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KUPHUII

“TexHuk OOBEKT’ TEPMHUHM KYNTHHA TEXHUKAra OWja KypwiManapra
HUCOATAH KYJUIAHWJIAIU. CaHOAT HWIUIA0 YUKApUIIM, KeMmanap, camOoueraap,
aBTOMOOUILIAP, ANEKTPOreHEPATOPIIAP, PEAKTOPIAp, KYHIATUK TYPMYII TEXHUKACH
Ba XOka30. bomkapunaguran TEXHUK OOBEKTIAp OOMIKAPHIN HA3APUACHUIA —
oomkapuin 00wekTiapu (bO) neran HOM OnUIIAAH.

Xap 6up BO Typmm y3ura x0c Xycycusriaapra sra Ba YIAPHUHT XAMMAacCH
OOmKapuII Makcaau (MEb30HHM), KYypCATKUWIAp XOJATH OpAIWFU TYLIYHYACH,
OOIITKAPHII, Ky3aTHII, HIACHTH(PUKAIMSIIAHAII Ba MOCTAIINII XyCYCHUATIAPH OUIIaH
KAMITAHAIH.

BOnunr tynuk ¢yHKIusS OaxapuIny 3apypuil XOJATHHH TAbMUHIIAII YIyH
ABTOMATUK THU3UM Eku aBTOMarnamTupwirad oomkapumn (ABC) kymnaHunanu.
ABC Hu cunTe3 Kuiuml aBromaruk OoOmkapuin Hazapusicu (AbH) ycymnapu
KyutaHuiumy Ounan amanra ommpuiaau. Texuuk bO yuyn ABCHu Ty3umina
oomkapumn Makcaau dyakuusicu, bO wmoOnmemmapu Kypcarkuwiapud Ba 4eTra
OFMIIUIAp XaKuJaru ampuop axOo0pomiap Kepak Oynaaun Ba Oy axOOpPOTHHHT
UIIOHWIMJINTH OEBOCUTA CUHTE3 KWJIMHAIUTAH POCTIArMYHU TAHJANI YCYJIMHU Ba
cuparnan Oenrunad Oepamu. Texmmk bOmap ydyH pOctinaruaiap CHHTE3HUIA
samOHaBuii  ABH ycymmapu kymmanuwmumm  bOxu  OOnuiaHFud  MIIOHWIN
MATeMaTUK MOJEIWMHU TAXJWI KWIMACAaH amauira OMUPHUIN  KYNTHHA
KUAMHYAITUKIIAD TYFIUPAIH.

X03Upru BaKTAA CYCT WAK/UIAHTAH OOBEKTIApHU (arnpuOp HOAHUKJIMK)
OOMIKAPHUIIT yU4yH POCTIAATHYIAPHU TapaMeTPUK CHUHTE3 KUJIUIIHUHT JITEPHATHB
EHAANIYB YCYJIIapH UIUIA0 YUKWITAH: MOCHAIIyBYaH, JaFall, HOAHUK Ba HEHPOHIIU
ycymnap. Xap Oup €EHAAnyB Y3WHUHT XycycusTiapura, ad3auiuKiIapu Ba
KaMUYMJTUKIIApUTA 3ra Xamaa MabiyM Oup HOAHHMKJIMK Japakacuaa KyJTaHUIHUIINA
MyMKUH. AMMO yiap pOCTIaruwiadp MNapaMeTpUHU CUHTE3UAArd OONLIAHFUY
MabBIyMOT/IAp eTUIIMAcCTUTHAArd Bazudanapau euunmgd Epaam  Oepanu.
FOxopuaarmiapau xuco6ra Oirad x0yja OyryHTH KyHJa AMHAMUK OOBEKTIIApHU
OOmKapuIll  cHCTEMalapuia  POCTIArHWIAPHH  TapaMeTPUK  CHHTE3JIAII

aNITOpUTMIIAPH YpraHuiil 10,13ap0 Macananapaad Oupy XxucOOIaHaau.



I BOb. IMHAMUMK OB BEKTJIIAPHU BOLIKAPUIII CUCTEMACHUHHUHI
CHUHTE3JIAII MACAJIACH BA AJI'OPUTMIJIAPUA

1.1. bowkapum cuctTeMalapuHA KypUITHUHT

acocuy EIIOIIYBJIApU Ba YCYJUIApU

Bomkapum Hazapuscu Ba TEXHHKACH PHUBOXXHHUHT 3aMOHABUN OOCKWYH
OOILIKAapUIl cCUCTEMaiapura TajdaOHU OPTHUIIM Ba OOMIKApUIAETraH OOBEKTIAPHU
MypakkaOialnryBy, IOKOPU CaBUAA JOWMXAJAIITAPUII Ba CHUCTEMaHHU Xapakarra
KeJTupuill OuiaH TaBcudiaHagu. by BasusTinap, ojataa, okopu cudar
KYpCaTKUWIM  CHUCTEeMaJlapHW  KypuIllja OOIUIAaHFUY  MablyMOT  €Tapiu
SMACIUTUJaH KeITUpuO YMKapaad Ba CHUCTEMaHW UIUIAII  KapaéHuJa
MabIyMOTJIap OuWiaH TYnaupuiira TYFpu kKemaau. WIamuvHy sSXmuiaiurad
MabJIyMOTJIADHH WII JKapa€HW BaKTHUJa NUFWIAJAUTaH Ba Iy 3aXOTH TaXJIMII
KWIMHUO OOIIKapulga WIUIaTWIaauran OyHJIal cucremanap ajantuB €0
atananau [1-9].

AJanTuB cucTeManap Hazapuscuia JTUHAMHK OOBEKTIIApHU XYCYCHSTHHU
AHUKJIAIITUPYBUM OUP KaHYa MYXUM IapaMeTpiiapd Ba OMWIJIApU HOMabIyM
OyJnraH mapouTaa OOMIKApHUIN YCyJUTapuHU Ypranud yukaau. Kepakiu Gomkapuiin
KOHYHUSITH, WIUIAI kapa€Husa OOIIKapyB TabCUpU OepuiraHaa OOBEKTHHHT
peakuMsICHIaH aJalTUB pOCTJIarud opKaiu Ttomwiaau. Jlemak OyHnai
pocTiiarnujap cucrteMaaa 0op 2kaH, OYTyH cHUCTeMaZa MOCHAIIMIN, KYHUKHIII
XyCycusaTd maiijgo Oynaau: arap TONMWITaH OOMIKAPUILI KOHYHUSITH TAIIKU
mapTiapHu y3rapuiy Ty(daiin KOHUKApCU3 OYIuO KoJica, afalTUB POCTIarud
CHUCTEMa XOJIaTUHU SIHa KOHUKTUPAJIUTAH STHTU OOIIKAPHUII KOHYHUSITUHU TOTIAIH.

AJlanTUB CHUCTEMalap Ha3apUsSICH PUBOXIAHUIIN 3aMOHABUM TEXHUKAHU
XTUEKIIAPHUIAH KeTUO YMKaau. AMamuET HOTAaHUIIT OYJITaH TYpJIHM XWJI Ba Xap XUJ

Japaxkagard OolKapuil OOBEKTIApHW, YJIApHUHT MIUIATAII IapTIapUHH,



Fala€HJIaHUII TabCUPHU MacalajapuHU KeITUPUO 4YMKapaaud. ANanTuB OOIIKapyB
yCyJulapu TEXHOJIOTMK >Kapa€HJapHU OOWIKApUIAA, TYypiaud WYHaIUIIIara
aBTOMAaTUK OOIIKApWII CcHCTeMajapuia KEHTI KYJUIAHUJIMOKAA. AJanTuB
yCyJUIapHH ~ amManméTra  KeHr-KyjJamja  cuHrampaérran Oy,  ajgamTainus
AITOPUTMIIAPUHU aMalMéTaa KyJulalira KaTTa MUMKOHHUSTIAp SpaTyBUM — TypJu
YKOIapAa UIIJIATUIYBYM XUCOOIall TEXHUKACH BOCUTAJIApHUIUD.

AnanTuB = cHUCTEMalapHU HIUIATHUINAA, (akaT poCTiIall  MacajlacH
kyiunmarad. CucteMaHu OyTyHJIMTMYA ONTUMAJ UIUIAII [IAPOUTUHU TOTIMII, TE3
y3rapyBuaH IIapoMWTHard OoIIKapuil OO0BEKTIapH, FajdaéH TabCUpPUAATU
Oolikapuil Kabu KaTTa JOWpaJard macaiajliapHu xucoOmnam mymkud [1,3,8,9].
Opatna amanTUB CUCTEMAJap CO3JIAHYBYM MOJICJUIM  aJlallTUB  CHUCTEMasap
(CMAC)ra Ba staion Moaemm anantuB cucremanap (OMAC)ra OynuHamu
[1,2,4,5]. CMAC na oOwvekt uaeHtudukanusianagu, I9MAC ga sca acocuif
OOIIKAPHUIIT CHUCTEMAaCHUHHU 3TAJIOH MOJelra TYyFpuiaHaju. AJANTUB CHUCTeMaliap
Ha3apusACH XO3UpAAa Y3UHUHT PHUBOXKJIAHUII OOCKHYMAAAHMp. YHOA TYypiH
Kapanuiap, iyHajauuoiap Ba ycysuiap KyIl.

Acocuil Hazapuil HaTWKaJapHU COAJa KWINO KYpcaTHIl Y4yH OJIIUHTHU
WWiulapgaru  uuuiapra  MyposkaT — KWjamMu3, ylapAa aBBaJpOK — OJIMHTaH
yMyMJIAITaH, PUBOXJIAHTAH Ba 3aMOHABHU TYHIYHTUPUO O€puIl OpKajiud acocuid
HATHXKaJap OJIMHTaH.

YMymuii  xonga [6] KeUMKyBYM OOBEKTIApHM OOIIKApyBYM aJamnTHB
cUcTeManap KypPUIIHMHI acOCH yCyJUlapu Ba aJanTUB, TYpFyH CHUCTEMallapHU
YUKUII CHUTHAJUIAPUHU XOCWJIACH, Xuco0sad Oynmaiinurad Typaw THUIIATH
OOBEKTIIApHU YMKHUIIKTa Kapad KypHIlJa SHIH yCyJUlapu Uuiad yukuirad. Typiu
TUINJArd KEUMKYBUM OOBEKTJApra KEHI XaTOJIMK Ba IOKOpU Jlapa)kajaru
QAITOPUTMIIAD MNUIATHWINIT  YCyJUIApW  HATWkKamapu kedarupuiagu. FOkopu
Japakanard aganTallMsSHAHT SHTU QJITOPUTMHHH KYPHUII TPUHITUIN TaKJIH(}

KWIMHIAaH Ba acocjaHrad. AnanTtuB OamopatjioByd Ba OamiopaTiIOBUMCH3



KYJUTaHWUJIAJUTaH KEYMKYBUYM OOBEKTIApHU OOIIKAPUIIHUHT aJaNTHB CHUCTEMa
OOlIKapyBU CHHTE3/laHraH. TypaM TUNAArd JAWHAMUK OOBEKTIap Y4YyH H3UWI
KOMIIEHCATOP KYJUTAaHUJIAJAUTaH a/IaliTUB Ba TYPFYH CUCTeMa OOIIKapyBUHUHT SHTH
NPUHIUIUIAPUHNA KYpHUII YPraHWJIMOK/IA: KEUUKYBUYH Ba KEUMKHILICU3, YU3HKIN Ba
HOUYM3UKJIN OOBEKTIAp YUYH.

[7, 8] 1a HOTYIMK Ba HOAHUWK I[IAPOUTIA KEPAKIX OOUIKAPUIIHHU TOMWIITA
UMKOH OepyBuM ycyiiap, OOmKapuil oObeKTH TaBcu(du Ba OOBEKT >KOMIaliran
aTpop-MyxXUT  TaBCUpU  Xakuaaru  Owinmiap  keatupwirad.  TypryH
OOIIKApUIIHUHT aCOCUHM TyIIyHUYaldapuiaH OWPH HOAHMKJIMK TYUTyHYACHAMD.
HoaHukinuk 00BEKT MOJEINHN apaMETPUK Ba CTPYKTYP HOAHUKJIMTUHU KYpcaTuo
Ooepaau. Hoanuknuk mapouTuaa XapakaTHM SIXIIM BapUaHTUHU TaHJAIl, €4UM
KaOyJI KWIMIHUHT Ha3apus Ba yCYJUIAPUHH PUBOXIIAHUILINTA OJTUO KEJJIH.

[9] na Tamku rana€Hiap OWJIaH UIUIAMANTaH HOAHUK MaTeMaTHK MOJEILIN
JUHAMHUK  CHUCTEMAaJapHM  aJalTWB Ba TYpFyH OOLIKapuiml  ycyiapu
pUBOXKIJIaHUIIMTA OarunuIaHrad. OpuruHan €HJallyB TaCBUPJIAHTAH TAIIKKU FaJlaéH
HOQHUKJIUTHHHU YU3HKJIN PErPECCUOH MOJIECITHUHT MMapaMETPUK HOAHUKJIUTH OWiaH
OOFJIOBUM Maxcyc cuUHGMIaru Ky3aTyBUWIap MIUIATWIMIINIA —acOCJIaHTaH.
Mopenuunar 0a3uc QyHKuuscu (perpeccop) CHCTEMaHUHI WII XOJAaTHard
GYHKUMSUTAIITUPUILIA [IAKIUIaHA M.

[10] ma kaTTa XaXMJIMd Ba HOYM3UKJIM MOJICIUIA, KYT MUKJIOpJard KUpUII Ba
YUKUII Y3rapyBUWJIapH, MapaMeTpuK Ba CTPYKTYp HOAHUKIMKIApU Ouian
TaBCU(IaHAIUraH Mypakka®d JMHAMUK CHCTEMaJlapHUM Has3apuil acociapu Ba
yCyJuIapH KEeNTHPUITaH. YpTa KUiMaTra KeJITHPHIITAH Ba CHHTYJISP FalaéH yCyIn
OujaH MOJENHM KUCMaH YM3HMKIM aNlpoKCHMalusjall OpKadd SKUHIIAIITYB
JEKOMITO3UTLIASL  YCYOMSITH KEATHUpWIraH. ABTOpjap TOMOHMAAH OuUp KaHYa
OpUTHHAJI MEB30H Ba YCYyJUIap KeITUpWIraH, Oyjiap OJAUHIAH YpraHWIraH
dazogaru xapakar Ba KeIUIIIITaH OONIKAPYB, TE3JIUK TPATUEHTH, MacCU(PUKAIIHS

Ba HOAHMK 3TAJIOH MoAeiap 0a3zacu ycyiuaa OOLIKapuIll Ba ajfanTalus, IOKOPH



TapTUOJIM aIalTUB AITOPUTMIIAPHUHT COMJIAIAITaH TYPFyH X0JIaTh Ba OOIIKajap.
MexaHuK cucTeMallapHU HOYM3UKJIW OOIIKApHII MacalajlapyuHu TabpudiaHran
ycyJuiap TaTOMKH KYypcaTUO YTUITaH.

[11] ma yM3MKIM cTalMoHap OOBEKTHU STAJIOH MOJEeN OujaH aaanTuB
OOLIKApHUIIl CHUCTEMAacu CHUHTE3M Macajlacu KypcaTub ytunran. by epaa auckper
aIanTHB AJITOPUTMHUHUHT ONTHMal (QUIBTpAIUsl yCyJura acocaH acCHUMITOTHUK
VXIIANUIATY TApOUTUHU TEKITUPHUIT TAaKJIA(] STUIITaH.

[12] na HOAHUKIMK IIAPOUTHIA CO3JaHYBUYM MOJCIUIM  aJalTHB
OOITKAPUIITHUHT CUHTE3M ycyiuiapu 0aéH stmirad. [lapameTpuk macHTH(UKAINAS
MacalajapujiaH OJIMHAJWTaH €uuMJIap OpKaidu KadoJsariaHran OaxoJiail
UIUIATUIIUIIN  aCOCHUJIa aJanTUB OOIIKApUIll CHUCTEMAacUJaH TYpFyH OOIIKapyB
CUCTEeMacura Makcajara Kypa VTyBYM 4YerapaHW aHUKJIaWJuraH MeE30H TakJIud
ATUJITAH.

[13] ma HOMabIyM aMIUIMTYJa Ba 4acToTa OWJIaH YEKCHU3 TapMOHHUK COHJIU
yerapajiaHral sipuM TapMOHUK Falla€HJard HOMabJIyM JOMMHUM KOA(DPUIIMEHTIN
KYTI Y14amiin oObEeKTJIApHU aJanTUB OOIIKAPHUII YCYIU TaKIud STUITaH.

[14] nma aganTUB YM3HKIM JUCKpET OOIIKApHUI  CHUCTEeMallapuja
UJIECHTU(PUKAUSIAITHUHT aCUMIOTOTUK ONTHUMAJT AJITOPUTMIIApU KYPUO YMKHUIITaH.
TabkunaHranky, ymoly uWAeHTU(UKanusiIam airopurmiapaad (oiganaHuill,
aganTuB  OOIIKApHUII  AJITOPUTMIIAPUHU  TE3JMK  CWDKUIIKM  OViimya
SAXITMIAHMACIIUTUHU KeNTUPUO YuKapau.

[15] nma ajmanTuB cyOonTHUMal WHTErpaTop TUNUIAArH (YHKLOHAIA
MUHHUMAKC Ma3MyHHIard OOIIKapHII Macaiacu Kypub unkuiaran. Kypcarunranku,
napamMeTpUK HOAHUKJIMK MIApOUTHAA XaM OOMIKApUIIl OOBEKTUHUHT TTapamMeTpiiapu
MablyM xojartaa Oynca, dyHkioHan cudatuHu KadosaTiaHraH —OaxoJialll
KMUMATUHU TabMHHJIANT MYMKHH. XaJlakuT Oyinya Oup xui ¢GyHKIUHAIIApa
XAJTAKUT HOMAbIyMJIMK Japa)XaCUHU aJaNnTalMsUIaHyBYU aJITOpPUTMIIAp KYpHO

YUKHJIT'aH.



[16] nma OOBEKT mMmapaMmeTpiapd HOMAbIyM OYIraH IIAPOUTIAA UCKPET
CTOXAaCTHK YU3WKJIM JUHAMUK OOBEKTHH OOIIKApHII Macalach KYypuO YMKUITaH.
Kenr cuH(pmarn crparermk OomIKapuIra KAYHK KBaJIpaTIAPHUHT 3aMOHABHIA
yCyAM XHUCOOJaHTaH Oup MmapaMeTpid oujiara MaHcyO aJanTUB aaropUTMIIapu
takaud stwirad. CUCTEMaHUHT YHKHUINKAA Ba OOMIKApUIIIA KYWIN aJalTHBIMK
ucOOTIaHTaH, yHAa OOBEKT IMapaMeTpiiapu MabiyM OyiaraHaa OOBEKT YHKHUII

Y3rapyBumcu Yy, Ba OomkapyB U, uaead >kapaHmap y, Ba U, Ta BakT Oyiimua

ACUMITOTHK MHTWIAIW. KywIn aganTUBIMK WApTH €Tapivya OJJIUNA CTPYKTypara
3ra Ba aHMK TAaTOMKJIAp/la OCOH TEKIIUPHUIA/IH.

