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KUPHUII

Jlunamuk O0OBEKTIIap Ba CHUCTEMalapHU WJEHTU(DUKAIMATIAIT XO3UPTU
BaKT/la 3aMOHABHM aBTOMATUK OOLIKApHUII Ha3apUSICHUHUHT >KaJajl HIuIaHaéTraH
KuCcMapuaaH Oupu xucoOmanaau [3,4]. by HyHamuiga spuIIMIrad, MabiyMm
HaTWXKaJlap 3aMOHABUM HJEHTU(UKAIUSIANI HA3apUSICUHUHT SIPOCUHU TAUTKUI
Kuwianu. bupok, uaeHTH@UKanusiam ycymiapu Kymiad TaaOWK ATUITaHWUra
KapaMaii, Mypakka0 peaj TMHaMHK OOBEKTIap Ba CHUCTeMaJlapHHU OaéH 3Tuiiaa Oy
ycyJulapjian camapanud GoimgaTaHuIl  MyaMMOCH CakjgaHuO TypuOmau. by
uAeHTUKAMIIAT MyaMMOCHHHUHT V3HWra XOC XyCYCHATH — TECKapu Macajajap
KJIACCUTA TALTYKJIUTHA OuIaH OOFIIUK.

Teckapu Macananap MaBXyMpOK (HOQHUKPOK) OYJia/iy, HaTHXana 1acTIa0Ku
MabJIyMOTJIapJa O3TMHA XaTONUK (HOAHWKJIMK) Oyiica uiaeHTU(UKAIUSITAIIHUHT
KaTop YycyJulapu Ba airopurmiiapu Oekapop Oynmu0 komamu. MacaiaHuHr
MaBXyMJINTH HaTHKacuaa edyumiiap OepuiraH aHUKJIMK uderapaiapuaa Oup sMmac,
Oup Heuta OYnuIIM MyMKHH. By, ¥3 HaBOaTuma, oOBeKTAa TaJIKUK ITUIAETraH
XOJMCATAPHUHT (UMK MOXUSTUHU aHMUKJIAIIHA KUMMHIAIITUPAAWd, OKHOaTIa,
ylapJiaH anmnapatjapHd ONTHUMal KOHCTPYKIUSJIAII, YJIAPHUHT Iy PEKUMUHU
ONTUMAJIAIITHPHUIL, YJIAPHA ONTHMaJ OOILIKAPWIIHU amaija WIOKU Oyimaii
Kojaau. byHmail BasusATiapaa OaxOJANTHUHT aJITOPUTMIIAPH Ba YCYJUIApUHU
CHUHTE3 KWJIWII Macajacura, aJrOpUTMIIAPHUHT CTPYKTYpPAacWHH aHUKJIAIl Ba
YIIAPHUHT MMapaMeTpIIapuHN XUCOOIAll MYHTa3aMJIMK TAMOWHJIM acOCHJa amalira
OIIMPWJIAIUTAH TECKapyu Macajajap Ha3apwsICH HyKTaW Ha3zapujaH Kaparl
Makcanara MyBohuKIup. byHmaii énmomyB Hadakar Mojenb Ba OOBEKTHHUHT
YUKUALUTApU €KW XOJATIAPUHU SKUHJIUTUHU, ITYHUHTJIEK OaXOJApHUHT XaKUKHMA
KUMaTra Kywid SKMHJIANTyBUHM TabMUHJIAIl MUMKOHMHHM Oepanu Ba Oy CHUHTE3
KWIMHAETraH OOIKApYB CHUCTEMACHMHHHI Xe4 OynMaranga, ¢akTopiiapHu
OOLUTAaHFUY CHHTE3 KUJIUIIIA YBTHOOPTa OJIMHMAaraH KUYMK TabCUpJIapAa XaM Wl
KOOWIMATUHU cakjam WMKOHWHU Oepanu. lllynman kenu® 4dYMKKAH X0Jifa,
TEXHOJIOTUK  OOIIKapHII OOBEKTIApUHU  aJalTUB  UJCHTU(UKAIUIIAIT

aNrOpUTMIIApU UIILTA0 YUKW 1013ap0 XUcoOIaHaIu.



|. BOb. BOLIKAPUII OB bEKTHUHU UAEHTUOUKALIATAILIHUHI
ACOCHU TYILIYHUYA BA MACAJIAJIAPU

1.1. Unentuduxanusnan Ha3apuUsICUHUHT aCOCUH TyIIyHYaJIapu

byrynru kyHaa WKTHCON Ba TaOMAT TEXHOJOTHK KapacHuap OOBEKTH
MATEMATHK MOJEIIAPHU SPATUIUIIM OMIaH OOFIMK Oynran Myammomnap uiM-(ax
Ba TEXHUK MOJEJUIAMITUPUITHUAT acOCui WyHaIMIuIiapuaan Oupu  Oyiumo,
makmwuaaMokaa. ly cabadbaan, OOBEKTIAPHUHT MATEMATHK MOJEIUIApU YIIOY
OOBEKTHApHU  OOMIKAPUII  y4YyH OJKCIUTyaramus KapaHuga Xam  KEHr
KYJUIAHWIMOK/IA.

OObexTinap Ba TU3uMiIAp Oy MOIIUN KUCMIIap KOMOMHAUMAIANTYBH OViIHO,
ynap a0uMuii Oup-Oupu xamjaa Ttabuar Ounan ¥y3ap0 MyHOcabataa Oynagu.
Kyiiunaru meromnap é€paamuaa OOBEKTHUHT MATEMATUK MOJENH KypHIIu:
AHAIMTHK, TAXKPUOABUI BA TXKPUOABUIN-AHAIUTHK [5,6].

AHaUTUK METOJ PU3KKa, MEXAHUKA, KUME Ba OOmIKA (paHmap KOHyHIapUra
TassHUO OOBEKTHU MATEMATUK TaBCcU(UHM Y3 nuura onaau. Maskyp €naanrys, arap
Kypuina€tran OOBEKT cOjaa Ty3winraH Oynaubd aXmu yprasnwica Wx0OUin
HAaTHRATapra OnuO kenmaau. Arapaa, OOBEKT MyKaMMall YpraHuiamaca Eku
MATEMATUK MOJIETHN AHAIUTUK TaBCUDHU Kynad Mypakkad Oyica, TEXHOJIOTHK
MabIyMOT/Iap CTAaTUC WNUIOB O€puml Wynu OwiaH OWpJalmrad TaKpUOABUN
METOUIAPHY KYJIIANTHN AP UMKOHU MYK. Takpubara acocianmMarad MOJIEITHU
TOKpUOABUI AHAIMTUK YCyJAd AaHATUTHK KAOyl KUITAHAA Yy axaMUsTIH
Taxpubdanapaa aHuk 6enrmiad Kynnumaam.

OOeKkTHUHT arpOd-MyXUT wWYMAd yMyMHd Tap3aa X Ba y Owiax
OeJITMIaHraH CTpEIKaIapHu 00beKTra MyHantupuinb 1.1—pacmaa TacBUpiIaHTaH.

OO0nwekT Y3 HaBOaruma, arpodp-MyxuTra Tabcup Kuiaaud. by Tabcup y Ounax
OenrusaHrad Ba OOBEKTra MYHAITHPWITaH CTpenkand HaMOEH Oymanu. y HUHT

KUIAMATH YUKHUII TACUPH €KUM OOBCKTHHM YMKHUIN KATTATUTH Aeiunaau. O0bekTra



ypTaya Tabcup KWIMIIHU SHAAA KEHrpOK KypuO uumkamu3. Xap TOMOHIAH ypad
ONraH Ojamja 1y KaOu TabCUPJIAPHUHT >KamiiaMacu OOBEKT BA3UATIAPU XUJIMa-
XWUIMTH, aTpOQ-MyXUT TabCUpU TaOMATHra Kypa HKKUH Typyxra OYIuHAIH.
bupunun rypyx, Kymmmua Tap3aa yirapaguraHn OEKkapOp BazHUATIAPHU, aKC
ETTUPYBYM HATWKAIAPHU y3uuura onaau. by aca myHM Kypcaraauku, CUTHAIUIAP
HATIKIApra MyTaHOCHO Ba CUTHAUIAPHUHI YMyMHUMNCH MYBO(MUK Tap3aa Xousar

XWIMa-XUUTAKJIApUTa MyTaHOCHO M.

'l

—> OOBEKT ——>

1.1 - pacm

by tabcupnap “xupyBum”’ &€ku “ramku’ €06 HOmuaHraH. KenmHyaimk
Ma3Kyp Tabcup “KupyBuM ae0 arananu. Kupum tabcupnapu (U CUTHULIAPHUHT
oomkapuiaa Goraanmu Oynumm Ba (f TabCHpIAPHH KY3FAIMIINMIA) TYCKUHIIUK
KWIAITA MYMKUH. ATpO] MyXHT TabCUPIAPUHUHT HKKHHYA TYpyXd Oparia
KyluMuya Oynmaran x0yjia OOBEKTHHHI XOJAT XWIMa-XWIIUTHHU OEBOCUTA
yaraprupaau. by Tabcupnap OOBEKTHUHT YHKUII XWUJIMA XWUIUTH KUPHII
XapakaTiapuHu Y3rapTUpHII KOupacura ajaokaaop OynamuraH oneparop O0BEeKTU
(Tuzumm) A y3rapumiau O0omkapanau. UKkuHYM TypyX Oneparopiivuk Ba Oneparop-
Tawcupiap n1e6 Homuanaau. Macanas, SJEKTp MOTOpUra Xapopar OPTHUIIHN YHAATH
KYBBAT KAMaMUIIUTa Ba XaTTOKU YHra CAI0U TabCUp KYPCATUIIUTA OO KETaIHu.
Oparna YyuKMIl BA KUPUII XapaKaATIAPUHU aHUK QPYHKUUANIAP (KYMHUHYA BAKTHUHT
GyHKIUSICH) KYPUHUIIHMAA TAcBUpJaHAAW. YMKUII Ba KUpHIl (YHKIHUSIIAPU
ypracunaru MareMaTUK MyTaHOCHOIMK KyHuaaru ndonaa KYpUHHUIIUAA E3UITUILINA

MYMKUH:



y(t) = A(f)u(t) (1.1)
BY epna: A(f) — (omepaTop Xapakaruaa) OOFIUKINK CUIDKHUIIIN,
y(t) — OOBEKTHUHT YUKUII KOOPAUHATAIAPHU BEKTOPH;
u(t) — OOIKapyB BEKTOPH (KUPHIII);
Maremaruk  OOBEKTHUHI  ONEpPATOpH,  YHUHT  XapaKTEpUCTUKACH
XUCOOMAaHAMN SIbHH OOBEKTHUHT MATEMATHK MOzenu Xucobmaunagu. Omeparop

Kyiuaaru Typiapra oyauHamm [5,6]:

nuddepeHIrsIaHTal orepaTop p ;

y(t) = pu(t) = % X ); (1.2)

muddepennuan oneparop D(y); (1.3)

d'y d"'y dy
+ Fot—+Y, 1.3
dt"  dt"? dt y (1.3)

D(y) =

TOUMUUN, YU3UKIU, AudepeHuan, N - TapTudIn TeHTIaMa oneparopu L(y)

d"y d"ty dy
L(y)=a +a +.o+a —+ay, 1.4
(y) n dtn n-1 dtn_l 1 dt Oy ( )

YU3HUKIA UHTErpajl orepaTop
y(t) = j w(t —7)u(r)dz, (1.5)
0

Oy epaa: w(t) — OOBEKTHUHT Ba3H (QYyHKIIMICH;

Marematuk OmneparOpiap Terunui ¢Gasonapaa aHUKIaHAAW  SBHU
AJIEMEHTJIAPHUHT JHT KyN Yy3rapumu comup Oynmagu. Ymoly dazonapra Mucon
TapuKaACHIA JABOMIM (QYHKIUSJIAPHU KEITUPHUIT MyMKHUH. J[aBOmin yHKIUsIap
n- ngapakanu (n>0) kBaapar uHTErpan GyHKOUsIApra y3IyKcu3 ycubd O0pau.
Kupum Ba yukuin OOBEKTIAPUHUHT KYI KHUCMH BA TU3MMIIAD KYHUIATH AHUK
Yra0BaM Gazonap KYpUHUIITNAA TABKUJIAHUAITNA MyMKHUH.

Oneparop cCTpykTypa Ba Kypcarkuwiap OwiaH pacMuil — Tapsna
tapcudnananu. Jlemak muddepencuan oneparop crpykrypacu (1.3) yHuHT
TapTHOU H OpKaTn anuktananu. {uddepencuan Tenriama OnepaTopy yayH yHUHT

CTpYKTypacu n — TapTuO OwiaH OE€pwiraH Ba mnapaMerpiap KuilMaTiapu



aHuknaHamm a(t), [i=01,...,n]. lly Tap3na, AaHUKIAHUIIWIIMHA YMyMHW X0Jyaa

KHpUII  XapakarTJapyuHU YUKHUINTA Y3rapTUPYBUM OOBEKTHUHI  AHHUKJIAHMIL

Macanacu cudaruaa Kypuil MyMKHH.

1.2. bomkapuillt 00beKTHUHH HACHTU(UKAIIASITAIIIHUHT

acocui Macajajiapu

Unentudukanus wMacananapuHuHr Oup HEuyta udOJIapUHU  Kypuod
yukainuk. FOkOpuna tapkuanad YTUIraHaex, yMmyMud X0aa acocui macana —
KUPHUII XApaKATIApUHU YHUKUIITA Y3rapTUPyBUM OOBEKTHUHI AHUKJIAHUIIWHU
TONUII XucoOnanagu [7]. YmlOy OOFIMKIMKIA, KYpPCATKUWIA Ba CTPYKTYpaBUU
UAEHTU(DUKALMSA Macaialapy TaHiIa0 OJIMHAIN.

CrpykTypaBuil uaeHTU(GUKALMS OpKaIU, 00bEKT ONMEPATOPUHUHT KYPUHUIIIH
BA TY3WIHUINN AHUKTAHAIU €KUM OOmIKaYa KO anTranaa 0ObeKTHUHT MaTEMATHK
MOJIEJNIM MIAKIY aHUKJIAHA Y.

OOBbEeKTHUHT MATEMATUK MOJIENM AHUKJIAHTAHJIAH KEeWHH, KYpCaTKu4Id
UACHTU(DUKAUSHIAT MATEMATHK MOJENMHA COHJIM KYPCATKUUYIApU AHUKJIIAII
y4yH TOTWIIA/IH.

