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1- mawvpysa
Mae3y: Kupuw. @annunz maxcaou ea eazugpanapu.
Danoa uwnamunaduzan MamemamuK annapam 6a mMooeanap

Kupum

Kynpanuk xaétumusna pean Xu3MmaT KypcaTHIll YUyH TylIaéTraH TajnabiiapHu
Oakapuill UMKOHUSTIApU EKU pecypciapu ueknanran. Ly — cababmm pean
XoJaTiapia TymaérraH Tamalnapra Xu3mar Kypcaruiina HaOaTra KyHuIl
x)apa€rmapu cogup OVmamm Ba Oy Tamabnmapra xu3maT KypcaTHIl cU(aTUHA
aHUKJANIa OMMAaBHM XHM3MaT KypcaTHUIl Haszapusicu Taialbiapu 3bTHOOpPra
ONMHUINY €KU XHU3MAaT KypcaTull cudarura OOFIHK >kapaéHiap ydyH O0ab3u Oup
TajnabJlapH KAaHOATJIAHTUPAJAWIaH YCYJUIApDHU  XapakTepiiaml Tajad STUIalu.
bynpait tamabmapHu anekTpalioka ydyH TaBcudnamga “AxO60poT TaKCUMOTH
Hazapuscu’ 1aH (hongaaHuIaIu.
by Hazapusra xypa TymaéTran 4akupHkiIap rokjiama 1ed xucoOail MacajacuHU
onauHra cypran onumiapaan oupu [anusmuk A.K.Opnanr (1873-1929) Ba T.
Ourcer Oynu6, ymap Yy3mapunuar 1909-1920 #wwtapgaru TagKUKOTIIApU
HATWKACHU/IA AaHUKJIaraHJap.
30-itmnapra kenu6 atokiau Maremarukiap A.H.Kommoropos, A.Sl.XuHuuH Ba
A.A.MapxkoBnap SHI'M WIMUK WYHAIWIIIHA OMMAaBUI XU3MaT KypCaTUIl Ha3apHUsICh
ApaTWIMIINTa acoc coJsraniap. AXOOpoT TakCMMOTHM Hazapusicujaa Tene(oH
I0KJIaMacuHu y3rapumuiu 40 Humapra xkenu0 Taakukotriaarad mBen oiaumu C.
[Tanma xucobnanaau. C. IlaamMa TOMOHMIAH TAAKUKOTJIAp HaTWXalapuaaH
oyrynra kenu6 xam oigasaHuI JaBOM STMOK/IA.

AXOOpOTHM TakcUMJall Hazapuscuia TeleQoH IOKJIaMacuHU XucoOJjaml Ba
KEMMHTY PUBOXKJIAHUII JIAaBPUJATH XOJIATUHU SITOHA THU3UM cH(aTHAa KapailHu
uarapu cypran onumiapra wMucon Kwmb b.C.JluBmmn, A.J[.XapkeBud,
M.A.llxuenc, S1.B.®uanunnap Hazapusicu OViinda OJUHTaH HATWKaJapHU MHCOJ
Kb kypcatuimn MyMkuH. OMMaBHil XM3MaT KypcaTHIN Hazapusicuja OyryHra
Kenmud XaM ~MauImuid ~ XU3MaT Ba  KOCMHK  TaJAKUKOTIAp  yTKa3WIIJa
doitnanaHuIMOKIa. AMMO YHUHT aCOCHUM PUBOKIIAHUII aXaMHUSTHHU

OeNTUIoBYN Oynumunapugan — Oupwu Oy  “AxOOpOTHM  TaKCHUMIAII
Hazapusicu’(teletraffic theory) xucobGnanamu.

