWs KWAJIaTd Ba YIapHHHT
WIOBAJIAPUHUHT COXaallapuHU KeHraiTupaiu.

1.4 bamopaTyu 6axoJamHUHT cudaTr Me30HIapH

Bamoparan aaropuTManapuHi aMalira OIIMPHIN KapaéHua KaTop XaToaap XOCuiI OyIaan Ba
yaap u3mMaHéTraH OaxXONAIIHWHT HATWXKaBUM AHMKJIMTUra CE3WJIapiid TabCHp KWIAAW. Yiapra
KylHaruiap TeruiumIup:

1. Xanakut (TYCUK)ITapHUHT MaBXYy/UIMTH OWiIaH OOFNIMK, TaJAKUK 3TUIAETraH KapaéHHUHT
Ky3aTuia€TraH KuWMaTHHHM (Ky3aTWia€TraH YyuyacTKaJard) XaToJMKKa onu0 kemyBuM Oynuo,
OamopariaHaéTrad HyKTaza (orox 3THIYBYM Y4acTKa/a) YpUHTa dra OYIIyBUM Xarosap.

2. )KapaCHHUHT MaTeMaTHK MOJACTMHHM HOTYFPH  TAHJIAHWIIWIAH, KHCMaH  YHHHT
JIeTepMHUHJIAIITaH acoclapy/IaH r03ara KeJlyBud XaTojap

3. Ky3aryB Ba OroxXJaHTpyBUM HWHTEpBAIApAArd OOIUIAHFUY MabIyMOTIapra HucOaTaH




19

0opyBuM kapaCHIAPHUHT XapaKTEPHHHU Y3TrapHIuIapra oOJu0 KeIyBUd XaTosap.

4. Ma3kyp alrOpUTMra acoc COJITaH €YUMIIAPHUHT COHJIM YCYJUIAPWHH TaHJaml OWlIaH OOFIIUK
yciyOuid xaTosap.

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

bamropatiam MablyMOTJIApHHU amajra ONIMPHIIAATH IApOUTIap/Aa HHTEPBAIUIA Oaniopariap
cubaTUHUHT OMpMyHYA OJIUN VIIMOBM YUYyH XOJUcallap HUCOWA COHM XUCOOIaHWO, yIapHUHT
dakTuK amManuéTu OarropariiaHaéTraHIapHUHT YMYMHUH MUKIOPJIAPUHU MHTEPBALTU Oarmopatiiapu
XHUCOOJIaHA N, SIHHU

P
p+q (1.14)

n

Oy epma, p — aMajuii MabIyMOTIIAp OWJIAH TAaCAMKIAHTaH OaropaTiiap MUKIOPH;
g — aMaJIMii MabIyMOTIIap OWJIaH TacAWKJIaHMaraH OamopaTiiap MUKIOPH.

bapua Oamoparnap TacaukiaHagu KadoHkd (=0 wum  p=i,, arap Oapua Oaropatiap
TacaMKIanMaca, y xomga p, y3—ysuman 77 =0 Gynca. n kodduuMEHTHHE TaKKOCIALI Typid
MoJieJIJIap Ba YCyJ/UIap yYyH MIIOHWIN SXTUMOJUIMKIAp OUp XWil OYIIraH MmapoWTIa MabHO Kacoh
STau.

[".Teiinom Oamoparnapu cudaTUHUHT Ya40BUM cudaruga kouuin KodpdumueHtn (Exu
HOMYBO(MUKIUK KOX(POHUIHMEHTH) TaKIUM OSTWITaH, CypaTH Oyim0 ypraya KBaapTalud XaTOJMK
XHCOOIaHca, MaxpaXkd amalira OIUPHUII YpTada KBaAPaTHHUHT KBAaJIPATIH WITU3UTA €THT OYyIIaIn:

R

V= \/ﬁ ' (1.15)

v=0 ko3 purmenTu, 6apua X; — X; (Mykammain GammopaTHHHT Xoaucacu) Oyica; V=i, KA4OHKH

Oamopamiam jkapaéHu ypTada KBagpaTid XaTora OJUO Kelaau, YCUIIHHHT Y3rapMaclIuTHHHHT
AKCTPATOJISIMSIN, MUPOBapAKIa, V>i, KAaUOHKH Oamiopar EMOH HaTHW)KalapHH Oepaau, TaXMHHIIAp
YpraHwiaérraH XOJAWCAHWHI Yy3rapMaclluId TYFPUCHJArd TaxMUHJIApra TYFpU KENWIIA KEpak.
Koadduunent rokopu yerapangapra sra smac.

Hyxranu 6axonam KypUHMIIKAAQ OJMHIAH OamiopaTiap y4yH, OaxOJjallHUHI MacalajapuHu
€UHuII MabJIyM OYiIraH ycynuJa XaTojap BEKTOpH KYpHUO YMKWING, MyBOMUKINKAA aHUKTaHAIN |

£ =X —-X,
P (1.16)

X

0y epna Ba
y3rapyBuaH KUiimaTiap

MOC paBUIIa OJJMHJAH aiTuinaaurad Ba (akTHK (amanra OIIraH)

g & =0
baxomam xarocu 'HH MuUHHMMaulamiTupm 3apyp. Mnen xomarna , Oaxomam aHHK
Ooynanu.
Pyxcar sTunaauran Kartaaukiaa xaTtosap A Kenatupuiaau. by xomnaraa Gamoparinu Gaxosnart
Kyiuaaru TanabaapHu KOHIUPUIIN KepaK:
X —%|<&,.
‘ P A (1.17)
baxonmam cudatuHuHr kypcarkuuu OYnuO (1.17) TtamaOGHMHr OakapuiaMIl 3XTUMOJIHU

P{ ‘)_(i — X ‘ <&, }6axapunaau, yHr MaKCUMaNalITHPHLI 3apyp 6 raiu.

Bamoparnam 6axocuHUHT cudaTrana KaTop CTAaTUCTHK XapaKTepucTHKalapAaH (ongamaHuII
MyMKHH (MacajaH,0alopaTalllHiHT  ypTada MyTJIaK Ba YpTada—KBaapaTiu xartoyapu). by
XapaKkTepucTHKaap yiia yidamiap Ba yiia 6aloapTHUHT Kypcakuujiapura sra Oynaau.
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bamoparnanaérran OOBEKTHHHI cu(aT ME30HJApUHU TaHIalla OJMHIaH OaxoJapHUHT
apanamm0 KeTMaraHjiury, X0JaTJIMINTH, CAaMapaJlOpJIMTd Ba €TApIMIUTUHHE XUCcoOTa OJIUII 3apyp.
Kyn ymyamnm xonarinapaa Oy Xocciiap XaTOJAPHUHI KOBapHalMsUIMd MaTpULalapd Typid
CKAIp XapaKTEPUCTUKAJIAPUHM M30XJAllM MYMKHH. buUpMyHuYa Kynpox KYJUIAaHWIAaIUraH
ME30HJIapHU KYpHO YHKaMU3.
l. Onmumaniuknune A mezonu. baxonam ontuman 0ynu0, arap XaTOJapHUHT KOBapHAIMSIH
MaTpulacu KaMpoK u3ra sra oyica:

min Tr K.

by me30H Oaxonam BekTopu X (arap TYFpu Oypyakid napajuieieneneIHUHT KOPPeIsusIa
AIUTATICOUIIATH AMArOHAIHM KATTAIUTH) HUHT ypTaya AUCHEPCUACUHM MUHUMAaLIamTupam. Ckasp
xoiaraa Oy Me30H 6axoJam XaToJIUrd X HUHT AUCHEPCHsICH MUHUMYMH ME30HHTa YCHb 6opau.
Il. D—onmumaniux me3zonu. baxomam ontuman OYmub, arap OaXONATHUHT KOBapHALUSIN
MaTPUIIACHHUHT aHUKJIOBUMCH OMPMyHYa KAMPOK KUIMAaTHHU KaOyJl KUJIaIH:

mindet K, .

by Me30H Oaxousam BekTopr X (€KM KOPPEISIUSIIA DILIMIICOU] XaKMHU)HUHT KOMIIOHCHTHHH!
YMyMJIAIITaH JUCTIEPCHSICHHA MUHUMAJUIAIITHPAIH.
Il. E-onmumaniux mesonu. baxomam ontuman Oynaay, KadyoHKM OaxoJyiall XaTOJAPUHUHT
KOBapHAIMsUIA ~ MATPUIIAHWHT  MaKCHUMaJUIM  XapKTepJarn  MHKJIOPH  MHHHMal  Oyica:
MHHUMAJIBHO:

min mlax 4;(Ky), j=Ln.

IV. H — onmumannux me3onu. By Me30H MaBy MabiayMoTiaapaard X xapaHUHT XO0JIaTH XaKuIard

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

6y epna H(X)— o6bextuunr amumopnau surponumsicu; H(X/Z)— o6wexTHuHr anoctepuopnu

SHTPOIHSICH.
Tankuk KUTUHAETTAH >KapaCHHHU TaJKHUK >KapaéHUHUHT MyalsH OOCKMYM[A IIaKITaHHUIINTa
XU3MaT KWIyBUM OamopaT CU(GATHUHUHT ME30HWHUHT TaHUO OJUII MpOoIEeAypalapura acociaHud

Oamopatiamiga TaHUO OJUII TYFPHJIMTUHUHT 3XTUMOJUIA YITYOBH, Aj , J =1L Basuarna xupum

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

By karTaqukHUHT ajioxuja axaMUsITH HOKYJIail Ba MINJAH TYXTAaTyBYM Ba3uUATIAPHU TaHHUO
ONUII OpKaIM XOCUN KWJIMHaAW. PaBImaHku, TaHUO ONUIIHMHT JXTUMOJUIMTUHU  Te3da
MacUMaJUIAIITUPHUII JIO3UM. by Xomnarna:

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

Nnoxu Gopuya sSXMIUPOK XoJiaTiAa MIuIad dublapuin skapaéHiapu Oaxosam y4dyH, Oaxosanl
ycyiiapura OoFaMK OYiaraH coHyap KYpUHHUIINIA Typiuda 0axoJallHUHT KUECUH ME30HJIApH 3apyp
Oynmaau. Arap OyHaail Me30HJap OaxOJalTHUHT ONTUMAIUTUTH 1e0 xucobiaHca, y KaOyn KUJIWHTaH
ME30HHUHT SKCTPEMYMUHU TabMUHIIANIH.

baxomnarm Me30HIapuHU TaHJIAIIHUHT acOCUil Tanabmapu:

— Y TaJKUK KMITHAETraH OObEKTHUHT acOCUH cu(aTHHU aKC STTUPUIIIN IAPT:

— MacajaHu (ME30HHMHI MaTeMaTHK ME30HJIapMHM TabMUHJIAraH XoJjiga) amaiui
SUUITUIIIMHUHT MYMKUHIUTUHA TAbMHUHIIAIIN [IapT.