CrpykrypaBuil wuneHtudukaums wMacamacu Oyiaud MareMaruk MOZIEN
MIAKJIUIATA XaKUKAKH O0IIKApUII 00BEKTHH KYpCaTHII XUCOOIaHAIH.

WkTucon Ba MOmusi, caHOAT XaM/1a MKTUMOUN COXa KAOW KEHT TU3UMIIAP Ba
OOBEKTIAPHU TACBUpJIAIIIA TYIUIAM Hazapusicu Ba a0CTpaCT anredpara TasHraH
X0naa cemMuoTuC (OenruiawiM) Ba  JIMHTUBUCTHK  (TWI) MOAEIIApHAaH
dboinananunagu.

Texnuka TUBUMIAPUHUHT MAareMaTuk wmoxaewiapuaa auddepencuan
TEHrNIAMANAp OJAUNA BA KUCMAH KENTUPUO YMKAPUITAH XO0J4a HILIATHIAIH.
bomkapum macananapu eunmu MoOneuiap (paszoBuil XO0natAad Ba CTPYKTYpaBUM

MOzAemap  Oomaruii  Kentupwiran — auddepermuan upoma  KYpUHUIIHIA



TACBUpJIAHTAHIA  MyHOcuO  OaxOmananu. K¥ypcarkuunnm — uneHTuduUKanus
Macananapu Kyiuaarnda uOmaIaHuI MYMKUH [5]. Xo0mar TeHriamacuaa

KeNTUpHUO YTUIraH 00ObeKTHUHT TYIUK HA30paTH OUIaH TAHUIIIAMUS3.

& = AX + Bu;
dt
y=Cx (1.6)

X(ty) = x(0),

Oy epaa: B — n-ya4amim YCTyH BEKTOpH; C — n - YIyamiu Karop BEKTOpU; A —
Nx N -yJI4amiiv KBaApaT MaTpUca,

Yoy BekTOpsapHUHrT A, B Ba C 3JIEMEHTIAAPU HOMATYM KUHAMATIAPAUD.
N nenTudukaussHuHr Makcaau ymoy KuhMariapHu (pakaMmiIapHH) aHUKJIAIIIaH
noopar. KelimHuanuk uaeHTHUGUKANMA OpKJIM TEHIVIaMa MOJAEJUIApUHU
yMyMJanrad OObEKTHUHT CTPYKTYpaBUU yu3Macu EpAaaMuiad ONAUHAAH MabIyM
Ba AHUKJIAHUIIN TaKIU( KWIMHAETTAH OOBEKT MOMEIUIAPUHM KYPCATKUUYIAPUHU
TOMUII TYIIYHWIQIU SIbHU KYPCATKUWIM WAEHTU(DUKALMS Macauaaapu MHOOATra

onuuaau.(1.2 - pacm)

1.2 — pacwm.

Uusmana Kyiugaruiaap Ka0yJs1 KUIMHTaH:
U Ba y —Ky3aTWJIIUTaH KUPUII BA YAKHII CUTHAIIAPH;
X — Ky3arwiMaiaurad (MaBxym) y3rapyBuu Oynu0O, OuinBOcuMTa u Ba Y

CUTHAILIAp Opkaiu Oaxonananu Ba A, B Ba H Tu3um oneparOpiaapuaarud y3rapuii

HaTWKACcu XUCcOOIaHaIu;



e, Ba e, — Ky3aTWJIMAWIUTaH MOBKWH CUTHAUIAPU (TOBYII KYIIWIUIIHIAH
XOCHJI OYNTaH curHayutap kaou taconuduii xapaé);

f Ba v — Ky3aTwiMaiaurad mOBKUH CUTHALIAD (Tacoauduil curHamuiapra
Tabcupu O0Yynub, 6azu x0miapAaa AETEPMUHAHTHUHT TAIIKWI ATYBUMIAPUHHU V3
nuura 0Jaju).

A B, C, E, G, H — oneparopmap, makiu aHAK aMMO HOMABIyM
KypcaTrkawiap.

Nnentudukanus MacaaatapuHAHT acOCHi ndOnamapu Kyiuaaruiap:

- OObekTHUHT TacHUGIAHUIIM BAa uUAEHTUUKANMACK (U BA y HUHT
KuiMaTiapuaad A, B Ba C OneparOpJiap aHUKJIaHAIH);

- Anoxuna taBcudiap €xku curHauiap tacHugu EpaamMuaa X0Ci1 KUIMHAAUTaH
TaXMuauii curHauiap (f Ba v HuHT KukWMmatiapuaan E €k G, H
oneparopJiap aHUKIAHAIN);

-  MaBxyM ¥y3rapyBUMIapHH Ky3aTUII €KH Y3rapyB4aH X0JaTHU aHukiaau ( ¥ Ba
u xky3arunanu, A, B, C, E, G, H mainym oneparopnapaan X aHUKJIAHAIH ).

Xynoca KunauO —aiTtranaa, KOopuAad uAEHTHUKAUMUS — Macalaiapu
napaMeTpuK (xypcarkudin) Ba HONIAPAMETPUK (xypcarkudcus)
UIEHTUUKAUSITAPHA amanra OIIMPUIIIAH noopar. K¥pcarkuamm
uneHTuguKaus MeTomIapuaaH GOHgaIaHuaraHad OOBEKT TEHIIaMacu EKu
yTKazaauran QyHkus KoepuueHTaapu OCOHJIMK OunaH Tonwianud. MKkuH4YM
TYpyX METOmIap OOBEKTHMHI BaKT €KM 4YacTOTATa CHUGMIAPUHM aHUKJIAIIIA
IIYHUHTAEK, OOBEKTIAp COMUMp KWITAH TaxXMUHUN >kapaéunap TaBCU(UHU
Tonumad Kymwmanwiaau. Kynara kuputwiran TaBcudaapra kKaparaHad, OO0BEKT
TEHIIAMAach €KW KYyduil QGyHKOUSICH aHUKIAHAAW. byryHrm KyHma ymoy

KYpCATKUWIN UIEHTU(DUKALMSA METOUIAp KEHT KYIIAHUIMOKIA.
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I1. BOb. TEXHOJIOI'MK BOIIKAPUIII OB BEKTJIAPMHU ATAITTHB
NAEHTUOUKALIAIAILL AJITOPUTMIIAPA

2.1. ®a30 xosaTiapua MaTeMaTUK MoJeIap

Marematuk MOnemtap (00paz) — pean OOBEKTHHHI €KM MAaKCaJIapHUHT
abctpakT akcuaup. Moaemu ty3unaérrad €xku (GonnanaHmiaétran 00beKTIap EKu
MaKCaUIApUHUHT Typura Kapad makiad udoganam xam typiauud oymagu [8-11].
OObekTnapHu MOAE/IANIAA CTPYKTYpaBUW cXemauap, OmeparOp TEHriaManap,
anredpauk TeHrnamanap, nuddepeHunan, HHTerpail Ba uHTerpan auddepencuan
TEHIAMAIapuAaH MapkOB 3aHXKUpPJIApUAAH, y3arTulll (YHKIHUSUIAPU YacTOTAIH
tapcudap yuyH QyHkuusuiapu rpaduap Ba ury kadbunapaan goitgananuiaau. by
YCYJUTAPHUHT XaMMacH OOBbEKTHUHT KUPHUII BA YAKHUII CUTHAULIAPUHU Oup Oupura
oornaiinu. Kupuin Ba 4YMKUIN SKOWJTAPUHUHT COHJIApuU OVyitmdya OOBEKTiap Ba
YIApHUHT MOAE/Iapu Oup yiryamiau Ba Kyn yiadyamuid Typaapra OynuHanu. bup
ymuamian OOBEKTIAPHUHT KUPHUII BA YUKHUII KOHIApU OWUTTANAH KYN YIdamiu
OoObekTIapaa Oup HeuaranaH Oynagu. YJIApHUHT COHM 3CA TEHT OYJIWINU IIapT

smac. by ukku Xun OObeKkTnapHUHT OJ0K-cXemanapu 2.1,a Ba 2.1,0 - pacmuapaa

KYpCATHJITaH.

/ fi Bovoi
X ¥ Uy —p e
bHpyvIYaM/IHA s ; Kynviagaysin > X

00LEKT —» 00BEKT
Uy —p L
a) 6)
2.1 - pacm.
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OHr TYyNMUK  WAEHTUQUKAUMSAIAHAAWTAH 00beKkT (a3o  xonarinapu
TymuHYaIapu Opkanu 0aéH stunaan. OOBEKTHUHT XOJaTH JETaH[d, yHUHT
MyailsiH BakT OHMJArd XOJATUHU OENTWIaMAUraH KaTTIMKIAD X, MaKMyacu
TymuHutanu [8-12].

JluHaMHUK ~ OOBEKTIAPHUHT OSHT KYI  KYJUIAHWIQAUTaH MOJEId —
nuddepennuan Tenrnamanaup. JKamiaanrad nmapameTpiapy oaauid auddepeHmman
TeHrnaManap OwnaH udOAATAHIUTAH OOBEKTIAPHU XaM KYypuO YHUKaAMU3.
OObekTHUHT MOAENUHH MPOnanoBun TupGHEHPEHINAT CUCTEMAIAPHUHT TapTHOU
KUpHUII Ba YMKHUILUIAD COHUra OEBOcHUTA OOFIUK 3Mac, OalKu KUPHUII Ba YUKHII
CUTHJUIAPUHHM Y3rapTUPYBUYHU ONEpaATOpiapra OOFIIK.

Ouzuk xapaéHnapu Ba BaKT AaBOMHUAA Y3JIMKCH3 KEUAIUTaH TUHAMHUK
CUCTEMANAP YYyH OOBEKT XOJATUHU HUQPONATOBYM Y3rapyBUM NAPAMETPHUHT

Y3rapyily TE3JIUTMHU BEKTOP KYPUHUIINIA OEPUIL MyMKHH

dx_(de dx, dx, )’ (2.1)
dt dt "dt ' dt )’ '

dx. . N o
Oy epna d_tl i=Ln — KyOo ymayamiyid XO0Jar y3rapyBUUCH KOMIOHEHTIAPHUHIT

Y3rapui TE3IUKIIAPH.

by tesnuknap ¥3 HaBOATMAA XO0nar Y3rapyBUMCH — X HUHT OKOpHUH
KuiiMaTiapu, 00bekTra OOmKapyBUYM U Ba KY3FaTyBuM — f Tabcupiap OpKaid
AHUKJTaHA U

%:gi(x,u,f,t)Xi(tO):Xio,i:R, (22)

Oy epma g = (g,,...0,)" — BEKTOp (DYHKLHUS; X5, Xq..., X, — AACTIAOKH INAPTIIAP;

«T» — TpancnioHUpIaIT OENTHUCH.

Arap g¢(-) Houmsukaum GyHKums Oynca (2.2) TeHrnamMaHW YU
MypakkaOamnaad, 4YyHKH KYMUHYa WKKUAJAH FOKOpU Japaxanu auddepenmman
TEHIJIaMaJlap CUCTEMaCHHW HWHTErpajulamra KenTupwiagud. uTterpammamnt

ycylutlapu 9u3uKym - auddepeHiman  cucreManap yY4YyHTMHa SKWHH —Unuiad
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YUKWITAHIATH cababiii TeHTJIaMalap CHCTeMacu OWjiaH WIUIANgaH OJauH, g (-)
HYKTaHU UITYHA HyKTara SKUH X0JaTiap YU4yH Yn3uKIaHTUpHil 3apyp. OObEeKTHUHT
OapKapop MIIIIAIl PeKUMH Ty X0JIapiaapia OJHMHTaH OYIIAIIN Kepak.
Uumsuknantupuiarad QyHKIus yuyH (2.2) kypunummaara auddepeHmnman
TEHTJIaMaJIapra TeTUnum ¢ (-) HyKTaHU MYXUTHHHT TahCUPHHH XHUCOOTa OJTaH

X0JIJ1a KyWMIaru BEKTOP KYPUHHUIINIA E3UII MYMKHH

) _ pee(t)+ BOu(t)+ Etelt), (2.3)

dt
oyama A(t); B(t); E(t) — onmemenTnapu ymymuil X0iaaa BaKT (QYHKLIUSICH OYirad
y3rapyBuu Marpuanaiap.

(2.3) TeHrIaMaHUHT NIEMEHTIAPH — X, (Ha30BUI KOOpaAUHATATIAD KU OOBEKT
XONATUHUHT ¥Y3rapyBuu (mapameTp)napu Aewianud. Ynap X0iar BEKTOpiapu
OOIIKAPYBUM BA KY3FaTyBuW y3rapyBuuiaapHu (u Ba f ) OOIMIKApHUIN Ba KY3FATHIII
BEKTOpJIApUHU XOCWJI Kuiaaau. by BEKTOpnap kymiuru xonamiap ¢pa3zocuHu — X,
XoJiaT OOIIKAPUIIIMHY — U Ba XOJaT KY3FaTyBUMIAPUHN — F TAITKUIT ATAIH.

AkcapusaT ¢usuk 00beKTIapaa pOCTIAHAAWIaH, YIYaHAIWTaH Ba axO0pOT
KaHapu Oyinad yTkasunaaurad Hapca XO0JaT BEKTOPUHUHT KUUMATIAPHU 3MAC,
O0mka KuiimMaTinap — (asoBuil  KOOpAWMHATANAD BEKTOPUHUHT  TAIIKHII
OTYBUWIAPUHUHT  QyHKIUsUIapuaup. bymap  OOmkapyBuM €KW  YMKHII

KaTTIUTUIUDP. S)’J'I‘IaHa,Z[I/IFaH KaTTaIUKIapHU Y1 (t) Y, (t) A (t) OpKaJIn

udonanaiimu3, OyHaa s<n. lllynna 0O0beKTHUHT pOcTIaHaTUTaH Ba (a30BUI
KOOpIMHATATIApUHKN OMp Oupura OOrnanauran yiryanuiap QyHKIUsACH KyHuaaruau
KYPUHHILIHA OJa11
y(t) = @[x(t)]. (2.4)
[ynaai ndoma Yn3ukiIv 00BEKTIAp YIyH KyHuaarnda ¢3uIaau.
y(t) = C{e)x(t). (2.5)
C(t) marpumacu — yiyanui@p Marpunacd JAeMmiIaad  Ba  Yoryar
Kapa€Hnapuaa XO0yamiap BEKTOPUHMHI KUUMATIAPU KAHAAW Y3TapUILIUHU

kypcaramu [9,12-14]. (2.4), (2.5) udbonanap akc TTUPraH yrdanuiapuaa YAKHII
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CUTHAUTAPMHUHT BEKTOpH (EKW) ONIMHATHHA YHMKWII BEKTOpW Y(t) BEKTOpIAH
ubopar Oynanu. Takupnam JO03UMKA KUPHII BA YUKUII BEKTOpIapH Opacuaa
npeHuunuan Qapkaap O0Op. Arap KupuIill Ba YMKHUII BEKTOPJIAPUHHUHI XaMMa
DIIEMEHTANAPU MyalsH (QU3MK Kartanumkiap Oysca, XO0Jar BEKTOPUHUHT
eMEHTIapU (UMK TAOMATH MaBXyM OyiraH abTpakT y3rapyBuwiaadp OYmuiiu
MYMKHH.