[y caGabnu Kynm xoJuiapja TEJIEKOMMYTAalMs TU3UMJIApU Ba TapMOKJIapuja
MabIyMOTJIap Yy3aTtuill cu(aTUHU aHUKJIAIIIa A.K.Dpnanr tabpudaran
CTaTUCTUK OApKapOpJMK TaMOMWJIM Ba YHUHI acocuaa TYJia UMKOHJIM Ba HJea-
CUMMETPHUK HOTYJIAK UMKOHJIM CXE€MaJlapHHU XMCOOJIall yUyH OJIMHTaH popMynanap
axOOpOTHU TaKCHMJIAI HA3apUSCUHUHT PUBOXIIAHMILIKTA acoc OYiIMO KeaMoKIa
ned xucobma MyMKHH.

1.1.anuuHr MaKcaan Ba Basudanapu

«AXOOpPOTHH TaKCHUMJIAI Ha3apUsCH HUHT aCOCHM MaKCaJd, peasl XojaTiaapaa
TEJICKOMMYTAIUsl THU3UMJIApAa axO0opOT TAKCUMJIAHUIM YYyH MAaTEMaTHK
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MOJE/UIap  SpaTHIl XaMJa THU3WMHHHT CH(ATIM HIIWIANHE  OaxoJiamn
MO/JICIIJIAPUHY UITA0 YMKHIIIaH HOOpaT.

«AXOOPOTHM TaKCHMIIAI HA3apHsCH HUHT NMPEIMETH KWIHO TEJICKOMMYHHUKAIIUS
TU3UMUHHHT ~ DXTUMOJUIMK  XapaKTePHCTUKAIApUHM, TelnedoH  IOKIamMacu
WHTCHCUBJIMTMHH Ba KypHJIMallap COHMHU XMCOOall )apaCHIapuHHu, XamM/Ia ajJoka
TU3UMHUTa KeNaéTraH YaKMpUKIap OKMMJIapura OenrwiaHrad cudariga xu3mar
KycaTuil jkapaHMHU Ba YHUHT MHKJIOPUN XapaKTCPUCTHUKAIAPUHUA YPraHHII
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

1.2. d)aHua HIIUVIATWIAIUTaH MaTEMATHUK anmnmapart Ba MoJaeJijaap

AXOOpOTHM  TakCHUMJIall — HazapusicHaa  TaJKUK  KWIMHAETTaH  XU3Mar
KYPCATUIIHUHT MaTeMaTUK MOJIETU y4YTa aCOCHI 3JIEMEHTAaH:
Tymaérran ax6opot (tenedon,renerpad, dakcummiBuaeo,Ba e-mail xabapiapu
Ba OOIIKaJIap JOKUMIIApU/IaH;
Tywmaérrad ax0opoTiiapra Xu3MaT KypcaTHIll TU3UMUJaH(KOMMYTAIUs TU3UMH);
Tymaérrad ax0opoTyiapra Xu3MaT KypcaTHIll TapTUOM J1aH TaIIKWII TONTaH.
Ymly wmaremMatuk Moje/ulapra Kypa TylIaéTraH 4YakKupHUKIap OKUMIIapura
cudpaTin Xu3MaT KypcaTUll 3JIEKTpajoKa TU3UMUA UIUIATUIAETraH KypuiaManap
TypHU Ba KOMMYyTalusiIall ycyulapura OOFJIuK 1e0 alTHII MyMKHUH.
Tymaétran ax6opot (Tenedon,tenerpad, pakcumuil, Buaeo Ba e-mail xabapiapu
Ba 0OIlIKa OKMMJIapra Xu3MaT KypcaTuil :

*  -UYKOTULLIAPCHU3;

*  -aHUK WYKOTHIILIAP;

*  -KYyTHIII;

*  -TaKpop YakupyBjap €KW apayail ycyJuiapu Oyiinua TYpT XWJJa amalra

OLUUPUITUIIA MYMKUH.