[17] na OOBEKTHUHI KHUpPUII Ba YMKUIIMJAA KYJUIAaHWJIAAWTaH OOIIKapHII
YUyH, KUPHIIJArd KEYMKYBYM OOBEKTJIAp YYyH 3TajJOH MOJEIUIM SIHTU aJalTUB
Oomkapum cxeMacu Takiu(d KuwinHrad. CHHTE3Nal MyoJiaXanapuaa KeHrauran
XaTOJIMKJIAPHU KYJUlalll OWJIaH 5STajJOH MOJEIHH OrOXJIAHTUPHILI KOHCENCHJa
acocnaHaau. byHra  kypa  pocmiaruwiap — CTpyKTypacuJa  MHHUMAJ
MypakkaOaukaard (GuiapTpiap Ba (akaTrTiHAa MabiyM KOH(Urypauusaarua
TapKaJiraH KEUMKUII YpHUTA )KaMJIaHTaH KeYUKUII OJIOKU WIUIaTUIIA N,

Kypub ytunran amaObu€riap Taxiwid acocuja IOyHW XyJjoca KHIWII
MYMKHHKHM, JWHAaMUK OOBEKTIApHHU aJanTHB OOIIKAapWIl Ha3apusich Ba
aManuéTuia Xap OMpU aHUK JTUHAMHUK OOBEKTHHM OOIIKapuIia Kyyiad OymamuraHn
Kymiab Oowmkapuin crparteruscu BapuaHTiapu Oop. Crparerus BapUaHTHHU
TaHJall OOMIKAPUI OOBEKTH XYCYCHSITU Ba SPUIIMIAAUTAH aCOCHM OOIIKApHUIII
Makcaajiapura OOKJIHK.

[yngait kuaub, aganTuB OOLIKAPUII CHCTEMAJIAPUHUHT XYCYCHUSTIIApU
KEJITUPWIAIM Ba CO3JIAaHYBYM MOJENIM aJalTUB OONIKApHILI CHUCTEMaJIapUHU

KYPHUILHUHT aCOCUM yCYJIJIapU MIAKIIAHTUPHUIIAIN.



1.2. Bomkapwurn cuctemanapuaa HACHTH(GUKAIMSIIAII Ba OOIIKAPHUIIT

yCyJUIapy Ba aJlfOpUTMIIApH

AnanTuB cucTeMaiapia Mojen y3uaa Oomkapuin oObeKTH OuiiaH Oup XU
CTpyKTypara sra 0ynraH, kodhOUIHEeHTIapHu y3rapuiira MO TUHAMUK 3BEHOHH
akc attupamu. Co3mam aaropuTMA OOBEKTHHHT KUPHIN Ba YWKHUII CUTHAILIAPH
MabJIyMOTIapy aCOCH]Ia MOJIETIBHH XOJIATUHU OOBEKT XOJIATUTa SIKHHJIAIITHPULIHI
kepak. OmuHaguran wmojaen  KodbdUIMEeHTIapuHd  O0BEKT  OaxoJIaHMIII
kodumeHTr 1e6 Kapam MyMKUH. PocTiaarnyau Kypuiiia o0beKT mapaMeTpuHu
aHUK Owam Kepak OymanuraH OOIIKapHIll HA3apUSCMHUHT KIIACCUK YCYJUIApUHH
xam wunatwiaad. Homabiiym mnapameTpiap VpHUTra pOCTIAHUIT KOHYHUSTHUTA
Monen €pAaaMua OJUMHAAWTAH, yIapHH YpHUHUA OOCyBYM Oaxojapy OJUHAM.
Co3naHyBYM MOJENH STAJOH MOJAENTh KaOW crucTeMaZa aHWK KYJUTAHWJIUIINA EKH
yHAQ CO3JIaHyBYM TeHrjgama Ko3(pQGUUIUEHTIApH KYpPUHUIIUAA KaTHAIIMIIN
MYMKHH.

CoziyBun MofeIap acocuja aaanThuB OOLIKAPUIN CHUCTEMaTIAPUHUHT
CUHTE3JAlll TPUHIMIUIAPK aH4yagaH Oepu TaJIKUKOTYHJIADHUHT Ha3apuHU Yy3ura
toptrad [1,4,18-21]. SIKKo/IMK Ba YHUBEPCAIUIUK CO3JAaHAIUTAaH OOBEKT
YCYJMHUHT MyXuM (asunatu xucoOmnananu. bomika Oup ¢aszunatd Typiaud Xui
MOJICJIJITAPHUHT  CO3JIAlll  aJITOPUTMIIApU OWJIaH POCTJIAHUIN AJITOPUTMIIAPUHU
KOMOMHATIIMS KWIMII Ba TY3WIHMIIATA Kypa CHCTEMaJa MYyKaMMaJIpOK
ANTOPUTMITAPHU UIIIJIATUIIIHD.

AJanTUB CUCTEMaJapHU KypHUILJa ajanTtaius >KapaéHUHUHT OUp KUCMHU
Oynran uaeHTUUKAIUIANIA — UASHTUOUKAITUSHAHT MAaTeMAaTHK yCYJIN TaHJIaIT
MyXUM caBoJUlapiaH Oupu xucoOnaHagu. XO3UPrd KyHAA OOBEKTIIApHU
uAeHTUGUKANS KWIMIITHAHT TYPJIW XU EHIONTYBIAPH, YCYJUIApH, aITOPUTMITIAPH
Ba xucoOmam cxemaiapu unuiatwirad [1,22-24] kym XaKXMaarda uIuUap 4Yor

stwirad. by ycyminapuu kynnam ydyH (akat mapaMmerpiiapd HOMabiayM OYIUIIM
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MYMKHUH Oynranga oOBEKTHHHT MOJEN TEHIJIaMacu arpHop MabyMOTiapura ira
oymumu kepak. Waentudukanus meb3oHUTa €KUM KYJUIAHWIAAUTaH XucoOJarl
alropuTMUra OOFNMUK paBuiia, Oy ycyuiap Typiad XWJI HOM ojirad. by kudmk
kBaapatiap ycymu (KKY), makcuman tyrpunuk ycynu (MTY), 6aecoBuk 6axosart
(Bb), nactpyMenTan y3rapysun ycymu (MYY), Kanmvan ¢unstpu (KO) épnamuna
napamMeTpIapHu 6axosam Ba oomkanap [1,22-26].

Hoanukyiuk 1mapouTtuga Mypakkad TUHAMHUK OOBEKTIApHH OOIIKapHII
MacajajapuHyd WJIOBa KWJIMIJA 3aMOHABUN aXxOOpOT TEXHOJOTUsIAPUHU
XYCYCUSATIAPUHHU TaxJIWJI Ba TAAKUK KWIMII YYyH ylIOy coxaja OJMHIaH MyXUM
HaTWXanapra pbTUOOPUMHU3HU KapaTaMus.

[19] nma amanTuB  OOWIKAPUIN  CUCTEMAJIADUHUHT  KYI  TapKajiraH
cxemanapuaaH Oupu (CO3MaHyBUM MOAEIUIapW OWilaH) TaIKUK KUJIMHAIU.
WNnentudukanusnam anroput™u cudaruna kenraiirupuinrad KKY vmmatunanu, y
OOBEKTHUHT KEJIUIIWITaH MOJCIMHU HMIUIATWINIINra TYFpu Kenaau. Ontuman
pPOCTIArMWIAPHUHT KEWTraUTUpWIraH CUH(DH Yy4dyH OaxOJapUHHMHI SIKWHJIAIIMILI
TaxJIMJIM Ba OEPK CUCTEMAHUHT MIIJIAIIN TaXJIWIA 010 OOpuiIaau.

[27,28] na 4M3UKIM Ba HOYM3HUKIM MHUHUMAKC Macajajap Karopuja yiapra
OMPUKTUPUITAH Faa€HJIADHUHT TaxkpuOanapra acociaHu® OaxoJIaHMIIM Ba
JUCKPET JWHAMUK CHUCTEMaJapHUHT OOINUIAHFUY XOJATUHU TUKJIAHWHHIIN
XaKuJard caBoJuiap KypuO uumkuiaau. Hazapus Ba yHra acociiaHraH KYTNruHa
TE€XHUK, (PU3UK, UKTUCOJUHN Ba SKOJIOTHK JacTypiiap KadoiaTiaHrad 6axoJaliHuHT
YMYMHM cxemacuia oud Oopuiaiu.

[26,28] na wuaeHTHPUKaUMAIAl MyaMmocura KadonaTiu EHJIONIYB
JIOMpacuia CUCTEMAHUHT «OOBEKT+MYXHUT» XYCYCHSTIApPUHU axOOpOT CHUHTE3U
acocujia rmapamMeTpuk OaxOJIATHUHI aJIallTUB CHUCTEMAaJlapUHU KypHUII CaBOJUIApH
Kypub unkuiarad. Cucremanaru xapa¢Hiau upoaaloBUM SHIM TUHAMUK CTPYKTYypa
KUPUTHITaH — Ky3aTWjiaéTran axOopoT TacBup OYnub, y cHUCTEMaHUHT axO0opoT

KYIUIMTM ~ XoJijga ¢aszaid  TacBUp TYIIYHYAaCHMHM KEHraTupub Oepaau.
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Kypunaérran ax60poT TacBHp Ba KECUIITYBUMIIAP YCYIIH aCOCUIA «OOBEKT+MYXHUT
CUCTEMACHHUHT CTPYKTYp XYCYCHUATIAPUHHU OaxO0JIOBYM aITOPUTMIIAD TaKIH(]
KWivHrad. HoaHuKIMKIap mapouTHIa NapamMeTpuK uerapajanuiapHu OepyBYH
Myoiaxkajgap unuiad YyuKWiarad. AganTuB phi-aaroputMiap yCyiau KeNTHPUITaH
Oynub, CHUCTEMaHUHT peasl I[IapouTiapra ajaekBaT  (QYHKIMOHALITUTHHU
TabMUHJIOBYH «OOBEKTHMYXUT CUCTEMaCUHUHT uaeHTUUKAIMSITAI
AITOPUTMHHN ~ CUHTE3 KWIMINTa KyMmakjamaad. AJanTuB  CHUCTEMaHWUHT
napameTpiiapuHu TaHJaIlra TabCUpP KUIYBUM «IIAPTIN OPAIUK Oy3UIMACITHIH»
HUHT TabCUpPU  YpraHwirad. Y3JIyKCU3 Ba  JUKCPET  OOBEKTIIAPHUHT
UJECHTU(PUKALMSATIAIT AITOPUTMUHM CUHTE3JIAI yCYJIIapu KeJITUPUIITaH.

[29] »n§a  HOYMBHMKIM  CTOXacTUK  CHUCTEMAJapHUHI  IIaKJUJIaHTaH
MOJACIJIAIITUPUII  YCyJUIap¥,  (QYHKOUMOHAJI  Yy3rapTUpULUIAp  yCyJUIapH,
CUCTEMAJapHU HWJEHTU(UKAIUSIIAIIHUAT ax00poT Ba OomIKa Typiapu Kypuo
yukuiarad. CHCTEeMaJIapHUHT  Xap XWJ  OXTUMOJMM  ME30HJIap  acocuia
UACHTU(UKALMSUIAHUILN, MabIyM CHH(pAAru MEe30HJIap acoChaa ONTUMall OyiraH
MOJICJJITAPHUHT MaBXKyJ OYJIWIIN MyaMMmoJiapHu, poOacT Mojeiuiap Ba OOIIKApHUII
CUCTEMAJIADUHM TaIlKWJI STUIl KaOu caBojUiap KYpuO 4YUKWIMraH. bumummiap
acocujia OOIIKApUIIl CUCTEMACH Ba MOJACIUIAIITHPUIITHU HdoaaIaIl, eduM KaOyi
KWIKIIT CHCTEeMaJlapu, HEHUpOH TapMOKJIap, HOAHWK MAHTUKKAa Jra OyiraH
CUCTEeMaJIap, aJalTUB CHUCTeMalap Xamja MOJCIUIAIITUPUIITHUHT DBOJIIOIMOH
MoeIIapy KYpruoO YUKUIIUTaH.

[30] »ma aganTMB  Ba  KOOpAMHATAJIM-TIApaMETPUK  OOLIKapuIl
NPUHUUIUIAPUHA ~ Taigo  Oynumn  wiau3napu  KypuO  yuKwinrad. by
NPUHIMIUIADHUHT MabHOCH TYJIMK EpUTWITaH. AJanTUB Ba KOOPAMHATAJI-
napaMeTpuK OOILIKAPUIIHUHT €UUIll MyaMMOJIApUHM Ha3apuil ycyJuiapu TaxJIWI
k6 uwmkunrad. [y Typagaru 3amMoHaBuii OOIIKApHINI CHUCTEMaNapUHU KYpHUO
YUKUIIAA Taigo OyinaauraH MyaMMOJIAPHMHT KenuO 4YuKuil cababmapu aTtud

Oepwiirad Ba yjaapHu Oaptapad KWIUII y9yH alpUM MUCOJUIAp KeJITUPUIITaH.
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[31] ma wHHOBAIMOH >apa€H TAaKCUMOTH HOAHWK OViraH INIapouTaa,
dazoBuit (1,1) TapTubam aBTOperpeccus y4yyH JIOKaj, HUCOATaH KyBBAaTHU IOKOpPHU
Oynran OedruiyM Me30oHJap TYy3WIHO, yliap aBTOPETrPECCHMOH TEHIJIaMalapHUHT
kKod(puIMeHTIIapy TYTPUCHAATH THUIOTE3AIApPHU TEKITUPHIT KYpUO YWKHIITaH.
Me30oHIapHUHT  CTaTHCTUKAlapu TaKCUMOTAAH  XOilu  OYynuO,  yJlapHUHT
ACUMITOTUK HOPMAJUITUTU UCOOTIIaHTaH. benrunum Me30HJIapHUHT CTaTUCTUKAIAPU
acocujia aBTOperpeccusl TeHriaamanapu Kod(pQGUIUMEHTIAPUHU HYKTadu OaxoJiarl
QITOPUTMIIAPU KEITUPUIITAH. ABTOPETPECCUSHUHT MHHOBALIMOH KETMa-KETJIUTU
TYFpUCHIIATH TaXMUHIAp Xyna 3aud OYnud, ynap JTUCHEPCUSHUHT TyTraJUIaHHUILIN
Ba 3UWIMKHUHT XyPTImuruau tanad kuiMaiiau. Kysatumnmapaa xamma ycysuiap
«Tabcupy ra 6apaou 6epaiu.

[32] nma ce3rupiuK aJrOpuTMUHU HIUIATUIIAA COAUpP OYyJIaguraH cCycT
OOFJIaHTaH YU3UKJIU alreOpauK TeHIIaMaJlapHUHT MyHTa3amiiall yCyJiapu Kypuo
yuKwirad. by ycyn wuTepaTudsaH UTepauusaraya y3rapyBuud pocCTIIalll
napamMeTpura acocliaHraH Oynu0, y (QYHKUMSHUHT aHUK €4uMJIapd  Ba
anpokcumanusiam — auddepeHcran  TEHrIaMalapd — OpacuJiard  XaToJMKKa
MPOMOPUMOHAN. YCYJIHM amMalira OIIMPUII Y4YYH AHUK KHMUMAaTiap TYFpPUCHArd
anpuop axoopot Tanad >TwiMaiau. Ce3rupiavK aJIrOpUTMIAPUHUHT KECHIIUII
TE3JINTH Ba OPAJIUFU OKopuaa autuirad ycyiau A.H.TUXOHOBHMHI MyHTa3amJialil
YCYJIUJaH KOJMIIMACUIIUTH KYpCATUIITaH.

[33] umipa 3TalioH MOAEAb Ba KWYMK KBaJApariap ycCyJulapu acocuia
JMHAMUK OOBEKT Ba CHUCTEMAJIADHU TMApaMETPUK HJCHTU(HUKAIUsIAII, adanTUB
OOLIKApUII Ba IUATHOCTUKA KUJIMII Macaciajapura siroHa €HI0IIYB KEeJITUPUIITaH.
Xap xun ax6opotaan (organaHyBud, KypcaTWiraH ydTa MacajlaHd XHCOOJIOBUYU
y3ura xoc OyArad aropuTMiap KeITUPUITaH.

[34] ma mapamertpiap TYFpHCHIArd anpuop axOOpOTHU Y3 MUHUTra OJIYBUU
uiAeHTUGUKAMSUTAT  aNTOPUTMU  KednThpuirad.  Takmud — KuimHAETTaH

MYOJIZKAJIAPHUHT CaMapaI0OIUTMHU KypCaTyBUM MUCOJI KEJITUPUITaH.
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[35] na mapameTpuk HAEHTU(GUKAUUATAIIHUHT EMOH IIApTIM MacajalapHH
CUMIIHUHT JIEKOMITO3HIIMOH yCYJIM HUIIIa0 YMKUIATaH OYIn0, y MKKHUTA Tapayuien
QITOpUTMIIAD acOCHJAa KUYMK KBajpaTiap YCYJIMHU MyHTa3aMm OaxoJiail
MapouTuHU sipatu® Oepaau. byHna ymapHuUHT Viadamiapu Oomika OaxoJaITHH
KYPHIIHUHT KJIACCUK MYOJIaKacura HucOaTaH KUYHK.

[36] wmuapga  AUCKPET  BAaKTJIM — KYyIOya4aMid — CHCTEMaJlapHUHT
uAeHTUGUKAMSITAT Macajlack KypuO 4YuKwiran OYynmb, ymap mapaMmerpriap
Matpuiiacu OunaH udonananagu. by Ky3aTunuiap BEKTOPUHUHT KOMIIOHEHTJIApH
HOAHUK KOBapHalusapra sra mapt OyiraHjaruia amanira omupuiaau. bepuiran
O0azuc OyilM4a HOAHMK KOBAapUWAlMOH MaTpuuaga Kod(QUIMEHTIApHUHT
OYIMHUIIM — JUCIIEPUMOH KOMIIOHEHTJIApPHU ONTUMal Oaxojam  y4yH
TEHIJIaMaJIap OJuHTraH. PekyppeHT ¢opMynanap KeaTUpWIMO, yjap Marpuua
napameTpJapuHUHT 0axolapuHU KaWTa XucoOsam OuiiaH Oupra Ky3aTHILIapHU
KETMa-KeT KEJMIIUJAru JUCTEPIIMOH KOMIOHEHTIIAPHU XUCOOJAIl UMKOHUSATHHU
oepanu.