UM3uKiIM AUHAMUK OOBEKTHUHI BEKTOpP — MATpUIA KYpUHHUIIHAA E3UITaH

MOJIEJH YTYaIap TEHTIIAMACHHYU XUCO0ra 01raH X018 Kyiuaarnia 0ymaau:

S OX(0)+ B, ot
(2.6)
y(t)=C, (t)x(t)
Arap A(t), B(t) Ba C(t) marpuuanap Bakira OOFIMK OyiMaca, OOBEKT —
KO3 dunmreHTIapu y3rapmac 00beKT KU cTAIMOHAP O0BEKT NEHUIaIU, aKe X0JIa
HOCTAMOHAP O0BEKT AEHUIAIH.
Vinyammapna Xaronukmap Oynca, uMKMII  (POCTIIAHYBYHM) —CHTHAIIIAP
YU3HKJTAMITUPUITAH MATPUIIAIH TEHTIaMa OriaH OeprIau:
y(t) = C(t)x(t)+v(t), (2.7)
Oy epna y(t) pocmianamuran (Yi4aHamuraH) KarTAIMKIAp BEKTOpH; C(t) —
ymuanuiap BEKTOPUHUHT XOJATIAp BEKTOpU OuiaH OOFIaHWIIUHA H(OIATOBYH
BEKTOD; V() — yuam Xaronaapu (Xanain) BEKTOPU.
(2.6) Ba (2.7) TeHrnamanapHu amaira OIUPAIUTAH YU3UKIUA Y3JIHKCHU3

CUCTEMAHUHT CTPYKTypacu 2.2 — pacmia OepuIraH.
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I )

V(i)

u(t) +y 4 2 x(t) 5 E y(t)
- » B _,QQ_M_' |( Yit | C(t) L o 7 >

2.2 - pacM.

By cTpykTypa OOBEKTHUHI KHUPHWII, YHUKUII Ba HWYKA €Eku  (Ha3oBuUit
KOOpIUHATAIApHUHT (a30BUN XOnaraapuaa KYpuiraH MareéMaruk MOJEeIura

TYFpH KEJAIH.

2.2. BakT KaTopiapu acOCUIaru MaTeMaTuK MOJEIIAp

®aH Ba TEXHUKAHMHT Typiud COXQIapuaad Y4ypalauraH CTATUCTUK
CUCTEMAJIAPHA  TaXJIWi1  KWIMIIHUHT  JacTIabku  MawiyMOTH  cudaruia
CUCTEMAHMHI  y3ujaa  ro3ara  Kenaagurad — Ttaconuduii  xapaéunapaaH
boinananunagu. Taconuduii KaApAEHIAPHUHT rpagukaapu ek
ocHiIOrpamMmanap KYpuUHUIIHAA COAUp OYIUIM BAKT KATOPU KYPUHHININIA
HAMOEH OYynanu Ba MILIAHAAW. BakT KartOpu AHMCKpeT Ba OWp OWpPUIAH TEHT
y30KIMKAArd BAKT OHJIApUAA KAl HSTWiraH Tacoauduil skapaéHra TEruiun
OpIvpHATaIapHU Yy3uaa caknaau. Jlemak, aacTinabku y3JauKCHU3 CHCTEMAHHUHT
XyCycUsITAapU XaKU1a CUCTEMAIA IAKIIJIAHAAUTaH CUTHALIAP (BAKT KATOPJApH )HUA
KaiTa MOulam HaTwkamapura kapad Xynoca uukapunaau. LyHuHr yuyH xam
aBTOpErpeccusi Ba CHUPHNAHYBYM YypTaud KUWMATHU PAKAMHUHT MapaMETPHUK
croxactuk moxpemmapu (APCC - moOnmennap) KeHr kynamaa KyuiaHwianud. by

MOEIIap aH4da O auii 6YIud Oup HEYTArMHA MApaMEeTpIapra dra, YIapHH Ky3aTyB
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ounan Oaxonam 3apyp. APCC — mOaennapan BakT KaTOpJIapuHU YPraHuil YayH
xaMm Oy KArOpJapHUHT  CTATUCTUK  TaBPCUSIAPHHW  AHUKIANAA  XaM
dbornananunaau. YnapaaH OOmKApyBAd, HUKTUCOAUETAA, Te0du3ukana, TOBYII
CUTHAUTAPUHHM KakTa nnuania xam organanmiany [3,6,9-14].

Kyitnnaru karop (p,q) taptubmnm xapaén yuyn APCC neiunanu:
p q
v(k)=>cv(k—i)+ > de(k - j)+e(k), (2.8)
i=1 j=1

oy epaa v(k) — BakT karopunuHr “K” BakT Oumaru Kuiimary; e(k) — MycTaKui Oup

XUl TAKCUMJIAHTAH TaCOI[I/ICI)I/Iﬁ KAaTTUIMKIIAPHUHI KETMA-KETJIUTH, MATEMATHK

KYTWIMIIM — HOJ, OMpiaMK jgucnepcusiid  (“OK  mOBKuH); {cj,i=1p} -
aBTOperpeccus mapamerpiaapu; {dj, j=1q} — cupmaHyBud Ypra KuAMATIHA
napaMeTpIiapHu.

APCC (p,q) kapaémiapHuMHr Xycycuii xonariaapu AP(p) skapaéuum — p

TAPTUOJIN ABTOPETPECCUSITUD:
v(k)= > cvlk—i)+e(k), 2.9)
i=1

CC(q) »xapaén xam CC(q) cuHrapu q TapTHOJIM CUpIAHYBYM Ypra Kuiimarra

TErUuILIn.

v(k)=3" d.e(k - j)+e(k). (2.10)

=
(2.8) Ba (2.9) Tenrnamanap pekypcus ¢puiarpiaapHu udonaanaiiau, (2.10) sca —
tpanceepcan Qunrp [3,8]. Illymmait xmmm6, APCC (p.a), AP(p) g5 CC(a)
XKapaCHJIApUHU TETHIUIM YM3UKIUW QUIATPIAM KUpHUIIAArd “OK IIOBKWH >KapaéH
{e(tk )} ra »xaB06 cudaruaa Kapam MyMKHH.
Jlemak, Oy okapaCHJApHUHI  CTATUMOHAPIMK  IIAPTIAAPU  TETUILIN
bunTpaapHUHT 0APKAPOPIIUK AP TIAAPUIUP

q°"—cq"*—..c, =0
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TEHTJIAMAHWHT XaMMa WIAW3Iapyu OWPIHMK paauyciaud 1a0upa wamma Oyiica,
pekpycuB ¢uitp 6apkapop Oynmamm [4,12]. q Taptubiam TpaHcBEpcHAT (GHITP
napaMeTpiapura 4ekioB oyamMaca xam 6apkapOopaup.

Arap craructuk cucteéema cudaruga Oup YiauOBIM OOMIKAPYB OpraHu

kypunaérran 6ynca, 00bekTHuHT APCC MOnenu Kyinaru KypuHHuIa 0ynaiu
p q
y(k)=> ay(k—i)+ > bulk — j)+e(k), (2.11)
i=1 j=1

oy epaa y(k), u(k) — OOBEKTHHHT YUKHII KOOPAUHATAIAPH.

(2.8)ra yxmabd AP -mOnen OyHmai €3unanu

y(k)=>ay(k i)+ bu(k)+ e(k), (2.12)
i=1
CC-monen
q
y(k)=>bu(k - j)+e(k). (2.13)
j=1
VYpaBuenus (2.11) - (2.13) sBasiorca JUHEHHBIMH — Pa3HOCTHBIMU

ypaBHEHUSIMU 00BEKTa yIIpaBICHUSI.

z -anMatntupuigad GOUaaIaHu0 yIapHu TUMCOJIMM MIaKiIAa €3Ulll MyMKHH.

APCC -mogzen

A2)y(z)=B(z)u(2)+e(2). (2.14)
AP - Mozen

Az)y(2)=bu(z)+e(z). (2.15)
CC - Mmozen

y(2)=B(z)u(z)+e(2), (2.16)

Oy epaa y(z), u(z) Ba e(z) TErUNILIM CUTHALIAPHKMAT z TACBUPJIAPY;

Alz)=1- Zn: az', B(z)= i b,z” - TeHrIAMAHUHT KO3 GUIHEHTIAPY.
i=1 j=0

OOEKTHUHT AUCKPET y3aTulll QYHKIHUSICUHU KUPUTUO KUPUIIIArA CUTHATHUHT
Z -TACBUPUHU YUKUIIATM CUTHAIHM HHCOATH cudaruga natiadku mapTiap HOJ

oynranna OyHman €3uin MyMKUH
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-1 -m
W(2)= y(z) _ by bz _:...+bmz | (2.17)
u(z) 1+azt+a,’z%+..+a,z"

OOexTaa MUCKpEeTiall AABpJIapd COHMHUHT OyTYH KUCMUTA TEHT KEYUKHUII

MaBxyn Oynca, auckperium y3arum QyHkiuscura r=d wudomanu z ¢ ra

KYTIAUTUPUIL KEPAK:
—=77, (2.18)
bomkapumr O00exkTura TabCUp OSTAAUIaH XATAUUIAPHU YUKUALI KOMMra

KeNTUpUiINO, OOmKapuil OOEKTMHHUHT CTPYKTYpaBUN CXEMAacWHU Kyluaaruda

YUKUIT MYMKHUH

YO+

[1IoBkuH (Xxanmau) y4ayH y3aTuil GyHKIHUICUHY (YXIaTuo)

-1 s
Wf(z)zf(z)_1+dlz +..+d,z°  D(z)

= = . 2.19
e(z) 1+czt+..+cq" C(2) (2.19)

(2.18)-(2.19) napuu oupnamTupud yiryamaa “moBKUH 60p 00CKT MOIEIUHH

XOCUJI KUJIaMU3:

y(z)@ z- u(z)+me(z). (2.20)

“mMOBKUH MOJEIMHUHT Typura kapad (Oynaa (2.20) MOgenHuHT 6axojapu
Oup-Oupura AKUHIUTKA KadONATIaHAIM) XYCYCHM KYPUHMILIATH MOAEIIapaaH
b O naTaHuIa M

- MII- mOnen MmakcuMaul XaKkKOHUI .
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y(z):%z’du(zﬁ%e(z). (2.21)
- MOzeJ (9HT KHYMK KBaApaTaap MOIEIH):

Y= ule) s

V3nykcu3s MOAENNAH Y3IYKIWIHCHTa YTHUII —«Z-e3rapuiny  Epaamuaa

o(2). (2.22)

oepuiau.
w(z):Z_‘lz{W—p)}. (2.23)
z p
[lynna
W(p)= pzl{zilw(z)}. (2.2)
Kynantysun ZT_l JUCKPET CHCTEMAAd HOJ TAPTUOIM SKCHOJIATOP

MBXKYJUIMTMHU ~Kypcaraau. Y KBAaHTJAAIl MOMEHTIAII Opacuid, JUCKPET
AJIEMEHTHUHT YHUKHUIII )KOWKMIA CUTHAIIHU KauT 3Taau [12,14].

By xonna, arap 60mkapyB 00eKkTH Ky Yuamin O0yica Ba Oepuiran xoiatriap
MakOHuAA (2.6) mMaremaruk moxaenura sra Oyiaca, Oy MOJEN KyWUAard JECKpPEeT

MOJIEJT KYPUHUIITA KENTUPUIAIN

x(k +1)= A, x(k)+ B,u(k)
(2.25)
y(k)=Cx(k)
Oy epaa MAWCKPET CHUCTEMAHUHT TMapaMeTpiapu (MaTpULATIapH) IacTIA0KU
y3IyKcu3 mnapaMmerpiap (marpunanap) OwnaH Kyduparu udonanap Epaamuaa

OOFJIaHaan

Il
Oty @D

Ad Ah
B

, 2.26
e” Bds ( )

d

OyHz1a h-KBaHTJIAII OPATUTH.
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2.3. DHT KUYHK KBAAPATIAp yCyIu acocuaa

UACHTU(PUKAUSIIA UITTOPUTMIIAPU

OO6exTnap MOAEIIAPUHHA TAPAMETPHK HAWHTA(DHKAIUAAIANT OOCKT MOIETH
KO3 bUIIMEHTIApUHUHT KUWMATUHUA  VI4aHAIUTraH OOIMKApPWIYBUM Yy  Ba
OOILIKAPYBYM U CUTHAILIAP OpKaIU AAppOB TOMHUMIL UMKOHM Oepanau. bynaa, 06exT
MOJIEJIMHUHT CTPYKTYpacu Ba TapTuOM Mawbiaym Oyran ned dapas KuIuHaIH.
Viyanamuras y Ba U BAKT KATOpH KYpHHUIIMAA G3UNamH, IIYHHHT Y4yH
uiaeHTUGUKAMSIIAI  HaTWwkKacuaa  00ektra  terunum  APCC -MOJETHHHT
napaMeTpiapu €K yHra TETUIUIA  JAWCKPET  y3aThil  (yHKIUSICHHHHT
napameTpiaapu  OaxomaHanu. APCC -MOAEJTHHUHT  KO3((UIMEHTIApUHU  Ba
CTPYKTypacuHU Owiran XOJija yY3JIyKCU3 CTPYKTypalaHTaH MOjeapra Ba
XONaTyIap MAKOHUIATH MO/IEIUTapra YTHIII MyMKHH.

[NapameTpuk uaeHTHPUKAIMUIIAI MacATaIapuaa yirdanuiapuad “mOBKUH
Oymaguran 00exkT MOnmenuaaH ¢onnananmiaam, yrdanuiap sca (2.20)-(2.22)
y3aruil QyHKUMsUIapu Ba CTPYKTypa Opkanu Oepunaau [4,10]. MonemnapHuHT
TapTuOn Oepuiaran ae0 XUCOOJAHTAHAA CTOXACTUK CHCTEMAHM MApPaAMETPHUK
uaeHTUGUKaIusuIm  Macanacu A B,C Ba D MOAEIMHUHT MOJMHOMIAPU
KO3 puuumenmiapu Oaxonapuuu Kupuiml u(t) Ba uukmim y(t) gard  yagamn
HaTIWKamapura kKapad aHukiamaaH wuoopar Aevmm MymkuH. OnuHaguran
O0axOomapHUHT  XycycusiTinapu  (acOCHaHTaHJIWMK,  CypWIMAraHIwivK  Ba
cCaMapaIMIIMK) TAIIKH KY3FOBUWIAPHUHT TaBcUdapura Ba HIACHTHPHUKAIUSIIAII
ycwiara OOrnmMK. bByH&ma Tamkyu KYFOBYMIIAPHUHT TAKCUMIIAHUII KOHYHUSATU
JKUIUN aXaMHUSITTa dra.