Xo3upru naiTna Me30HJapHM TaHJIAIIHUHT OupopTa XaM EHAOIIYBM HYK Oynub, omatna
OXUPIHCH TAJKUKOTYMHUHI TaXKpHOac Ba KOHKPET €YMJIAJWraH MacaJlaHUHI creuuukacu (y3ura
xocnuru) Owmnan alenrunaHagu. bomika TOMOHMAH TAAKUKOTYM KAaHYAIMK KyWId XHCOOarl
MamipHacura sra Oynca Ba Mypakka® Me3oHnapiaH Qoiinananca, y3—y3uaaH YpraHuwnaérran
KaTTAJIUK TYFpUCHA OamopaTiiaHaIural 0axOHUHT CU(aTH IOKOPU ITyHUYATUK FOKOPH OViaau.
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1.5 MaB3yaa épUTHIMIINHE JIO3UM OVJITraH MAKCAJHHU acOCIall

KuméEBuii—TexXHONOTUK )apaéHiaap Ba TU3UMIIAPHU OOLIKApHILI MacajallapuHU €4HIl acocuia
KMMEBUHM—TEXHOJIOTHK JKapacHJIap X0JIaTh TYFPUCUIATH €Tapiid NMIIOHYMIWIMKHUHT MaBXYUIMTH Ba
XKapa€HHUHT  KEUMII  CypbaTHJa OKCTPANOJSALMACMHM  TabMUHJIOBYM  HWIUIA0  YMKApUII
XKapaCHJIIApUHUHT XapaKTEPUCTUKACUHU OIEPATUB MOJICIN Ba aJITOPUTMIIAPU ETraH OYJIMIIN JI03UM
O6ynanu. TexXHONOTMK MYyBO3aHATHHUHI KeJaKaKJard XOJaTHMHHU HIIOHWIMHM Oaxojlall ¥y3 BaKTHIA
XKapa€HHUHT OY3WIWIIMHHA CE3UII Ba WIUIA0 YHKAPUINHUHT TapaMeTpIapyHH OFUIINra Wy
KyiMacnukHl Ba Oy OwiaH nUpoBapA MaxCyJOTHHHI cH(aTH Xamaa Kepakil XaXKMHHU
TabMUHIAUIU

Marematuk Mozemap €paamuia pacMUKJIANIYBUM >Kapa€Hap y4yH YJApHUHI KeJlaKaruHU
OJ/IMHJAH alTUII KUHMAaTIapuHu Oamopariam ycyiapuaan GoiaaTaHuil aCOCHAA OJIHII MyMKHH.
Kumésnii Ba apanmam unuia® yukpaumniapaa GyskmusiamyBud T)KABT HUHT keHr cuH(IapuHU
TaxXJIWIK NIYHJAH JajgojaT OepaarKud KUMEBUH—TEXHOJOTUK TH3UMIIAPHUHT CaMapaJopJUTHHH Ba
MaxcyJoT cu(aTHHU Cce3WIapiau WYKOTWIUINKM OamlopaTiiaHagurad OOBEKTHHHT (Y¥3Wra Xoc)
crenupuK XyCHUCUSATIAPUHU XHCOOra oilMaciaH OamiopariiallHi HWINOHYMWIMTHHUHT MaCTIHTUIaH
Kenub YuKaau.

Nunab unkapu sxkapaéHiapiuHy Oamopariam Macanaiapy agabuériapia eTapiu 1apaxa KeHr
éputwirad. bupok, KMWMH pacMHilIallauraH TEXHOJOTHMK XapaHllap y4yH KUCKAa MYAJIaTiu
(onepaTuB) Oamopariam ycyulapd OXHpUTada WIDIad YMKWIMAaraH Ba YHHHT €UHIIMINUAA €Tapiu
Jnapaxanard KyApaTiid SXTHUMOJUIap Ha3apusCH, MaTeMaTHK CTaTHCTHKA, aBTOMAaTHK OOIIKApyB
Ha3apusCH, KUMEBUU—TEHXOJIOTHK Kapa€Hyiap Ba TU3MMJIAPHM MOJEIUIAIITUPHIL Xamaa OOIIKapUIl
Macajiajapura OrnTUMal CTATUCTUK OaXONAIIHUHT KYIJIAaHUIIMHYU Tanad dTaau.

by makcanra Oornuk xonma Maskyp BMU Hazapusicm xuxaTmaaH KeTMa—KETIM TUHAMUK
mpoueaypanapra Ba OnepaTtuB OOMIKAPYBHUHT caMapaJOpiUTMHU OUIUPUIIHU TabMHUHIOBUYMIIAPTra
aCOCJIaHTaH KUHWH MAK/UIAHYBYA KUMEBHI—TEXHOJIOTHK Kapa¢HIap TH3UMIIAPHUHT TaBCH(IApHHH
orepaTuB OamiopaTiiall yCy/Ulapd Ba alrOpUTMIIAPUHU HUNIIA0 YUKUII XaMJa TaKUK KHITUII
XucoOIaHaIu.

Hwnune amanuii makcaou nuHamMuK GUIBTPIAII MPOIEAYypaJapUHUHT HIUIA0 YUKHITaH
amMajra ONIYyBUYM aJTOPUTMIIApU, MOCJAIIYBYaH KOHMUTYypalUssid JacTypul MakKMYacUHH
spaTUIIIAII noopaTaup.

OnauHra KywiiraH Makcajara OJpUIIMIIAa Makcaara MyBopuk EHmomryB  OyiumoO.
bayopaTtnanaguran QuibTpiamn Ba €YUMHHUHT 3apypJIMTH TaXMHH KUJMHHII YCYJHTa acOoCIaHTaH
KyHuaaru KaM Ypranujira Ba Ky4cHu3 UILJIOB O€pUIITaH mao0KUKOm MAcaiaiapy MaBxyJ:

1. bamopart kuinHa&Tran GUIBTPHUHT CUHTE3H YCITyOUETHHUHT a0CIIaHTaHIUTH;

2. OWIBTPIAPHUHT CHHTE3IAMTUPHITAH aX00POT XOCCATapUHU YPraHITUIIIH,

3. Ampuop Oekapop Ty3uimalap MIAPOUTHIATH XamJla KUMBUH—TEXHOJIOTMK >KapaéHiap Ba
TU3UMJIAPHHUHT TIapaMeTpiiapuaaru KBa3uonTUMall OamopaianyBuu (PUIbTPIIap CUHTE3H,

4. KanMaH TuOuaard KBa3HONTUMal OamiopartiaHyBud — (QUIBTPIAPHUHT  yMyMIaliMa
MIAKJUTAPUHY UIITA0 YUKHII,

5. Juuamuk QuubTpiam ycynuaa 0eBoCUTa ymyanuiap HHTEPIPETAUICHHUHT MacalalapuHu
CYUMIII;

6. Mypakka® KUMEBUH—TEXHOIIOTUK > Kapa€Hiap Ba TH3UMIIAPDHU OOIIKAPHUIN Ba aJalTHUB
OaxoJanr TU3UMJIAPUHA UIITA0 YUKHIIL.
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2-bOb. JMHAMUK ®UJIBTPJALLI MPOUEAYPACU ACOCUJAT'A BALIOPATJIAI
YCYJJIAPUHU UIJIAB YUKUIII BA TAAKUKOTHU
2.1. bamopat KMJIMHYBYH (PMJIbTPJIAI YCYJIH

BamoparnamHuHr MaBXKyA yCYJUTApUHHM YTKA3WIraH TaXJIWIW IIYHH XUKOS KWJIaauKd, Oy
COXaJard SIHTM €YUMIIApDHU H3JIall oIlepaTHB OOILIKapyB Macajajapura KyjulaHaiurad OYyiuo0,
CTaTHCTUK CHJONIYBJIApTa acoCaH XaJl »JTWIca Makcaara MyBOQUK Oymamu. YMyHwil Xosatiga
CTaTUCTUK OarmoapTiam macaigacu . . . t* BakT MOMeHTHAa Tacoaupuil KapEHHUHT KUHMaTHHU
Oaxorjam yHU aiipuM KYmiaBO BakT MOMEHTJIAapUAa, OJAMHTH [* mapaaru Kuiimarinapu” Oyiinda
OakapuiIaan.

OHau ontuman OaxOJIAIIHMHI CTATHCTHK Hasapuscu  atamanap [13] marm croxacTuk
XKapaCHJIApHUHT XapaKTepUCTUKAJapUHU Oamioparjaml MaciajJapuHd YMyMHUH  KYWHIUIIAHA
udonanaimMus.

i — BaKT MOMeHTHIarH, 6anku N — Ymuanysun Tacomuduii Bekrop( Xi, 1 =1 | ) musr nxxuman
XOJIaTH/1a KeUyBUM UILIA0 YUKapHIL KapaéHu MaBXys OYJICUH.
J BakT MOMeHTHzary ’apaéH KysaTuiaca, M —ynyaHyBuu BekTop (Z;, j =1, K), cratucrux

Tap3/a OOFJIaHrad X0J1aT BEKTOPH OWIaH TaBcus sTuaaau (pacm — 2.1).
(Z;, 1=1K) Kysarnnuiap keTmMa—KEeTJIUIM aHUKJIAHraH OYICHH. Oepuiran aipum S—BakT

MOMEHTH/Ia X, XOJaT BEKTOPHHM 0axOCH AaHWKJIaHWIIM Tajxad oTuimanu, arap Xg OeBocura
Ky3aTuuira 3pummo oyamanam.

X, Xxomar BeKTOpu OuiaH Zj Ky3aTyB BEKTOpH Oup—Oupu Owigan OOFnuK, y Xonga X

TPAEKTOPUACUHH OAXOCUHU Z Ky3aTyBjap Oyinua OepHIl MyMKHUH.
MywMmkuH Oyiaran OaxoiapjaH HIYHAAWMMHMU TaHJAIl KEPaKKW, y OUpMyHUYa “aHUK JTUTH OuJaH

axpannd Typca, X, GaxonaHyB4YM TpaeKTopHs Oepuiaqu Ba X TpaeKkTopusra sSKHH Oymamm. X,

OPKaJlkd OJIMHI'aH KYy34aTyB aCOCUAaru 6aXOJ'IaH_IHI/I aKC 3TTHUpPAMMU3.
X, =9(z;, 1=1k) (2.1)

Pacm-2.1. /lunamuk Kynkaoamau ¢uiompaaw
Masbaymky, Oaxojaml Macajacu adpuM palnMsival Ba acocllaHTaH ycy/ulap OuiaH @

(GYHKIMSHA aHUKJIAIl MacalacMHW HaMo€H »T1agu. Arap S<K Oynca, yHma Oaxosam macaiacu
MHTEPNOJSIHS (CHUTMKIIAN (SKHHIAMITAPHUIN)) Macaiacu ne0 opuTwiagu, arap Oyica, yHAA
¢unpTpnam Macanacu S=K, S>K onmunHnan aiitui (6amopar) macanacu Oyiau.

bamoparmam macaiagapyuHy €4dIl YY9yH aCOCUMM MYHATMIUIAPHY TaHJIALI IIYHAAd OMHJUIAPHU
xucobra om0, alTOPUTMHY amajra OIIMPHUII, YHUHT Te3 XapaKaTIWINTU (BaKTHHYAIMK capduiap) Ba
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WImoHwIMIMIrura acocinanwinaan. Iy HyKram—HazapiaH  aJirOpUTMIIADHUHT  PEKKYPEHTIIHK
IIAKTHHUHT YCTYHJIMTH paBIIaHKU, XM XOTHpacu Ba €4MM BAKTUHUHT KaTTa capdiapuHu Tanad
KUJIMaWIH.