[37] nma 4YM3UKIM JUCKPET JHWHAMHK OOIIKApHII CHCTEeMalapyd Y4yH
UIeHTU(PUKAMSTIAN aJTOPUTMUHU KypHUIl Macajacu KypuO dYuKwirad. by
MacaJaHUHT SYMJIUIIN KBaJAPaTUK (DYHKIIMOHAJUIAPHUHT MaTpuUlla Y3rapyBUHIIApU
Oyiinua onuHran nuddepeHiuamian GopMynagapura acocjaaHTaH.

[38] nma AMHAMUK CHUCTEMAJIADHUHT MMapaMETPUK HJICHTU(DHUKAIUsIAII
ANTOPUTMU TakiAu( KWIMHTaH OYau0, YHHHT acocuJa XaKKOHMMJIMKHUHT
MakCUMyMH Oyiinua Oaxonam ycyiaud €taau. By ycyn BakT coxacuja Ty3WIraH.
Yacroranap coxacujga (YHKUMOHATHUHT MHUHUMAN KUWMATIApUHU  XOCHII
KWIMHUIIY aJITOPUTM YUYH SIHTH a3ajUTHKIaApHU KeNTUpaau. ABBaiaMOop, UIIUn
YacTOTaJapHUHT  JWANa30HMHU TaHJall HMKOHUATH EplaMuaa  FajliaéH
TabCUPJIAPUHU HYK KWINILNTA JPUITUIANAA. YHIAH TallKapu, Takiaud STUITraH
QITOPUTMHHHT TOIIKA TYPH KYPUO YMKUJSATITA. Y 3ca KalJ KWIMHTAH CUTHATHUHT

BaKT OYyin4a CHUDKUILN Kabu Fana¢HiapHu O0aprapad sTuilra MypKaJlJIaHTaH.
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[39] ma MapKOBCKHiIl MapaMeTpiid HOCTALMOHAP TEXHOJIOTHK >KapaéHJIapHU
UACHTUUKAMSUTANTHAHT aIallTUB EHONIYBU KYpUO YuKWiaTad. Tanku KOHTypaa
oup Typyx okcrepTiap (eunMm KaOya KWIYBUM IIaxciiap) OuiaH Ouprajvkia
aganTuB OOIIKAPUITHUHT WMKKH KOHTYPJIM CHUCTEMacu Kypub UYuMKWimO, Yy
W3JIAHUIUTAPHUHT aMaJIui COXaCUHUHT TacHU(PpUHU EpUTnd Oepaau.

[40] nma yMmymmnamTupuiarad wuil (QYHKIIMOHAIMHU Oaxonamr ME30HHU
cudaTtuaa WIUTATAITMIINTA acocJIaHTaH JUHAMUK cUcCTeMajapHu
uaeHTUGUKaNUsUTal EHAOMYBH KYpuO YMKWIraH. JIMHAMHUK CHUCTEMalapHUHT
napameTpjJapuHu  O0axOJallHUHI PEKKYPEHT aiIrOpUTMH HIUIA0 YHKWAIUO, Yy
UIECHTU(PUKAMSATIAIIHE OHUM BaKT/a aMalira OIIMPHUII HUMKOHUSITUHU Oepaju.
Xocui Oyiaran ajropuT™ TYPFYHJIMK Ba XucoOJjanuiap XaXmu Oyinya OJIMHTaH
Oaxonamn xapa€HiaapuaaH ad3auiuru KuxaTujaH axpanub typaau. by sca onub
OOpWIraH COHJIM MOCIIIAIITUPUII HATHKAJIapy OMIIaH UCOOTIaHA N,

[41] na HOAHUKJIMK MAPOUTHIA aXOOPOT Ky3aTHIIAETTaH TaCBUpap TaXJIHIN
acocHJla JUHAMHUK CUCTEMaJapHU CTPYKTYpaBUW UACHTHU(PUKALMSIIALI CaBOJIAPH
KypuO uuKwirad. JIMHAaMUK CUCTEMaHM MYBO3aHAT XOJIATHMHH OaxoJiall yCyJulapu
KypcaTuO yTuirad. JISmyHOBHUHT XapaKTEPUCTUK KYpcaTKU4JIap aHAJIM3H acOCHIa
JUHAMUK CHCTEMaHUHT KUWMATIapUHU TOIHUII MyoJjaxanapu udoganaHraH.
AXOOpOT CHHTE3U acoCH/Ia MapaMeTpuK 0axoJiall yCyJUIapuHU UIIUIaTMaral XoJiaa
JMHAMUK CHUCTEMAaHMHI HOYM3HMKJU CTPYKTYpacHHM Oaxojaml ycysuiapu UIuiad
yukuiarad. CTaTuk OOBEKTIIAPHUHT CTPYKTYp HACHTH(UKANMIIALL YCYIIapH
UIuiad YMKJIWradH. ANpUop HOAHUKIMK MIApOMTHAA MapaMeTpHUK uerapasiaiil
COXaJapUHHUHT 0axoJall MyoJiaxkanapy KeJITUPUIITaH.

[42] na cyB pecypcliapuHu OOIIKAPHUIIAA KOMIBIOTEPIN MOJEIUIAIITHPHIIL
NPUHIMIUIAPA Ba YCyJUIapu KeJNTUpwiIraH. Maxmyaaa MOJEIUIApHUA KypHUII
yCiIyOJiapu, ylapHU JEKOMITO3UIUAS KWJIHII, axOOpOT TabMHHOTH CaBOJUIapU
Kypub uwmkwirad. bomkapyB KapopiapuHu KaOyn KWAJTUIIAA XyKyKUd Ba

UKTUCOANN MyXUT axamMusaTh OaxonanradH. CyBaaH (o¥JaJaHUIIHUHT paliMoOHAa
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coxacuaa Kapop KaOyn KUIUIIHUHT THU3UMIIM KYyJJIaO-KyBBATJIAIIMHU KypPHII
Ounan OOFNUK OYJraH HaTHXKajJap MyXUMIIMTH OUJIaH aXkpayiuld Typaju.

[43] na HOAHUWK dYerapajiaHraH rajlaéHiiap TabCUpUJArd OUp Y3rapyBUWIIU
YU3UKJIW TYpPFYH OOBEKTIap KYypuO uuKWiagud. byHaall OOBEKTIApHU aKTUB
UHAEHTUDUKAUSHA XOCUJT KWJIAAUTaH WKKUTA YCYJIMHUHT HMMKOHUSTIAPU
TAKKOCJIAHA/IM: HWHCTPYMEHTA Y3rapyBUWIdp YCYyJIH Ba OXUPru-4acTOTABUN
uaeHTudukanusuam ycyian. TaxpubaBuil MabIyMOTIAPHUHT XaTOMHKIAPH XaM/Ia
VnuaHa€TraH KUPUIIAArM Ba FaIAéH XaTONMKIApUTa MYJDKAUIAHTaH OO0BEKT
KO3 uIMeHTIapuHu  6ax0yanl CE3TUPIUTUHU TMACAUTUPHUIL YIyH OXHUPIH-
4acTOTIM  YCYJHHHT HUMKOHUATIApU  KypcartwiradH. by  UMKOHHSTIAD
TEKIUPUIAETTAH ~ CUTHAI  YACTOTAJIAPUHUHUHT  ¥3-Y3WHU  pOCTJIAIIHU
TabMUHJIANIN.

Kentupwiran unmMuii unuiap, cO3JaHYBYM MOJAEIUTH AAANTHB OOIIKAPHIILI
CUCTEMATAPUHUA CUHTE3MHUHT YMYMUN HA3ApUACH TYFPUCHUIATH MABXKYH OYIraH
Oapua unutap HOMura nasB0 Kuimaiau. Iy Omman Oupra, Taxiamia KWJIMHTAH
unuiap Oy MaB3yHUHT XO3UPTH KyHAArd XOJard, acOcHil WyHamunuiapu Ba
PUBOXJIQHHIN TEHIEHCUSICUHU aHUKIAWANM Ba KETKaKAard PpUOBKIAHUII
HYHUIMIIIIApUHA KYpcaTtud 6epau.

FOxopuna xentupwirad, HOAHUK Fala€HIap MAPOUTHAATH JUHAMHK
OOBEKTJIAPHU QMANTUB OOIIKAPUIN CHUCTEMAJIAPUHU CHHTE3NAIIHUHT YCyld Ba
UITOPUTMIIAPUHYU TaXJIMJI KWJTAH/IA IIYyHU KAWJ STUII OCOHKH, yinap Oup-Ompura
TecKkapu OynraH wmacanajgapaad uoopar Oynub, yiap CUCTEMAHUHT EKU
XKAPAEHHUHT XOJATUHHU Yyiayam Oyiinua Oup HEuTa cabdadmap OYATaHIUTH Y4YyH
XapaKTepUCTUKATIAPUHU AHUKJIAII eTapJi. Taouwmit «cabab-Teprony
OOFNAHUNUIAPHUHT OyHJAW OYy3WIWINHM, TECKApU MACATAHHMHT MAaTEMATHK
udonacuparn  Xaronukimapra — ommbO  kemamu.  Teckapum — macamanmapra
uaeHTUGUKaMsUIam, 6axonam Ba OOMKApUIT Macataaapyu MUCONI Oyna Onauu.
Texkmupuina€trad >KapaéHHUHI KEPAKIU XapaKTEPUCTUKAIAPU TYFPUNAH-TYFPU

Ky3aTWIMIITra Hyn kyidwiMarasaa xam yJaapHU HIUIaThIIra Maxoyp Oynanu.

16



Teckapu MacanalapHu EUYHUIIHUHT caMapald YyCYJUIAPUHU HWIUIA0 YWKWIUIINA
ONMUHAAUTAH HATWXAIAPHU &HUKJIWTH Ba WIIOHWIMIUTMHU SXIIWjamra 0iud
kenau. by »aca, TaxpubOaBuil MabIyMOTIApHM KaWTa MIUIAI IrOPUTMHHU
mypakkaonamrupuimmra 0au6 kenau. [y 6unan Oupra, XucOOJANUIAPHUHAT KYTI
kucmMu  OXM  TOMOHUAAH Oaxapuind, TaXpuOaBuil U3NAHUIUIAPHU 01O
OOpHILIHYU TENAMITHPUIL BA AP30HIAMITUPHIL, YJIAPHU ABTOMATIAIITUPHUINTA KATTA
UMKOHusATIAp sApatu® Oepau. lyHpail kKuiamb, XO03UpPrH KyHAQ HOKOPPEKT
MACIJIAPHM EUYUIIHUHT caMapajd yCyJulapy XaMmJad aHUK aMauil Mmacanaiap

YUyH XUCOOAI &IrOpUTMUHY UILTA0 YUKHUII KY/18 KATTA KA3UKHUII YHFOTMOKIA.

1.3. MacanaHuHT KYWWJINIIKA Ba UIIIHUHT MaKCaJId

Bouikapui 00bEKTH «KUPHUII-YUKUID» Y3rapyBUMIApUAa YM3UKIH aliupMma
TEHrjJaMacu OuJiaH TaBCU(DIIaHCHH:
AV)y, =B(V)u, + &, (1.1)
Oy epna Yy; — OomKapuil OObEKTH YUKUILIAPUHUHT |-BekTopH; Uy — OOIIKapyB
TabCUPJIAPUHUHT M-BekTOpH; A(A), B(A) — Moc pasumiaa Ix| Ba Ixm yirgamiu
nojauHOMHan Marpunanap A(d) =1, +AA +..+ A A, B(A)=AB +...+ A B, I, - Ixl
yiuamiu OUpIIMK MaTpuua; V - OUpIMK KEUUKUII oniepaTopu; &, - L(V)E =E(V)q,
¢unpTp OWIAaH IIAKIJIAHTHPWIIYBYM CTAIl[MOHAp BEKTOp IIOBKUH, Oy epaa
LV)=1,+AL +...+ "L, EQ) =1, +...+ "L, & — M[0]=0, M[w, ®/]=R, 6, WapTHU
KaHOATJIAHTUPYBYM MYCTaKUJI y3rapyBUMJIM BEKTOp Tacoauduii karrtanukiap; R -
o, Taconuuil KarTamuKiIap KoBapuanuscUHUHT { ra OOFIMK OYnmMaraH mycoar
matpuniacu. A(4), E(1) Matpunianu mosmHOMIap TYpPFyH, sbHU det A(A), det E(A)
MOJIMHOMJIAP KOMIUIEKC TEKHCIUTHIATH Oepk OWMpIIMK JOoMpaja WIAU3Ta dTa dMac

ne6 dhapas KUIMHAIH.
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bomkapyB u, KyHujgars KYpUHMIIJArd YU3UKJIM TECKapu ajokanap
épaamMuia maKuIaH TUPUIIaIN:

C(V)u,=D(V)y,, (1.2)
Oy epma C(A)=1,+ AC +...+ A'C,, D(A) =D, + AD, +...+ A'D,, C; - MxM yr4amiu
MaTpunaiap, D, - mx| ymaammm maTpumianap.
Cudar ¢pyHKimoHanu Kyiuaaria KypuHHINTa 3ra:
3 =limM{Q(y,, u)}. (1.3)
by epna Q - y, U ¥y3rapyBumjapHUHT MycOaT KBaJpaTHK IIAKIH, SIHHU
|y|+|u|=0 6ynranma Q(y,u) >0 Ba
Q(y,u)=y'Quy +2y'Qu+u'Q,u, (1.4)
Q. Q. Q,, - MOC YmyamMilapJaru Xakukui MaTpuuaninap.

CrabuwinoBun pocTiaruuiap cuHuaaru (1.3)-(1.4) cudar
GyHKIHOHAJUTAPUHU MUHUMAJUIAIITAPYBYM pocTiarud (1.2) Hu cuHTe3namn tanab
stwnanud. Poctnarmu (1.2) HuUHr aiiupmaBuil TapTUOM oOJaTAa OJJAMHJIAH
oepunmaiian, apHu (1.3) QyHKUMOHAIHM MUHUMAJUIAIITHUPUII Oapya YU3HKIH
CTaOWJIJIOBYM TE€CKapH ajioKajiap CuH(HIa aManra OuMpuiaIm.

AnantuB OOMKAPYBHUHT cudaT (PYHKIIMOHATIMHA MHUHUMAJUTAIITUPHUII
Macaianapu KyWHJIard KYpUHUIIAArd POCTIATHYHM MACHTU(UKAIMAIANI Ba

CO3JIaIITHUHT YHU3HUKJIN aﬂre6paI/H< MaTpula TCHIVIAMAJIAapWHKU CYMII Macaliajlapura

0110 KEJIMHAIN:

y(t) =9 (t) 0+&(1), (1.5)
Az=f, A:Z—>F, (1.6)

Oy epna gp(t):[yT(t—l),...,yT(t—p),uT(t—l),...,uT(t—q)]T; 6=[A1,A2,...,Ap, Bl,...,Bq]T;
E(t) - R xosapuanus matpuuaiau Ix1 yauammu ranmaén tascupu; A= A(r) Ba

f=1f(c) map g(1)=a(1)a(1)-b(1)B(1) onTuMan cuUcTEMaHUHI XapaKTEPUCTHK
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nomuHomMu  Ba  a(V,7)u,=p(V,7)y,, z=col(e,...a,, B, f,) POCTIATHYHHMHT

a(A,7), B(A,7) HOMTMHOMIAPU aCOCH A AHUKJIAHA M.

Xucobjam HyKTaW HazapujaH Kaparannaa, (1.5) Ba (1.6) TeHrmamaap
HOKOPPEKT KYHWIraH macajnanap, S’bHU OOILIAHFUY MabIyMOTIApJard KHUUHMK
XaTOJUKIIAD €YMMHHU KaTTa XaToJMKiIapra oiaud KelyBYM Macaianap cuHwura
kupaau. by, kymruna xommapaa (1.5) Ba (1.6) TeHrmamanap e4yMMIIApUHU
TYPFYHJIMK MIapTiaapuHu Oy3wirannuru Ownan Oenrunananu. LlyHuHr yuyH Xam
Tabuuil paBulia Oaxojaml ycyJulapy MO3UIMSCKH OWIaH aJanTUB OOIIKApHII
CUCTEMaJapUHUA CUHTE3JAIl MacajalapUHUHT a(3aUTMKIAPUHA TaXJW KWJIMILITa
WHTWIWII TTai10 Oy 1aau.