[lapamerpuk  uaeTHQUKANMSAIANI  YCYJUIAPUHUHT  MYXuUM  ad3aIuru
PEKKYpEeHT  anropurmiapaad  (OiaanaHuIl HMMKOHHUATHOAH uoopar. by
aropuTMiIap OOBEKT HOMHUHAT PEXUMIIAPIA WIUIATAHAA PEAT BAKT MHUKECHIA
KOpUW uACHTHUPUKALMS YTKA3UII UMKOHMHU Oepamu. bynnait adzamiukiap

OOIIKApHIIT Bd ABTOMATJIALITUPHIILL Macanagapuaa MapaMETPUK
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uAeHTU(UKAIMUIANT YCYJUTApUAAH KEHT (OWIANaHuIl UMKOHJIAPUHU KYpCATAIH.
by ycynnap: 5H KWHYMK KBagpamiap yCyJd, MAKCUMAJI XAKKOHUNIUK YCYJIH,
CTOXACTHUK ANIPOKCUMALMAIAIT YCYIIH.

APCC - wmozmen tenrmamacura y(k) Ba u(k) curHawE@pH KHUAMaTHHA
IIYHUHTIEK OOBEKTHUHT (k —1) TaKTHAaH KEHMH OJMHIaH mapaMerpiap 0axOCHHU
kypamus [3, 11]:

y(k)+a,y(k —1)+..a,y(k —n)—by(k —d =1)—...—b_ y(k —d —m) =g(k). (2.27)
by TeHrnamMaHuHr YHr KMCMUra HOJIHM KyWHII MYMKHWH 31U, JIEKUH XO3UP
xarojauk karramurd  e(k) TypuOam. YV UMKMIIZATH YIdanuiapaa  XarOiaHK
MaBXY/UTMKJIUTHHU BA MOJEN mapaMeTpiapu 0ax0napuaara HOAHUKIUKIAp a; Ba
b, uu akc srrupanu. y(k)uunr kuiimartuau y(k/k -1) ne6 udpomamaimus (k —1)
BAKT OHUA k OHM yuyH Oamopar kuiauHran). [lynaa
y(k/k-1)=+a,y(k —1)—...—a,y(k —n)+bu(k —d =1)+..+b uk —d —m).  (2.28)
€K1
y(k/k-1) =y (k)o(k —1). (2.29)
Oy epaa
0k -1)=[a,,..a,,..b,,..b, | 6axomap Bexropu,

y' (k)=[-y(k-1)...— y(k —=n)u(k —d =1),...+u(k —d —m)] - MaBaIyMOTIAp BEKTOPH,

d - TUCKPET KEYMKHII KATTAIHTH.

e(k) TEHrIIAMACHHUHT XaTOJMIU KyWUIArd KYPUHULINIA;
e(k)= y(k)-y(k/k-1). (2.30)
oy epaa y(k)-suru yauos; y(k/k —1) YryamHuHr 6AmOpaT KUJIMHIaH KHiiMarw.
dapa3 kunaiuk k =12,...,n+d +N Opanukaa oaxapuiarad APCC -MOJIEJTHUHT
napamerpuk (n,n). Iymgaii (2.29) Ba (2.30)map acocupa Kyiumard BEKTOp-
MAaTpHULIAIY TEHTTIAMAHU XOCHII KUJIAMU3
y(k) =y (K)o(k ~1)+e(k). (2.31)
Oy epna
y' (K)=[y(n+d) y(n+d +1),...y(n+d + N)]- uukum BekTOpH,
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—y(h+d-1) .. —y(d) un-1) .. u(0)

(k)= ~y(n+d) v —y(d+1) u(n) wou@) | MABTYMOTIAD

—y(m+d+N-1) .. —y(n+d) uh+N-1) .. u(N)
MATPHUTCACH,
e'(m+d+N)=[e(n+d)e(n+d+1)..e(n+d + N)|- xaronap BexTOpH.

MyKkotnmnap (GyHKUMACH HT KHYMK KBAAPATIAP ME30HM Oyiimua Xaromap

KBaaApary cudaruaa aHUKJIaHATH B BEKTOp KYPUHUIIN Kylnuaaruda Oyianu

n+d+N

J=e"(h+d+N)e(n+d+N)= > e’k (2.32)

k=n+d

YHUHT MUHUMYM KyWuJarnya TOnuiIaaun

dJ
0. 2.
G =0 (2.33)

N >2n ne6 dbapasz kuiuo, ndogananmmus
P(n+d+N)=[y"(n+d+N)y(n+d+IN)" . (2.34)
myHaa Wykotunuiap Qyskiuscu (2.32)HM MUHUMYM KHJIyBYM 0ax0 Kyiuaaru
KYpUHUIITra 3ra Oyiaau:
On+d+N)=P(n+d+N"(n+d+N)y(n+d+N). (2.35)
(2.35) QITOPUTM  DHT  KWUYMK  KBaApamwi@p  ycynu — Oyimda
MIEHTU(GUKALMSIAIIHAHT PEKKYPEHTIIM AIrOpuT™MHu Oynaau, 9ynku O(n+d +N)

MOJIEJIHUHT MapaMeTpiapu 6ax0napuHu Xuc001ad TOmuil, OOEKTHUHT KUPHII Ba

YUKMIIAra OuJ Xamma maccuB w(n+d+N) makuanub OyiraHaad KeWWHrHHA
OavkapuIIaIy.

DHI' KUYMK KBAIPATIAP YCYJMHMHI PEKKYPEHTIN AIrOPUTMUHU SHIU 6(k +1)
Ba ocku (k) 6GaxomapuHu &3u6 YMKMO, OMpAAH WKKMHYMCHHHU aWUpraHaaH KeHuH

x0cui Oynanu:

O(k +1)= (k) + y(K)y(k +1) -y (k +1)0(K)]. (2.36)
Koppekius BexTOpu Kyhuaaru nd0maiad TOmIaIu:
_ Plkylk+1)
)= G Py kD)oL (237)
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P(k +1) BexTOp KeiimHrK 60cKMYaa (Kagam) Kyiuaarnda XucOOIaHau:

Pk +1)=[1 - (k" (k +D)P(K). (2.38)

OHI' KUYHMK KBAIpaTiap YCYIUHUHT PEKKYPEHTIU &ITOPUTMH KyHHIaru
KETMa-KETJIMKIAa aMaIra OIIUPUIIAIH.

1. Monen mnapamerpnapu O0ax0jgapu BEKTOpUTa OWJ Ba MAbJIyMOTIAp
BEKTOpUTa AacTiadku Kuimarnap 6epuiaau:

6(0)=0; P(0)=o ,
OyHaa « -aH4a KaTTa paKam, | -TETUILTN YI9aMIaru OUpiIuK MaTpuIa.

2. OOCKTHUHT KHUPHUII BA YUKUII CUTHAIH YIY4aHAAW BA MABIyMOTIAPHUHT
sHIHM BEKTOpH (K +1) MaK/iaHaim.

3. (2.37) ¢opmyna 6yimua kOppekcus BekTOpu y(k) yuyH xuc006;1a6
TOTIHJIAIH.

4. (2.36) ¢opmyna Oyiimua mnapamerpiapHuHr sHru  Gaxomapu  O(k +1)
TONWJIA/IN.

5. (2.37) popmyina 6yinya ssuru BeKTOp P(k +1) Xuc0061a0 TOMMIIaIn.

Canoar oOekTinapuaa onaraa, “IIOBKUHJIap BAKT oyiinua
KOppemsiusanaau. byangain “moBkun”na ogauii OKKYnan dornnananuii, sHrua
(2.32) udomaHm MUHUMYMIa KEATUPWIMIIM TapaMeTpiaap OaxOCuHU Cypuod
1000pay, AUCHEPCUSICUHU KartajamrTupaau. Hartmwkamna 6axonmap EMOHIANuo,
xonar ysrapysumnapu x(k) XycycusTaapuHu 0Oaxonami, XaMm EMOHJIAIIAIN
OOMKapu cugaTy nacasau.

Cypwn6 xermaran OaxonapHu Onuimn yuyH ymymnamrad OKKY (sbHH
YOKKYVY)na dornananamms.

OKKVYnan doitnaanrania 00eKT MOIETMHUHT TapaMETPIapy Ba YMKUILIATH
“moBkuH’ OaxOonmaHamu. MakcuMan YXManoimK MOIENTd (MV—MOﬂen)-(Z.Zl)
UACHTU(DUKAIMIIAHAN; YHUHT Y3rapyBuUMiapu Opacujaaru OOFJIaHUII KyWHIaru
TEEHIIaMa OusaH 0epunaau

Az)y(z)-B(z)z°u(z) = D(z)e(z). (2.39)

MabryMOTIIQpHUHT KEHTAUTUPUITAH BEKTOPU
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w' (kK)=[y(k=12)....y(k =n)u(k =d —=1)...u(k —d —n),v [k =12)...9(k —n). (2.40)
Ba ApAMETPIIApHU
0" =[a,..a,.b,..b,.d,..d,] (2.41)
HU KUPUTUO OOBEKTHUHT YWKHII curHUMHM (2.39) Ba (2.40) épmamuaa &3um
MYMKHH
y(k)=v" (k)o(k —1)+e(k). (2.42)
Xonarnap curnand e(k) HOMabiayM OYirand yuyH yHMHT 6axocu v(k) maH
¢dovnaTaHmIaan; y KyHuaard TEHTIaManad TOMHIIaIHN:
v(k)=y(k)-y" (k)o(k ~1). (2.43)
MV-monen napamerpnapuauar  6axocu DKKVYnan ka6u (2.36)-(2.38)

dbopmynanapu 6yiinua XucOOIaHAIH.

2.4. Epnamuu y3rapyBuunap ycysim acocuia

UJECHTUPUKALMSIIAIT AJITOPUTMIIapH

Epnamun ysrapysumnap yeymn (EVVY)nam “moekun” curmamn e(k) 6unan
MabIyMOTIap BEKTOpH w(k+1) dIEMEHTIIApY Opacuia KOppenauusi OOFJIAHMIL
MaBxXyJ Oynranna Ba OOBEKT Ba “MIOBKUH’ MOAEmwiapu TYauk monen (2.20)
KYpuHHIIHIA udoaaranranaa GO gaIaHuIaam. BEVY oyitnua naeHTHOUKAISIAIT
anroputMu OKKY anroputmura yXmamr aIrOpUTMHU HIIKATUIL YYyH €paaMuu
y3rapyBumiIap BeKTOpu kuputuiany [3,15]

A" (k)=[-h(k =1)....—h(k —=n),u(k =d =1),..u(k —d —n)]. (2.44)
OyHpaii y3rapysuniaap cuaruia KymuMua MOAEIMHUHT 6, (k) ImapaMeTpin YMKUII

curHanuaaH ¢hougaIaHuIa
h(k)= AT (k)8, (k). (2.45)
Epnamun  ysrapypummap OunmaH Xatonap ypracuiard  KOppEemarusiiu
OOfnaHuIl JapaKacuHU KamauTupum yuyH [3,16] na Kymumua MOAETHUHT

napaMmerpaapu 1-tapTuliau KEYMKaaWraH, MacT 4acTOTaIu JUCKPET (PUIATPHUHT
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YUKUII CUTHALIApU cuaruaa aHukKIaHaAH, GUATPHUHT KUPUII KOHUTa OOBEKT

napamMEeTPIAPUHUHT 0aX0CH Y3aTHIIA TN

0,(k)=@1-p)8,(k-1)+ pé(k —n), 0,01<p<01. (2.46)
Koppenanusnam BeKToOpu Kyiuaarnda Xuco0JaHaIu:
P(k)A(k +1)
k)= : 2.47
k) v (k+ DP(K)AK +1)+1 (247)

P(k +1) BEKTOPHUHI SIHTY KAAMATH 5Ca

P(k +1)=[1 - »(k)AT (k +1)|P(k) (2.48)

[Tapamerpnap BektOpnapuunr 6axocu OKKVYnarm xabu, (2.36) dopmyna
OmIaH XUCOOJIaHAIH.

XUCOONapHUHT JAacTiIa0Ku OOCKHYMIA KYpWIaETraH ycysl mnapameTrpiap
BekTOpu A(0), MawiaymOTiaap BEKTOpH P(0) S KO3(DPHIMEHTHIA TErHILIA
nactiadku kuiMaraap TeHrnammra cesrup. [lynn xucoobra 01m0, aarOpuTMHUHT
oapkapopyiuruHu omupuil yuyH aseai DKKYHu kynnam makcanra MyBOQUK.

EVY daxar 06bexTHY nneHTUOHKANUAIAL TApAMETPIAPHH XHCO6Ia6 TOMHUII
UMKOHUHU Oepanu. by xonna arap “mOBKUH’ GUIATPHU MIAKUIAHTUPYBUU MOIEIN
napameTpiaapuHu  0axonanu Tomumn kKepak Oynca, OKKVYman doigananuin
MyMKUH. “lIIOBKMH” MOIEnM CHpIAHYBUM YypTa KHMMATIM CTALMOHAp
ABTOpErpeccHsuIH kapacH ounan HaMOEH OyIaau

y(k)+c y(k—1)+...+c,y(k - p)=v(k)+dv(k —1)+...+d v(k — p). (2.49)
MabayMOTIIap BEKTOPUHU
o' (k)=[-y(k=1)...— y(k = p) v(k~1)...v(k - p)]. (2.50)
Ba mnapamerpiap BekTOpuHH (2.50)ra kyimo6 OKKY narura ymauam BEkTOp
MaTPUIAIHA TEHTIAMAHU €311 MyMKUH

o' :[cl,...cp, dl,...dp]. (2.51)

APCC — mogzen (2.50) ra OKKY anrapurMuHM KyJialml y4yH HOMAabIyM
Xanamiap, ynapHUHT 6axonapu OuinaH anMamtupuwiand. bynu (2.51) man x0cui

KWJI1aMu3
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v(k)=y(k)- " (k)p(k ~1). (2.52)
Oy epna
9" (k)=[-y(k=1)....— y(k - p)V(k =2)..9(k - p)]. (2.53)
[lynnan keHWH MabayMmMOT/Iap BEKTOPUHUHI SIHTHM 0Oaxoyapu Xuc006sa0
TOMHUIIAAH
@' (k+1)=[-y(k),...— y(k = p+1),V(k),..v(k - p+1)]. (2.54)
Jlactnabku kukiMatiap cudaruaa
¥(0)=y(0;6)0)=0;P(0)=d .