Hocranusimuap skapa€Hiiap Ba CTaTUCTHK XAJIAKUT OCpyBUMIAPHUHT KEHT CUH(IApU YIyH
¢unpTpiam Ba Oamopariam Macaiajiapu OwiaH Oornuk HaTwkanap P.Kamvanm Ba P.bprocu
TOMOHUJIAH OJIMHTaH 3/1. KaniMaH GUIBTPUHUHT TUCKPETIIM BAPHAHTUTA MyPOXKAAT KHJIAMU3.

JunaMuk y3apo HucOaT (OOFIUKIUK)HU KYypHUO YTaMu3:

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

by epna F Ba G — kupum curHamura 4eKkJOBJIApHM Ba >Kapa€HUHT JTUHAMHUK XOCCACHHH
MYBOQUKINKHU w30xjaiau. U, — HyJUTM MareMaTuK KyTWidil Ba Q KOBapHAIMSUIMIN MaTpPUIAIN
rayCCHUHT MYCTaKHJI TacOau(puil KeTMa-KETJIUTH.

KysatyB ¥3apo Hucbataa aHUKIaHAIU:

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

Oy epma H — xy3aryBra Kyiuiaran dekianau u3oxjanau, Uy, mu R koBapuanusim matpumaiu
Xn:Vh — aHAJIOTHMK KETMa-KETIUK

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

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

F, G Ba H kuiimatnapu BakT uuuaa y3rapaiu.

baxomnamuu onum Macanacu X, (O <i< n) Oy MyMKUH Ba KyHuaara Tapsja KyHuiaau
[90].

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

in
6aXOJIaHIHI/I AHUKJIAII Taaad STHUJICUH, ME30HJIap¥ MUHUMAJUTAIITHPHUIITaH X0JIJa.

J %[(Xo,n X P (X, - iﬂ+

+ 25{[(Zi+l - mexn)lR_l *(Zm - HXi+1/n):| + [(Ui/n )IQ_l(Ui/nﬂ} '

quJ’IOBJ'Iap XoJlatuaga

(2.4)

X(i+1)/n =FX,

i/n +GU iln-*
Bamopatnam MmacanalapiHd €YMINAa ONTUMaN (MHHUMAUIAIITHPHIraH Me3oH J) Oaxomnamr
Ounumapu 3apyp Oynaaau, sbHU OMPUHYN HAaBOATAA (PUIBTPIIALL Macalacu X, HU €YUl 3apyp.

OWIBTPNANTHUHT MacalaCMHU ONTHUMAall €YHWINHW  KyhWuaaru ¥y3apo HucOar [14] nan
(ol mananuI OpKaIM OJIUIIT MyMKHH:

X = I:Xn—lln—l_'_Pn/nHlR_l(Zn _HFXn—lln—l)
P = n/n—lH 1(Hpn/n—lH ' + P)_l HI:)n/n—l (25)

n/n

P,.,=FP_.,F'+GQG".

n n

n/n

Arap ertapnM Japakajard TacaBBypra spaila CTaTUCTHK MabJIyMOTIap erapiau Oyica,
OamopaTiiaHyB4YM (UIBTPIIAPHU KYJUlalla yMyMaH KUHMHYMIMKIAp OYamMaiay.

BamopatianyBuy (GHIBTpIAP YKUO-YPraHWIyBUd OYIMIIM MYMKHH. “YpranumyBun” GyHmaii
rosyap (CTaTUCTHK MAabIyMOTJIADUHUHI >KaMFapUIMIIAra Kypa) >KapaéHHUHT KOPPENsIUsIIN
¢ynkuusacu xamjaa Oy QyHKIusra acocnaHraH OonTHUMaid (PUIBTPHHUHT SIHTH MapaMeTpiapy Ba MOC
KeNyBUM (PUIBTPHUHT KaiTa KypHJIMIIMHU XUCOOIIa aHUKJINKKA TaauTyKJIu Oyiaau.

Kanman-bprocu alropuTMUHH KYJUTAaHUII COXaCHHU CE3MJIapIIM YeKJIall OMWIN 0Yau0 X0naTHU
Oomkapuil Ba TajdaOJapHU Ky3aTHII KYpUHHUIIMAA Oepuiiagural OOIIKapyBHUHT JUHAMHMK TU3UMH
TYFPUCHIATH allPpUOp MabIYMOTIApHUHI €Tapiinya KaTTa XakMu OYiub xucobiaHa Iy Ba yJapHHUHT
YU3UKJIWINTH XaM TapameTpiap, XaMm (aszanu KoopauHaTtanap Oyilmua XamJa TU3UM XaTOJUTUHUT
OolTaHFUY 0axOoJIaHUIIY AaHUKJIMTMHUHT eTapiIuIurura Tajnatdiaap Takinud sTuiaau, aManuéria yaap
3ca KYNMUWHYa KUMMHYWIMKIAp OUlaH TaKJIuM KWIHMHAIH.
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2.2. JluckpeTau 0amopaaHyBYu GUJILTPHUHI KOPPEJIsHATA CHHTE3H

Nmna®d 4YuKapUIIHUHT KEHT CUHGUIapu oanuil 4yu3ukiu gudduepeHuuamuiap €ku Typiuda
TAPTUONAPHUHT TYPJIA XHWJI YM3HKJIH TEHTIaMallapy OpKad Tabpudianaau. ApiuM Xoiuiapa, mact
TUHAMHUKIM HOYM3MKIN Kapa€Hiap amMaluéTAa YH3UKIU annpoKcuMauusiap cudaTuaa Mojaesuiap
Kypull OuiaH yerapananaau. bynnaii sxapaéunap 0ynu6, mMacanan, ypraya Kuiimariapra Kypa yH4a
KarTa Oynamaran TeOpaHuIlLIapra HucbaraH y3rapyBuu yprada KHAMaT/Iapy Y3rapaaurat skapa¢iap
XucoOaHaIu.

Arap unuiabd yuKapuil kapaéHiapura HOPO3WIMK TabCUPJIAPU Ba YHHHT MapaMmeTpiiapu EKu
KOOpJIUHATANIapu TacoAuduiiiek Oymaauranaek Tacup KypcaTca, yHIA *KapaH mapamMeTpiIapUHUHT
MacallaJapuHd  YU3UKIU (uibTpiaml Ba Tacoauduil kapa€Hiap SKCPanosIMsICH — Macaialapu
cudaruga KeNTUPUILI MYMKUH OYIau.

Maiinu wunuiad uMkapuin kapaéHW  Y3MHUHT  HOPMaJl KETHIIMAAa HOMHUHaN (a3aBuil
TPACKTOPHUSIIN 10 M30XJIaHYBYH OOIIKAPYB OOBEKTH XUCOOJIAHCHH (pacMm-2.2).

x@t) fz(t) |~

X, +5

el
E

_

A
\ 4

Ait

i—2 i—1 i i+1 i+G

Pacm—2.2. XKapaéu xonamu eexmopunu dawiopamaau.
0 HykTaaa >Kopuil XOJaTHUHT OolLIaHFUY 6axocura sramus, bommanruy 6axo Ky XaTolapHUHT
KOBapualnusuii matpumacu aed (pacMm-2.2.1a—3JUTMIICOU) H30XJIaHMO, MYCTaKWI TMapaMerpiap

Xonathaa auaroHannu 6ymagm. X Ba Ky GaxoamapHHHT KMIMATIApH MILTA6 YHKAPHII KapasHH
yuyyH WIapTiap Ba pyxcar »Tunuiap ne6 OepwiuO, ymap Mas3Kyp KapaCHHUT TEXHOJIOTHK
XyAOKaTIapu/a sKoMIalran 0ynaau.

Xynaa my O HykTaga Z BEKTOPHHMHT YIHOBH XaTonapy 6uman, K,, KoBapHaIrisaIi MaTpuIa

OnTaH M30XJIaHaAM. YJIUOB HATHXKAJAPUHU MyalsiH Tap3/a Kaira unuiad 0 Hykrana ssHru 6axo X 'O
HM OJIaMM3 Ba y SHI'M KoBapuaiusiim matpuna K, Hu msoxmaigu. TaxmuH kwiaitnuk, 1 HyKrama

HaBOaTgaru Yma4oB Z, XOCWI KWIMHCHH. bonutanruy Gaxosam OMIMMIIapura Ba jkapa€H MOJAeIura

acocsiaHu® 1 HyKTa y4yH SKCTpanoJsMsiallrad Ba KoBapuanusuim Matpuna Ki xaronu X, 6axoHu

onamu3, y ¥3 HaBbaruma | Hykragaru skctpamnosiusiim Marpuina K, xucobranaan.

Z Vidanuiap HaTWKaJIapuHU KalTa WIUIall mprenypaiapuaad sHa doiganannb xaromm 1

+ +
Xy XOJIATHUHT SIHTH OaxOCWHH OJIaMHu3, y Ky xBapummsm matpuua Onnan

HYKTa YYyH
H30XJIaHaIU.

Kaiita wmmam mnpuenypacu IIyHagd OYiIMINM Kepakkd, X0jaT MapaMeTpiIapuHUHT SHUT
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AQHUKJIAITUPWITAH O0aXxOCHMHM Xap Oup KagamMJa KOHHKTHUPHINHM — apajaliTHPHIMAaraHiuk,
camapaJopJivK, XOJIATIWIUK, SHHUKA 0ab3M MabHOJNApAa OUpPMyHYA SIXIIH [IAPOUTAA OYIUIIH
MYMKHH.

TanKuk KWIMHAETTaH )Kapa€HHUHT [TApaMETPJIAPUHUHT KUUMATUHU OJAUHIAH alTHILI Macaiacu

Kyiinaarnda Oynaau. bomutanrny 6axomam X, K, ra xamma Z,(] =]:) V4anuiapra acociianuo,

OeBocuTa Ky3aTyB y4yH mioxu Oynmaran X. (S >1) jkapaéH XOJATHHHHT OaXOCHHHU OJHMITMMH3

1+S
3apyp.
Pacm-2.3 yia kypcartunranuiek, Z, (j =1,i) ymuamnap TYFpucuaaru ax6opotaapra acocianuo,

Oup umHTEepBa) X, KBaHTJAIl Ba MXTUEpUH X, . BaKT WHTEpBAIMIArd XapaéH XOJATHHUHT

i+l i+s
Oamopatiii 6aXOCUHU OJIAMH3.

Kyimnran macanaHu eduiln Y4yH YidajalnulapHd KeTMa-KeT KalTa HIUIAIIHUHT peajl BaKT
MacmaTabuaa WIUIOBYM camMapalid alropuTMiapu Tanad KwinHaad. byHnmail anroputmiapHu
JUCKPETIN BaKITa Sra HOCTalUsIMap rayccya Mapkya jkapa€HJIapHM OaliopaTiall ydyH OJIMII
MYMKHH. ['ayccda TaKCHMOT aHAJUTHK Ba XHUCOOIAII HyKTan-Ha3apuIaH XKyAa Kylail XucoOiaHaau.
lNayccua ycyn kynruHa (usuk xkapaéHiaapHu Tacoauduil IOPUTWIHIIMHUHT alpOKCUMAIUSICH YUyH
XaM KaOyil KHJIMHHUIITA MyMKHUH.