[y coxana onu® OopwiraH MILIAPHUHT TaxJIMJIM IIYHU KypcaTaauku, Oy
epllard IOTYKJIapHUHT KYIH, aBBajio, TAJOH MOJENb MPUHIUMIN Ba 3HT KHYKK
KBaJpaTiap YyCyJdM acocuaa TMapaMeTpuK WACHTU(UKAIMAIAII Ba aJalTHB
OOLIKAapUII MacalaJlapuHU €YUl aIrOPUTMIIAPUHU UILIA0 YUKW OWSIaH OOFIIHK.
Viyam XaToONMKIAPUHMHT KOPPEJALMOH CTPYKTYpPacH XaKWIArH YeKJIaHTaH
anpuop ax0opoTiap MApPOWTIAPUAATd MOJEINIAPDHA MyHTa3aM TMapaMeTpUK
uACHTU(UKAIMIIAI Macajlaiapy >KyAa KaMm Japaxkaga TaJKUK KWJIHMHTaH.
[yaunraex, OomKapuill TabCUPIAPUHA UACHTHU(UKAIMIIAII Ba CHHTE3JIAIIHUHT
aHUK PEKYyppPEeHT aNTOPUTMIAPUHUA aMajra ONIMPHUIIIa MYyHTa3aMJIAIITHPHUII
napaMeTpliap Ba OONITAaHFUY MabIyMOTJIAPHUHT XaTOJHUKIIAPH CATXUHH OaxoJarl,
MyHTa3aMJIAIITUPUIL  YCyJIapu CcUHQUHM Tawdam OyidWya Hamp JTHITaH
UIUTAPHUHT KaMJIMTUHU XaM  KypcatuO® VYTum 3apyp. AJanTuB OOIIKapHIL
CHCTeMaJlapUHU KypPHII Ha3apHsICHHUHT XOJAaTH Ba PUBOKIAHUII TCHCHIUSCUHU
IOKOpYJIa KEITUPWITaH KUCKaua TaxJIMIW aJalTUB CHCTEMaJlapHU CHHTE3JIaIl
yCyJUlapy COXacHja IPUIIMITaH axaMHUSATIM HaTWKajlapra KapamaciaH, OyryHTH
KyH/Ja WIUTAll JKapaCHHUIArd Typid XaJaKuT CHTHAUIM IIapOUTIApHU XHcoOra

OJITaH XOJJa JWHAMUK OOBEKTIApHU HACHTHU(PUKAIUSIANI Ba OOIIKAPUITHUHT
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MyHTa3aMJAIITUPUITAaH  aJrOPUTMIIAPUHM  KYpHUII  aJrOpUTMIIApU  €Tapiu
napaxkaja uiuiad YMKWIMaraHiurd xakyja XyJioca YMKapull UMKOHUHHM Oepajiu.
Kypcatn6 yTwiran xonaTiap aganTUB OOLIKApWIN AJITOPUTMIIAPUHU  SIPATHIL
Xamja yJapHH TUHAMHK OOBEKTIap Ba CHCTEMAaJapHUHT Typiu cUH(Iapu ydyH
amMaJnérra TaTOMK ATUIIHUHI  XUcoOjall CXeMaJapuHU  CHUHTE3JIAIIHUHT
3apypauruHu - kypcaraad. lOxopunma 0GaéH »TuiaraH  xysjocanap  JUHAMUK
OOBEKTIApHU  OOLIKApHII  CHUCTEMANapuaa  POCTIArMWwIapHU  MapaMeTpPHUK
CUHTE3JIall aJTOpUTMJIAPUHU SIPATHULI Ba TaJAKUK 3TULITa OaFuIlIaHTaH yHioy

OUTHPYB MaJjaKaBUW MIIMHUHT MAKCaJAWHU KYHWIAIINHYA Oenrunal 6epau.
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I1-6Ob. IMHAMUK OB BbEKTJIAPHU BOILIKAPUILII CUCTEMAJIAPUJIA
POCTIIATNUYJIAPHU ITAPAMETPUK CUHTES3JIALL AJITOPUTMJIAPU

2.1. lunamMuK O0BEKTIIApHUHT CTPYKTypajapu Ba MOJIEJIap TYIUIaMIapUHU

TaBcuIaIl

MatemaTuk TaBCU(HUHT MYMKHH OVJIraH TypjapyuHHU yHH(DHUKAIUSIAIl Ba
TaxXJIMJI KUJIMII MaKcaaua TMHAMHK OOIIKapHuIll OOBEKTIAPHHU CTPYKTypallapy Ba
TYymIaMmiaapuHu TaBcudam aMaira omupwiau. Maentudukanusnam Hazapuscu
Ba aMaIMETUAATH «KUPUII-YUKUID) TEPMUHIApUAA KYPHUHHUIIN KyWHJarmda

6S7J11"aH AWUHaAMHUK CHUCTCMAJIap KS'/HpOK TapKaJIIr'aHJIMI'd KCJITUPUIITaH:
p 9
y®) =D Ayt-j)+D But—j)+&@), t=12,.., N, (2.1)
j=1 j=1

€K1

y(t) =Ayt-D+...+Ay(t—p)+But—1)+...+Bu(t—q)+ (), (2.2)
Oy epna u(t)- mx1 ymuammam kupum curand, y(t)- Ix1 ymgamumm 9Ky curHay,
£(t) - R xoBapmanus marpunamm Ix1 yaamaum ranaéu Tabeup, A, —(I x1)-marpuria,
B, — (I xm) -maTpwuIa; B - Ixm marpura.

Cucremanu KETMa-KeTJIMTUHU XapaKTEPJIOBYH P, (, mMapaMeTpiapu, Kyriao
OvpnaMuM MapaMeTpiiapHu XOocwi Kuiaau. OXupru napameTrpiap 3ca gakaTtruHa
MaH(uii OyTyH coHJIapHU KaOyn Kujagu. AcocWil axamuaT KacO JTyBYd
marpunanuer A;j, Bj, R, snémenTmapu sca MKKMIaM4Yd NIapaMEeTPIapHHA XOCHI
kuiaagn  [19,22]  apHM  Ky3aTMIUIAPHM — WMFUHIMCHUHM — aHMKJIANl  y4yH
E(N)=(Y(N),U(N)), 6y epa Y(N)={y(N), ...y~ p)}, U(N)={u(N -D), ..., u(L-)}.

bupnuk keuumkum omnepatopu V ra  y3apo HUCOAT AHUKIOBYHCH
Vy(t) = y(t —1) Hu Kyutarad xonaa (2.1) hbopMynanu Kyidugarinda E3uil MyMKHH:

AW)y(t) =B(V)ut-1)+2(), (2.3)
Oy epna
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A(V):I—Zp:AjVj, B(V):isjvi.

= j=1
A(V), B(V)- p Ba ( ra MOC paBIlIijia MaTPUPIIAHU TTOJIMHOM Japaxkacu; |- Oupimk
matpuma. (2.1) Ba (2.3) dopmynana xocun OyimyBum ramaéH &(t) ra xencak yHma
OTMN XOJIaT YHU Tacoauuil KaTTaJuKIapUHU MYCTaKWJI paBUIIAA KETMa-
KETJIMTMHU TaXMUH KWIMII MyMKHH Oynanu. AMMo OyHJall TaxMHH Oup KaTopja
yekaHrad Oyauimuy MyMKkuH [4, 22]. Hlyaunr yuyn &(t) skapaéHu HOJIHK, OPAIUK
Ba SIKYHHI KOPPEJIAI] )kKapaéHaa UIIaTHIaIu

Mleo]=0, Mz - D] =0, vizv+D),

Oy epaa M- mMaTeMaTHK KyTHIWII Hiopacu; «T»- Tpancronupiain oenrucu. &(t)
HU OXUPTU BAKT KOPpEJIAIMOH KapaCHUHU KyHuaaru KypuHUILIa €3UIl MaKcaara

MyBoGUK [44]:

EO =)+ >Cw(t- ) =CTIMO, (2.4)
Oy epna
cV)=1 +ZV:CJ.VJ :
M[w(t)=0] ; Mwtw' (j)] =Rs;, (2.5)

w() - w(t) Ba ypTraua HON Oyiran uxTuépuil Tacoauduii KaTTATUKHU KETMa-KET

coqup Oynuinyu spHU KpoHekep umopacu t= j; J; ra w(j) HE OOFIMK Oyimaran

xonatu. &(t) KeTMa KETVIMTMHU IIYHUHTIEK aBTOPETPECCHOH jkapaéH 1ne0 xam
Kapam MyMmkuH; Oy xonmga &(t) HM w(t) Ba VYTKMHYM >KapaCHHU YH3UKIH
¢ynkuusacu xam Oop. &(t) aBTOperpeccuonnmMrud yuyyH kypcarwirad (2.3)-
cucremann Kavmmkokaur, &(f) vm (2.1) Ba (2.3)-cucTeMacHHUHT YpTaua
CHJUTHKJIAHTHPHIN KaHUIIKOKIUIUra HucbaTan karra smac [22].

Iy Ttapuka (2.3) #vu (2.4) Owran xucobra oJraH Xojjua KyHuJard
KYpUHUILIHU OJIaJIU:

AV)y(t) = B(V)u(t —1) + C(V)w(t) (2.6)
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(w()} xapaéuu Ounan (2.5) GopMynaHH KOHMKTHpaad, arapaa C(V)=I(v=0)Hu
Kyutacak. Y xounga (2.6) popmyiia Kylnmara KYypuHHUINTA KEeJIaau:
AV)y(t) = B(V)u(t —1) +w(t). (2.7)

(2.6)-rermama {A(V), B(V), C(V),R} Ounan xapakrepiananu, 0y epaa A(V), B(V) Ba
C(V)- Ternuum TapThOIM Kym xaa marpuma, R — w(t) koBapranmoH MaTpHUIlaHd
mycOaT fanmaéuu. CUCTEMaHM TYPFYHJIMTHHH TabMUHJAm ydyH A(V) Ba C(V)
AHWKJIOBYMJIAPUHUHT HOJUIApH sSIrOHa aimaHa tamkapucuna €raau. C(0)=I Ba sHT
Kyl TOJMHOMHUHAI MaTpula kynahtyBumwinapu A, C Ba B map noumuid
KynauTyBumiap xucobnanaau. FOkopuaa KenTupwiraH BazudanapHu Oa)kapuIil
ACUMIITOTHK KOBapHallMOH >kKapa€HHU (2.6) TEHrjzamara Ba YHU TaKpOpUi
oymummHN Kadomatnaian [19,22], Oy aca ¥3 HaBOaTHIAa CTOXACTUK XKapaCHIapHU
napaMeTpIapUHK caMapalId Ty3HII HMKOHHHHU O€pajn. YpTa CHpPIAaHHUII THITHAATH
XaoHU V3 Wuuga cakjamMaiau, CHUCTEMaJa aBTOMATHUK TaKPOPJIAHWIIHU
TapbMHUHIAUAM. TakpopilaHul ypra CHUPHAHUII Ba KOBAPHALMOH IIOBKHH
MaTpULIACUHU TYJIUK TaBcu(Iaiiau. Arap cuctéma TakpopiaHmac Oyica, yHJa yHU
ypTa CHUpFaHUIl KOMIOHEHTHHH IIYHJAHCH OWJIaH aJIMAIUTUPHII KEPAKKH YOy
amaJira OIMPUITaH aJIMAIITUPHIL YHU aCJl XOJUra KauTapa OJMILIN KEPaK.

Marpuna onementmapu A, ..., A); B,...B, anukmam yuyn (2.1)-
TEHTJIAMaHW TMapaMeTpiapuHu Oaxkapuiiv kepak. [lapamerpmamHuHr siHa OHp
ycynmunad Oupu (2.1)- TeHrimamaHuHr Bektopu 6 ymymuii conu (pl+gm)l Gapua
MaTpula AJIEMEHTIIApUHU ka0 KWIMII OpKaJyd aMajira OLIMPUII MyMKHUH. By
xoina ((pl+qm)x|) MaTpuilacHHM aHUKTAI MYMKHH:

=[A,LA,, ... A,,B,,...B, [ (2.8)

Ba (pl+gm)l- Gup Xu BEKTOp yCTYHH
y(t-1) |
y(t-p)

() = a1 |’

L u(t—q) |
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Ba (2.1)-TeHrnamanu Kyiuaarnda ¢3uin MyMKUH:
y(t) = 0 o(t)+&(1). (2.9)
[TapameTpanrHu OOIIKa TYp KYPUHHIIU IIyHIaH HOOpaTKH YHU O- OUp XU
BekTop yctymnapu 6 Ba (Ixd) matpunanapu o' (t) Hu Ty3unigad nooparku (2.1)-
TEHTJIaMa Kyluarnia Xocui 0ynaam:
y(t) =0 (1) 0+&(t). (2.10)
(2.9) Ba (2.10) tenrnmamasiap Oup Oupu OuiIaH y3apo OOFIUKIUTUHHM KYPCATHIII
MYMKHH [57].
0=col 0

() =) ®1,,
Oy epna |, — sirona (1) Matpuiia, ® -KpOHEKKEPHH XOCHIT KHJIMII OEJITUCH.
(2.1) TeHrimamaHM TIApaMETpJIAIIHU sHa OOINKa BapHWaHTH KyHHIaru
KypuHuIra sra [44];
yi)=z'(t-16,+&(t), i=12..,1,
€K1
y(t) =Z(t-1) 0+ (), (2.11)

Oy epaa z,-n, HU YIYaMUHU OWIIUpaAu Ba y BEKTOP KOMIIOHEHTJIapUIaH

TY3WITaH.

7,(t—1) =[y; (t=1),... y, = p).u" (t=1),...u" (t—q)],

Z7t-): 0 ... O
Za-1=-- 2. % (- SRS o],
000 iz

n, N,=Il(p+mag) 6ynran BexTop mapamerpaapu

o=[d .. q], n=Z

MaTpUIIaHUHT  Oapua A, =12, .. p; B, j=12,..,0 >IEMEHTIapHIaH

TY3UJIA]IH.
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Amanuér Ba Taxxpubana TMHAMUK CUCTEMAJapHU UAEHTU(PUKALUS KUINIIIA

I_HYHI/IHFI[GK KYﬁHHaFH MOJEN CTPYKTYpaCH nuujiaTujIajin:

y(t) =Bu(t) + £(t), t=12,..., (2.12)

IOKOpHUIard GopMyJiaHU KyWHIarnda Y3rapTHPUIT MyMKHH:
y=Xpg+¢&, (2.13)
Oy epma X — InxIlm - [X(@)  X(©) ... X(]", X({®)=1,®u(n)" marpuuanap; S -
ml ya4am BEKTOpH; YCTHH oOCTH | maH tyswirad B wuear g9 (i=12,..,1)

MaTpHIaCH.
lyau »pTHOOpAa TyTHIN Kepakkd, (2.9) Ba (2.12)- Momenu cpykTypaiap

(akatruna A;, B, Mmarpunanapra OOFIMK paBHILIIA YU3UKIUIUP, AMMO YM3HKIIHIIUK

Y BeKTOpHUra OoFauK Oymuimm mapt 3mac. LIyHuHr yayH Xam rayc Bekropu &(t) ma
XaM Y BEKTOpM rayccu3 OynuiiM MyMKUH. By ’Kyga MyXuMm, YyHKH KyNruHa
XoJulapja OomKapuill OOBEKTIapuaa CTOXAaCTHUK XKapaCHlIap rayccus XoJjarnaa
Oymumm mymkuH [1,44].

(2.9) Ba (2.12) ra yxmam Typiau XWJ MapaMETPJIapHU TY3UIJIaH TalIKapH
GbU3UK MmapaMeTpau MOJEN CTPYKTypallapuHU XaM KYJam MyMKuH [22]. byHu
MabHOCU IIyHJAH MOOpaTKH, OyHAa KYJUJIaHWIyBYM (PU3UK MapaMeTpiiapy aliHaH
CUCTEMaJa u3J1aHaéTra napaMeTEPHU KYJIIall OpKajay TOMHUILTa aCOCIaHTaH.

Taxpuba Ba amanuérna CHUCTEMAHUHT CTOXaCTUK MapaMeTpiapHH
Ooaxonamaa (2.9)-(2.12) Monenra acocaH NIYHUHTJEK KAHOHMK €KW TEHTJIMK
Oaxosam ycynud Xam unuiatuiaanu [19,22,44]. KynruHa KaHOHUK KYPHHHUIIIATH
TEeHrjaamManap Oaxouamn Baszudacura kypa Kydugaru Oenrwiap OuiiaH y3BUM
oormuk: 1) A(D) nuaronanura, B(D) = |, R auaronanura; Il) A(D) nuaronan smac,
B(D) = I, R muaronanwura; Ill) A(D) nuaronan smac, B(D) = I, R quaronan smac;
V) A(D) auaronan smac, B(D) auaronanura, R nuaronanura; V) A(D) auaronan
smac, B(D) auwaronanura, R nmaronan smac; VI) A(D) amaronan smac, B(D)
nuaroHal smac, R nuaronai smac.

by xonarna (I) Ba (111) — aBToperpeccuon mozaen (AP), (IV) Ba (VI)-(APCC)

— ypra cupraHyBud aBTOperpeccroH mojen. (I) oup Oupura OormuK OyamaraH
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aBTOPETPECCHOH pocTiant cuctemacura myodpuk xomartna. (1) ommuit kym
Yiraamum aBToperpeccuoH mojnen, (V1) ymymuii aBTOperpeccuoH MOJEIHHH YPTa
CUpFaHMIIIH.

Oxopuna xypub yTuiAraH KaHOHUK ycCyJuiap Oaxojail aHWUKJIWTH OuiaH
Oormmk Oynran Ba >kapa€HHM Oaxoyamga «OPTUKYAJIUKHU KaMaWTHPHUIID)
yCyJUlapy OJlaTAa CHCTEMaHW KaTTa YyiIdamJard HOAHUK TMapaMeTpiapHHU
Oaxonamna unuatwiagy [22,44]. Kentupubd yTuiran KaHOHUK YCyJ €Tapinya
IOKOpH Japakaaa O0ynu0, OaxoJlaHUIM KUHMUH OViIraH Ba mapaMeTpuK Kyraiub
KeTui Omnad OOFIUK OYNTaH ycys OuiiaH y3BHUid OOFIMK. MabllyMKH KYT Yidamiim
OOIKapuIll  CHUCTOIMACHHUHT  MOJEITWHH  KypHUIIJa eTapinda MabIyMOT
KeNTUpWwIMaran Oylica ojaT/ia CHHaJTraH Ba XaTOJMKJIAPHU aHUKJIAIl YCYyJd
UIUTaTUIAAM, OyHJAH KY3JIaHTaH acoCHil Makcaj y3rapyBuM >KapaéHHU acoCui
KaTTaJIMKKa TabCHUp JapakaCMHW aHWKiaml. bynra moc kemyBum ycyn (I1)-
KaHOHUK YCYJIJIUP, YYHKH Yy Xap Oup TEHIJIMKHU Oup Oupura OOfiIMK Oyiamaran
XOJIa TEKIIMPHUII WMKOHWHU O€pamu. Arap mapaMeTpHH IOKOPU Japakaid
AHMKJIMTHHU oJuI 3apyp Oyica y xonaa (l)-ycaman doitnananum mymkus. (111)

YCyJ 5¢a acocaH y,(t) TeHriaama tapkubunay,(t), j#i Xam UIITHPOK STYBYM MOJEIN

Kypulll Y4yH HIUIaTWiIagu. by kaOu MoJeuiapHu ojaTaa Kyl TEeHrjamasap
monenu naevwiaau. () ycynaun myxum TOMOHJapu KyWujaaruua: UKKHA Y; Ba Y,
y3rapyBUMJIAPHUHT ~ HUINTUPOK  ETUIIMIUP, adTaimuk  y3rapyBuaH  Y(t)
TEHrJIaMaHuHT OupuHYm Kucmu Yi(t) ma xocmn Oynaau, rapyan Y,(t) TeHriamacu
yuyH Y;(t) TeHrmamMacu MaBxy OyiMaca xaMm, KHAMaTIApHU Y3rapTUPHUII OPKaJIH
TaKpOPJIAHUIIUTH OOIIKA KYTITHHA KAHOHUK TEHTJIAMAJIAPHU XOCHJI KUJIUIIT MyMKHH.