OJIMHAOH.

2.5. MakcuMan yXImaTHILIAK YCyJId acocuaa

I/II[GHTI/I(i)HKaIII/IHHaHI alirapuTmMiiapu

(2.27) ¢opmynagaru  uaeHtHUKanmsiam  Xaroauru  e(k)  TMCKpET
taconuduil KaTTaMK — E 6ynu6, y APCC MOJEJIMHUHT MapaMeTpiiapu BEKTOpU
ora GOFIMK. Yirganuiap (Takpu6a) HATIKACKHAA N XAKMIM TAacOmuduil KATTAINK

TYIIaMu (X, X,,...X,) TAHIA0 OaMHraH OyicuH. TAHJIOBHUHI KAHCHAUD DPAKAMIIN
P(E=¢,) maiino 6ymmm sxTHMOMIIMIHHK P, (¢) GunaH aGCoMOT YACTOTAIAPHH

f.,f,,...f, Onnan ubonanaiiMus. By uerapanap Ounad Oupra TaHIOBIA (X,,X,,...X,)

o)

by xo0nna [a, b] MOJETHUHT mapamMerpaapu (QYHKIMICH XAKUKATra

KuiMariaap xam naijao oyiaau

ymuanuiMkH - (XaKKOHWIMK) QyHkusicn  pevwianu. Kyimmarn udonanaxn
anuktanamym [10,13]
L(%, %% ;0)= p*(0)p,:(6).-p," (6). (2.55)
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MVYVY mrysnan nG0paTkn napamMeTpiapHUHT 6ax0cu ¢ cu(arnaa ylaapHHHT
HIyHAQN KUAMaTIapy OJMHAAWKH, YIYANUTUK (PYHKIHUACH MAKCUMYyMTIa 3PHUIICHH.

By kuiimar 6, Tenriama (X, X,,...x,)ra OOFIHK
(B ) = (X, Xg 000X, ). (2.56)
I'(X,, X,,...X, ) TAHJIOBHUHI TErUILIM QYHKIUACH XAKUKATIA DHI AKMH 0ax0 6
KYWWJIaIN.
bynnaii 6axOHM mapaMeTpiap CHUCTEMACH YYyH XOCWJI KWJIWII YYyH

KyWHu1aru TEHrjaaMaiap CUCTEMACH I

oL
— =0. 2.57
% (2.57)
EKU1
oin(L) _ 0. (2.58)
00

OHr yXmam (XaKKOHUi) 0ax0JapHUHT Oab3u OUp WKOWUO XycycHUATIapH
oynamu. Erapiauya karta mapouTtiapaa yiaap acocau 0yaub acuMnTOTHK HOpMa
takcumianaau (OupOK Oan3aH cypwiand KOJaaud) Ba XaMma acMMTOTHK HOpMAT
TAKCUMJIAHTAH 0ax0Jiap WYUIA HMT KaTTa camapaaOpiaruKkKa ra Oyiaau.

XakKOHMIIMK — QyHKOUICH — yayH  L(X,%,,..%;0)= p,*(0)p,z (8)..p," (0)
nhogacuHu €310 YMKUII YUyH TAKCUMJIAHTAH KOHYHHHWHT aHAJTUTHK H(OIACUHA
Oowmm kepak. KymuHua MOmen TOMUIMACHUIATH aIJuTUB XOJAaTiaap HOpMa
TAKCUMJIAHTaH €6 dapas KuimHras. by xom1a MYV HEHr MycTakui “IIOBKHMH’Ta
g3k Monemnapura oup 6axonmap OKKY paru 6axonap OunaH MOC KEIamw,

MVYV sca itykoruiap dynkimscn yays SKKY kabu ndonanu 6epau:
N
L(6)= %Zez(k). (2.59)
k=1

XaKKOHUUIMK ~ QyHKIuscu  (MykOTunuiap  QyHKOuscu)ra  MOJEN
napaMeTpiapy YM3UKIW OYiaraH X018 KUpPraHd yuyyH 0ax0napHU XOCHII KHUJTHII
yU4yH HOYM3UKIM &Iredpavk TEHIVIaMalap CHUCTEMACHMHUM ednd WYKOTUILIAp

GYHKUMSICUHY MUHYMyMTa KenTupuil kepak. OnuHran eunm Hatwxanapu (2.55)
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TEHIIAMAHUHT (YHKIMSCH 6yiarann yayH MYV dakar pexyppeHT KypHHHIIIA
amauIra OIIMPUIIHIIN MYMKHH.

bupok, arap yXmanmuk (XaKKOHUIINK) (QYHKIUSACHHUA YU3UKIAIITHPULITA
03rMHA SKUHJIAITHPHO, KEHUH YHH MUHAMYMJIAITHPHICA, MY YHHHT peKKypeHT
ITOPUTMUHU XOCWJI KHJTUII MyMKHH.

MVVY mozenn (MY-moznen) yuys [4,9] na Kyitnarn uponanap 6epuiras:

Ok +1)=0(k)+ y(k)e(k +1). (2.60)

Oy epna

7<) = Pk + plk 1) = Kotk +1)

1+ 9" (k+1)PK)p(k +1)’

P(k)azL[H(i—l),k] ’
06?
P(k+1)= (1 = (k)" (k+D)P(k),
¢ (k+1)={y'k)...-y'(k-n+1u'(k-d).u'(k—d—n+1)e"(k)..e(k —n-1)},
y'(k)=ylk)-d,y'(k=1)~...~d,y'k -n),

u'(k)=y(k-d)-du'(k—d-1)-..—d,u'(k—d —n),

e'(k)=e(k —d)—d,e'(k—1)-..—d e'(k—n),
ek)=y(k)-y" (k +1)o(k),
V(k+1)=e(k +1).
[lapameTpiapHuHT 1acTaa0Ku KMiMaTIapy Kyiaarnua Oepuiiras:
6(0)=0,P(0)=al,p(0)=0.
VIKKY na w(k +1) Bektopu (2.36) BEKTOpra yXmiaii.
by ycynnan dapkau ynapok, KypunaérraH ycyianaa €paamMuu y3rapyBud
yCyJgard KaOu MabIyMOTIAPHUHI MoauduKanusianrad BekTopu w(k +1) naH
doinananmnann. bupox EVY nan dapxim pasumra MYViaa mawsaymoTiap
BEKTOPH MAEHTU(OHUKAIMSA XaTOCH OUJIaH KOPPETUSIIHUTH OOFIaHa M.
MYV  Hunr 0axonapu acociauaup, ACMMNOTOTHK camMapaii Ba HOpMa

TAKCUMJIAHAIU.
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2.6. CtOXacTuk anmpOKCUMAIMSIIAIT YCYJIU acOCH 18 MHAEHTU(HUKAITUSITAII

aNrOpUTMIIApU

Croxactuk anmpoxkcumarcusiim (skuanamum) yeyna (CAY) Tenrmama
WIM3TAPUHA QHUKJIAII YCyTd WNUIA0 4YuKwirad Oynub, OyHaa apryMEHTHUHT
KuiMaraapu Oepurania (QYHKIUSHUHT KUMMATIApH Xanal (Xaroiauk) OuiaH
Ky3aTunanau [S].

YUuzukiu aitupmani TeHrnama (2.58)aa 6 mnapaMeTpiaapHUHT BEKTOPHHH

aHUKJAI JI03uM OyncuH. Xap Oup Vmuamupa vy, (k)HHHr XAKMKUM KUHUMATHUHU
KYpub Oynmaiiau, Gajiku Xaian Tabcup dTraH 60mka xKuimar y(k) Kysaruiam,
XQUTaJT XaKUIa KyHHIard MabiIyM dMac
M{y(k)] =My, (k)]. (2.61)
CAY, 6(k)au xap ran yiyarasaa napamerpiap BEKTOpHU 0axOCHHM TOINUII
YUyH €UHINTa OUJl KAHAAUIUP TAPTUOHU MIAKIUIAHTUPATN
limo(k)=6. (2.62)
By taptn6 (k€Ma-KeTIuK)HUHT XaIJIapu PEKKYPEHT (HOpMyJia KYpUHUIITUAA
oynanu
O(k +1) = 0(K)+ y(k)y(k +1) -y (k +2)0(K)]. (2.63)
by DKKVYaaru pexkkypent ¢popmynara yxmam ¢akaT KOppeKIusia yayH
6orika Bectop y(k)aan ¢poinananuamm.

Arap
o0 N
Z}/(k):ooHZ}/z(k)<oo. (2.64)
k=1 k=1
6ymca, xamammap mucnepcuscd v(k) 4ekiaHrad Ba OOBEKT MOAENU GapKapop
oyica, (2.62) mapt 6axapuaagu.
(2.63) hopmynanaru KBaapar Kasciaap Mauaark udoaa-HoMmyBOQUKIUK, (k)

3Cca — Ky4auTUpHIl EKU KOppEKUIMsuIai KO3hOUIIMEHTH NEUNUTIAIHN.
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[TapameTpiap BEKTOpHU 6(k)ra HOMYBO(DHUKIIHK BEKTOpH
e(k)z[y(k +1) -y (k +1)§(k)] Ba KydalTupuil KO>pduimenmiapy matpuiacd y(k)
TYFPU KEJIaIu.

(2.64) mapTHU KaTTA MUKIOPJATH KETMA-KETJIMK KaHOATJIAHTHPAJIH,

KyMJIQAaH,

(k)= (2.65)

c
o
Oy epzaa C - y3rapmac cOH.

CAY, 6axomapHu KETMA-KETIM OJIMII MIAPOMUTIAPHAA CTOXACTHK CHCTEMA
napaMeTpaapHM AHMKJIAI MAcANANapura OCOH KyuIaHwiagu  (peKypeHt
uaeHTHGUKAIMSITAN).

Mopen tenrmamacu (2.31) kypunummpa Gepuiran, Mle(k)]=0 Ba

UAEHTUUKAMUSUTAIIHUAT CKISIp cudar Kypcarkuyu (MyKOTUILIAp (PYHKIUSCH)

(2.32) xypunumia 6epuirad 6yiacuH

J=e"(N)=>e’(k). (2.66)

N
k=

[N

IIYHIAH HOMYBOGHKIMK BEKTOpH e(k+1)HM Kyhdugard WQOAAIANAH AHUKJIALI
MYMKHUH

e(k+1):g—‘; . (2.67)

Oy aca Kyluaaru airOputmra Ojauo Kenaau
O(k +1)=0(k)+ y(k + Ly (k +Dy(k +1) -y (k +2)0(K)]. (2.68)
Tabkumiam JI03MMKM HOMYO(DHMKIMK BEKTODUHUHI 6 =@ HyKTajaru
MATEMATUK KYTYJIUIIHA Xap OUp KaaaMaa HOJIra TEHT Oy1aau.
[3.12] ma (2.65) ra yxmara Kydurda KOppeKius KO3(pQPHUIIMEHTHIAH

GO IaIaHuIIT TABCUS THIIAIN

yk+1)= (2.68)

k+1

Mycrakun Ba HOMycrakuia kerma-keraukiaap y(k) yuyn CAY  HuHr

SIKMHJIAIITAHJINTHA MABXY/I.
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CAY-uunr xamunnura 6(k) 6axONapHHUHT CEKMH SKMHJIALTYBYAHIUTHIND,
xarr0 e(k)uuHr gucnepcuscy y(K)HUHT JUCIEPCUSCHIAH aHYa KUYHMK OYica Xxam
Oaxonap Oup-Oupura cexuH sKuHIAmrammurura xapamaii CAYarroputmiapu
V3UHUHT OIMIINTH OWJIaH MYCTAKWJI QIJAWTHB “MIOBKMH® Ta OOCKTJIApHHUHT

YU3UKJIM Bd HOYMU3HUKIIM MOOEIapUHU I/II[eHTI/I(I)I/IKaI_[I/ISIJIaHI Macajnajiapyuaa KEeHr

KYJUITAaHWJIAIH.

2.7. UneHTHQUKAUIAITHUHT KYPUO YMKUJITAH yCYyJUIapu

Ba &ITOPUTMIIAPUHU KUECUI TaCHU (AL

Pexypper nmapameTpuk UAEHTU(PUKAMUSIANTHUHT IOKOpHIa KYypuO YHUKWITaH
xamma anroputmiiapu (PMHK, PMMII, POMHK, PMBII, MA) srona maxmira

KEJITUPUIKII MyMKHUH [3,12]:

Ok +1)=0(k)+ y(ke(k +1), (2.69)
7(k)= u(k +DP(K)p(k +1), (2.70)
ek +1)=y(k +1) -y " (k +1)0(k). (2.71)

VMmymuit udoma Typau ycyuiapaa mnapamerpiap Bektopiapu  0(k),
MabIyMOTIap BEKTOpiapu ' (k+1) Ba KOppekuus Bekropiaapu y(k) Omnan dapk
KUJIQIH.

OHr kuuyuk KkBagpamnapHuHr pekyppent ycynu (OKKPY) xyiunaru
KYpUHUILIA Oy iaau:

0k-1)=[a,.a,,.b,.b,],
y' (k)=[-y(k=1)...— y(k =n)u(k —d =1),...+u(k —d —m)],

1
1+y (kK +1)P(k)y(k +1)

plk+1)=

1
PO~ T ow)
Pk +1)=[1 - (k" (k +DP(K), (2.72)
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plk +1)=p(k+1),
6(0)=0;P(0)=ad .
OHI KMYUK KBQIPATJIAPHUHT yMyMmIalrad peKKypeHT ycynu (OKKYPY):
0" =[a,..a,,b,..b,.d,..d,],

w' (k)=[y(k =1),..y(k =n)u(k —d —1),..u(k —=d —n),v ]k —2),..9(k —n),
1
1+y " (k+)P(K)(k+1)’

P(k)=

plk+1)=

1
w" (K (k)]

Pk +1)=[1 - (k" (k +D)P(K), (2.73)
ok +1)=y(k +1),
6(0)=0;P(0)=a .