Oxopuna  aiiTwiranuaek, unuad  YUKapuil — SKapaCHIApUHUHT  [apaMeTpiiapuHu
OamopamiamHu  Taconuduii skapaCHIapHU AKCTPANOJSIIMIIANT Macaialapu Xamja (QrbTpliamn
MacalajJapuHi KeTMa-KeTIMK OulaH eduinia amanra ommupca Oynaau. I[IponenypanapHu aHaauTHK
nonnxanamHUHT oupuHyM THIM Kanman-belocn ¢unbTpiapu kabu MabiIyM OYIraH copja Ba KeTMa-
KETJIU alropuTMiIapaan GoiiiagaHuIlra acociaHaIm.

Kyn yunoBnm nuckper Thsumiiap KypuHHUIIKMAA OanopariaHaJAuraH >kapacH Oepuiirad OYJIcUH

Ba YHHHT i—xomaraaH (i+1)—ra yTuim kyn yadoBau Typianda TeHriamanap [15] na ndonananamm:.

Xin=Am X +& (2.6)

[ X(1)
>

~§(t)
/‘

At

i—2 i—1 i i+1 i+L

Pacm—-2.3. Keanmnaw unmepesanuoazu X(t) pynkyusacununz uu3ukiu anpoKkcumayusacu.

X, —BexTop—(azaBuii KOOPIMHATIAP YCTYHH I-MOMEHTIIH (N x1) Yryamimimkia,

&, —BEKTOpP— aJIUTUBIIM XaJaKUT OepyBumiap ycryHu (N x1).yrgaMiauaukia.
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i - BakT MomeHTHIA Z.

. BEKTOpiM ymyam OYnauO, y BEKTOPIM TeHriaaManu ¢a3aBUil XoiaT

BEKTOpU OuIIaH:
Z, =D, X; +5, , (2.7)
6y epma Z, — Bexktop—ymuam yeryran (M x 1) yrmuammunmkma;

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

5, — BEKTOpP— aJIUTUB XaNakuT 6epysumiap yerynn (Nx1) ymaammunukma.

€ Ba O Ttacomuduil Xomaraap HyiIra TEHT OyaraH yprada Kuiimariapaa MyCTakua jaed
XUCOOIaiMu3:

M(z)=M(5)=0,
Ba CUMMETPUK MaH(puii OyImaran MaiisiH KOBapHalUsUId MaTpuliaiap OuiaH:
Mlzz' |=Q, M[55|=R.
(2.7) Tenrmama (i +l)—MOMeHT;[ar1/I BEKTOP XOJIATHHH YaKCTPANOJSIUSIIA OaXOCUHU OJIHIII
MMKOHHWHU Oepaju:

)?i+1 = A )?i : (2.8)

OKCTpanoysiuusiM  OaxoJalllHUHI XaToCH KyWHWJaru KoBapualusUlM —MaTpuua OuiiaH
M30XJIaHAIN:

Kia = AiKiAi +Q . (2.9)

XapaéuHuHr Qaszanu XoJaTHHU SIHTUAAH Oaxoaiira 3KCTpanoysauusuid 6axo Ba YIYallHUHT
MapKasJialirad BEKTOPUHU YU3UKIM KOMOMHAIMACH KYPUHIINIA KUIUPULTIMA3 MyMKHH.

OnTtuman OaXOHMHI YM3MKJIM INAKIMHM TaHJallfa Kyiujnarn acocuil omwuiap Ounax
aHUKJaHaIW. bupuHYMIaH, KYNTMHA TEXHUKABUI Macajajapia YW3UKIM KypuiaMaiap €paaMuia
OyHM amanra omupaaud. VKKUHUMAAH, ONTHMal YM3MKIM ONEepaTop HopMmall Tacoauduil xkapacH
y4yH A-ONTUMaJJIMK ME30HUHU Oa’kapHIlJa, S’IbHU YM3UKJIU ollepaTop/iaH OolIKa Xap KaHJal Oomika
HOYM3UK oreparopra YTUII HYnu OujaH ME30HHMHI KUHMaTWHU sxummiaail onamaigu. CYHITH
TakIM(HU UcOOTIAI MYMKHUH.

— . B
Xi - XOJATHUH SHIM 0axOoCH HOYM3MKIM (QYHKUMUSHUHT X, —3CKH OaxocuHu Ba Z, -

VITYaIIHUHT )KOPUIA BEKTOPH OYJICHH:
X —alx,7,)
@ Bektopau QyHKIUSA A-ONTUMAIIMK ME30HH Oyilnua TaHJIaHaAUKU, OVINIIN Y9yH
trm {[@()?i,z_i)— i;”cf(ii, Z,)- i;]}zmd!n. (2.10)
(2.10) mrapTHU Kyiuaard KypUHHIIIA TACABBYDP KUJIUII MYMKHUH:
tr“cp(xi ,zi)— M(X,/Z,)+M(X,/Z,)- x;J}: min
[@(xi,zi)— M(X,/Z,)+M(X,/Z,)- x;J: min.
Kgcnapau oua 60pud MaTeMaTHK KyTHJIUII XOccaapuaaH GoiilaTaHraHuMHU3 X0J1/1a, OJJaMH3:
M X2, | [X -m(%,1Z)| |+

M { B(%,12)-m(x,12,)| [@(X,12)-M(%,/Z,)] }— @.11)
oM {[@(x,1Z,)-M(%,1Z)][%: ~M(%,1Z,)]}= min

(2.11) nmaru cyHITM KYIIMIYyBYUM HYJra TEHTr, OMPHUHYM KyHalTMaHM YpTadalallTUPUIIHU
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Oakapumiga TouMUN 0YIn0, MKKUHYHM alHHUAT HYJITa TeHT, STbHU:
M(X,/Z,)-M(X,/Z,)=0.

Mynnait Kumm6, @ QYHKIUSAHUHT KYPUHUIIAHE Y3raptupa Typu0, (2.11) naru dakaT HKKHHYN

KYIIWJIYBUMHH Y3rapTuamus. Ora 0yiaMus:
M {[B(X,/Z,)-M(X,1Z, )|[B(X, 12, ]-M (X, 1 Z, )|} = min.
By udona muanman kuiiMatra Kyluaaru maptaa ora Oynaiam:
D(X,12,)=M(X,/Z,).

Hlynnait kuaud, xap KaHAad TaKCMMOT KOHYHHU IIApPOMTHIA A-ONTUMAJUIMK ME30HH Oyhnda

AHTU GaXOHMHT (YHKIMACH SHIM OAXOHMHT KMHMATH Z, —yTdanuiapHy GakapHIl XMCOOUra mapTin

MaTeMaTHK KyTHJIMIITa TeHr Oynanu. HopMan KOHYH ydyH 3ca, MIapTiId MAaTeMaTUK KYTHJIWITHHHT
TaKCUMJIAHUIIN YU3UKIIU paBULIIafa OepiiiraHiIeK KaTTalluK OpKalld TaXMUH KUJIMHA/IH.

Hlynra xypa, axO0poTIapHU ONTHMAJ KaiiTa HILamaa TAKCHMOTHUHT HOpMall KOHYHH OYyiinya
ME30HJIAPHU HOYM3HKJIU OlepaTopra YTHII Wyiu OujiaH Sximuiad oyiamanam.

AWTuiaraniapura MyBoQUK SHIH 0aX0 KyWuaarnda KypHHHAIIAA E3ITaIH:

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

Oy epaa, F,- kywaiitupum Ko3pUIMEHTUHUHT MaTPULIACH (n X m) YII4yaMIIUIuKIA.

X, omtuman 6axo 9SKCTpamoisLMsUIalIraH X; ra TEHI IUIIOC OXUPTH  Z, YIYaIllHWHT

yﬂanHI/IJII/IFH Ba YHUHI OJIIMHTHM HYKTa Di XiI[aFI/I 6OFHI/IKJ'H/IFI/II[21H Kemo YuKaJuraH 4YHU3UKJIIN

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

iﬁ _)?i = >zi _Xi +Fi[_Di()?i _Xi)+5iJ'
6y epra X . — TAJIKUK KWINHAETTaH O0BEKTHUHHT (Da3ayii BEKTOPUHUHT XaKUKUI KMHMATH.
VY xonna, ¢pazanu xonaaT sTHTY OaXOCUHUHT XaTCOU TEHT Oynaau:
£ =z +F|5 -Dz |
bomkapunaauran xapaéH XONATUHHUHT SIHTU 0aXOCH KOBapHAIMUIA XaTOCUHUHT MaTpUIIACUHU
aHukaimu3. Huknanum 6yitnya sramMu3:

K =M(z"z").

MaremMaTHK KyTWJIMII OTIEpalusiCHHU Oaxkapa TypuO, MaTpHIIaHUHT MyHOcalaT JieMMacHIaH
¢oitnananu0, Tonamus:

K" =K,-FDK, +FRF —K,D,'F'+FD,K.D,'F,'=

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

A-OHTI/IMaJ'IJ'II/IK MC30HHUHHUHI OIITUMAJIIIMK MC30HHU CI/I(baTI/II[a SIHTU 6aXOHI/IHF KOBapI/IaIH/IS{J'II/I
XaTOCUHHUHI ManI/II_IaCI/I MI/IHI/IMYM N3WHHUHIT MC30HU:
min trk.".
Fi

3apyp OyaraH ONTUMAJUIMK IAPTH KyHHUJIaTu KYPUHUIL OJIaIu:
dtrk;
dF,

=0, (2.14)

€K1
-2K.D, +2F (R, + D,K.D,) =0.
Oy epaaH:
F =K,D,(R +D,K.D)™. (2.15)
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(2.14) nan onWMHTaH UKKUHYHA XOCHJIAHH OJTMO KYpaluK, SbHUA
d’trK !
d? F
MaoMuKH, UKKUHYH XOCUJIAHUHT MaTpUIlacu 0apda MUHOpIapu MycOaT Oyiica, KoBapHalwsuv
MaTPUIIAHUHT MUHUMYMHHH TOTIAMU3.

(2.12), (2.13), (2.15) udonanapuau OupramITHUPO, onTUMaN QUIBTPHU E3U0 ONYBUYM TU3UMHHU
OJIaMU3:

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

X=X, +R(Z;,-D,X;),
F. =KD;(R +D,K;D,)™, (2.16)
K; =K, —K;D;(R, + D,K;D;) " D,K

Koppemsimusuin  Hazapus moupacuia onuHrad (2.16) omruman GUIBTpU KaldMaH THIIHIATH
buabTp XxUcoONaHa M Ba XAaTOJAPUHUHT YMyMIIAIITaH TUCHEPCUSCH MUHUMYMH (KOBapHUaLUsIU

narpuna K,” M3MHUHT MEHUMYMHM) O¥iinda OGamopanaHaérral skapaéH rmapameTpiIapuHUHT ONTUMAIT

0aXOCHHUHT OJIMHUIINHYA TAbMUHJIANWIN.