IOxopuna kypub YTwiraH CTOXaCTUK OOBEKTHUHT KYIUIMK MOJIENIA Ba
CTPYKTypaBuil MoAeiiapu oOBEKTHH OOIIKapa oJiaau, NIy TapuKa YHU Xap XUl
ycyJJlap Ba Typiuya MaT€MaTUK Japaxanapia &3ull MyMKuH. by kabu
MypakkaOaukiapAaaH QoigamaHum ymoy MOJEIHU camMapald HILUIAIIUHA
tabMuHIa0 Oepanu [4,21,23]. lllyHUHTAEK KENTUPHUO YTHUIITAaH «KUPHUII-YUKHUIID Ba

KaHOHUK MOJIEJ MapaMeTpiapy sHa Kymiad MOJEJUIapHU Ty3Ull UMKOHUHU O€paau
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y OpKalu €ca Typiau4a JWHAMHUK CHUCTEMAJapHU, yHU HOpMand QyHKIUS
MabJIyMOTJIapUra acoCIaHuO anmpoKCUMAIUS KUIUILI MyMKUH OViaau.

Mogen ¥y3uHuHT Taynabjapura >kaBoO OEpuIM yuyyH OMp KaH4Ya IIapTiap
Kyinmumu Oy IapTiap yHM OaKapuiMIIMHU TabHWIAIIKA Kepak. by kalu
TajabIapHu UYKIUTH €KW YHHU €Tapiinda OYJIMAacIUIrd MOJETHU TapKUOWHU TYIIUK
oun® O€pa ojfMail yHU MOTEHIHAT WUMKOHHUATIAPUHU TYIUK EpUTHO OEpa oamai
Komagu. DyHKIUMOHAT MOJAETHU TY3WII YYyH MOJEN TallKh MYXUT OuiaH
yUFyHJIAIITaH XOJja MocjalliraH OYJIuIM Kepak, Oy MyXUTra yHU TapKuOuii
kucmiapu kupamu [1,41]. By MonenHu aHWK OMp KHUXaTIapu YYyH XaM KypHuoO
YUKHAII MYMKHWH, 3apypaT TyFHJICA aHHUK XYCYCHH XOJaT ydyH, MyXUTTa aHUK
HyHANTUPUO KYypUO YUKW UMKUHU OOp.

Kypnmaérran Kapama-kapimy jkaxaTiap MIAPOUTHIA KyAAasM MyXUM
JMHAMUK OOIIKApUINl CHUCTEMANapuaa KYWWITaH Basu(paCUHU Ha30paT KWIMIIHU
aHUKPOK 0110 Oopuil Bazudacuuu ¥3 3ummacura onaau [1,45]. by kabu monensu
acoCHi KUXAaTH OMEpPAlMOH MOJEITHM WIUIAIIMHU Ky3aTHWINra, apaéHHU Y3UHU
péai mapoutTia MOJEJUTAIITUPHUINTa UMKOH Oepanu. by kabu YxXimansukiapHUu
KEJITUPUIIIHUHT acocuii cababu 1yHaaH HOOpaTKU aHUKJIaHMarad OOUUIaHFUY
Ba3USAT peasl 00bEeKT OusiaH OOFJIHK, y KYyHmiIran Kymiaad >JEMEHTIaApPHA aHUKJIAII
yayH Oaxapuianu. by cuHrapu snemMeHTiIap cudaruga OOMIKAPYBHUHT JUHAMUK
CHUCTeMAacH HIIATHIWIIN MyMKWH, SbHU yHAaru Oopaérrad xapaéH, Ha3opaT Ba
Me3onnap. bynmait  Xomarnmapma  OepwiraH  cuH(UIapaard  MOJEITHHHT
aJIEKBATIIUTHHN TEKITUPHUII MYMKHH, 1Ty JKyMJaJaH MOJETHUHT TabCUPYAHIIUTH

Ba TYPryHJINT'H, YHU OeJrniaaHraH AHUKJIIMK JapakaCuaaH OruIIHnHU.
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2.2. bomkapwii cucteManapruHi CHHTE3JIAIHUHAT TUITUK aJTOPUTMIIApU
2.2.1. PocTiiarud CUHTE3H

OObeKTHH (QYHKIMOHAIAIITHPIN >KapaHUAa POCTIArMYHM TapamMeTpUK
Ty3aTUIIl TPUHIUIUIAPUHUA aMmalira OIIUPYBYM, OEBOCHTA aJalnTUB OOLIKAPYBHU
0azanyd THU3UMHHHM KypUII YyCYJUIApUHH KypuO umkamus. byHpmail tu3umuiap
KYyIIMHYa KUJIAPUIUIAPCU3 HIUIAUIUTaH Y3 — Y3WHU Ty3aTyBUd THU3UMIIAP
(KUY VTT) éku 3Tan0H MOJIEIUIN aIaNTHB TH3AMIAP 1e0 HOMIIAHAIN.

bupnamMuu  y4iuMK = 3NEMEHTJIADMHM CUHTE3 KWWK  JapaskacuJaru
OOIIKapyB MacajaJapuHU €UUIl CXEMacUHU KYpuO dYMKaMu3. ByHUHT yuyH
e4yrJIaéTraH MacaJlaH aHUK IIAKIMHU OepaMus.

BomkapuinyBun 00bekT (P — Oupiamun Mozieln) Y3MHUHT TEHTJIaMacu OujIaH
Oepunran OYyicuH

x® +a, X"+ +ax=b u™ +..+byu,
Oy epAa u — YHMHT KUpHIIW; X — 4ukuml. KymuH4ya OOBEKT TEHrjJaMacuHU

OmepaTop Kaua KWWY KyWHIard KYpUHHUINTA 3ra:

a,(p)x=by, (p)u, (2.40)
Oy epma a,(p)=p"+a,,p" +..+a, b, (p)=b,p"+..+b,, p'=d'/dt'- omeparop i-
Kojaukeu3 auddepenumamnam. bomkapyB makcanu (J; — Oupiamuum Makcan)
yerapaBuii HUCOAT opKaJid Oepuiiau

fim(x(t) -, (1) =0, (2.41)
Oy epna x,(t) — XapakaTHUHI 3TajJOH TpaekTpusicu. bomkapyB macamacu P
o0BeKTAa J, Makcajara SpHUIIYBYM, YHUHI MIAKIUIAHUII KOHYHHM €KH OOIIKapyB
CUTHAJIX U(t) HM AHMKJIALIJIAH TallKWi TonraH. KyWwiran macanaHd y3ura Xoc
xycycusti (2.40) oObekTHH a;,i=0,n-1b,, j=0,m, mapamerp TeHIJIaMacH

aHWKJIaHMaraH, O0amku Y3MapuHUHT PA WMKOHUAT KHMMaTiapu (n+m+1l) ymgam
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noupacuaa OepuauinngaH uOopaT. ByHmaH Talikapu, X, 9TalOH XapaKaTHHHUHT
TPAEeKTOPHUACHU ITAJOH MOJICIMHN TCHIIAMACUTa MOC KeJIa I
a, (p)X% =byg (2.42)
Oy epna a’(p)=p"+a’,p"" +..+a], U - Basuda GepyBum Tabcup EKU XapakaTHU
Ky3aTyBYH TabCHP. JTAJIOH MOJE] TCHINIAMACH TU3UMIArd YTHIN >KapaéHHHU
3apypuil JTUHAMHUKACUHHU XapaKTepiaiad, MyHUHT yayH (2.42) TeHriamara aHuK
tanab a’(p) omeparop TypFyHJIMTH XucoOmaHamau. (t>0 Oynaramma, xap KaHmaii
omepartop ¢, (t,p)=p* +c, () p“ " +..+¢c,(t) TeHrIamMaHuHT C, (t,p)r =0 TYpFyH
neiimnamy, arap t—»oo Oyiranga, xap Kanpaii uerapasuii 7@ (0),i =0,k -1 udona
yuyH 7" (t) >0 Oaxxapuiras.)
Omneparopyiapun N Ba M pAuHAMHK TapTuOu a, (p) Ba b _(p) OOBEKT

TeHramacu Oepunran ae6 xucoOmananu. LllyHWHr ydyH cHHTE3 KWJIMHAETTaH
TU3UMHHU Y3 — Y3UHU Ty3aTyBUM CHH(PTA KHPUTHII MyMKHH.

BomkapyB TabCUpHM MIAKIUIAHTUPHUII KOHYHWHHU aHUKJIAIl Y4yH Ba
pocTiarud cTpykrypacura myBoduk (2.42) Hum xucobra onran xonga (2.40)

O00OBEKT TeHITAMAaCHHH KyWHIard KYpUHHUIIIA E3UIT MyMKHH:
a, (p)x-bgg =by, (Pu—A,; (pP)x-bg 9, (2.43)
Oy epna A, ,(p)=a,(p)-a (p)=(@,,—a ,)p"" +..+(a,—a;), Ba KEHUH YHJaH STAJOH
Monenu (2.42) udomacuun xucob6naad onamus. Hartmwkama (ryimpmarusay &E3uin
MYMKHH:
a, (p)o, =bn(P)u—A,4(p)x-byg, (2.44)
Oy epna o, =x-x,. bolkapyBun TabCUpPHU MIAK/UTAHTHPUII KOHYHU KyWHaaruya
OyicuH
b, (pPlu=A_,(p)x+b.g. (2.45)
VYHna (2.44) ra myBoduk a’(p)o,=0 ra sra OymamMu3 Ba OIEpaTop
TYpFYHJIUK Ky4uHd a; (p) ra t—>co Oynranaa, o, —0 HuUcOAaT MyBo(UK Kenaau, Oy
aca (2.41) 6omkapys Makcaaura moc kenaau. [llynnait kummo, (2.45) TeHriamanu

OW3 HJTaJIOH POCTJIATUYHU TEHrjJamacu Jae0 HOMIIAIMMU3 MYMKHUH, (2.45)
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tajgabmapura >xaBoO OepyBYM u CUTHAIHHM Y3WHH 3ca u, Ae0 Oenrumammmus

MYMKHH. AMMO 3TaJIOH POCTJIATMYHU MILIATUII MYMKHH 3Mac, YyHKU b, (p) Ba
A, (p)omeparopyiiapy HomawayM. JlekuH Oomka ToMoHAaH (2.45) HucoOar

OOIIKapyB KOHYHHUHH KHIMPHINTa OJUO KEJIyBYM, TEHIJIamMajiap CTPYKTypacH
cuHuHu Kypcatn6 Oepamu. LIyHUHT yayH peasl poCTIarnYHu KyHijaru TeHIIaMa
owtan ndonanaca Oymanu

M (pu=r’(p)Xx+byg (2.46)
(2.40)—(2.46) Oepx THU3MMHHU HIILIAII KapaCHHUA Ty3aTHILIApra TYFPH KEITyBYH,
oreparoyapiau r,(p)=r;p" +...+r;, r2,(p)=r2,p"" +..+r>. Arap t—o Oynranna,
yaga (2.45) garm u—>u, XamJa X—>X, Tra MYBOQUK paBHIIIA

r(p)—b,(p), r’,(p) > A, (p) Oaxkapwmaau. JlacTiaOkm OOIMIKApyB MaKCaaura

SPUILMITAH/A, POCTIIATWY MapaMeTpanapu r; Ba r’, j=0,m,i=0,n—1 HU Ty3aTUII

AITOPUTMHUHKM ~ aHUKJIAI Macajach, WKKWIAMYHM YWIMKHUHT JJIEMEHTIApU
JapaxacuJard CHHTE3 KWIMIIHMHT acoCHMi Macajacu XucoOnaHanu. (2.46)

POCTIIArMWIM Y3 — Y3UHHM Ty3aTHII TH3UMHHH HII KOOWIHMATH Y4yH, r:(p)=b_(p)
yerapaza u(t) CHrHaJ  4YeKJIAHTaH XoJiaTaa KOJMIIK 3apyp, Oy sca b, (p)*

HOMabJIyM ONEPATOPHUHT TYPFYHJIUTHHHU Tajdald Kuiaau. by Tamab PA uerapaBwuii
MYXHUTH Y4yH KYIIIMYa [apTIapHA aHUKTaiIH.

(2.46) poctnarnuwiu Ba (2.40) Xaxmiaun OepK TU3UMHHUHI CTpyKTypacu 2.1
pacM/a TacBHpJIaHTaH. bab3uaa ONMHIaH TU3UMHHUHT CTPYKTYPAacH aCOCHH KOHTYP
ne6 HOMJIaHAIW, POCTIIATMYHHM CHUHTE3 KWIHMII MacajlacHHH 3ca y3 — Y3UHU
Ty3aTHIl THU3MMHUHUHT aCOCHH KOHTYPMHH CHHTE3 KWJIHMII Macajach Jed
HOMJTaHA/IH.

2.2 pacmaa GepK TUBMMHHUHT CTPYKTYpacu TaCBUPJIaHTaH.
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2.2 pacm. VkkuH49M TapTHOIN OOBEKTIAPHUHT aCOCUN KOHTYPHHH CTPYKTYP

cxeéMacu

Kypub unkuiran macananap ¢akat OupiiaMuu anroput™ @ CUHTE3u OuiiaH
OOFJIMK, Ba Iy BakTAaP, OupiaMuu Mojied Ba J, MakcaJ KypcaTMalld KUPUTUITaH
3Au. Arap YM3HMKIM TUHAMHUK 00bekTiapHu P, (2.40) cuH(puU aBTOMAaTUK OOLIKAPYB
Ha3apusICH aHbaHAaBUN Mojeiapura MyBo(UK Kelaau, yH1a MaKkca mapTiapu J;

(2.41) maxcyc xapaktepHu udoaanaim Ba MabliyM MUKIOpJa OEBOCUTA aJalTUB
OomkapyB Macaianapuaa EHAAMUITHUHT Y3Ura XOC XYCYCHSITIIApUHU OYHO

Oepamu. Poctrnam Hazapuscuia TapKalraH Makcaj IMIapTiapd OOBbEKTHUHT
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YTKUHYM KapaéH KypcaTKU4apura poCcTIardWwiapHU IIAKUIAHTAH CHHTE3U €MOH
EHIALINITaH, YyHKU KYHWIraH MacajlaHu OMp MabHOJIU €UUMIIAPHU OJIUII UMKOHH
UyK. by cuHTe3 xapaéHura MabiyM MUKJIOPAArd HOAHUKIUKIAPHU OJHO KUpaIu.
[IysuHr y4yyH OOIIKapyB HaszapusacuAa ONTHMaJl pPOCTIardu4ilapHA CHUHTE3
JKapaCHUHU MablyM Japakaja MAaKUIAHTUPUII UMKOHUHU OepyBuH, cU(aTHUHT
WHTErpall KpUTEpUslapu KeHr TapkairaH. OnTtuman OolkapyB Macajaiapuja
CHUHTE3 >KapafHHJard IOKOpHaa OeNrHiIaHraH HOAHUKIUK CHU(ATHUHT HHTErpail
KPUTEPHUSUIAPUHU MIAKIJIAHTUPUIIT HOAaHUKIapura YTuwiau. CudaTHUHT UHTErpaj
KpUTEpUSATIApUHU YpTaua KaTTa MHTEpBaijga OeBOCHTa aganTHB OOIIKAapyB
TU3UMHUAA KyJam Qoiiia 6epmailin €KM MyMKUH 5Mac, YyHKH OXUPTUJIApPHUHT
UILIANl TPUHLIUIN OOMKapyB CU(PATUHU Y3JIyKCU3 HA30paT KWJIMILITAa acOCIaHTaH,
OyHzai Tu3umaa vl cudatuHd pakat ypraya opajuK BaKTUHU MyAjaaTH Oyiimda
Oaxounaiml MyMKUH. (2.41) KYpUHHUIIIATH MaKcaara WyHaAITUPWITAaH apTra YTHUIl,
pocTiiall MacajacMHU OWp XWJI MabHOJIM €4UM OWJIaH XaM TabMUHIIAWIU; IIY
Ownan Owupra yinapra OOBEKTHM YTKHUHYM >kKapaCHUra Xap KaHAall XoxJjaras
XapaKTepUCTHKAJIApHU OepuIMMU3 MYMKHH. Makcaara nyHantupwiran (2.41)
mapTiv OOIIKAPYB MacaJaCUHUHT Oapya HOAHUKIUKIIApH (2.42) 3TaHOJI MOJICTUHU

TaHJIAIl HOAHUKJIUTUTA YTKA3UIIa .

2.2.2. TlapameTpiapHu CO3Jall aNTOPUTMIIAPUHI CUHTE3 KU

IOkopuna kenTupwirad y3 — y3uHU Ty3aryBun TH3umra mMyBoduk (P, J,,
@,) WKKWJIAMUY{ YWIMK JJIEMEHTJIApUHHU Ty3WINra om0 keiamu, Oy epma P, —
UKKUJIAMYH MOJIe, €KU XaTOJUK MOJENH, J, — MKKWIAMYM XaTOJNMK Ba @, —
VKKUJIaM44 anroputM. WKKUHYM HUKI MacallalapuHU €4HIll aCOCHJIa CO3JIaHyBYU
pocTiarnuiu  (2.46) mnapaMeTpiapyuHU pOCTJAll JTaJOHM MapameTpiapura
MyBoduK J; (2.41) makcaara iyHantupwiran maptura xam etaau. CyHrpa, y3 —
V3UHM Ty3aTUII MAacallaCUHU, 3TAJOH Ba CO3JIAaHYBYM POCTJIATMY TEHIJamanapu

opacuaaru ImnapaMCcTpuK MOCIAIIyBYAHIIMK KOMIICHCAOWA MacCajldCu CI/I(I)aTI/II[a
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Kapam MyMKuH. Ty3aTtunuiap ycTtugaH OeBOCHMTa HAa30paT amaira OIIMpHuo
Oynmaiau, YyHKH Ty3aTULUIAp YCTUAAH XAKUKUM Hazopar OYJIMaiau, YyHKH
(2.43) maru b, (p) Ba A,,(p) omeparop napaMeTpiapuHUHT XaKUKUH KUHMaTIapH

MabIyM 5Mac. AMMO KOOpJWHA Ty3aTUIUIAPHU  I[MAKIUIAHTUPUIL €KW YITYOB
Oyitnua 6unBocUTa HO30paT 0O GOpHUIl MyMKHH. MyBO(HK KEITyBUH KOOpIUHA
Ty3aTUIUIAPHUA TPaMETPUK Ty3aTUIUIAp OWiaH OOYFJIOBYM TEHIJIaMa XaTOJMK
Mojenu — P, nednnaau. Arap KOOpJIMHA Ty3aTHIUIApHU J; KpUTepus Japa’kacuHU
KApUTHJICA, OyHJIAa YHUHT MHHHUMYMH OOINKAPYBHUHT OONUIAHFUY MaKCaJInura
MYyBO(DHK Kenaau, yHa Y3 — Y3UHHU Ty3aTyBUH aJITCOPUTM COHJIM cxeMa cuHbuaa J,
byHKUHATapUHUT MUHUMAJUIApUIAH KUAUPUII MYMKHH. Y3 — Y3WHU Ty3aTyBYU
QITOPUTMUHM Kypuilra OyHnail EpamyB ¢oiganu XucoOjaaHaau, YyHKH
MUHUMM3AIUSIAN  YCYJUIADUHUHT  COHJIM  Ha3apusiCH  MabiIyM Japaxkajia
pUBOXKJIaHTaH. BUPOK MHUHMMYyMJIM KJIAcCHK MacanajapaaH (apKjid paBHILIA
KOOpJIMHA TY3aTHUIUIAPHH MUHUMU3AIMIAILTAH MAacajlaCh pOCTJIarud napameTpu
Oyiinua OMp KaHua XycycusiTiapra sra. Macana mryHaaH uOOpaTKu, KOOpAMHA
Ty3aTHUIILIApHU KarTanurd (akKaTriHa MapaMeTpuK Ty3aTULUIAp OpKalH
aHUKJIaHMal, Oalku OOBEKTHU XYCYCHM JTWHAMHUKACH, POCTIArudu, Xamjaa (¢
TabCUPH OPKAIM XaM aHUKJIaHaau. byHmaH Tamkapu, Xap Oup Kaij KWIMHTaH
BaKT MOMEHTHJIa KOOpAMHATa MYBO(DUKIUK KpUTEpUsIapu  Ty3aTyBUHd
napameTpiiap Joupacuyia SKKoJ Tanad4yaH xucobnaHamu. bymapHuHT Xammacu
MUHUMAJUIAIITUPUIIT MacaJlaCUHM €UYUIIHU MypaKKaOnalTupaau, Ba Xap rai
QITOPUTM HILLIAII TaXJIWINAA YXIIANUIMK Tana0 KAJIUHAIM.