Epnamun y3rapyBuMIapHUHT PEKKYPEHT yCyIH (ES"PY):
0" =[a,..a,,b,..b,.d,..d,],
v (k)=[-y(k=1)...-y(k—n)u(k —d ~1)...+u(k —d —m)],
@' (k)=[-h(k =1)....—h(k =n),u(k —d =1),..u(k —=d —n)],
h(k)=¢" (k)6 k),
6,(k)=(@-)9,(k -1)+ Bo(k —n), 0,01< <01,

1
1+y" (k+1)P(K)p(k +1)

Pk +1)=[1 = y(k)p" (k +1)|P(K), (2.74)
v(0)=y(0),6(0)=0;P(0)=a .

pulk+1)=

Maxcuman YXIanuIMKHAHET peKyppent ycymu (MYPY):
0" =[a,..a,,b,..b,.d,..d,]

@' (k+1)={y(K)..—y'(k—n+u'(k—d).u'(k—d—n+1)e"(k)..e(k —n-1)},
y'(k)=ylk)-d,y'(k =1)~...~d,y'k -n),

u'(k)=y(k-d)-du'(k—d -1)—...—d u'(k —d —n),
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e'(k)=e(k-d)-de'(k-1)-..—d

~—

e'(k—n),

n

|

plk+1)= Ly k+)P(K)p(k +1)’

Pk +1)=(1 - y(k)p" (k +1))P(k), (2.75)
0(0)=0,P(0)=al,(0)=0.

N

Croxacrtuk anmnpakcumanusuiam ycyiu (CAY)
0" =[a,..a,.b,..b, |,

v (k)=[-y(k=1)...— y(k=n)u(k =d =1),...+u(k —d —m)],

u(k+1)=1,
P(k +1)=ki+l, (2.76)

plk+1)=y(k+1),
6(0)=0,P(0)=al .

Nnentudukansnanaétran OOBEKTHUHT mapaMerpiapu k=0..N yad0Biap
opamuruga ysrapmacman kosca, u(k), y(k) Ba xaromuk e(k)map xamma
dbopmynanapra oup Xui ynayin OuiaaH k -ra O0FIuK OyaMarad X0ia Kupaiu.

Hocraunonap  OObEeKTHMHr  (CEKMH  y3rapaaurad)  napamerpiapu
0axonaHa€Tranaa SHru yayanuiapra OJIUHIaH KYTpOK Iyl OepHUIll Kepak AeMak,
ICKU KUUMATIApHU YHYTUII MEXaHU3MHUHHU Ky3/1a TYTHUII KepakK.

OKKY pna Oynpail mMexanum3m BazudacuHu WYKOTHOUIAP (YHKUMSICH (3HT

KWYMK YITYaHTAH KBAAPATIAP YCYyJIn) OaKapHUIIl KEpPAK:

3 ="S ke (). (2.77)
Koned
Oy epna
w(k)=A"N*0< 1 <1,
[Ily myHOcabar OuinaH peKyppeHT ycyuiapHuHr Gopmynanapu (2.69)-(2.76)
JIAPHU Y3rapTUPHUIL 3aPYP.
u(k +1) KO>(DGHUIMEHTHUHT MAXpaKuaard Oup A OusaH aIMaIlTHPUIAIM,

P(k +1) marpuia sca 1/ A ra KynanTupuiIaim.
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CyHum Kypcarkuuum AHUHT KUUMATtuHA Oepud, MIOBKUHHU FOKOPH
napakaaa 60ctupuill OuiaH y3rapaéTraH napaMeTpiapHH SXIUPOK Ky3aTUIIIaH
OupuHU TaHnamra Tyrpu kenaau. Onaraa 0,900 < A4 <0,995.

Nnentudukanusiamiiy - peKyppEHTIIM  ITOPUTMIIAPUHN  KYJU1ad  KY1iao
MapTa TAAKUK STUII HATIOKAIAPU Oy aIrOpUTMIIAPHHU KYJUTAIl MApOUTIapH XAKHIA
Xyn0ca YnKapuiin MKOHuHK 0epaau [10,14].

One kuuux keadpamnapuune pexkyppemm ycyau (OKKPY) moOBkuH Ba
boinaM CUTHALIAD KANAULTUKIAPY HUCOATH KWIKWHA OYnaTranaa Kyuianaau. AKc
X018, napamMeTpiapHu 0axX0cu Ky4wid Ccypyiaud KeTaau. baxOmapHUHT HIIOHYIN
SAKAHJAMIWIIN HUCOATaH Ky OYIMaran xucooamHu Taiad dTau.

OHe KU4uk KeaopamadpHuHe YMYMUUIAUMUPUILAH DPEKYPPEHM  YCYau
(OKKYPY). Arap mOBKMHHUHT D/A KYpUHHUIIAATH MOAENIU TYFpu Oyca, YHUHT
MOBKWHJIWK CUTHIATA HHUCOATH KarTta OyiaraHma Kyyuiam MyMKUH. ABBaIUTA
Obaxomap yra sKuHiAmand Oazuna Oup-Oupunman y3oknamanu. [IIoBKuH
urpunuar G6axomapu D=[d,,..,d,] B Ba A 00beKIApMHH IAPAMETPJIAPU
6axomapura kKaparasaa cekuH skuHnamand. OIauHTH ycyiara Kaparasaa KympoK
XaKM XHACOOJIANIHA TaIa0 dTaau.

Epnamun y3rapyBUnnapHUHT PEKYPPEHT yCYIM TApaMETPIapHHU aHYa AHUK
oaxonaiinu. IJOBKuHMAp >kamauuru OaHn Oynranna Ba yinap OOBEKTHHHT
y3rapyBuuiapu OuiaaH KOPPESAIUsIN OOFJIaHTaHAa UIUIATHIAIU. baxOmapHUHT
SKUHJAUTYBUHA TE3NAIITUPUII YuyH nacinadku 00ckuuna DKKPY doitnananuin
tadcust STUIAIN.

XucObaawmnap xascmu kamma MaKCUMau YXWAWIUKHUHE PEKYPPEHM  YCYIU.
Arap mOBKMHHUHT D/A KYpUHHUIIUAAH MOJENH TYFpu OYyca, ycya O0axOJapHUHT
AHUKJIMTH FOKOpH OYJIMIIMHN TaMUHIaW 1. baxonap aBpanura CeKUH sIKUHIIAIIA N,
OKKYPVra kaparanga xam ysoxmamangu. [1IoBkuH duntpuHuHr 6ax0mapu D

Kyaa CeKkuH skuHamanu. Hucoar kympOox XxucooaamHu tanad dTaau.
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Cmamucmux annpoxcumayusidus ycymd. YTUammap COHH Kyaa Karta
oynranaa >kand AHUKIMKHU TAbMUHJIANAN, AKUHJIAUIYBUAHIMK ¢ pAKaMU OMIIaH
AHUKJIAHATM. XUCOOIAIT XAKMHU XaM.

Xucobmap XaKMH KHIKHHA OYITranaa Ba I0OKOpH KANQUIMKHUHT TIOBKUHUIA
xamma yeymap (CAY nan 60mka) na 6axonap cudaru oup Xun 0ynanu. Jlemak,
OKKPY - adsanpok, uyHku y OOmKaiapura kapara€jga coajga Ba Oaxosap
SKUHJTAITYBHHN TabMUHIAAIM. Yiaamap xakmu karra oynranna KKYPYHHHT
ad3auUru OUINHAIH.

2.8. XapopaTHH aJanTHB POCTIAII CUCTEMACH

Hocraunonap o0bekTiaapHu aBTOMaTUK poctian Tu3suMuHu (APT) umnamm
xapa€Huaa OepuiiraH pocTiam  cudarura >SpUIIMII  Makcaaujia pOCIOBYU
KYpWJIMaHHHT  JUHAMUK  XapaKTEpPUCTUKACMHU  MakKcaiara MyHaITUPUITaH
y3rapuiivHy, IIyHAal Y3rapTUpHUIl KepakKh, OOIIKAPYB OOBEKTH XyCYCUSATIApU
y3raMaciauruHi KOMIEHCAUWsJallHu — TabMuHIam 3apyp. Kowpa Oyiinua, Oy
nponopuuoHan-uHrerpai-nuddepenman poctiarnunap (IIMJ - poctnaruunap)
HU TapaMeTpiapu Yy3rapuiid XucoOura amaira OIIMIIM MyMKUH. byHpaai
EHAaIyBIapHU TaA0WMK KWIHII YYyH Orpd YTKUHYM kapaéH OVitmya
XHUCcOOJIaluIapra acociIaHral Maxcyc yCyJulapHU Kyiuian €Ky UaeHTUUKalusiIall
3apyp. by wukkama €nmamyBiap Xam eTapiid Japaxaga Mypakkad Ba yHU
Ty3aTHUIITa MabJIyM BaKT Tajgad KWIMHAIH.

Yy ycyn kaM TapKajlraH, amMMO camapaiu ycyia Oyiaubd, KeTMa-KeT
yYIaHYBYM POCTJIATUYIM MaxCyC aJanTUB KOPPEKTJIOBYM  KypHIMAJIAPHU
doiinananumra acociaHraH. MablyM IaKiga V3UHUHT THapameTpajapyuHu
anMalmTUpuIl  Hatwkacuaa Kypwima APT  nuHamuk — XycycHsTIapuHU
KOppeKTiaiinu Ba 1y OuiaH OOMKapyB OOBEKTH XYCYCHSTIAPUHH Y3TapUILINHU
KOMITCHCAlUsUIauIu.

Taknud KuiMHAETraH anganTUB yCyJdW, TH3UM HINTa TYUIUIIJAH OJIJIMH,

pOCTJAll TU3UMHMHHM MIUIANI Kapa€HUa pocTiall mapaMeTpliapu y3rapManayd Ba
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Ty3aTUIIUIapra MOC Kenuimu OwiaH xapakrepiananu. APT wmmmam skxapaénuma
OomkapyB OOBEKTHHHM TapaMeTpJapuHH  y3rapuinura OOFJIMK  paBHUIIAA
KOPPEKTJIOBUM KypwIMaHUHT T mouMuii BakTu y3rapagau. by y3rapummnap daxkar,
KAauOHKU pocTiaml cudarv OOIIKapyB OOBEKTH XYCYCUSATIAPU HATHKACUHUHT
y3rapuiim KOHMKapcu3 OViaran xojaTiapaa pyul Oepumu MyMKuUH. By Tuzum

TYPFYHJIUTUHUHT 3apypUl 3allaCUHA TabMUHJIAIIN MYMKHH.

2.8.1. yFHCBOI[OpOI[ KOHIACHCATHU XapOpaTHHU aBTOMATHUK POCTIAIl TU3NMHU

CoOBYTHUIIIHM TEXHOJOTHK >Kapa€HU Ba MUPOTa3HU KYPUTHIL ra3 akpaTyBuH
yCKyHaJla amajira omupwiagud. [a3 axpaTyBud YCKyHa YHUHT KHPHIINTa
YIIEBOAOPOMJIM apajlaliMa KeJnO TYyIIyBYM, Kyl KOMIIOHEHTIM MYpPAKKa0
Kypwimara sra. by Oupiamun (yHKIMOHAUTAIITAPUIN TyraHUJA MUPOTa3IapHU
TO3aJ1alll Ba KypUTHILa MUpOra3z KO30HUAAH cernapaTopra kenub Tymaau, Oy epaa
YHUHT YTJIEBOJOPOJIM KOHJEHCAT Ba CyBJIapJaH OWpIaMud aXKpajull >KapaéHu
Oynanu.KeluH cemapaTopaH OpKajdu YTraH MOuporas TypOOKOMIIPECCOPHUHT
OMpPUHYY MaFOHACMHUHI KUPHILWTa KeIuO Tyllaau, Ba MY3JIaTTU4 OPKaiu YTHO,
YIAEBOAOPOJIM  KOHJIGHCAT Ba CyBJIapJaH KEHWHYAIUK aXpaJUIId yIyH
HaBOaTHaru cemnaparopra kenu6 Ttymaad. TypOokommpeccop, My3JaTrudiap Ba
CenapaTopJIAPHUHT TAFOHACH NHUPOTa3JapHUHI YTUII 1UKIM Oem Mapra
KalTapuiaau, YHIAH KeHHUH COBYTWITAH Ba KYPUTJITaH MUPOTa3 METaH BOJAOPOIJIH
bpakuusHM YyKp TO3aJAaHUIIM YYyH MYIDKaJUIAHTaH,0MpJiaMCHl  METaHJIH
KoJioHHara kenu0 Ttymanau. [luporazmaH axpatuiln KeWUH cemapaTopjia KoJraH
CYIOK GKWIFH (YIIeBOZOpOITH KoHaencat Ba cyB), 90°C mm xapoparma
VCUTWIYBYM, KOIUIAMajdd HMCCUKJIMK aJMallTUpruura KeiuO Tyllaau, CyHrpa
oMmbopra ynKapmib 10opuIaIu.

Kentupunran TeXHOJOTHK >kapa€HIa MOJJa arperar XoJIaTUHU Y3rapyBuu
UCCUKJIUK aJMAalITUPrud KyJulaHuiaagd. VCCHUKIMK — amMamTUpray — y3aTHIl

GYHKIUSCUHUHT KYPUHULIN KyWHJarura ara:
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K 1-be ™ 1

W(S) = )
Ts+1(T,s+1)(Tss+1) T,s+1

Oy epra K - HCCHKIIMK almMalITUPTUYHU y3aTHILIHU CTATUK Kodpdurmentu; 71, 715,
T3, Ty - UCCUKJIMK aJIMAIITHPTUYHA JTOMMHE BakTH; D - HCCUKIUK aaMallTHPTHYHH
KOHCTPYKTHB  XYCYCHSATJIApPUHU XHUCOOJOBYM KOHCTaHTa; 7 - HCCHUKJIUK
AIMAIITUPTUYHA KEUUKUIIIMHU XapaKTEePIOBYH, BAKT.

T, nowMmuii BakT KyBypJap opacujarn MaWgoHuaard OyF OOCHMUHU
V3rapuivHu aHukiaigu, 7, Ba T3 UCCHUKJIMK aJIMAalITUPTUYHHU KyBYpJapujaaru
CYIOKJIMK Ba JICBOPJApPHU HCCUKJIHMK AJIMAIITUPIUY XYCYCUSTHHU Y3TapUILINHU
xucobra ojamu, 7; TEXHOJIOTMK OKHUM yYyH YHKHUII KaMEpaCHHUHT
WHEPIUOHIUTUHU XUcoOra oaIn.