XonaT BEKTOPHMHUHT onTuMan OaxocwmHu OepyBum (2.16) muckper ¢uibTpra acociaHuo,
TAJKUKOT MapaMeTPIAPUHUHT Ky3aTHIa&TraH KUiMariapu Oariopariail aarOpUTMIAPHHU KypHIL
MYMKMH.

dapa3 KuIaiianK, Ky3aTyB | — MOMEHTraua TYJUKIUru4ya yrkasmwiau. (2.16) ra acocan X,
X0JIaT BEKTOPHHUHI onTuMan Oaxocw Ba K, XaTOHMHr KOBapHallMsIM MAaTPUIACH OJIMHUIIH

MyMKHUH. (2.16) HEH Xucobra om0, (i +S, S Zl) Tard BakT MOMEHTHIA TAaAKWK KWIMHTAH
KUAMATHHUHT OalllOpaTHHU KyWHJard Tap3/ia OJHII MyMKHUH:

an =Ajis Xf , (2.17)
na

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

Kyiingarnua myaiisH undonaga sSKCTapHojsALUsUIaHTaH OaxXOCHHUHI XaTOCH KOBapHAaLUsIIN
MaTpulla OMIIaH N30XJIaHA/IN:

S
Ki+s = Ai,i+s KiJr A'i,i+s +Z Ai+n,i+s Qi+n—l AIi+n,i+s ' (218)
=1

Kucman onrannma, 6upkagamim Oamopanaml XojaTH y4yH, y xonna wudonaa (2.17) Ba (2.18),
(2.18) Ba (2.19) nan mMoc Tymaau

(2.16), (2.17), (2.18) udomanapuHu AUCKPETIM ONTHUMAN OaropanaHaJuran (QUIBTP XOCHI
KHJTYBYM TU3UMTa OUPIAIITHPUIIT MYMKHH:

an = Aﬁ,i+s X?

s
Kio = Ai,i+sKi+Ai,i+s + ; Aniss Qiint Aliiniss
if + ii + Fi(zi _Ei)?i)’
Fi = KiD‘i (Ri + DiKiD‘i)_l
K =K; =KD (R + DiKiD\i)_l DK, (2.19)
el =01..; $>1;
Xy, K, —Oepuiran 6omnanrud 6axomap.

Illynu Oenrumam J03MMKH, OamopartianyBud (2.19) ¢uietpy & Ba O 1M Xanakurt
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OepyBUMJIAPHUHT TaKCHMJIAHMIII KOHYHU KYPUHUIIKIA Xe4 KaHall yerapaalulapHd  KyWMaian.
(2.19) mponenypasa tomuiaraH TaocAU(UN UYM3MKIM TEXHOJOTHK apa€Hjap Ba THU3UMIIAP
xoJaTuia 6amopaTiv 6axoJapHUHT aHUKIUTH HyKTau-Ha3apuIaH camapaiy X|UcoOiaHau.
B ciyyae IMHEMHBIX CUCTEM U MOJEJIEH TEXHOJOTMYECKUX IIPOLIECCOB HAWICHHBIE MTPOLIEAYPbI
(2.19) sBnsroTest 3P PEKTUBHBIME C TOYKH 3PEHHUS 00€CIICUECHHUS TOYHOCTH MPOTHO3HBIX OIEHOK.
(2.19) anroputMHHUHT OJ0K-cXeMacu pacM-2.14 na akcaTTUpuiIral

2.3. JuckpeTay 6amopaTIaHYBYH (GMILTPHUHI AX00POTJIN X0CCATAPH.

AxOopoTnapHu KaiiTa uunuiamHu OakapyBud OnNTHMaji OallopaTiiaHyBYd MpOLETypaapHUHT
CHHTE3HJa YJIApHUHT axOOpOTJIAITaHINTH, STbHU Xap OUp SHTH ONMHTaH OamiopaT 0axocu KaH4a
MUKJOp/ia aXO0pOT Kys OJHUIIY OWIaH OOFIMKAUD.

bomkaua kw6 aiiTranga, OMp KaTop XoJjamiapia KalTa MIUIAll 4oruaa Oamopar Oarosapu
yMyMJIAIITaH JUCIIEPCUs MUHUMYMHHUHT ME30HUAH OMUHMaW . banku HaBOaTaaru yidaosiapaa
CaKJIaHyBYM >KapaHHUHT )KOPUH XO0JIaTH TYFpUCHAArH ax00poTiiap MUKIOPHHUHT ME30HHIaH KeIHO
YHUKAIH.

Hlyara kypa, MakcumMyM axOopoTiap Me30HHM Oyiin4a KypwiIaguraH CTaTUCTHK
MabJIyMOTIIAPHU KaTia ULl PEKKYPEHT MPOLEAYpaTapHIHT aliprM XOccallapuHU KYpHO YMKaMus3.

Maiinn xapaén xonatu asBaaruaek (Nx1) ymgammukmarn X (asamu KoopAMHATAIAPHUHT
CBKTOPJIM-YCTYHH Oyiinua npogasaHCHUH. | — BaKT MOMEHTHA JKOPUI XOJIaT XaKHJard anpuopiiu
ax0opoTra sra 6ynamus:

X; — XOJNATHHHT KOPHii 6aX0CH;

Ki— (NxN) ymuamnukaarn Oy OAXOHMHT XaTOCHHH MKOOWI aHMKJIAHTaH KOBapUALlUSUIH
MaTpPULIACH.

@dapa3 KWIMHMOKJAKH, YpraHWIaETraH OOBEKTHHHI XOJIaT 0axOoCH KYIYJI4OBIM HOPMAJ
TaKCUMOT KOHYHUTa OYilicyHaau.

Maiin I-MOMEHTZIa BEKTOpJIM YIT4OB Z; XOCHJ KJIMHCHH, y I-MOMEHTIAaru XoyaT 0axocH
OuJaH YM3MK paBuUIla OOFIaHTaHIUP:

Z,=DX +9,. (2.20)

dapa3 KWIMHMOKAA, O; YmyamHuer xatocd (MXM) yadammukmard Ri ypTua Ba MycOaT

aHMKJIAHTaH KOBapHAalUAIN MaTpUIla TAKCUMOTHUHT KYTI YJIHOBIM HOpMaJl KOHYHHUra OyicyHau.
J axOOpTHUHT MUKJIOpHU YIIHalllHU eTKa3u0 6epud, TeHr 0ynaau

J=H(X)-H(X/Z). (2.21)
Oy epna H —sHTponus, €ku >kapaéH XOJaTMHU HOMYasiH OUITUIIL.
DHTpONUslT TU3UMHHHU KYpuO YHUKaAMU3, y Y - BEKTOp OWJIaH aHUKJIaHUO, Y maremaruk

KYTWINALUIM TaKCUMOTHUHI KyN ViI4oBIM HOpMajia KOHyHM Ba T [16] xoBapuanusiau maTpuuara
oyiicynanu:

H(y) = Inf(2r)"" dett* T 22) " et 77

Uy 9T -7l {‘%(V -y) Ty - V)}dy.

§73rapyB‘-II/IﬂapHI/IHT OpTOroHala aJiIMaldTUPHUIIHA GamapaMI/B:
y - y = Oq’
6y epna, Og—martpuma opToroHan blaiita xocun Oymyum, T koBapuanman matpuraaa (N xnN)

YIT4aMITMKIAry JUaroHa MaKira oMo Kenam
skobuaH xocmianu xucobra onu6, det Oq=det Oq=1,

(2.22)
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AlpuM XoCHIaJIapJlaH KeMUH KyHUJaruHy OJIaMU3.

j---j(v—V)'T1(7—V)exp{—%(v—7)T(v—V)}dvl---dyn -
o o e (2.23)
= I...J'p/z\pelmp'p dpl...dpn,

o0

rae {/\i }: A, (I1=14n) — nuarosammu marpuna, 60 AMATOHANAATH MATPUIAHMHT ¥3 KMAMaTHIA

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

> [Begerst T e M dp,...dp, =
_ |

i=1 o

n ® (n-1)/2
| %ﬁi e 2nigp, AL

i=l _

il(zﬂ_)n/Z _2(272')”/2 (2 24)
~2 [ 2 detT '
14
j=1

(2.22) na (2.24)uu kyiind yuKuO, KEHUH alipyM aTMAIITUPHUIILIAPHH OJHIITUMU3 MYMKHUH:
H(y) = %[(2;:)" detT]+ g (2.25)

Tormunran (2.25) wudonmanu xucodbra ommb, yHOA IXTUMOJUIMKHHHT arlOCTePUOp 3UUIATH
KOBapHaluaga Marpuia KXi/Zi JM Ba MabllyM MaTeMaTHK KYTUIUILUIM KYI YIYOBIW HOpMAl

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

J_1In det K (2.26)
2 detK, , '
(2.26) nan xenu0® 4MKHO, TAKCUMOTHMHI KYIYITYOBIM HOpMall KOHYHH XOJIaTHa axOopoT
MaKCUMyMHUHUHT Me30HM D — onTuMayuiMk Me30HuTra SKBUBAJIEHT OViaau, IIyHAal KUiIuo

OXTUMOJUIMKHUHT aIllOCTCPpUOp 3BUWINTH KOBApHALUAINA MATPUHACUHHUHI AHUKIIOBYM MHWHUMYMHU
MC30HH:

max J ~mindetK, ,, .

JKapaén XOmaTMHMHT GAaXOCHHM TONMIIHM KYpuO umkamus. X, XONATHMHT SHTHM 6GaxocH
GakapuIITaH Yyidaluiap Xmcobra onraH xomma X {3CKM OaxXOHMHI YHM3UKIM KOMOUHAIMACH Ba
S"J'ILIaIHJ'IapHI/IHF MapKa3jalraH BEKTOPUHHUHT KS'/pI/IHI/IIHI/I}Ia

X{ =X, +P(Z,-Z),
6y epaa Z, = M (Z,) — ¥1yamm BeKTOPHHHHT MATEMATHK KyTHJIHIIH,

P.— (N x M) ymuammukary Kydal THPUITHEAT HOMABIyM K0d(QQHIMEHTHHIHT TYFpH OypUakIn

MaTpHULACH.
SHru 6aXOHUHT XaTOCH KYpPUHUIIITa 3ra!

-y = - =
& =&+p(z5-7). (2.27)

(2.27) nman KYpuHaOMKH, SHrU 0ax0 apajamMaral XucoOJIaHaaM, arap 3CKH 0axo Xam

apanamiMarat O0ynanu. SIHru 0aXxOHUHT KOBapHALMSJIU MaTPUILIACK allpuM aJMallTHPHUILIapaH CYHT
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KyWHaarv KYpUHUIIHYA OJIaU:
Ki+ =K; +BR, P. +P.DK, Dilpil -K; DiIPiI -P DK, (2.28)

Oy epaa R, —ymuam xaToapuHUHT KOBapHaLUsUIA MAaTPULIACH.