Tymaérran ax0opoTiapra Xu3Mar KypcaTUIl TH3UMU(KOMMYTAIUs TU3UMHU )JIapu
KOMMYTallisg MalJIOHJIapy TYJIUK €KM HOTYJIMK MMKOHJIM, OUp €KUM KYN 3BEHIIH
cTpykrypara sra 0ynu0 KMHUHT cTpyKTypaBHil mapameTpiapy YMKHUIL, KUPUIL Ba
OpaJIMK JUHUSIAP COHU OPKAIIM XapaKTepiaaHaIu.
Tymaérran axOopoTiapra Xu3mMaT KypcaTull TapTUOM 3ca 2 Xwijua — KabTUl
TapTUOIU, Tacoguduil TapTUO €KM MUMTHE3NWIMK OyinWya Xu3MaT KypcaTHIlra
OynuHamu, OyHIa KOMMYTAIUsl TU3UMIIAPHU KYpUIMATApUHUA 3PKUH, TYPYXJIU EKH
HIaxCcuil u3nam pexmiapu Oyinuya O0ann Oynaau ned TyUIyHUJIaAu, OYIl YUKW
JUHUSUIIApUHM  TaHlalga HaBOaTMa-HaBOaT Exku Tacoauduil ycymiap Oyiuua
XU3MaT KYpCaTHIIl aMajra OIINpUIaiu.
Tenepon TapMOFM  OpKaIM XH3MAaT KypCaTWIWIIM  Kepak Oyiaran xamma
YaKUpUKIap OKUMU Tpaduk (TenedoH UYaKUPHUKIAPU OKUMH)EKH FOKiIama /el
atamagu. TeneoH rOKIamMacH ajloKa YpHATWIMII Typura Kapad, HUKH CTaHLuS,
CTaHLIMSJIapapo Ba Xajaapo (TpPaH3UT) foKkiIaManapra o6ynunanu. Tenedon
TapMOFWTra TymaéTraH dYakKupukiap Tacomudad Tymaaud Ba yinapra Xu3Mar
KypcaTHIll BakTH XaM aBBaJJlaH MabiayM OYynmacnan Ttacoauduiaup.Kupysuu



ax00pOT OKMMJIAPUHUHT [TapaMeTPH Ba XOccalapH, XU3MaT KypcaTuil TA3UMHHHHT
napameTpy Ba CTPYKTYpacu xamja Xu3maT KypcaTuil TapTudura OOFIIUK.

[lly ca6abmu TenepoH TpapuruHM TaXJIWUA KWJIWIIHUHT OUPHHYM OOCKHYH,
YaKUpUKJIAp TYMIMII XapaHUHU HQoajalilaH Ba XU3MaT KYpcaTUIl BaKTUHU
SXTUMONMK — TaBcudiap Epaamuaa aHukiamgan uobopar. Iy cababnu
KOMMYTAlusl TU3MUMIIAPH Ba TAPMOKJIAPUHM JIOMMXANAIITUPAETTAHAA YHU DSHT
KaTTa oKjJamMara Xu3Mar Kwia ojaau Je0 JIOWuXalallTUPHUIL MYMKHH. AMMO
TEJIEKOMMYTAIMsI TU3UMIIApH Ba TapMOKJIapH xamma aOOHEHTIapu Oup BakTIa
ajloKa YpHATHIIHM Tajlad 3TMalWauM AeraH Tajad acocuja, JIOMMXalalllTHPHUIL
Makcaara MyBOQHUK Kenaaud. TemedoH Tapmorura TymaéTraH 4YaKUpHKIAp
Taconupuiauruy Oouc, ynapra Xu3mMaT KypcaTyBUM CTaHIUS KypUJIMaJapHUHT
YMYMUW COHUMHH aHUKJIANAa HOKYJAWIUKIAp MaBxXyJ. BUpUHUM KOMMYyTaIus
BOCUTAJIapy HUCOATaH OJAUI CTpyKTypara sra OViras, yjaapja TYJIUK UMKOHJIM Ba
03 XOJUlap/la HOTYJWK MUMKOHJIA YJIaHWII CHCTEMajapy HWIIATUIraH Ba acoCaH
TaxJInJ1 MacajlalapUHUHT €UMMHU aMalMET SXTUEKITAPUHN KOHIUPTaH.