Yraesomopomnu  koHAeHcaTHH APT  TagKuK  KWIWILJA  HUCCUKIIHMK
AIMAIITUPTUYHMA KyHUJary y3aTuil (yHKIUACH KYJJTaHUJITaH:

9 1-0,7e7%0s 1

- . (2.78)
0,275 +1 (25,85 +1)(0,94s +1) 111s+1

W (s)

Hccuknuk anMalmTUpruygard XapopaTHU aBTOMATHUK POCTIAll TU3UMH,
YHJIa JIOUMUH KOWUJIAIITaH (90°C napaxana), yriieBoJaopo KOHJEHCAT XapopaTUHU
TabMHHJIAII 3apyp.

Tenrnama (2.78) ngaH Ky3aTWIaJAWKH, UCCUKJIMK QJIMAIITUPTHY OOIIKAPYB
o0beKTH cudaThaa MaBXKyJ Keuukuilura 3ra. byHun anbarra poctiamn KOHyHHHH
Tanjamnia xucobra onuin 3apyp. bepunran APT yuyn yTum sxapaéuu cudarura,
KaiTa pocnam karranurud 20% maH kKamMpok Ba poctiam BakTh 60c gaH KamMpoK
Oynuiy Tanad TUIAIN.

FOxopuna xypcatub yrunran APT cudaruaa 6omkapyB o0bekTu cudaruia
arperar XoJIATUHU Y3rapuiiu OwiaH TpyOoO KOIUIaMalldi UCCUKJWK aaMallTUPTru4
XYCYCUSATIAPHHU XUCOOTa OJIraH X0Ji/1a, YIIIEBOIOPO TN KOHAeHcaT xapopaTtu [N —
poctnaruaiu O6up kKoHTypau APT Tanmannu.

KenraiiTupmwiran 4acToTald XapaKTEPUCTUKA YCYJIMHM KyJularaH XoJja

yTum xxapaéuu cudarura Oynarad TanadiaapHu TabMUHIOBYH, [ —pocTnarnyauHT
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Ty3aTUIUIApU XucoOnaHraH. Ty3atunuiap Kyiugaru kKuiimatiapra sra: Kp=0,2,
Ky;=0,05.

2.4-pacmna Matlab 6.5 (Simulink) TH3uMuzga Kypuiran, Korulamaniu
WCCUKJIUK aJIMAIITUPTAY YMKUIITUIATH YTIEBOAOPOIIN KOHAeH AT xapopaTtu APT

MOACIN KECITHPUIITAH.

= feruz * g@@|

File Edit View Simulation Format Tools Help

O=eEES = » & BE T ®

Bowkapnil oBbEKTHHIHE y3aTHLL Gy HKLMACKH

1 1
TonwuprkHl I

LUAKNNAHTURYEYN 25.8s+1 0.94s5+1
onak Transfer Fen2 Transfer Fend Ocumnnor|

9

PID 1 N |

0.275+1 =

1.115+1
Cutput
0.7 1
. ™ » E%[
25.85+1 0.945+1

7 -
Transfer Fen? Point

Transfer Fcnd  Transfer Fong  Kevnkysun
3BEHD

@

t

+

>

Input
Paint

Pocmary  Transfer Fent

Ready 125%% ode45

2.4-pacm. KormaMany HCCHKIIMK aJIMAIITHPTAY YMKUIINAIATH YTIIEBOI0OPO N

KoHzieHcat xapopatu APT monenu.

BomkapyB 00beKTHHU WYKU Fanmaéunapu OVin0, UCCUKINK aIMAIITUPTUYHU
KYBYP JICBOPJIAPUHUHT COJIUIITHPMA UCCUKINK CHFUMHU KYBYPHUHT HUKH Ba TAIIKH
103aCUard UCCUKJIHMK y3aTUII KO PUIIMEHTHHY Y3rapuIy Xucoomanaau. Acocuit
Tamku ramaéunap OYnub arpod MyXUT Ba HCCUKIMK Y3aTTU4Y XAPOPATUHHUHT
V3rapuiu xucoOnaHaau. by mapamerprap MCCHUKIMK aJlMallTUPTUYHU Yy3aTHUII
byukiusiapy 7, Ba 73 HM JOMMHUN BaKTMHM aHUKJAIl Y4YyH TEHIJamara
kupuTiirad. CyloKIHK €KH HCCUKIWK aJIMAlITUPTUYHH KyBYp JCBOpJIApHU

colmmmTpMa HCCHKIUMK CHUFHMMHWHH KaMafITHpHm HaTm>Kacujaa, HNCCHKJIMK
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AIMAIITUPTUYHA  y3aTuin (yHkmmsicu 7, Ba 73 AOMMMIA BakKT KHUMaTH Xam
KaMasiau.

[llynmait xomaTHU KYpUO YMKaMM3, KAaUOHKH, MCCHUKJMK aJIMaIllTUPTUYHU
KYBYp [I€BOPJIAPUHU COJMIITAPMA WCCUKIMK CUFUMH KaHYallMK Kamarca,
HMCCUKJIUK aJIMaIITAPIUYHU y3aTHIN (PYHKIUICH T TOMMHUM BakT Kuimatu 25, 8
nman 17,0 raga kamasau.

2.5-pacmna T,=21,8 c¢ (1 arpu un3uk) Ba T2=17 c (2 orpu YKU3HUK) JOUMHIA
BaKT KuWMaTHaa, oKopuaa Tabpud Oepwmnran, ty3atunaran [IM-poctnaruanm,
TpyOO KOIlaMaldW WCCUKJIWK aQJIMAIITAPTHYHA YWKHUIIHIA YTIIEBOJOPOIIIN
KOHJeHcaT XapopatuHUHr APT naroHanu OepuiyBYM TabCUPIAPUHUHT 3TPU
VTKUHYY Kapa¢Hap TaCBUPJIAHTaH.

T,°C

108
90
72 ~ :

sa} 1 ]

36 -

18} J

0 N i

18 /,C

108
90
72
54
36

18} : ~ !
0 ; .
0 50 100 tc

N

N

2.5-pacM. YTieBoopo i KOHeHcaT XapopatuHUHr APTHuU srpu YTKUHUM

JKapa€Hiiapu.

Vrknnun xapaHiap TaxJuiau mryHu kypcataaukud, APT cudaru 6unan T,
Hu 25,8 ¢ man 17,0 ¢ raua nqouMuid BaKT KUMMATUHUHT Y3TapUIIA KOHHKAPIU
xucobnanmaiau. lllynuHraek, Ha3opaT KUIMHMAWAUTaH FajlaéHIapHU OOIIKApYB
oOwekTHra Tabcupu Hatwkacuga APT cudaru konnkapeus xucobnanaau. bynmait
xoJlaTiapaa THU3UMIA KYJJIAaHWIYBYM pOCTJIArMY  pOCTIalra MYKBO(DHUKIMK

cudaTtHu TabMHUHJIaMaiau, Oy y3 HaBOaTthMga HadakaT SPOKCU3 MaxXCyIOTIapHH
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unuiad 9yuKapuira onu0 KenMad, Oanku OOBEKTHM TOpTIall- Ba EHFUH

XaB(CU3INK Japa’kaCHHU OIIMIINTA OJTMO KETUIIH MyMKHH.

2.8.2. YrieBoaopoAau KOHIEHCAT XapOpaTUHU

aJ1allTUB aBTOMATHK POCTJIAIIl TU3UMH

HccnkiMk — anMaluTupraygary  yriaeBoAOpOMIn KOHAEHCAT XapOopaTUHU
pocTiam cuaTUHM SXIIMIANI YYyH Ba Ha30paT KWJIMHMaWIUTraH Fala€HIapHUHT
HEraTUB TabCUpPJAPUHU Ba OOIIKAPYB OOBEKTHHH  HOCTALIMOHAPIUTHUHU
KaMalTUPHUIL YYyH POCTJIAII >KapaéHUra aMIuIuTyAa OOCUMIIM KETMa-KeT aJalTUB
COXTa YM3UKIU KOPPEKTIOBYM KypuiamaHu APT ra xkupuTuin Takind KUJIMHTaH.
bepunran aJanTHB KOPPEKTJIOBYM  Kypuiama  OoOIIKapyB 00BEKTH
napamMeTpaJpUHUHT  Y3rapuiliy  HaTIKACHla aMIUIUTyAa Oyiluda TYypFYyHJIHMK
3aIIaCUHM OLIUPA]IH.

2.6-pacMa aMIUIUTyAa OOCHMIIM aJlalTHB COXTa YM3UKINA KOPPEKTIOBUU
KypuwiManu APT Hu cxemacu TacBupiiaHraH (g — pocTiall TU3SUMUHUHT TOMIITUPUK
OepyBUM TabCUPU; & & — KOPPEKTIOBYM KYypWJIMAaHUHI KHPUII Ba YUKHII
CUTHAJIJIApH; © — OOIIKApyB TabCUPH; ¥ — OomKapuin o0bekTuHuHT ynkuim; KK -
amMIuIUTya OOCHMIIM  TICEBIOYM3HMKIM  KOppekTioBun Kypwima; Cb -
NICEBJIOYM3UKIN KOPPEKTIOBYM KypwiManu Ty3atum Onoku; TChb — TH3Mm
cuparuau taxiaun Kwinil O0joku; CCIT — CHHOB CHUTHAIMHM TEeHepaTropw; Z —
rayia€H TabCUP; ( — HOCTAIlMOHAP OOIIKapyB OOBEKTUHU TaBCU(DIOBYU MapaMeTp;
T - GomKkapyB OOBEKTUHU JOMMHUHN BaKTH; | — TH3UMHUHT cudaT MEB30HU; S1, S;

CUHOB CUTHJIM T€HEPATOPUHM KYTIIUII (TYXTATHII) CUTHAJIN).
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2.6-pacM. AMIUTUTYaJ Iy FOTHII OWJIaH aJalTHB COXTa YU3UKIIU KOPPEKITUs

mociamacura sra APC cxemacu.

Taxnud s>tunran ACP HUHT afanTanus yCyjau pocaTiail CHCTEMAacH UIILall
xkapaenuga I[IM-poctiarnd mapamerpiapu y3rapMaiayd Ba CHCTEMAaHW UINTa
TYIIUPUTJaH OJIMHTY MOcJiaMajiapra Moc Keluiu ounad Tabpudinananu. Mmam
xapaéHuga OolKapyB OOBEKTH MapaMeTpJapUHUHT Y3rapHilura Kypa KOppeKkTop
unuiad YMKKaH aMIuiMTyJa Oyiinua TypFyHJIMK 3axupacu  y3rapaau. by
y3rapunuiap 601uKapyB 0ObeKTHHUHT XYCYCHUSITIIapu y3rapranuja ¢ku OOIIKapyB
oObeKTHra FfajiacHnap Tabcup dTranu cababmu ACP Hu poctinam cudatu
KOHUKapcHu3 OYiraH xoJsiatiap/ia By Ky/ra Kenaau. by cuCTeMaHUHT TypFyHJIUTUHA
TabMUHIA0 Oepaau Ba OOMIKApyB CHU(pATUHU OLIUPAIH.

AnantuB APC unuiamui kyhuparuya coaup Oynanu. bupunuu mapotaba
cucTeMaHu umra tymuprasga ypHaruiarad pexumaa CCIT APC ra ammmrygacu
1/10 ra tenr nmaBomuiuru 175 ¢ Oyiaran TYFpu Oypyakiid CHHOB HMITYJICH
y3arwiaau. CuHoB wummyicu y3atuiranugadn cyHr TCTB Omokupa CcHHOB

HMITYJICHHUHI' BaKT ﬂaBOMHﬁHHFHHa CUCTCMAaHHUHT CI/I(l)aT MC30HH 6axocn
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anukinanagu. Kyilmparm kypuHUIITa sra MHTETpall ME30H CHUCTEMaHHUHT cudar

ME30HUIUP
t
1, =[| &) dt,
4

Oy epaa ¢ — pocTianl XaToJUTH.

Xucobnanran cudar Me3oHMHUHT O0axocu Cb Omokuaa stanoH cudartuaa
scnad konmuHaau. Mabnym BakTaad keiinH CCI' gHa cuctemara TY¥pu Oypuakiv
CMHOB wuMIyicu y3atunagu, cyHr TCTb CHHOB UWMIIYJICHMHHMHT  BakT
napomuiiuruia APC HuHr cudar Me3oHH 0axocu aHMKJIaWau. YHAAH CYHT
ME30HHUHI >KOpHil 0axocH 3TaloH 0axo OuiaH TaKKOCIaHaJAW Ba TaKKOCJAII
HAaTWKACHJIA KOPPEKTIOBUYM MoOcCjamara Co3Jalulap KEpakJurd XakuJa Kapop
KaOyn kunuHaau. Kapop kaOyn KWIWII KyHWJard MIAPOMTHU TaxJIMJI KHJIMIIIA
acociaHaau

I +1o[>A,
Oy epna I, |, — ME30OHHMHT >KOpPHUH Ba 3TalloH KuitmMaTiapu; A — kartamuru APC

HUHT cU(aTH dTATOHAAH U KyHUIIIM MyMKYH OYJIraH ofMiuiapHy ndoaanaiiu.

KoppekTiioBun Mociiamara co3jianuiap Kepakjiurd Xakuja Kapop Kaoyl
KwnHranuaa, Cb 610kuaa BakT JOUMUMIMTUHUHAT T KMiIMaTH XyUcoOIaHaau, CYHT
sca ymoy napamerpHuHr kuiimatd KK ra kenaau Ba yHaa 3cnab KonuHaau. Bakr
JOVUMMIUIMTMHUA aHUKJIAll Y4yH ymoOy WIIa TpaJueHT YCyJIHM KyJulaHraH. Bakr
JOVUMUIUINTA  KOPPEKIUSICH KyHujaru OOFJIMKIMKHM HWHOOATra oJraH XoJijaa
amaJra OlUpUIaIn

T, =T, +AT,

Oy epma T;, T,; — JKOpud Ba OJJAMHTH KaJamiyapja BakKT JOUMHUNUIUTUHUHT
Kuitmatu; AT — T opTHUIIN.

KoppekTimoBun MOCIIaMaHMHI  BakKT JOUMHUWJIAPU  KUHMMaTIAPUHUHT
JIMara30Hu YTHUI KapaéHJIApUHUHT Tanad KuiuHTaH cudartu Ba TYPFYHJIUTHHU

TABMUHJIAIIHA XUCOOra OIrad X0Ji1a aHUK/IaHaIH.
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AMIUIATYAId  TAbCUPHU WYKOTUII OWJaH aJanTHB IICEBJOYN3UKIH
KoppekTiioBun Mociamacura 3ra APC uu ypranum yuyn MatLab 6.5 (Simulink)
crcTeMacHia cernaparopza ra3-konaeHcar carxuan APC monenu nnuiad yuKuiran
(2.4-pacm).