Arap OenruiapHi KUPUTCaK:

M=K, - KiDi'(Ri + DiKiDi‘)DiKU
Y=P - KiDil(Ri + DiKiDily1
Q=R +DK;D;,

AVWpuUM MaTpHIaid KaiTa XOCWI KWIUIUIAPIAH KEHWH SHTH XaTOJAPHUHT KOBapHAIHMSIIN

MaTPUIIACHHU KYHUAr¥ KYPUHHINTA OJTUO KEIUI MyMKHUH:

K'=M+Y-Q-Y". (2.29)

(2.29) ubonanan M Ba Q marpunamap (NxN) Ba (Mx M) yruamaukIapaa KOOI KHUXATIAH
aHWKJaHraH cuMMeTpinukka Moc. [lymnmait kwimO, Q wmarpumacu WXKOOWN aHUKIAHTaH Ba
CUMMETPUK, YHU KyHUAaru KypUHHUIIA TACBUPIIANMHU3:

Q=TT
6y epma T =B'AQY?, A=BQB';
B —oproronan marpuiia, (MxN) yrgaminkaa, IMaroHan makira Hucbaran Q marpuia;

A —AMaroHaj MaTpulia.
YpUH aIMalITUPUILIHU amalra opua Typuo

F=YB'A"?,
sra 6ynamu3
K =M +FF', (2.30)
oy epna F —(nxm) yauamnukaa TVEpu OypUakin MaTpUIia.
F marpuma fj (j =1n) BekTOpIApHHUHI N TYILIAMHAA KYPUO 4MKMLI Kyuaii, GyHa f_j BEKTOP
(mx1) ymraammukka sra 6ynaan
by xonatna FF’marpuniana ['pamm matpuiiacu xucoOmaHau:

(flfl) (fle) (flfn)
(fol) (f2f21) (fzfn)

(fnfl) (fn fz) (fn fn)
6y epna (f, fj )— BEKTOpJIapHHu cKanApu Kaita xocuna kummm  f o f, (k, j = 1,n) BekTOpIApAMD.

Arap oNnTUMaJTUK ME30HH OVIHO A-ONTUMAUIMKHU KaOyJl KWICAK, YH/A STHTH 0aX0

XaTOJIAPUHUHT KOBapHUallUAJIN MaTprUlaCu U3u 65’/.]'[1/16, OJIHaHU.
n

L, =tr K" =>"[my +(f f,)], (2.31)

k=1
Oy epma M,, — MaTpuubl M MaTPHIAHUHT THATOHAIN JIEMEHTIIAPH.
(2.31) npogaHMHT MUHUMYMH YUYH 3apyp OYnaau, 4yHKH fk =0,yxomma F=0,Y =0.
[Myrnan kenud YuKUO, OMaMus:
P = KiDil(Ri + DiKiDil)&
K =M =K, -K,D;(R; + DK,D, DK, =(K* +DR'D,)".  (2.32)
(2.32) renrnama Kanman ¢uibtpu [17] Hu akc sTTHpany.
D-ontumasiuk me3onn Ly Hu xypub unkamus:
L, =det(K;").
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[llyan xmcoOra onraH XoJjaa, aHUKJIOBYMHH OMPHHYM KATOp dSJEMEHTIapu Oyinuya Kynno

9UKHUO, ora OymamMus:
n

L, =Y (my, + £, f, )0y, (2.33)

j=1
Oy epaa, M,; — OupuHYM KaTOp Marpuuacu M HUHT dJIEMEHTIapH,;

(M +FF"), (j=1n) OGupuHYM KATOp MATPHUANAPUHHHT OEMCHTIAPUHH  AlIreOpanK

KYIIUMYaJIapHu.
OntuMauIMKHUHT 3apypuil mapTtu 6y1u6 (L, Me30HM MabHOCHIA) XUCOOIaHAIH
dL —
2 =0, (k=1n). (2.34)
df,

(2.34) skcrpeman TeEHIJIAMaJIApHUHT YMYMHH MUKIopd Mn ra TeHr. (2.33) udomaHuHTr
anreOpauk Kyummnapu D,;6ymub dynkuusnap xucobnaHuumuu xucobra onaud, cyHrpa aipum

xocuianap (2.34) TeHrnamanap ycTuaa Kyuuaaru KypuHuniga €3usaiu:

2f,D+ )] fJ.Dlj[l+Z(mlj + 1, fj)} =0;
i i—2

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

D, + 22{(1‘_1 f . mlj)(z kankj} 0.
j:]_ k=1

Hlynnait kuan6, (2.35) sxcTepman TeHrnaMaHuHT Tu3uMu f, ra HucOGataH OMp XWIIIMK TH3UM

XHCOOIaHa 1.
Tu3um mryHra Kypa, equmra ara:
fk = O, (k = ]-;_n),
€4uMIa 3KBUBAJICHTIIN
F=0 Y=0. (2.36)

(2.36) nman xenu® uwmkuO, (2.32) eunm, A-oNTUMAUIMK MabHOCHAA omnTuUMan Oymuo, D-
ONTUMAJUIUK MabHOCHA XaM ONTUMai O0ynanu, anukporu Kanman tunuaaru GuibTpiaap peKKypeHT
npoueaypanap *apa€H XOJATUHUHI OamopaTiv 0axoyiapy y4YyH YIIHOBJIIApDHUHT MaBxXys Oapua
MyMKHUH OynraH ax6oporiapuaan doigananaau. by axGopornap TyFpucuaaru acocuit Kowpaiapu
Owran MyBoPUK Kenub, ymapra Kypa OamopaTiaHETraH jkapaéH XO0JIaTHM XaKujard yH4a KTl
Oyamaran axO0poTiap aHya aHUKPOK OaxoHu Oepa onanu. lllynmait kunud, YauoBmap Ba XOJTaTHUHT
(azanu BeKTOpJIapu ypTacujaru YU3UKIM OOFIMKIMK XOJaTHAa Yadaluiap Ba Mpoueaypanap xamaa
*apa€H XoylaTh OaXOCHHUHT XaTOJAPUHHU TAaKCUMJIAIIHUHT (KOBapHAIMSUIA MaTpUIAap U3WHHHT
MUHHMYM ME30HJIapH Ba aXxOOPOTHUHT MaKCUMyM ME30HH OyilM4a TOMWJIraH) HOpMaJl KOHYHJIapuTa
SKBUBAJICHTIUD.

2.4 KuMEéBMii—TEeXHOJIOTHK KapaéHiIap Ba TH3UMJIAPHA MATEMaTHK MOJACTHHUHT allPUOPJIH
0eKapop IAPOUTH/IA KBA3HONTUMAJLIN 0alIopaT KMJIMHYBYM (PUJILTPJIAD CHHTE3H.

bup xaTop amanuii XonaTiapnaa apaéHHUHT JHHAMHK MOJIENH IapaMeTpiiaprada aHUKJIHKIA
OepuIMIIM MYMKMH €KM yMyMaH HOMabIyMiMruua Kosiaau. bynu caGabu 6ynu6, onmartna, Komwm
Hopmaut maki [ 18] ma €3unran, pacMan MateMaTuk udogananumman quddepeHnnan TeHriamanap
TU3UMHUra KUpUTHO OYnMaiiiuran WNuiad YUKapuil >XapaéHUHUHT CE3WJIapiid MypakkaOaluru
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xucobnaHaau. byHaai XolaTHUHT HATWKacH cudaTuaa KaJiMaH TUIUAArd ONTUMAall alrOpUTMIIApHU
TO3a X0JIMIa KYu1ad Oyamann.

Iy Ounan Oupra KaamaH TUIHArd JUHAMUK IpOLENypajJapHU KypUIl UMKOHM Oyiaau., arap
*Kapa€H XONAaTMHU OJMHIAH aWTHINHU Xap Oup HaBOaTgard KBaHTJIAII HMHTEPBAJIHMIA amalra
OLLIMPHII MYMKHH.

Bynnait éngonryBHUHr acocu OynuO, MnuIad YMKYBYMHHUHT MYTaXaCCUCHHMHI KYJI OCTHAArH
MabJIyMOTIap JKapa€HJIApHUHT TYpH, YJApPHUHT TYy3WIMaBUM MoJenH, aloKalapu (4U3MKIH,
HOYM3UKJIM) aJIOKAJIapy Ba XaJIaKUTIap Ba 0.K. TYFPUCUIATH allpHOP MAabIyMOTIap XHUCOOIaHa M.

XKapaén xonatunu OaropaTiiaml (SKCTPANOJALMsIIALL) OJJIUHIM HaTHKanapaaH (oiinananran
X0J1/1a amajra OUIMPWINIIA MYMKHH, SbHU TaJIKUK KHJIMHAETIaH OOBEKTHUHT (DU3MK XOcCcallapuIaH
kenmuO 9ukuO TaHiaHraH OepwiraH (QYHKOMSHUHT cuH(GU OwinaH VyiuaHaéTraH —oskapaéH
anmpPOKCUMAITUSCHHY KYI1a0, Xap Oup KeHUHTH YIT4aHyBYM MOMEHT/AArU JKapaéH TUHAMHUKACHHUHT
TEHIIAMAaCUHU MOJEIUIAIITHPHIIAIH.

PaBmianku, 1MHaAMHMKa TEHIVIAMACHHUHT allpPOKCUMAIMSICUHA OMpMyHYa OJIMHA Iakiau O0yiuo,
KBaHTJIAIIHUHI MablIyM HHTEpBaJIM ydyH Telnop Katopu €pAaaMMIard >Kapa€HHU TaKOUM OTHII
oynanu.

AlTunrannapaad  kenumb 4MKwHO, KBaHTJAIl MHTEpBAIMIArd KYyI YIUOBIM KapaéH
JVUHAMHAKAaCUHUH TEHIVIAMACHHU KYTI YI4OBJIN KYPUHUILA KyWH1arn4a TAHUIITHPUII MyMKUH

X, =X +XAt +%5‘<im2 +..n, (2.37)

6y epma, X; = X; (t;) — moment T =1, naru ymuanaérran xapaéHHUAT KHIAMATHL.
[lynpaii skamH, )T(i , 5_('i XOCHJIAHUHT KUIMATH aHUK MablIyM Mac, yHIa yJIapHH aHUKJIAIl yd9yH
naru momentiap (i—1), (i1—2),...pa O0.K.HuHr onamuru ymuanuiapupan Qolgananamus. ByHuHr

yayH X(t) QyHKUMSHHHT KBaHTIAII MHTEPBAINIA YH3HUK/IH alllipOKCUMaIMsUIHaxan (pacm-2.4).
VY xomma onamus.

)T( _ )_(I - Xi—l
At
oA (2.38)
s X=X, X —=2X,+X_,
Xi = = 2 )
At At

(2.38) mpuenypanan Qoiinananu0, (2.37)HUHT KaTopiapu Xap Kaaad ab3oJapuHH XHCc0071ab
torica Oynmaau. bupok, mrynu xucobra onmO, KBaHTIANI KagaMu At HHM eTapiu Japaxkaia KaMpoK
OJIUIII Ba y4TaJaH OpTUK OyJIMaraH ab3oJjlapra akpatuil MyMKuH Oynaau. KulimaTnapHu Kys TypuoO,
tormiral (2.37) Xxocuiaaa KaidTa amMalITUPUIIIAH KeHUH OJaMu3:

Xia = AX + ALX  + ALK+, (2.39)
Oy epaa. y — BEKTOp— ammpOKCHUMAIlHsl XaTOJUTH OYINO, XaTOJMKHH KYIIHMIITAH XOCHI Oyiasim,
@KpATUIl ab30JIADUHHMHT [UPOBapA MHUKIOpUra INApTIaHaJd Ba XOCWIANIAPHH XHCOOJAIl
HOQHUKJIUTU KYIIUTHINHIAH [IaPTIaHa IH;
4—(2.38), (] =01,2) popmynanan aHUKITaHYBUH JOUMUIT KO PHUIHMESHTIAP MATPULIACH.
Omuuran (2.39) udoma UKKUHYM TapTHOHMHT KecMMH XucoOmanamu Ba  (i+1)- Baxr
MOMEHTHI'A JKapaéH XOJIaTHHH OJIUH/IAH alTHIIIra KIMKOH Oepajiu.