Arap sTajoH MojenuHu TeHriaamacu (2.41) naru x, ypHUra, OOBEKTHU peaj
YUKUIIM X HU Kyilcak, yHaa (2.42) TeHrnuk Oy3uiaagu Ba KaHYagup Yy3rapuiuiap
xocui OViaaau:

o =a,(p)x—bgg. (2.47)

Mabaywm maknga y3rapradn o (2.41) makcaara WyHaaTupuiarad OOUIaHFUY

mapt OunaH OeBocuTa OOFIaHTaH, NMe0 KypcaTHII MYMKHH. XaKUKATIaH Xam,
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(2.47) nan STaNOH MOAENTUHHU TEHTJIAMAaCHMHHU aXpaTtud onuld, KyhHugaru ya E€3ull
MYMKHH:
a;(p)o, =o. (2.48)

By epnan arap limo =0, yana limo, =0, ssbHM OOMIKApYBHUHT OMpIaMyu MaKcaIu

tonunaau. CyHrpa, arap Kyiuaaru KypuHHUIIAa UKKUIaMYU KPUTEPUSHU KUPUTCAK
J, =407, (2.49)
¥3-y3uHu  Ty3atMaHu  (2.49) KpuUTEpUSHU TPAJAMCHTIN MHUHUMAaJUIAIITHII
Macajacura, Kyiujaard KOHyH Oyilnda KeITUpUIl MyMKHUH:
o=—30],/or (2.50)
Oy epna y>(0 — ky4ailtupuiil Ko3PPUIMEHTH, MUHUMYMHH KUJUPHUII “KajaM’ UHH
XapakTepianau, 6J,/or =col[ad,/or,..83,/0r 8], 10r7..8d,10r%,..83,/or7, - oca

IpaJueHT BEKTOpU. Arap uIuiam skapaéuuna oJ,/or =0, mapT Tonuiaran Oyica,

yHaa r=0 OYAraHaa KUAupyB TYXTaTHIAIM.

['pagueHT BEKTOPUHHU HOJTAa MYypOXKaaTH, MabIyMKH, JIOKAI SKCTPEMyM
3apypuit mapta xucoOnaHagu. (2.50) rpaaiMeHT CTpPaTETHsSICUHM MaCaUIINHU
KypHUIll YYyH o HH MapaMeTpPUK MYBO(DHUKIMKKA OOFTUKIMTUHU HUdogantoBuu, P,
MOJENl XaTOJIWTUHU KUpuTaMu3. byHuHr yuyH oOwekTHHHT (2.43) Ba
POCTIaruYHUHT (2.46) TEHIJIaMaJIapUHUHT WUFUHIVCH TOIHWJIA]IN.
VXIWanumKIapHi KenTHpranaan Keinn (2.47) HE XHcoOnai opKany Kyinaaruau
€311 MyMKUH:

o =a;(p)x-byg = (b, (P) ~rm (PNU+ (1 (P) — A4 (P)X.
Hobmanym napameTpiapHUHT BEKTOpU yUyH Oenruiainiap KUpUTaMu3
A=col[b,..b,la, —a,..a, , —a, ],
Ty3aTyBYM MapaMeTpalapHUHT BEKTOPU
r= col[—rl‘rz] =col[-r...— rnﬁ‘roz...rn{l]
Ba y3rapyBuM KOOpJIMHATAJIap BEKTOPU

7= col[u‘x] = col [u...u(m)‘x...x(”*l’],
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YHJIa XaTOJIMK MOJIENIN TE€TJIaMacy KyuuJaru KypUHUILHY OJIA/IN:
o=(A+r1)"z, (2.38)
¥3 — Y¥3UHM Ty3aTyBYH ajdropuT™ dca (2.50) ra MKBOUK KyHUJaru IIaKjaaj E3uIil

MYMKUH:

r=—yoz, (2.39)
Oy epna o (2.47) Gifyuua y3rapaau. u cKajgasp KOOpJAWHATagaH u =colfu..u™]
BEKTOpHTa IIAPTAM YTUNI ONEPalMACHHM » , CHMBONM OHIaH, X JaH
x =col[x..x "] Bekropura yTumHM ) , OunaH OCJNTHIAHTaH, aJaNTHB TH3HMHH

OJIMHTaH CTPYKTypacH 5 6 pacmja KeITHPWUITaH. XaXKMJIM CTpeJiKa Ba IIaKyuiap
OWIaH BEKTOp ajoKa KoopAuHaTajapu Ba (yHKI[MOHAT OJIOKJIapu OEJIrMjIaHTaH,
MKKATAJIUK KAJIUO BEKTOPJW MapaMeTpUK alloKaiapu Oenruiianrad. Ckansip ajaoka
KOOpAMHATaJapu OUTTAIMK CTpeska KwinO Oenrmnanrad. TH3MMHMHT axpaTuO
KypcaTWIraH CTPYKTypa KHCMH ¥V3-Y3UHHU Ty3aTyBUM KOHTYp, €KW ajgantep naed
aTanaau.

AxpaTuira BeKTOPHHM KHPUTHII Xucobura z=col[u[x] amroputm (2.39)

HKKUTI'a aXXKpaTUIaau:

r =you,r =-yox.

Kypudb typuOmuku, arap X Ba yiyamra MYyJDKaUlaHTaH, o HU
yaraprupuiiga (2.47) udonana KyJIaHWIYBYH, YIApHUHT n-Tada OynraH Oapua

KaTOPpHHUHI" XOCHUJIAJIN, 6yHI[3fI TU3WUMHH aMajira OMpuil MyMKHH.

2.3. TYnuk TapTUOIM Ky3aTUII aCOCHIa POCTIATUY KypHIII

OnguH pocTiarvyHu amajira OUIMPUIIHM SKUHJAIIWII YCYJIMHH KYpuO

YHUKaMU3.

Uukuin opkayiv yrdanyBYH OOIIKApyB O0OBEKTH KyHHJary TEHIIamMma

(p* +a,p+ag)x= (b p+by)u, (2.40)
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ATAJIOH MOJEI dCa
(p? +5p+6)x, =12g. (2.41)
KYpUHUIINIAa Oepuiarad OVJICHH.
VYHna cosnanyBuM poctiaru (2.46) Kyiugard HUCOAT KYpUHUIIMAA E3UIT
MYMKHH:
KU+ U = 12X+ 12X +12g . (2.42)
bomkapyBHUHT OyHJIaii KOHYHUHH aMalira omupuO OViamalau, YyHKH X
KoopauHata yiadaaMmaian. OO0bekTHH (2.42) TeHramamacura yxmiaraH, (QuiTp
TEHIJITaMaHU KUPUTAMHU3:
(p® +a,p+ag)x, = (b +bo)u+ho(x—Xx,). (2.43)
Arap moc kenyBuM (GWITPHH amaiira omwMpcak, 2.3 a pacmiaa KypuHUO

TypuOJUKH, YHUHI YUKW OuiaH (akat X, HU 3Mac Oajkd X, HU XaM yiJail

MYMKHH.
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2.3 pacm. Ukkunun TapTrOan 00beKT (0) yUyH acOCUI KOHTYD

Ba Ky3aTyB CX€Ma CTPYKTypacu

(2.40) OomkapyB oObekTHAAH (2.43) GWITp TCHIIAMaHU alupHO OJlaMU3.

Hatmxana xatonukHu OOXOJIOBUM TEHIJIaMa &, =X—X, KyWHJard KYpUHUIITa
xenamu: (p? +ap+(a,+hy))e, =0
Arap omeparop p?+a,p+a,+h, TypryH Oyiuca, t—oo 6ynranma &, &, —0

Oaxxapwiaau, cyHrpa (2.42) poctinarmyaa x Yypuwura, (2.43) opkaiu amaira

OLIMPWITAH, X€4 KaHJai 3apapcu3 X, KOOPJAMHATACUHU KyJUlall MyMKWH. byHnan

buntp Ky3aryBuu ne6 HomutaHaau. JlekuH (2.43) Ky3aTUIIHKM aMalira OLIUPHUII
KAWUHYMIMK TYFIUPAIH, YyHKH OOBEKTHU a1, dg, D1, Dy mapamerpanapu ampuop
MabiayM sMac. bolllka TOMOHJaH, ajanThUB TU3UMHU uerapaBuil xosatu (2.41)
ATAJIOH MOJICJMHU AUHAMUKAcura MyBO(QUK Kenuiu Kepak. KelnH Ky3aTyBHUHT
yerapaBuii 1doaacu TUZUMHHUHT aCOCUUA KOHTYpHU YuyH (2.43) OuiaH yXIIanuimk
Oyiinya Kyiuaaru KypuHUIITa KeJlau:
(p* +5p+6)x, =129 +hy(X— X, ). (2.44)
Arap oTaioH MoxaenuHu TeHrinamacu (2.41) nan  kysatyBuu (2.44)
TOMOHHJIAaH KUPUTHITAaH TEHIJIaMaHW aWupubd Tamiacak, yHAa Ky3aTyBHHUHT
yerapaBuid XaToOJIMK TEHIJIaMacura KejJaMu3, YHJIaH Ky3aTyBHU yerapaBuid XaTOINK

(p>+5p+6+hy)e, =0, &, =X, — X, TEHIJIAMacHra KeJaMu3, KeWnH 3ca h, UXTUEpHit
napamMeTpHU TAHJAINIHUHT KEWMHTH OWpuHYM ImapTtd  Oaxapwiamu. by
p® +5p+6+h,ONepaTOpHUHT TYPFYHJIMK IIapTH XucoOyaHaau. (2.42) Ba (2.44)
acocujia pOCTIAarMYHUHT aMaJira OIUPUITYBUM TEHTJIAMaCHHU KUPUTAMU3
LU+ U = 12X+ 2, +12g. (2.45)
Tuzumaaru aganTuB xapa€HiapHu poctiaruy (2.45) OuinaH MOC KeTull
MacaJaCuHU TaxXJIWIN KW yayH (2.43) Moc kenMmaiaurad udoganu Kypamus

o=(p°>+5p+6)x—12g =bu+bu+(5-a)x+(6-a,)x-12g.

37



bepunran udonanu (2.45) OanaH MMXUHANCUHU OJTaHIAH KEHHUH MOJEI
XaTOJIMTUTa KEJIAMH3
o=, —rHu+(b, —ru+(6-a, +r)x+(5-a)X+rX,. (2.46)
Mopnen xaToauruau MoauUIKUPIaHTaH YUKUITUHUA KUPUTAMU3
o, =0 (X, —X), (2.47)
ByHra Kyitnaaru OOFIHKIMK MOC KeJIaau
oy =0 —rHu+, —ru+(6—a,+r)x+(5-a +r)x (2.48)

OnuvHraH XaToJNMKHUHT Mojuduuupianran wmonenu (2.38) crangapt
KypuHUIIra 23ra. Mojen XaTONUTMHA KYpPCaTWITaH TAacBUPU Y4YYyH, o,
KOMITICHCAlIUsI CUTHAIU OWJIaH TabMUHJIAHYBYH, V3 — Y3UHU Ty3aTUII >Kapa€HUa
YXIIam rpaIieHTIn cTpaTerusiap, Ou3 TOMOHAAH acocyiaHraH Ba onuHrat. Llyxnu
aHUKJAll KOJIAAWKH, KA4OHKH, o, —0 [apTaadH, HUKKUHYM MakcaJg o =0
Oakapuaiy.

(2.47) ra MmyBo(UK KyHuIaruHU €3UII MYMKHH:

(p® +5p+6)x—12g —r*(x, —X) =0.

bepunran tenrnuknaH (2.44) aitmpu0 Ttanuraiimu3. HaTwkana uerapaBuii

MOJICJTHM 0axoJall XaTOJIUTU KyHuaaru KypuHuIra sra 6yiaam:
(P +GB+r)p+6+hy)e, =0, &, =X—X,.

[IlyHn TabKuamanm KEpakkw, y3 — Y3UHU TY3aTUIIHHU TAPJUEHT AJIITOPUTMHU
(2.48) monen xaronauru OWiIaH mapT Oyiuda o, — 0 OOFIUKJIMKAAH KeWuH > — 0
ra sra Oynaau, ibHU o =0 IIapTIa Bapualys mapameTpu I’ iykosiamu. by aca xap
KaHJai YpHaTHITaH 1’ oneparop p’+(5+r)p+6+h,, yHIaH KeiinH &, — 0 KeHuH
o, —0 Oormukiuk (2.47) ra myBoQuK Xxoina o—>0 TypFyH XoJjariaa KoJaiu.
Arap mapamerpnap Oyinua 3 — Y3MHM Ty3aTUII >Kapa€HU JUCCUIIATUB OYiica,
yHIA PA; Y3rapuiiy MyMKUH OYJITaH MyXUT I’ Y4yH YerapajaHraH XHUcOOJaHa Iu.
bynnga poctnarmdHm amanra OMIMPUIN MacajlaCMHU €UUIa Ky3aTuiiapa
KYJUIaHWJIaJUraH ImapT, Vr7 e PA2 omepaTopiap y4yH Ky#duaard IIyHgad h,

napamMeTpUHUHT MaBXKYAJIUK IApTH cu(aTha MAKUIAaHTUPUIT MyMKHH.
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[TapameTpiap
p>+5p+6-+h, Ba p>+(5+1r°)p+6+h,
TypFyH KoJilaau. Amanra omupuiayBud (2.45) pocTIarnwiv TU3UMHHUHI AaCOCUU
KOHTYpH 2.3 6 pacMmjia TaCBUpJIaHTaH.
bomkapunyBun o0bekT (2.40) TeHrMK OunaH OepuiraH yMyMH XoJjaTra
KafitTamu3. XoJaT BEKTOpU X, =col[x..x®P] HMHr OHp KUCMH Yodamira Tauép,
X, = col[x(s)...x(n —~1)] BekTOpu 23ca Yim4yaHMaiau, ne0 XucoOnaHaau. borikapys
Makcamu (2.42) ortamoH wmonenn (2.41) TUMOBOM KIHIPWHHUINTA dra OYJICHH.
Vxmanumk 6yiinga (2.44) 1aH Ky3aTHII TeHITTAMACHHH KHPUTAMU3:
a,;(P)xy = by + Ny (P(X—X,) (2.49)
Oy epaa h_,(p)=h_,p*" +..+h,. yHIa amayira ONMPUIYBYN POCTIIATUS TCHIIaMacH

KYUHJIaT¥ KYPUHUILTA KEJIau:

m(P)U =2 (P)X + 15, (P)Xy +b, (2.50)
Oy epaa
r2(p)=r2,pt +..+r2r2, (p)=r2p " +..+ 1 p°
(2.43) ra wmyBodpuk OorllaHMac TeHrjJama KyWujgaruda E3uiajiu:
o =b,(PU—A(P)X—A, 4 (P)X—bsg, Oy epma A,,(p)=A,,(P)+A,:(p). Monen
XaTOJIUTHUHHU MO (DHUIMPIaHTaH YUKUIIMHA KUPUTAMHM3:

o, =c+r2,. (P)(X-X,), (2.38)
bornanmac udonanu (2.50) Tennama OvIaH MUFUHIUCH OJIMHTaHIaH KEHUH MOJIET
XaTOJIUTHUHY CTaHIapT TACBUPUHU OJIAMU3:

o, =(A+r)"z, (2.39)
Oy epna xymau (2.38) TeHraMKAarugai A, r Ba Z BEKTOpiap XucobOjaHaau. Arap
(2.50) poctnarmuHu coznam kapaéHuga o, —0 1aptT Oaxkapuica, YHIa
yerapaBuii (2.38) Ba (2.47) ra myBoduk a’(p)x—byg+rZ . (p)(Xx—x,)=0 Ta sra
oynamus.

OnuHraH TEHIVIMKIAH Ky3aTyB TeHramacu (2.49) Hu aitupud xuco61ad,

KY3aTYBHUHT LIGFElIf)I:lBI/II\/JI XaToJHMKIIap TCHITIaMaCHHHA OJIaMU3:
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@, (P)+as(P) +h s (P =0, &y =X—X,. (2.40)

r’,.(p) omepaTop MmapaMmeTplapUHUHT Y3TapHIll MYMKUH OYJITaH MyXHT

PA’ ,,.(p) OYncuH. Arap xap KaHmail YpHaTWwiIyB4H r’,, (p)e PA, . (p) Ty3aTHIl

yuyH (o, >0 Oyaranma BEKTpO Ty3aTUII Xapa€HU I CYHaaAH) OIepaTop

a (p)+r;,.(p)+h. (p) TypFyH Xonaraa Kojlaau, yHaa ¢, —0 Bao, — 0 mapraaH

keiimH (2.38) ra myBoduk o —0 OYymamu, spHE (2.41) OomnutaHFud OOMIKAPYB

Makcaau amaira omupuiaau. Kysatye xapaéuu (2.49) TypryH OVIuIIM y4yH
a;(p)+h,,(p) OnEepaTOPUHUHT TYPFYHJIUTH XaM Tanad KWUJIMHAH.

Kenrupunrannap Oyiimda xyrnoca Kwicak OYynaav, sSbHH POCTIAruvHu
amaira owupuil wmacanacuaa (2.49) TynMK TapTHOIM Ky3aTyBHH KYJLIall
HIapTiapy, myHaai h ,(p) onepaTopuHHU MaBXKYUIMTHAA, Xap KaHaail YpHaTUIral
r’ys(p) € PA° 4, (p) Kuiimat - omeparop a;(p)+h,,(p), a;(p)+r’y.(p)+h.(p) (2.40)
J1a TYpFyH XUCOOIaHaIu.