Bolukapiil 05BekTHHIHT Y3aTHLL dyHKLMACH

Keunkysun

Poctnariy IBEHD

iy

TonwHpHEHI Kerma-keT KK Bowkapniy o0BbEKTUHIHT YaaTiW gyHELMACH
LAKNNaHTHEYEYH
onok

Ccypnnorpad

Keuukyeun
2BEHO

Poctnariy

TCTb Cb
CCr

2.7-pacm. Kormmamamy MCCUKIIUK aaMaIITHPTAY YUKUIIHIA YTIIEBOI0POIIH
KoHJieHcaT Xxapopatunu APC monenm.

2.7-pacMa IIyHUHT JI€K ajanTanusi xycycusitiapura sra O0ynmaran APC
Mozenu kenrtupuirad. bomkapys oobektn Ba [1M-pocTiiaruy mapameTpiapuHUHT
OonuTaHFuy KUMMaTiapu Oup Xui (IOKOpUTra KapaHT) Ba CUCTEMaHUHT HIILIAIIH
JKapaeHuga ysrapMaiaunap. Koppekuuss MociamMaCMHMHT BakT JOMMWHUUHUHT 1
oounvtanruy  kuiimatu 0,01 ¢ ne6 omuaran. Koppekiusi MociaMacHHUHT
OOLUTaHFUY  CO3JIOB  mapamerpiapu  kKuiiMath  APC  HUHr  yacToTanu
XapakTepUcCTUKallapura MHUHHMMal Y3rapuill KUPUTUIIM yYyH TaHJIaHTaH.
Koppekiust mocnamacuaunr BakT noumuiin 7' BH 6nokuna S-dyHkuus anmnapatu
epramuna Y3raptupwiagd. CCIHUHr wWmra TYIIUPWIAIINE XaM  S-QyHKIus
anmapatu epaamuga BAK 6mokuga amanra ommpumiaam.

2.8-pacmna dakar IIM-poctmarmu Owmman (1 Srpu 4M3HMK) Ba pOCTJAll
3aH)KMPUTa KETMa KET yJIaHTaH aMIUTMTYAaJIM I0TUILTa dra aJanTUB COXTa YN3UKIIN
KOppeKIHsi MociaaMach (2 »3rpu 4M3MK) pOCTIall CUCTeMalapuia YTHII

KAPACHJIIAPUHUHT 3TPU YMU3UKIAPU KEATHPUITaH. YOy 3rpU YU3HKIAPHUHT
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Tabuatu OOLIKAPYB OOBEKTH MapaMeTpiiapy Y3rapuIlura pocTiail CUCTEMAaCHHUHT
MOCJIAIINII JIAGKATH XaKHJAa TalupHIilra UMKOH Oepaau. DTrpH 4YU3UK 3 CHHOB
curdanu reveparopuan APC ra kenaauran umnyJiciapHu udoaaiaiam.

A3zannan ukkana cuctemMaHuHr [IM-pocTimarmuiapu cozioBiapu HIyHOAR
amajira OLIMPWIraH KU OOIIKapyB OOBEKTUIra MOFOHAIU TAabCUPHUAA Y IOKOpHUIA
KeJnTupwiran cudarra Kyiwiran tanadnapra xaBoo Oepuiu kepak. [IlyHunr gex
azaljaH Koppekuus mociamacu coznanrad: 1=0,01 c. Iy tap3ga cosnmaHranja
KOPPEKIMS MOCJIAMACH  aAMIUIMTY/1a-4aCTOTall XapaKTepUCTHKAara MUHUMAI
cycaiiumura oJiu0 KeJnau.

Cucrema HIra TyIMPUWITAHUAAH Ba YTHII KApAacHJIApUIAH CYHT {; BakTaa
UKKM CHCTEMara XaM CHHOB CHUTHAJIM T'€HEpaTOpHIaH MMIy’n y3aTminamu (2.5-
pacmya arpu un3kK 3). Umnyisc y3atuinranuaan keiind BAK Oinokumna APC cudar
ME30HUHHUHT JTaJOH 0axocu XHUCOOJNaHaauW Ba JTaIOH 0axo cudaruma scnad
KJIoauHaau. 1, BakTAa OOMIKAapyB OOBEKTHMHMHI Yy3aTUII (YHKUUSCUHUHI BakKT
noumuiinuru T, 25,8 nan 17,0 ¢ raya y3rapagu. bomrkapyB 0ObEeKTUHUHT IITyHAKA
napamerpiapuna Ba I[IH-pocTiarnuvHuHTr OoLLIaHFUY co3jamalliapy OyiraHunaa
rpaduknapaa HamoeH Oynummya CClman t; BakThna stHa MMIYJIbC KEJTaHWa
NOFOHAJIM TabCcHpra HUCOATaH »XApPaeHHUHI TEOpaHMII XYCYCHUSTIapH €pKUHPOK
ndonananagu. Cyur APC HuHT cudaT ME3OHMHHUHT KOpH 0ax0CH XHCOOIaHaIH,
TasioH 0Oaxocu OWIaH TaKKOCIaHAaId Ba TaKKOCJAll HaTWwkajlapu Oyiinya
KOppEKIIMs MOCJIaMacu co3jamallapy Xakujaa Kopop KaOyn KuiuHaau. t, BakTHaa
KOPPEKLHUsI MOCIIAMACUHUHT BAaKT nouMuidnuru 1 15 ¢ ra tenr 6ynran AT opTtuin
KMMUMaThra ysrapaav. BakT JOMMUWIMIY y3rapraHuaH CYHI YHHHI KHIMaTh

KOPPEKIIMS MOCIaMacura y3aThiiaId Ba YHJIa 3¢i1ad KOJUHAIH.
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TG
99,0

94,5

90,0

T, °C y
99,0

94,5

90,0

h fy 1500 I ls 172500 3 3000 %o t,C

2.8-pacM. Y THII skapacHIapHHUHT STPH YH3HKIAPH
1 — daxar [IN-poctnaruy 6mnan poctiam cuctemacu, 2 — [IM-poctinarnd Ba
POCTIIAII 3aHKUPUTa KETMa KET yJIaHTaH aMIUTUTYJaIH FOTHUIIra ATa aJlalTUB
COXTa YM3UKJIM KOPPEKIIK MOcIaMacu OuiaH OOMUTUITaH POCTIATUWIN POCTIIAI

CHUCTEMAcCH; 3 — UMITYJIbC

ts Baktuga APC ra gHa CHHOB CUTHallM y3aTUJaayd Ba CO3JIAIl IUKIIH
takpopiaHagu. ty Baktuga APC cumdar Me30HMHUHT XKopui 0axo KuiiMaTu
KOHUKapJu OYIM0 KoMy Ba CO3JIAI TYXTaTUIIaIH.

Cozmam yayH y4 wutepanus kepak Oynau. Cosnaml >kapaeHM Tyrarad
KOPPEKIIMSA MOCIIaMAaCHHHUHT BaKT JOMMUMK KuiMatu T 45 ¢ 6Vaub Komau.

to BakTMAa 2 Arpu YM3MK TabuaTu OOLIKapuIll OOBEKTUHUHI Y3rapraH
napaMeTpiapu Ba yiapra ommupuiarad KVY cosnmamanapujaH KeHHWH KOoppekTopra
sra APC HuHr (orpu un3uk 2) cudatu KOppeKTopcu3 (drpu 4u3ukK 1) ra HucOaTa
cesmnapiu Japaxana saxmupokauruau kypcaraau. KK ra sra APC HuHr unuiam

cudati OOBEKTHUHT BaKT JAOUMHIM KuiimMaTh 71,=3C Tada y3rapraHujga xXam
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KoHuKapiu 6ynanu, Koppekropcus cuctema sca 7,=8 Oynranuna TypryH Oyimait
KOJIaJIH.

2.7-pacMlia KypcaTWJIraH MOJIeNl acoCHJla MCCUKIUK alIMallTUPTUYHUHT
KEUMKUIIl BAKTU Yy3rapraHuja aJaiTUB CUCTEMaHUHI XYCYCUATIIApU YpraHWUJITaH.
TankukoT HaTwxajlapu Keuukuil BakTd r 10 man 150 raga y3rapranuma
aMIUTUTYJJAIM FIOTHII OWJIaH aJalTUB COXTAa YM3UKJIM KOPPEKIUS MOcliaMacura sra
APC TypryH OYnu0 KONWMINMHHA KYpCATUIIAW. TabKUJIANl KOW3KH, OJaTHU
cucteMaZa TYPFYHJIUKHU WMYKOTHII KEYMKUII BakTW 28 ¢ Ta TeHr OynraHuaa

BYXKYJra KeJaau.
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XVJO0CA

MeHuHr OuTHUPYB MajakaBUil HIIMMAA pexana Ky3ga TyTwiraH Oapua

Oynmumiap Y3 akCMHU TomraH. MeH ¥3 onaumra KyWrad BasudantapHU KHPUIIL,

YMYMI/Iﬁ KHCM, TCXHOJIOTHUK KHCM, HKTI/ICOI[I/IfI KUCM, MCXHAT Ba aTPO(I)-MYX,I/IT

Myxodazacu, xynoca Ba ajjadbuétiapau Eputud Oepuin OuaaH 6axoau KyapaT Xaj

KWiauM 1e0 YinaiiMan.

BMMU 6axapuin naBoMua Kyiuaara Macaiajap eUuIn:

. bomkapuin a0beKTHHN UAEHTU(DUKAMMSUIAITHIAT acOCHI TyITyHUYa apu Ba
Macaaiapy TaXJIUI KATUHIN.

. @a30 xo0narigapyu Ba BAKT KATOpJapu acOcHIad MAaTEMATHK MOAEIUIapUHH
KUPUII YCYJUIAPU YPraHWIJIH.

. OHI' KWYMK KBajparnap &paamMuu Y3rapyBuwiap ycyjuiapu acocuia
OOMKApUII OOBEKTAAPUHH UIEHTU(PUKANMATIANT UITAPUTMIIAPU OEPUIIIH.

. Makcuman yxmaruin (XaKMKATIWK) Ba CTOXACTUK ammpOoKCHMAaIlUsIIall
yCyJIapH acocuaa WAEHTHPUKAIUSIIAN IITAPUTMIIAPU YPTaHUIIIH.

. bomkapuin OOBEKTHAPUHN HMAEHTUPUKAUUSAIANIHUHT KYpuO YMKUITaH
yCyJulapu Ba anrapurMiapura kuécuit Tascuduap 6epuiam.

. Maremaruk MOAETHUHT XAKUKATra SKUHJIUTHA dMIIMPUK MABIyMOTIApHUHT
TaBcu(IapuHd  KOJAMKIAp  KyBBATHHUHT  KOppeinorpamMMacu  Ba
cnekTpyapuaad Goitnananud TacIuKIaHIu.

. YTIeBOMOPOIJIM KOHACHCAT XapOpaTWHU aJalTHB aBTOMATHUK POCTIIAIl

THU3WMHA KCIITUPHJIT'aH.

47



Anabuétmap

. Kapumos M.A. «Y36€KHCTOH MKTHCOAMII MCIOXATIAPHH UyKypJIaIITHPHII
nymana». T., «V36ekucTony. 1995 ii.

. KapumoB WM.A. Bartan paBHaku ydyH Xap OupuUMH3 MabCyaMu3. —1.:
V36ekucron, 2001,

. CnpaBoyHUK 1O Teopuu aBToMaruyeckoro ympasienus / Ilog pen. A.A.
Kpacosckoro. - M.: Hayka, 1987. - 712 c.

. Bompocel KOMIUIEKCHOW aBTOMATU3AallMd MEJIMOPATUBHBIX cUcTeM. M3a-BO:
N3a-Bo Keipreizcran, 1986.—180c.

. Kampsn P.A., Pao A.P. IloctpoeHne nuMHaMHUYECKHX MOJEIEU IO
AKCHEPUMEHTAIbHBIM JaHHbIM. [lep. ¢ anrn. -M.: Hayka, 1983. - 384 c.

. I'opmixoB B.A., Kacatkun C. A. HWaentudukanuss BpPEMEHHBIX pAIOB
aBUAITMOHHBIX COOBITUN METOJIaMHU U aJITOPUTMAMU HEJTMHEUHOU JTUHAMHUKU
(treopus u ananuz). M3a-o: bank J{uzaiin, 2008. - 208 c.

. Hopd P., bumon P. CoBpemMeHHBbIE CHCTEMBI YIpaBieHUs. -M:
FOunmennacraiin. 2002, 822c.

. JIptonr JI. Unentudukanus cucrem. Teopust st monws3oBarens: llep. ¢
auri. // Tlon. pen. S.3.1pinkuna. -M.: Hayka. 1991. -432 c.

. Hpmkun $.3. OcHOBBl MH(DOPMAIMOHHONW TEOpPUH HACHTH(PUKAIMH. -M.:

Hayxka, 1984. - 320 c.

10.Ireitnbepr HI.E. Wnentudukamus B cUCTeMax ymopaBleHUs. -M.:

Oueproaromusaar, 1987. - 80 c.

11.®ypacoB B.J[. 3agaun rapantupoBaHHOW uaeHTHUPUKauuu.M3a-Bo: buHowm.

Jlabopatopus 3uanwmii, 2005. - 152 c.

12.[Tamenko @.®. BBeneHwe B COCTOATENIBHBIE METOABI MOJCIUPOBAHUS

cucteM. B 2 yactsax. Yacte 2. UnenTudukanus HeIMHEHHBIX cucTeM. W3-

BO: ®uHancel U cratuctuka, 2007. - 288 c.

13.KapabyroB H.H. AnantuBnas uaentudukanus cucteM. MHbopMalioHHbIH

cuare3.U3a-8o: KomKuura, 2006. - 384 c.

48


http://www.ozon.ru/context/detail/id/4297943/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/4299731/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/2423474/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1261260/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1261260/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/3046998/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/856418/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/2788088/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/2300539/

14.KapabyroB H.H. CrpykrypHas wuneHtudukanuds cucTeM. AHaIu3
uHbopMalMoHHbIX cTPYKTYp. U3n-Bo: JIubpokom, 2009. - 176 c.

15.www.ziyonet.uz

16.www.elebrary.ru

17.www.mathnet.ru

18.www.bookfi.org

19.www.book.ru

20.www.bookknig.ru

49


http://www.ozon.ru/context/detail/id/4508268/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/4006831/
http://www.ziyonet.uz/
http://www.elebrary.ru/
http://www.mathnet.ru/
http://www.bookfi.org/
http://www.book.ru/
http://www.bookknig.ru/