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

Xia=AX +ALX +7, (2.40)
Ba HYJUTUK TapTHO KECHMHU yUyH:
Xia =AX +7,, (2.41)

Oy epma, ¥,, ¥, - BEKTOpJap-OMpPHHYM Ba HYJUIMK TAPTHOHUHI KECHUMJIApU YYyH XaTOJIMKJIAp
YCTYHJIapX MOC PaBHILJIA.
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YMyMUUTUKHA WYKOTHIICK3 HIU (hapa3 KWIaMH3, anlpOKCUMAIMSHUHT XaTOJAPUHU COHMUJI
XapaKTEPUCTUKACH IIAPTHU KOHUKTUPAIH:

M(»)=0; M(y,7")=Q.
by xonatnaa (i +1)—momentaa (2.39) HUHr KecuMmu EpAamMu OWJIaH OJNAMHIAH aWTHIIYBYHM XaTO
COHJIM XapaKTepUCTUKACHU y3apo HUCOATAa aHUKJIAHAIU:

Xig = AXi + AL X + ALK,
Kia = AKA + ALK LA L +A LK LA, +Q+
AKiia AL+ ALK LA +AK LA, +
ALK oA+ ALKLAL ALK LA (2.43)
Oy epna K, —GamopariaHaéTran »KapaéHHUHT i— MOMEHT/IANH KOBAPUALMSUIA MaTPULIACH KMIMATH;

Kiiz = K(Al), K;;, = K(2At) - kBanTnamHuHr OMp EKM HKKH HHTEBpANH y4yH KOBa-

pHanysUIM MaTpuiack. Maium | — BakT MOMeHTHIa Z,

. BEKTOpJH ymyam >xapaH XojaTu OuiaH

YU3HUKJIN OOFJIaHTaH:
Z, =D X +5;, (2.44)
6y epna X, —BekTop— ymyanaérran (Nx 1) haszamm koopaMHATATAPHUHT YCTYHH,

D,— (Mxn) ym4amiukaard MabiyM Ko3pOUIHCHTIaAPHHHT MATPUIIACH;

0; —BekTop— (M x1) yIryamMaMKaarn COHIM  XapaKTEPUCTUKAJIAPHUHT  YIYaHUII  XaTOJIHMIU
YCTYHHU:

M(@)=0 M(5,6')=R.

)?f 0ax0 I— BaKT MOMEHTHAArd H3jTaHalTraH j>kapaH XOoJaTh OJIAMHIAH aWTUiIaéTran I—
Oaxomnam MomeHTH (2.42) Ba SHrH Yyarn Z ;Jla SHCY YayalulapHU XucoOra onud 4Yu3UKIN
KYpPUHHILIArYd KOMOMHALIUSIHY U3NIaliMU3.

>?r=>?i+|:[‘i—D>?iJ, (2.45)
Oy epna F, — HomMabinym kodbdurmentauar (M X N) YIdaMmmukaa MyaiisiH Tap3ard MaTpHIACH.
SlHrm 6aXOMHUHT XaTOCH Y3apo HUCOATAaH aHUKJIaHAIN !
g =g +F[5, -Dz&]. (2.46)
(2.46) nan xenub YMKAAMKH, SHTHM 0ax0 apajgammarad Xuco0JIaHuO, arap OJIIMHTH Oaxoyiap Xxam

XYAJM IIyHJai apajammaras Oyica.
SHru 6axo XaTOCHUHT KOBapyalUsiId MaTPUIIACH TEHT:

K=K, +FRF +FDKDF —KDF -FDK, . (2.47)
A-ONTUMAJUIUK [APOUTHIAH HOMabIyM Koopduuuent F, Hu usnaiimus:
ki . (2.48)
dF

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

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

dgFKi =2(R +D,K.D)). (2.49)

KoBapuanusiiu MUHUMYMHUHT eTapiu mapoutd 0ynub (2.49) naru D, marpunanuar mycoar

aHUKIMTH XucoOmanuO, R, Ba K, KoBapmammsim MaTpunaJapHUHT MYCOAaT/IM aHUKJINTH Ba

CUMMETPUKIUK Kyuuaa Oaxapunaau. Ilynmaii kumu6, (2.48) maptu K, MHHEUMYMHH
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TabMUHJIANIHN.
(2.48) nan Tonamms:
F =KD,(R +DKD,)™. (2.50)
(2.42), (2.43), (2.45) Ba (2.50) udonanapuu OHpIAMTUPHUO UKKUHYM TApTUOMArH OJIMIHIAH
AUTUITYBYM KBA3HONTUMAJ (GUIBTPHU “‘KaIllmanTupamus’

Xin = AX + AL Xy + AKX,
Kia =AKA + ALKLAL + ALK LA, +Q+
AK AL+ ALKGGA + AKG LA +
ALK A + ALK AL + ALK i AL

X: = Xi +F[z, - D, )zi];

Fi = KiDil(Ri + DiKiDi')_l;

K/ =(D,R'D, +K™)™,
(2.51) amropurmu Oiok-cxemacu pacm-2.5 ma kentupwirad. (2.51) ¢GunbTpu IUHAMHK
»KapaéHHHMHT allpUOPIId OEKapOp MOJIEIH IAPOUTHIA XKapaéH XOJIATHHHU OIepaTHB OalopaTIalHHHT
onTUMan OaxXxOCHHHM OJHUIN MMKOHUHU Oepamu. (2.51) man (2.40) Ba (2.41) Hu xucobra onub

OarropataiHaérran GUIBTPIAPHUHT OUPUHYM Ba HYJUIMK TapTHOJIapH/Ia, aHYa COI/a KYPUHHMIITa 3ra
Oynran udomamapuHU OJUII MYMKHH.

(2.51)



[ BOIITAII ]

'

D, Q, R marpumacuuu
KAPUTHII

Aj; Ajfl; AF2 .. HI

XpcooOanl

A

ijfl, KJ- i2 KjleI/I

xucobmnant

'

XO Ko OOLIIAHFUY

0axOHW KUPUTHII

i=0

|
+~

Z j YHOBHHM KPHTHII

'

Zj—Dj )TJ-HI/I

XHMCOOIaII

'

F j MaTpuIaHK

XUCOO0IaIII

A

X i KJ- HE XUCOOaIn

|

Xucobnar
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[ TAMOM ]

XA
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Pacm-2.2. Onounoan aiimunaouzan Keazuonmmas uibMpHUHZ An2oPUmMMU OJ10K-CXEMACU..
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2.5. OnepaTuB-aucneT4YepauK 0OMKAPYBY TH3MMHIADHHUHI aX00POT TABMHHOTHHU
TAIKHJI THII
Mypakkab KHMEBHI-TEXHOJOTUK kapaéHiap Ba WILIa0 YMKApUIUTAPHU OOIIKApYB YCITyOJIapu

HYKTau-Ha3apuaaH Tax, M KHIUII Ba TEXHOJIOTUK YCKYHAIAPHUHT XYCYCUSATIIAPH XyJocalap KUJIIITa
UMKOH Oepaauku, OyHna OomkapyBHUHT uepapxuk Ty3unmacuna KBAT Ba TXKABT ypracunparu
MYCTaKWJI OpaJHK Japakajap — OINEepaTUB-IUCICTYCPIUK OOIKApyBU KyWHIard JIOUpaaaru
MacajlaJlapHy SUMIIHIIUTA KapaTHIIaIH:

- 0O0BEKTAaH KeIyBYM OMpiiaM4u axOOpOTIapHH KalTa MIILIAIT,

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

- OOWmIKapyB TaKTUKACHHM TabMHHJIAIL, SHHH OINEPATHB PEOKAJAMITHPHII Ba OOLIKAPYB
JOUpacUIari xap KaHaka TapTHOJIaHaIUTaH MaKCaIJapHU TabMHUHJIAIIL;

- Ky3la TyTWIMaral TabCUpJapHHU Oaprapad ydyH 3apyp OyiraH OOMIKapyB TabCUPHHH HIILTA0
YHKHIII,

— Oaxapwiakak HIOUIAp, pecypciap TaKCUMOTH  Ba O.K. TacOUKJIAHTaH pPeXaJallTHPUII
rpadUKIapuHH 3apyp XoJaTiaapaa KOPPEKTHPOBKA KHIIHIIL

Mypakka® KUMEBUI-TEXHOJIOTUK JKapaHIap Ba THU3WMIIAPHH OIEPATHUB-IUCIICTUYEPIUK

OOIIKapyBH  aBTOMATJAIITUPWITAaH TU3UMIIAPDHHUHT  (YHKIHMOHATI-aJTOPUTMIIM  yMyMIlalima
Ty3WJIMacH pacMm-2.6. 1a KeaTupwiran. TH3UMHHHT axOOpOT/IM KUCMH MKKHTA KUYMK TU3UMHHU aKC
srtupaau: 1) OupiaamMyu axOOpOTIIApHM WHFUIN Ba axOopTiapHM TakauM Jtwir, 2) OeBocHTa
yMyJamma KYpCaTKUWIAPHUHT XUCOO-KUTOOH. TusuMHUHT Oo1IKapyB KHCMHU
ONTUMAIUTAITHPHIIL,PAKaMIIM  OCBOCHTa OOIIKApYB Ba OINEpaTHUB OOMIKAPYB KWYHMK THU3UMIIPUHH
OJIa/Iu.




OnepaTuB-IUCIIETISPINK OOITKAPYB TH3UMH

vy
A A

\ 4

A 4

YMymiamma KypcaTKHaIapHi OnTUMaUTAIITHPUTT KHYUK TH3UMHU

xnco6nam KWYUK TU3UMU P

A 4

\ 4
AXOOpOTIapHU HUFUII Ba OMpIaMIH » BeBocuTta pakamiid OOMKapyB KHYUK
KaiTa UIniam KHIuK TH3AMHA > TH3AMHA
v v v
Huckpernu Amnanornu Juckpernu xapakatiap TapTubnoBun
Hatunknap Mxpoun MexaHuzmiIap

Kuménuit — TeXHOIOTHK >kapaéHiap Ba TU3UMIIAD

Pacm-2.3. KTJK 6a KTT oowkapysununz ymymaauican
dynKyuaUAN—ANO0pUMMIAU MY3UIMACU.