(2.50) Poctnarvuny TU3MMHUHT aCOCHI KOHTYPUHH CTPYKTYpaBU CXeMacu

2.4 pacM1a TaCBUPJIAHTaH.

.
.
1

E 5"

2.4 pacm. Ky3arununapaan Qoigananuirad acocuii KOHTYPHUHT CTPYKTYpaBuit

cxeéMacu

Tuszum YTKUHYA YKapaCHJIapUHUHT TYIUIaMUJA IapaMeTpUK

MOCJIAIIYBYAHIMK KATTAIMKIAPUHU KaMaWTUpUIIAA rf_l,s(p)—>an s(P)—a,,(p)

60FJII/IKJ'II/IKKa OpUIIKIAaH, 6y ACTaHN POCTIArn4HH aMalil'a OIIUPHUII MacCajlaCHuaa
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Ky3aTuLlIapaaH ol TaTaHUIITHUHT 3apypui apTu omneparop
a,.(p)+a’,(p)+h_,(p) HUHT TYPFYHJIUK IIapTU XucobOnaHaau. by epma onguHmaH
oowekt (2.40) omepatopu yuyH a. (p)=a,.(p)+a_,(p) Ba momen (2.42) ydyH
a’(p)=a’,(p)+a,(p) OenruwmHUNUIAp WNUIATHATaH. KenTupwiaran maptiap

Ky3aryBuH (2.49) épaamuaa OupiaaMuu aIropuT™ (pOCTIarud) HU aMaira OMIMpPULI

MacaJlaCHHHU €4HIIIa KaMalUIIUTApHUA TaCIUKIanIu.

2.3. Xonat GuUATPUHH KYJUIaraH XoJ1a pocTiarud KypHuiil

O6bexkt Tenrimamacu  (2.40) kYpuHMILIA, Makcaa dca  IOKOpuja
KypcaTwiraujiek, (2.41), (2.42) aucbarnap kKypuHuinuaa Oepuiran XoJiaTHa Kypuo
ynKamMu3. by epaa  XaM BEKTOpP XONAaTHHHHT KHCMH - X, =col[..x®™"],
x, = col[x®..x" ] aca YryaHMan 1eb dapas KHAJTaMU3.
C,.(p)=p"°+c,_ ,p" " +..+C, TYpFyH OINEPATOPHH KHPUTAMH3 Ba YXIIAILIHK
oyiinua

(p+Co)|(p +28)x+ (P +Co) 8™ x|= (p+ o)(OR + (P -+ o) M52) + (P +Co) | (2.41)

(2.40) oOBeKT TeHrIaMacuHU KyHuaaru KypuHumaa €3uo onamus

k — k
c — bl c
CM(p)x] cmxp)m<mcm4p)

=1

Oy epna Xap Kamwjait c, (p) Ba k. omeparopnap a(p), a,.,(p). b"(p) Ky#umaru

¢, .(p)at(p)x+a, . ,1(p) u+c,,(p)f,

HUCOATJaH SIrOHAa 1IAKJ/1a aHUKJIaHAIU

a,(p) =¢, (P)a;(p) +ka, ., (p), b,(p)=kby(p).
SKCTIOHeHIHaN iykonyBun f Gynkuums ¢, (p)f =0 TEHNIMKHY KOHUKTHpaau. f =0
YMYMUWJIMKHU 4Yerapacu3auruHu ¢apa3 Kuiub Ba c, (p) omeparopra OOBEKT

TEHIJITAaMaCUHUHT YHT Ba Yall TOMOHUHHM KHUCKAPTUPHII OpPKalu Kyruaaru udoaanu
XOCHJI KWJIaMU3:

a;(p)x+a, ., (p)x=b(p)u. (2.42)
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Oy epaa

Crs (P)X =K. X,

2.43
C,s (P)U =ku. (243)
[lly6xacuz, (2.42), (2.43) 0OBEKT TEHIJIAMAaCHUHM SIHTU KYpHHHIIIA

TACBUpPJIAII YYyH KEHIAaUTUPUIITaH BEKTOP XOJATUHU
X = col [x...x(sfl)‘x_,y(nfsfl)‘U._lu(nfsfl)]

Ch_s(P) oOmIepaTOpHUHI MIAXCHH XapakaTIApUHU OSKCIOHCHIMAT CYHYBYU
JTMHAMUKACUTa4ya, aHUKJINK OWJIaH IAKJUIAHTHPUII MyMKUH. STHTH X0JaT BEKTOpH
X Ba X = col[x;|x,] dCcKM XOIAaT BEKTOPUHU OPACHUIATH TY3WUIMLIAA YM3UKIIH
anoka MaBxyn. CyHrpa, yxmanuimk Oyinya siHru y3rapyBuwiapra (2.43) o
TEHIJIaMacu Y4yH
o =bU+ Byu—afx—aiX —agu —12g (2.44)
KyHuJaru KypyuHUIITa 3ra Oyaaau.
o = fn(PU -, (P)X oy (P)X —ay o, (P)T —b;g.
By epman amanra OIIMPWIYBYM pOCTJIArdd TEHTJAMACUHU KyWHaaru
KYpUHUIIIA €3I MyMKHUH:
G (P)U =12 (P)X+ 14 (D)X + 14 (P)U +byg. (2.45)
o Oornanmaiiaurad udona owian (2.45) TeHraama HAFHHIUCUHY OJITaHIaH
KEHUH CTaTHK MOJEI XaTOJUTUHI HaMyHaId TaCBUPUTA KeJaMH3
oc=(A+7)"z (2.46)
HOMaBJIyM MapaMeTPIIN KCHraUTUPHIITaH BEKTOPIIH

2 2 3 3 4

A=col[B,.., |- ai..—ai |- a..—a’  |-ay..—ar ],
(2.45) poctnaruuHu CO3J70BYU MTapaMeTpiiapu
= col[-r*[r?|r®r* = col[-ry...— ra|rl..rZ sl it
Ba KOOpAMHATAaIap
Z = col[ulx,|%,|0,] = col[u..u™ |x..x* P [x.. X" D|a..a ], (2.47)
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(2.46) HucOaTaaH xonaT QWITHPUHM KYJUIaraH XOJIJa pPOCTJIaruy KypHILHU
amaira omupuil cxemacu (oWmamaH Xoiau sMac. byHAall TU3UMHUHT acCOCHMA

KOHTYPUHHU CTPYKTYpacu 2.5 pacmjia TacBUpJIaHTaH.

=  7.: |
Vi Gar )|

it (p) 2, /)|

7

|:%

o plle -
nst? s 1)

(P

K-

/g:,;_, /,1)/

F—y i

2.5-pacM. Xonat QUITUPUHU KYJUIaraH X012 aCOCUN KOHTYPHU CTPYKTYpPaBHil

cxXeMacu

YiayanMalIuran BEKTOpP X; Ba KEHraWTUPWITaH BEKTOp XOJaTH X

- -
In—5]}

KOOpAMHATANapyd Opacuaard aHuK OOFMUKIMKHU YpHATUII ydyH X/, X7/ Ba

in

71" ~%) xarTa X0cHnanapra HucoataH (2.42) Ba (2.44) TeHTIAMANTAPHH €UHII 3apyp,
VKKMHYY Ba yIHHUIHAAH X ) Ba 1"~} TeHTIamManap HaTIDKACH ydyH KeTMa- KET
aIMAIITAPUIN ~ XWcoOura,  yimapaad — OupuHumcuHM  (N-S-1)  —  Kucka
nuddepeHnpanIanmHg - aMaira owmupuin  3apyp. Kypcatunran —y3rapunuiap
MEXaHHU3MU KyJa HUpUK Xuco01aHuo Ba Oy epJia KeITUpUIIMaraH.

OnuHraHn TU3MHU CTpyTypajlapura MypokaaT Kuja TypuO, IIYHU aHTJall
KUIUH dMacky, (2.49) ky3aTyBaaH ¢oiiganaHrad XoJjaa acocuil KOHTYpPHH YMYMUH
AMHAMUK TapTuom 2n+m 6ymm6 wommm, (2.43), (2.45) yxmamr Xouar
bunTpaapuHN KyJutamga 3ca  -2N+M-S. AMMO PpOCTJIarMWIapHU YerapaBUil
Ty3aTunuiap Hatuxacuaa (2.40) oOBEKTUHM YUKHUIIUAA N — 4u TapTuOmm (2.42)
ATAJIOH MOJENIM JWHAMHUKAcUTa >kaBoO OepyBuUM, CHUTHAJN aillaHumu 3apyp. by
IIYHW AaHTJIATaIuKW, TU3UMHHHT OJIMHTaH CTpyKTypacu (2.41) pocTiarudau
XO0JIaTH CHUHTapU, YUKHUII OYHWYa KUCMaH Ha3oparra ojJiMHMaraH. bomkaya Kuianb

aliTranjia, Kypuiral acocui KOHTYpPHHU y3aTHll (QYHKUMSICHAA YMYMHH Cypar Ba

MaxpaxjiapydyH oOIepaTop KyNMauTUpyBUWJIap MaBxkyZd. byHma kypcartuiaran
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KynauTupyBuMiaap TypFyH OYIWIIM 3apyp Ba OMpUHYM Ba MKKHHYM XOJaTjiapra
MyBOQHUK 7 Ba M-S KaTopiapra sra Oynumm kepak. Cxemaaa Ky3aTUIUIApPHUHT
MaB>KyJIJTUTUTa UITOHUII KMHUH dMac. XaKuKaTaaH Xxam, (2.45) ra myBoduk (2.50)
KypWIraH poCTiarud KuiMaTura ypHaTHUIIyBYM Kyluaarura 3ra 0yaamus:

by (p)u = (a5 (p) — a2y (p))x + (ﬂ,:_g('p) - aj‘,_;('p))xﬂ + b3 g.
s s, (2.48)

By Tenrnamanu oOBEKT TEHIJIaMacura KyWuIll OpKajdul KyHuJard TeHTJIMKKA

Kei1aMun3
(@) + @33 () — s (P))x + (a;_l (@) - ﬂ”_%('p)) X, = bg. (2.49)

Arap (2.49) ail(p)+ h._s(p))x, =big + h._.(p)x, ra MyBopUKINKHK
xucobra ojscak, yHma omeparop an(p)+h._;(p) ra ongMH KeXTUpPHIraH
KYNaUTUPYBUMIAH KEHUH KyHHUIATMHU OJIaMU3:

a;,(p) (@) + @31 (p) — @, () x

th 1 ()| (@) +ai @) -a @) +a 1) - a”_;('p)) X

= (ai @ -a 1@ +a 1(p)+hs ('p)) by

Kylinnaru TeHrimvkiaapHu XxucoOra ojiraH XoJiaa:

(@) +as,()—a.()+a 1(p)—a 1(p)=ai(p)

L | s

a;(p)—a@ 1(p)+a

L |
L | =

(p) = an(p) +a3_1(p),
(a,(@) +a:1(p) —a,_1(p) = an(p) + az_; (p),
Kepakin HaTrkara kemamus
az(p) +ai_y(p) + ho_s (p))as,(p)x = (az(p) + ai_1(p) + h,_ 1 (PBg. (50)

Xakukarman xam, omeparop an(p)+ai_;(p)+ h,_1(p) taxmunm O6Yiinua

TCHIJIaMaHHUHT S'IHF Ba 4all TOMOHUHH KHUCKAPTHUPHUII OPKAJINU TYPrYHJIMKKaA 3TAJIOH

MozenEn 5 (p)x = b3 g. ndonacura Kenamus.
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Xomar  GuATpUAAH KYJUTAHWIYBYM  POCTJIArMYHH  aMajra  OIIHAPHII
CXEMaCUHUHI AaHUK KUHAMaTu cxemMa OWIaH COJUIITHUPUIMIINAA, Ky3aTyBAaH
dbolnananyBUYMINTHAA, YHUHT 3apapcu3aurugaaup. bymapHunr TtVrpu HyHanaran
cababu, Oy, Ky3aTyBra Kaparauia, purpiap ydyH TUBUMHHUHT aCOCUN KOHTYPUHH
UIUIAII KYpCaTKUYJIapUHUA aHYa IOKOPHIIUTH XucoOaaHaau. bupok dbuntpau cxema
KaMUMJIMKIIapra XaMm odra. YmaapjaaH dHr acocuiicu (2.50) poctinaruu OuiaH
comumTupuinga (2.45) cosznaHraH pocTiiarud MapaMeTpiIapuHUHT N — § COHMra
OIIUINK XUCOOTaHamu, Oy epa Ty3aTWIyBUd mapamerpiaapHudar 1+ m+ 1 conn
(2.46) poctinarnu yuyH xaMm Vymia yma OymmO konaau. byHman Tamkapu, arap
(2.40) oOBeKT TeHIJIaMacHMHM OOILIAaHFUY TACBUPH YUYYH HapameTpalipHU Oup
KHCMH MabiayM Ba (2.46) Ba (2.50) pocTiarnwiapaa Ty3aTUII BEKTOPUHU XaXKMU

nacasiau, yanaa (2.43) ¢urrpau (2.45) poctinaruyga Ty3aTyBUH MapaMeTpIapHUHT

|

T BEKTOp XaKMUHM KaMaWTHUPHUII MYMKHH 5Mac. XakKUKaTJAaH XaMm, X; Ba
BEKTOpJIaHU OOFJIOBUM MATpHIla, OOBEKTHUHI OOIUIAHFUY MapaMeTpura OOFIIHK.
by epnan (2.40) oOBEeKTHMHI KHCMaH HOMabiiyM Tabpudu (2.45) TYIUK aHHUK
Oynmaran poctiarud napamerpura ytkasuiaau. [y Bakrna (2.45) poctiaruyu 7
BEKTOp MapaMeTpUHU Ty3aTMmamnap opacuna (2.46), (2.50) poctiaarnynaru I BEKTOP
XaKMHUTaua CO3JaHYBUM [apaMETPJIIAPHUHT  BEKTOPH  XAXKMHU  IIYHYAIHK
KaMalHWIIUHE XHucoOra onyBuM OOFIMKIMK MaBxkyna. Jlekun (2.42), (2.43)
KYpUHUIIIard OOBEKTHM TaCBHUpJall Y4YyH NapameTpilapHU KadTa XucoOuaiin
TEHIJIaMacH, UIyHJal Mypakka0 XHUCOOJIaHAaIMKH, XaTTo amainuéraa OyHnmal
MacajaHu e4yull Makcaara MyBO(HK sMac. Bupok MyBo(dUK KeilyBuYM KaiiTa
xucoOnam TeHrjJaMajlapuHU amaira OIIMPWIYBYM POCTJIArMYHU  OpPTHKYA
napameTpiiapuHu OJTMH KYPUHUIIA Ba YJapHU amaira OIIMpHUIIIa Xucoora
ONUHUINMHN MaBXYJIUTH, OOBEKT TEHTJIaMacH y4YyH IIyHAAW SHTH aHUKIUKHH

TaCBHUpPJIAl MaCaJIaCMHHU CYHUII Ba MAbHOCHMHHU TaCBHPJIAIIIA Ora.
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2.5. PocTnarnuHuHT co3nainl napameTpiaapuHu 0axofall aaroputMmiapu

XO03Upru KyHaa TEXHOJIOTHK Jkapa¢HIapHU OOIIKAPHUIIIA, XyCYCaH JUHAMUK
OOBEKTIapHU OOIIKAPHUII CHUCTeMaJlapuHM Tekmupuimga [2,4,5,7] amganTus
anropuTMiapra Oup Karop Tanabmap Kyiunaau. byHra Kyiumarum TamaOniap
KUPAJIN:

— KyHuiaraHn TanabjapHU IIyHJAd BakT Opalufuaa Oaxkapulil KEpaKKu
OOBEKTHUHT YMKHUIIAATA KATTAIATH JAESIPIIN Y3rapMacHH;

— JMACTypHHHT Typiu OOCKHYJAard JacTyp MabIyMOTIApUHHA KaWTa
WIIJIAIINA YYyH KEeTYBUYM BAKT OpPAJIWFUJIard MHTEPBAJIMHUA POCTJIAII Ba SHI MyXUMH
TYpJIM XU3MaTIapHU OakapHIll YIyH KYHUIaH TajgadnapHu OakapchH,

— VYpHaTWiITaH Ba VTUIN TapTHOWIA aJanTHB aHUKJIMKKA KyHWJIaguraH
TanabsapHu OaKapCuH.

Texnanoruk >kapa€HyiapHU OONIKAPUIIHUHT  AJAlTUB CUCTEMACHUHUHT

YMYMHI CTPYKTYypaBuil cxemacu 2.6- pacma KEITHUPUIITaH.

[

i Poctnarnynu Kunupyscus :

! " l—

: cosJiaul OJIOKH v UICHTUPUKATOP :

roo |

— bomkapys Texnomoruk |
I KypuiMach [——————>>| GowKapuu 0GbeKTH ; =

= yp u p :

LY |

2.6 - pacm. Mkku catxim aganTuB OOIIKAPHII CHCTEMACHHUHT

CTPYKTYpPaJIH CXEMACH.
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OOBEeKTHUHT MAaTEMATHUK MOJENIN KyiHuaaru KypuHuIaa oymaanu:

Xt+1 = Fi(xt’ut’gt,’(a)’
Y, = F(x,£.0), (2.51)
oy epma F()F,() - 0ab3u QyHKIMsIap; &£,& - 00BEKT Ba Yirvail kapaéHura

TabCUP KYPCATYBYHU FAIAEHHIIAP.

AI[al'[TaIlI/IH Ba pOoCTjIall AJITOPUTMHU XaM POCTJIAIl XOJIaTH Kaou éSI/IJIaI[I/I:

ut :U(ut_pxt’gt) (2.53)
81 = Y(gt’xf’uf)’

Oy epaa g, - poctiai Ko3)PUIEHTUHHN CO3Jalll BEKTOPH.

bynnan kypunaguku OyTyH cuctéManwHr nuHammkacu (2.51) Ba (2.53)-
TEHIJIaMaja KenTupuiran, F(-),F () GyHKIMsA aHUKIMKIAH TO HOAHUK TapameTp ©
raua 6epwira, U(-),Y(-) GyHKIMSICH 5ca aHUKJIOBYMTa TETUIILIH.

Poctnam BasudacuHu aHUK KyWwiumu €kd  OOBEKT CTaOMIUIUTU
ymuanMaiimurad moBkuH ¢ [21,32,45] Xakumarn MaBXyad MabIyMOTJIapHU
TaBCH (I IH.