39



40

AxOopoTiapHH THIIIIANI, OUpJIaMyy KaiTa MIUIANl Ba TaKJUM STHUII KHYUK TU3UMH, OEBOCHTA
KypcaTkuuiap , OeBocuTa pakamid OOIIKpayB XMCOOM Ba KWYMK TH3UMIIAPHHU ONTHMAJUIAIITHPHUII
MacajajJlapd MHKpPOIPOLIECCOP TEXHUKACH €EpAaMuia MHKpPOIPOLIECCOPIIM TEXHMKAa BOCHUTAJIApH
TEXHOJIOTUK KOMIUIEKJIAp Japa)kacuja amalira oupwiagd. AH4a Mypakkad macajanap, >KymJjazias,
onpeTauB OOMIKapyB KMYMK TU3UMHU MIUIA0 UYMKAPUIIHUHI XOJIATH TYFPUCHAATH MapKasJallira
axOopoTtnapau tanad a6, XM [19] 6a3zacuaa amanra mMpUIaIH.

AxOopoTnapHu OupriaMuu HUFWII, KalTa MIDIAIl Ba TaKAMM OSUTII KHYUK THU3UMUIA
TEXHOJIOTHK IMapaMeTpiapHH YadYall Ba HA30PAaTHMHUHI MapKazjamraH (QyHKIMsIapuHU Oaxkapuo,
OllEpaTUB IEPCOHAIra MAabIyMOTIapHU Oepull XamJa MAKIJaHUIIHUHT —paeryiaMeHTJallraH
yerapanapyuaial OFMIUTAPHY aHUKIA1aH noopar 0ynanu

Cana0 ytunran QyHKuusuiap Kyiiuaaru anropurmiapa aMmaira olnpuiIaiu:

- MacCIITAa0JIAIITHPUII Ba JTMHEAPH3AIMSIALLL,

- (unpTpnar;

- HMIIOHWIMJIMKHU TeKIIMPHIL,

- perijaMeHTIM YerapajapHy TeKIIMPHIL,

- Bocum Ba xapoparHu xuco6ra oaub Marepuayuiap OKUMHUHUHT cap(pUHU KOPPEKIHsIIAL,

- YpTavyajalmTUpPHIL;

— TEXHOJIOT—OIIEPaTOp Ba JUCIIETYCPHHUHT ITYJIbTIIAPUTa XU3MaT KYPCATHIIL.

b Kn4MK TU3MMIIApHUHT YMKYBYM axOopoTiapu Oolka O0apya KMUUK TU3UMIIAp YUyH KHUPYBUU
O0ymmu6 xumcobnanamu. XwucoOmam KHYMK THU3UMH TapkuOuma OeBOocHMTa Ba yMyMIlaliMa
KypcaTKu4japra TEXHOJIOTHUK >XapaCHJIapHUHI IpaMeTpiapuHU OeBocuTa Yidam (QyHKUUsAIApH,
sHeprus capduHM aHuKiam, capdmap Ba O.K.HUHT ajoXyuaa TEXHOJOTHK arperaTiapHUHT
COJIMIITHPMA HOpMaJIapyu KUpaJu.

OmnepatuB OOmIKapyB KMYUK TU3UMHA Qyiuaara GyHKIUsIap Oaxapuinaim:

- nnuad YMKApUIIHUHT aJIoXUAa OOCKUYIapy Ba YMYMHM XOJ1aru acocuil KypcaTKuajiapuHu
OIIepaTUB HA30paTH;

- OJIMHI'aH MabJIyMOTJIap acocHaru OOIKapyB TabCUPJIAPUHU UIUIA0 YMKHIIL;

- YCKYHQJIAPHHMHT XOJIaTH, WIUIA0 YMKAPHII Ba3HATIApH Ba TEXHOJOTHK YCKYHAJIAPHUHT
X0JaTH XaMJa TEXHOJIOTUK >KapaéHJIApHUHI HOpMasl (DYHKIMIAIIYBUHM TabMHHIAHUIIMHUHT
TaXJIWIN;

- TEXHOJIOTHK IOKJamajap Ba MIUIA0 YMKapUIl OOCKUYWIAPUHU KEJIUIITUPUILI, YCKYHAJIAPHUHT
(GYHKIUSIANTYBUHU KOOPIUHAIINSCH;

Pacm-2.7. nma ax0opoTnu  anokajap, TEXHOJOIMK  KOMIUIEKCIApHUHI  IOKJIamajiapu
TPACKTOPUSCUHH XHCOOIAI MacaTaJapuHIHT OJOK-CXEMacH KeTUTHPIITaH.

TexHONOrMK y3€JUIapHMHI IOKJamMajapyd TPAaeKTOPUSCMHM XHUCOOJAIl Y4yH JacTiIaOKu
MabIyMOTIap cudarna Kyiuaarn MabyIMOTIap KayOsl KHJIMHTaH:

I; (t); g, (t) kupyBun Ba UMKyBUM OKMMJIAp HMHT KOpHUIi KHAMATIAPH;

- §;(t) T¥roBun y3emnapsa rapakanapHUHT XKOPHH KniiMaTiapu

[t, T] nHTEpBangaru TEXHOIOTUK Y3€/UIAPHUHT MyMKHH OYJIraH yHYMIOPJIHIH,

- MAPTIAU-IOMMHN MabJIyMOTIap-“KUPYBUM OKHM - UYHUKYBYM OKHUM~ KaHaapu Oyinya
Ba3HUI QyHKUMATIAD;

- [t, T] BakT MHTEpBaNHIATH pEKaH TONIIHPHKIAP;

- TYIJIOBYM Y3€JUIApHH TYJIMPUITHAHT MaKCUMaJl BA MUHIMAaJI MyMKHH OVJITaH qapaxkanapi;

— TEXHOJIOTHK y3eJUIap FoKJIamMalapy Y3urapuluIapHHUHT MyMKHH OYIITaH TE3IUTH.

bapua ommuarnm < wmabaymoTiap OamopaT  XyCycHSITHTa 3ra. [ e€XHOJIOTHK  y3elap
IOKJIAMaJIAPUHUHT Y3rapuIIUHA MYMKUAH OYiraH TE3JIUTH JUCIEeTYep TOMOHUAH HIUIA0 YHKApHUII
OYTMHMAaNAPUHUHT TEXHOJIOTHK PEXXUMHUTA OOFJIMK XUCOOIapHU OONIJTAaHUIIIHMIAH OJIMH OCpUIIaIn.

EunMHUHT HaTwkanapuaa AcHeTdyepra TEXHOJOTMK Ba TYIUIOBYM Y3€JUIAPHUHT YMIAMIIAIUTH
KaTTAIMKJIApU TYIUIAaMA KUPUTHITAH KaJBal Yol ATWINO Oepuianu. EunMimapHUHT HaTwKanapu
IOKJIaMaJIapHU KEeIUIIHII MacalaJapuHi ONTUMAIUIAMITUPHUIN YIyH KUPHUII MabyIMOTIapu cudaruia
dholinananmanm.
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Eunmmap HaTwkallapu 1y BaKTHUHT Y3WJa MYCTaKWJ KuiMartra sra Oymamu. Macananap
ABTOHOM CUIIMIIN MYMKWH. MacanaH, qucrnerdep WIad YuKapuiiard TOp KOWIApHU aHMKJIAII,
unutad  YMKApUIMHUHT  aloxXyja OYJIMHMalapu Oakapullli MYMKHH Oynaran OaXxOHU YYyH
MacajlaJlapH{ €4uII HaTKanapuaan Qoiinananagm.

g(t) mapamerpHUHr TypiMuYa KHWMAaTIapuHH Oepa TypuO, XUCIETYEp HIDIA0 YMKpawMIIl
MOJIENIUIA FOTKH3aIH.
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OBBEKT

A 4

OObexTaaH Kenud TyIIyBUU
ax0opoTIapHu OUpPIaM4M KaiiTa UIuTamn

A 4 A 4

VYckyHanap X0NaTHHUHT KS‘IpcaTKI/I‘IJIap
Ha30paTH Ba OAIIOPATIaHUILIH XHUCOOH
{qimax (t)} HHTEpBAJIA, {wi (t);}; {Zi (t);};
[t,T] BaKTJa {piq (t);}

\ 4

o i) 1o, ) o))

xucoon

{Zi (t);}; TPaeKTOPHACH XHCOOH

A 4
y

A 4

Hucneryep

Y
A

Pacm-2.4. Oxnamanap xucooununz macananapu
oyiiuua axoopomau anoxkanap 0J10K—cxemacu.
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XVJOCA
Mypakkab KUMEBHIA —TEXHOJOTHMK KapaCHlap Ba TU3UMIIAPDHMHT  OIEpaTUB-
JTUCTIETUEPIMK OOUIKapyBU aBTOMATJIALITraH TU3UMUHHUHI CaMapaJopIUTHHU OLIMPHUII
Macajajapy peas BaKT MacITaduaa KynKagamian JUHAMUK (GUIBTpIaml Mpoueaypatap
Ba OOmIKapyB OOBEKTIAPUHUHI MapaMeTpiiapuHH KHUCKAa MYAJATIH alrOpUTMIIapU
acocu/ia UIuiad YuKUiIIM.
KuméBuii —TexHONOruK >xkapa€Hiiap Ba THU3UMIIAPH aNpUOpiIN OepuiiraH YU3UKIH
MaTeMaTHK MoJeiiapaa OpuiraH xonaraa OamopaT 0axoJapHUHT aHUKJIUTA HYKTau-
Ha3apHuIaH caMapaJopJIMry KajaMaH TUILUIH alaTUB GUIIbTpiap ONTUMAN XUCOOIaHaIu.
MareMaTUK ~ MOJEJIApHU  OWJIMINJArd  anpuopid  HOAHMKJIUKIAp  XoJjaTuia
KBa3MOINITUMAJI OaropaTiaHyBud (GUIbTPJIap CHHTE3W Macajaigapu eund 6epuiauo, ymap
KBAaHTJIALIHUHT Xap OWp KEHMHTM MHTEPBAJIMIATM YHUHT XOJATHHU OJIMHAAH auTHO
OCpUITHUHT UMKOHUHH OEpJIH.
Koppemnaunon Hazapus qoupacuja KajiMaH TUIUAArH KBa3UONTUMAal (UIbTPIApPHUHT
yMyMJalliMa MIAKId OMPUHYM OOLUIAHFUY TaKCUMJAll MOMEHTIapuja OJIUMHHO, Oy
XoJarigap y4yH OOBEKT MaTeMaTHK MOJAETH XaKuJard amnpuopid axOoopoTiiap
MaBXyJIMacCJIUTy IIapouTHAa Oalopariaml MacalaJapuHUHT KYWWJIUIIA UXTUEPUA
OepriiraH OrOXJIaHTHPHUII WHTEPBAILIN TEXHOJIOTUK apaMeTPIIAPHUHT 0aXOCHHHU TOIHIII
dapa3 KWIMHTaH.
Pean Bakr Macmtabupard YiI4oB CUTHAUIAPUHMHI OOBEKT OOIIKapyBU Ba
buIbTpIaHUIIN TYFPUCHAATH allpHOPIM axOopoTiap acocujaru xamja OeBOocHTa Ba
0aBocHTa Yymyam HaTHKaJapuaa aHUKIAHYBUM KHMEBUI-TEXHOJIOTHK >XapaCHiap Ba
TU3UMJIAPHUHT TapaMeTpiapuHU aJanTuB OaxOJallHUHT YHUBepcal (yHKIMOHAI-
ITOPUTMUK TU3UMH UIUTA0 YHKHUIIIH.
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