Croxactuk xomatmapaa & (& =1{&.&") moskunrmapu (2.51) Ba (2.52) moc
paBuina tacopuduii 186 xucobnaimus, Mapkasnamrupmwirad (ME =0), ME* = o*
Owian Oup XWJ JUCHEpCHUSTa dra Ba yjap Xap XWJ BakTiap opajiuruaa Oup
oupuara 6oriuk 3mac. byHna y,,u, KaTTalukiIapu xam Tacoauduii XxucoOimaHaau.

[yauHr y4yH CTaOWUIMKHU cuUdaT KYPCATKUYMHHU, YPHATWUITAH XaTOJIHMK

aXaMUSATHHHU YpTada KYpHHHIIUAA Oepuin jto3um [19,22]:

J({u, ) = tim M[O(u,)}

—

oy epaa [O(y,,u,)] = 0 — ukkwm y3rapyBuu KBaapar MAKIIH.
JletepMuHUpiamrad Xxojatuga 3ca ¢ — SroHa IapTra OYHWCHHYBUYU

YEKJIAHTaH UXTUEPUN KETMA-KETIINK

& <A, t=0,1,...
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cupar KypcaTkuuum ocTuaa Oapua IIyHZad KETMa-KETJIMKAArd YpHATUITaH

MaKCHUMaJl aHHUKJIaHTI'aH XaTOJIMK TYIIUHWJIAIH.

Jz({ut }): "?n sup Q(y’[’ut)'

e l5ka,
(2.51) mumHamMuK MacajajapHH aJaNnTHB ONTUMaN Oomkapui, (2.52) kerMma-
KETJIMKJIAPHA MabJyM V3rapyBUMJap CHUHTE3WHHM MaBxKys OomkapyB {u(z)} Ba
OOBEKTIApHU IIyHAAN KEHI CUH(pUHU aXpaTuO OJMII KEpakkH, y y3 HaBOaTuaa
¢nuk cucrema Y(t) cuHbUIarn TpaeKTOPUSHUHT Oapya OOBEKTIApU KaHCHIHP

MabHOJA yo (Z ) CUCTCMAHUHI OIITHUMAJI TPACKTOPHACUT A AKHHIIAINWUIIN KEPAK SSbHU

Jy =lim{p(e)- ()" =0, (2.54)

pares

IOkopuaa Hazapna TyTWiIraHiaapuaad KypuHuO Typuotuku [2,4,19], (2.54)
(GyHKIHS aganTanusara HIcOataH MabHO MYKOTHINN MaBxyj, Oy nykorumn (2.51)
Ba (2.52) TeHriamanapna TaxkpuOara acocjaHTaH MabJIyMOTJIAPHUHT €TapIin
DMAacCINUTu OuitaH OOFIIUK.

bynn xucobra om0 rOKopuaa KyWWiIraH wmacajajapHud KyWujgarmda
M30XJIalll MyMKHH: OOIIKapyBra TabCUP KUIYyBUYHJIAPHU KETMa-KETIUTHHH KYpPHIII
3apypatd, OyHIa BakT Ycuimd OwWlaH aJanTUBJIMK WYKOTWUJIUIIN  HOJTa
TeHrmamTupwiaad. Kuaupwiaérran Taxiuil MyXUMJIHTHHA —XucoOra om0,
IIYHUHTAEK FOKOpHaa dciaaTud yrunran [2,6,22] maptimap acocuja Typiaud XHIT
POCTIIAITHU TaXXPUOABUU aqanTallUsCUHU TaXJIMJIA MYXUMIIUTUHU KYpUO YUKHO,
IIYHUA aWTUIIT MYMKUHKH (2.54) ra yximam Meb30HJIap CUCTeMa TUPFYHJIUTH Y4yH
JepJIA Xap Oup TpaeKTOpHsAAa aTanTalUsIHA ONTHMALTUTHHN TAbMUHIA0 Oopasu.
Nnutapun  onu6  Gopumn  xkapa€Huaa, IYHUHTJEK aJanTUB  CHCTEMaHHUHT
ONTUMAJIJIUK MEH30H TPACKTOPUSICH €0 HOMIIAHYBYHM AJITOPUTMH KEJITHUPHIIAIH.
(2.54) men3onman doiganaHuin 0ObEKTHH OOILIKAPHII Ba peajl BaKT OMpJIMIHia

doiinananuin aHya Kysiaid XMcoOJaHaau, YyHKH OOLIKapHII KapaéHUHU Kyl Oopa
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TakpopiamHu Tanad stmaiau. FOxopuaarunapau nno6arra oiaub, OOMIKApyIIHU
OIITUMAJl TYFUPJIAII AITOPUTMHUHU KyWHJarnya KeITHPHUII MyMKHH:
G=LN+(-rL),

Oy epiaN €(R - R,).Ge(R - R,).L (R, > R,),Z (R — R,)—0ab3u BEKTOpIAP.

2.6. Muckper [IN]] pocTnarnauHUHT apaMETPUK CUHTE3U

Oxopuna Ttapkumiad YTWITaH pOCTIIATMYHUHI aCOCH  MapaMeTpuK
CXeéMajapy KaHYaJIUK caMapalli SKaHJIWTMHU TEKIIUPUIL YYYH CYFOPHUIITa OWJ
CUCTEMAJIapHU  MOJIEJIMHM  Ty3WIIaMu3. JIMHAMHUK  XapaKTepUCTUKaJIapuHU
aHuKJam €KM OOBEKTHU CTPYKTypacH Ba (U3UK-KUMEBUN XYCYCUSATH OWIraH
X0J/1a TeHrjamajiap Ty3ull, €KM KUpHUIJAru Typiu FalaéHJIapHU CUCTEMAaJaru
PEaKIMICUHU aHUKJAll, €KW CTaTUCTHK MaTepHalUIapHH KalTa wiuiam (SbHU
TEXHOJIOTUK YCKYHAJIAPHUHT HOpMall (poiianaHui xapaéHuia WUFWITaHd) OUIaH
aHUKJIAIl MyMKHH.

CyB TapkaTuil CHCTEMacHMHH OHpPUHYHM yCyJAa KYJUlall CyFOPUIIYBUU
KaHAJIap/la MabliyM KUWUHYWIMKIAD TYFAUpPraHaurd cabadiaum  OomKapwiil

00beKTH cudaTtuia KaM ypraHwiaéTraH TEXHOJIOTHK kapacHiapHu Y3apo 00fiiad

(V)

Yyprauuu 3apyp.

Pean paumanazonga OOBEKTHUHT JUHAMHUK XapaKTEPUCTUKAJIApH SIbHU
MOFOHAIM FaJlaéHTa TabCHUPWHHM YPTaHWII OPKAIU Yy3rapu0d KETraH TEXHOJIOTHK
napamMeTpiiapHU aHUKJam OCOH. Taxpuba HaTWKacuia OJIMHTAH aHUKJIUKIIAp
acocHii axMHUAT KacO 3Tajy Ba YHU TYFPU TAIIKWJ 3TUIITA OOFIIMK Ba TaXXKpuOaHU
AHUKJIMK OWJIaH YTKa3WIUIINHYU Tajdad dTajiu.

AHUKJIMK JapaXaCUHU OIIUPHIN Makcaauna oOomkapuiiga auckper [THU]]
pOCTJIaru4M MIUIATHIaAN. 2.7-pacMIa POCTIarud CXEeMacHula «YUKUIIIArd CYB

cappu — CyB YMKHUII OJJIM TYFOHHUHI CYB YCTH KaTTaJUTW» KaHan Oyiinua
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pocTiarud ajaropuTMUHU Keiatupamu3. by kanan Oyimua y3atum QyHKuuscu
KyHH1aruya:

Ko
(z,p+D(z,p+1) ’

Wy (p) =

oy epna k, =10, 7, =0,7 mun, v, =0,3mun.

JIUCKPET CUCTEMAHUHT CTPYKTYp CXeMacu KyHuaarnya:

lf(t)
BO

UT(t *
N A Ly LY

= T

2.7-pacM. JINCKPET CUCTEMaHU CTPYKTYpaBUH CXeMacH:

y(t

A 4

P — poctnaruu; U — tyrpu Oypuakiau ummysiciap makwiiantupysud; bO — OGomkapuin

00BEKTH; - UMITYJIbCITM AIEMEHT (kBaHTIOBYM); ((f) — kupuTWiaérran Tabcup
kypcarrud; &1) — cucrema xaroiury; T — kBaHT TakTH; UT(t) — *Kaasan yHKIHs KYPUHHUIIHAIATH
Gomkapum curmani; U () — T¥Fpu Gypuak KypHHHIIAAArH Goukapuur curaty; f(t) — ramaéu

tabcupw; Y(t) — pocTialn KaTTaaury.

HI/IH 6OHIKapI/IIH KOHYHUATHUHHN TAbMHUHJIOBYUCH JUCKPET POCTIArM4YMHHUHT

y3aTuil GyHKIUICH KylHnaarnya:

+0,27t+q,272
Wp (Z) — qO qi_ Z_l q2

buprHuyn TapTHOIM O0BEKTIATH y3aTHII (PYHKIUSACUHU 2 Ta 3B€HOra Oynuo

OJIaMHU3:

K, 1 1
—W.(D)-W.(p)=k. - )
(z;p+1)(z,p+1) {(P)-Wa(p) =Ko ,p+1 7,p+1

Wo(P) =

Xap Oup y3atum QyHKIMsCH yuyH nud@epeHnnan TeHriamara sra Oyiaamu3 Ba

yau Ko kypunuimga €3u0 onaMus:
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1

) _
) r,p+1
)=
(p

Wy(p) =2 % (P
p

U(
X (p)(zp+1)=U(p)
ox(p)p+x(p)=U(p)
7% (1) +x (1) =U (1)
% (1) +x (t)=U(t)

RRULETD

2]

KeitnHru 3BeHO y4yH:

t=0 Bakr opamuruga OOLUIAHFUY IIAPTIAp HOJra TEHr Oynaau.
bomkapumparn kupuml curHand  U(t) HH  poOCTIarvyjaH oOJlaMu3, YHUKHII
KATTAJIMKIIADUHU KETMA KETJIMK OMIaH Xap OMp 3BEHOCMHU OMpPUH KETHUH XHCc001a0
O0opamu3. t+At BakT OpajluFu]ia Xap Oup 3BEHO YMKUILI CUTHAIMHU XHUCOOJIaiiMu3,
SbHA YHM MOXUSATMHU TYIIMHHO Ba YHM t BaKT OpaJUFUAArd XOCHJIACUHU
MOXMATHUHM OWIEPHUHI HTEpauus yCylau €EpAaMHAa AaHMKIAUMU3. Y CyJIHHHT
MOXUATH IIyHAakd, Al BakT gaBOMHIA YHHHI XOCHJIACH YHYAJIHK CE3MJIapin
mapaxana ysrapmaiinu Ba yHu Al paxT opanmruma y3rapmac €0 Kapanaau, Iy
TapuKa yHU Kyiiuaarnya €31l MyMKUH:

X(t+At) = x(t)+%(t) At

Yunan xeiiun KommwmHuHr muddepeHunan TeHIIamMacura acocaH SIHTU
TEHIJIaMaJIap Ty3u0 YMKaMHU3 Ba xap OMp BaKT WHTEPBAIM YUYyH HWTEpaIUsSHU
TakpopianMu3. bomkapum poCTIarudyMHUHT AUCKPET amroputMuHu [IM/]
pPOCTJIArMYKJaH OJaMu3. PocCTiam TEHIVIAMaCMHUHI aHAJIOT KYPUHUIIM KyWHaa
KEJITHPUJITAH:

U (t)=ke(t)+k, & (t)dt +keé (t)

bupop 6up xucobmamnu naterpai udoaa ycynuaan doiinananud (Oy uiiga

— TYFpu Oypuakiap ycyJid) Ba XOCWJa anmpokcuManuscuian (Oy Hijga — Typiu
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YU3UKIW yCy/lapjaaH) Ou3 uxtu€puil {=m; BakT y4yH KyHuaard TEHIJTIaMaHU
€3UIMMU3 MYMKUH:

U (m):k15(m)+k2izniTg(i “1)+k, S(m)—;:(m—l)

(2.56)

Xap Oup TakT ydyyH MHTETpajl €YMMHHHM YUKAPHII aH4Ya MalllaKKaT Tayad

ATYBUM >XKap€H Ba OW3 TEHTVIAMAJIAPHU PEKKYPEHT KYPUHUIIUTA YTKASUIIAMMU3
Kepak O0ynanu. (2.46) Tenriiamanu M-1 BaKT MOMEHTH YYYH €3aMM3:

U(m=1)=ke(m-1)+k, 3 To(i-1)+k, LM-D=e(M=2)

T . (2.57)

(2.56) Tenrnamanan (2.57) TeHrIIaMaHu KEITUPHO YHKApaMU3:

—2&(m-1)+&(m-2)
T

U (m)-U (m=1)=k,(e(m)—&(m=1))+k,Ts(m-1)+k, £(m)
Tenrnamanu CTaHgapT KS'/pI/IHI/IIHI/IFa KCJITI/IpI/I6 OJIaMU3:

U (M) =U (m=1) + ke () ke (m-1)+ KT (m-1)+&(m) - (m-1) 22 4.5 (m-2) 2 -
2K,

_u m1+[ ] (kT k—F)(m )+ Ke(m-2)-

=U (m-1)+0g,e(m)+ge(m-1)+0,6(m-2), 84

Xap Owpu y4yH POCTIATMYHUHT JUCKPET Yy3aTUIl (QYHKIUSACUTA OTra
oynamMus:

«Z» mycOar napakacCuHM Kylujaaruia €3amMus:

W (Z)_U(Z)_qo+0|12‘l+0|22‘2_‘22_0|022+qlz+q2
W e(z) 1-z7 Pz

JIuckper pocTiaarud y3 TabCUPHUHU, KadUTAa KHCKa TYTAllyB COJIHUP
Oynaranuga M; BakT opanuruaa kypcataau. OObEKTHHHI OOIIKapyBU Y3IyKCH3
OYJIUIM y4yH YHTa Y3JyKCH3 OOIIKapuil TabCupu Oepuiviny kepak. Kamutoa
KHCKa TyTaIryB coaup 0yica «0»- karopiu uHTeproisTopu 3¢iab Komaau Ba Ur(t)

KaTTaJIUTHMHHW YUKKHUIIIAAa CaKJ'Ia6 KOoJaaHu.
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Poctnarnura Oommanrwu  kodddunentnapura (o, 0, 0, Oynran
KATTATUKIAPHHE OepaMu3. YTHII KapaéHUHM MOJEUIAINTHPHIIA ONTHMAILIALI
MeB30HH | WHTerpanmHu Xucobmaiimu3, TYFpu Oypuyak YCyJIWHHU HILIaTaMU3.
Tpanemus ycynmuman (apku IIyHIAKA Tpamenus ycyiauaa OUPUHYM Ba OXUPTH
KaTTATMKJIApUHA (akat spuMu omHaau. Kymmad kuemiapra axpartu0 TaliaHraH

XO0JI1a XaM aHUKJIMK MYKOJIMIIY YHYAIUK KaTTa 3Mac
| (t+dt) =1 (0)+(e (0)+r-(2-U () )t

MoenmamTHpUITHA SIKyHJIaraH|IaH KeMHH ONTUMaJI MEb30H Kuiimatu | Hu
oJIaMu3,
1 (90,01, 2)
y ¥3 HaBOatuaa (o-0; kodpduuentiapura Oornuk. | karramuruau Xyra-
JI>KMBCHUHT MUHHMAJUTAII YCYJIMTA aCOCaH MUHUMAILIAIITHPAMHU3.
2.8 pacm Ba 2.9 pacmimapaa pOCTIAarMYHUHT OONIIAHFUY KAKAMAT

koa(duieHTIapy OuiiaH YTUI )Kapa&HIapy KeJITUPUITaH:

CurHan ynpasnenus

Bhlx0HOE SHAUEHHE CHETEMB

- - - - - - - -
0 1 2 3 4 5 8 7 8 10
Bpews, cex

Xoa onTHMHS AL T apameTpel pacueTa

M 3HaMEHUE

dt om

t 10

taul 03

tau2 0z

O [ taud 0.7

T 0.4

FprTepuid anmrmrsacm |

fali)

ql -1
g2 2

;
0 ; 02
SMCMNO Warcse onTuMHUsauumn

PydHaA NOAroHKa Koo SOUlHEHTOR: Chpoc rpaduka | BLINOAHITE OMTHMM3ALMIO | OAMHOYHEIA pacHeT I

2.8-pacm. Koaddunmentiaapu 6onuranrud kuiiMatiau ((o=0,5, q;=-1, ,=2)

POCTJIIAarMYHMHT YTHUIL KapacHU.

53



pexeHkIil npoLecc:
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Bpems, cex

3HaqeHue

001

10

03

02

07

04

1.918

-2,085
0514
02

MapateTpel pacyeTa:

Hram

taul

tau2

tau3

Xog enTHMHZALHK
ONTUMHEAUME CHCTEMBI NpoBegera =a 211 warce w 0:00:01

]

soo-}--4

YMCno Wares oNTHMUSALHK

CguHouHEIR pacyeT

B binonHume OMTHFAMEALLAED

Copoc rpaguika

PyyHas NoaroHka Kos il MeHT 0B

/

Puc.2.9. Koadpdurnmentnapu Oonranruyd kuiimatiu ((o=1,918, q;=-2,065,

YTHUILI KapacHu.

0,=0,614) pocTiIaru4HUHT
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XVIOCA

. JluHaMHUK OOBEKTIApHU OOLIKAPHUII CHUCTEMACUHUHI CHHTE3JAII MacaacH
Ba AITOPUTMIIAPU TaXJINI KAIUHAHN.

. JIuHaMMK OOBEKTIApPHUHI CTPYKTypajapu Ba MoOAeIIap TYIUIAMJIApUHU
TaBcUdIIaHIH.

Bomkapuin cuctemManapiHu CHHTE3JIAUTHUHT TUIMUK aJTOpUTMIIApH KYpuo
YUKUJIIH.

Tynuk TapTuOnu Ky3aTuil Ba xojaT QuibTpuaaH ¢oimaraHuIl acocuia
POCTJIarMYHU KYpPHUIL aIrOPUTMIIAPU KEATUPHIIIH.

. AJanTuB pOCTIArMYHUHT CO3JIAll apaMeTpiIapuHu OaxoJall anropuTMiapu
OJIMH/IU.

Cyropuiml KaHaJulapuJa Y3JIyYKCH3 TEXHOJIOTHMK JKapa€Hiapaa JUCKPET

POCTIIarn4HM IMapaMCTPUK CHUHTC3JIAalll aMaJil'a OIMUPHIIIH.
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