Mucon yuyH: Kynna ymanumiHu amainra ommpaauran ATC nap ydyH Mabiaym
OOFJIaHYBHM aMajira ONIMPHUIN JApX0oJl €KMW KYyTHII OpKaId amalira OUIMPHIITaH.
bynna TtenedoHucTKanap COHM Ba TypJu yJaHUIUIApJA UIUIATUIAAUTaH CUMIIAP
KyPTIUKIapu COHU uekinaHrannurunan Qoiganannd ATCparu wakupysiap
HXTUMOJUIMKJIAPUHUA XHUCOOTa OJraH XoJjjaa u3jam Oockuuiapu Oyiinya ac6obiap
COHMHHM XHCO0OJ1all UMKOHUATH Oyirad. KBa3uanekTpoH Ba anektpoH ATCrapHuHT
ApaTWiIMIIMIa OWPUHYM JapaXalld Macajla KWIMO KOMMYTaluus TYyryHJIapu
CTPYKTYPAaCHUHHM, YHUHI [apaMETPJIApUHU ONTHUMAJUIAIITUPUIL Ba CHUHTE3JAII
nom3ap0 wmacana KwinO OenrwiaHrad.  MabiayM curuMMaard KOMMYTalUs
CTAaHUMSICU €KUM y3€du Y4YyH KOMMYTalus MalJOHMHU TY3WIIJa TyIlIaéTraH
OKMMJIapra, Xu3MmaT KypcaTuIl TapTHOM Ba XHM3MaT KypcaTuil cudar
KypcaTruuiapu KAWMATIapd MHUHUMaN OYIWINTra SPUIIMINTa XapakaT KHIWII
acocuii Macanma KuiauO Oenrwmianrad. OnekTpoH ATCnapHUHr — KOMMYyTAaIus
MalJIOHN CXEMACHHHU ONTHMAJUIAIITHPHUIN Ba ONTHMAJl aJITapUTMIIAPUHU HIILIA0
YUKHUIIAA Tpolieccopra TymaéTral KJIaMaHd KaMauTUPHUIT YUyH OVIIT YUKUIITHU
W3JIalll BaKTH Ba KOMMYTAIlMs MakljoHWTa OopaauraH WYUIapHU MUHAMAI
OynuImra acocuii bTUOOPHU KapaTHUIl Ba KOMMYTAIMS TU3UMUHUHT YTKA3UII
KOOWJISTUHU TaJKUK KUJUII YYyH MaTeMaTUK MOJEN SpaTUIl MyXyM Macaia
xucoOnaHaan. AXOOPOTHH TaKCHMIIAIL HA3apHUsICH acociapura Kypa KOMMYTaIus
TU3UMJIAPMHU  TaxJIMJ KWIMIIAA acOoCaH YaKMpUKJIapra HaBOATCU3 Ba HaBOATIIU
XU3MaT KYpcaTuill MOAYJUIapu ybTUOOpra 0Ju0, y3Iykcu3 TesnedoH KaHalapyuIaH
HyHanmumuiap Oyinuya y3aTWiIraH MabIyMOTIApHU MaTeMaTHUK MOAYd €paaMujia
aHUKJIAall MYyMKUH 7Ae0 adTtummmu3 MyMkuH. Opataa  TpadUKHA — XOCHI
KWIyBYWIApra XU3MaT KypcaTHIl YMyMUH TylmiuH4Ya OYnuO ymapra TpaHCHOPT
BOCHTAJapU XM3MaTH, MAauWIIUK XuU3MaT, OWJIEeT COTHUIN Kaccamapu, TeledoH
anokacu xu3MmaTinapunu kypcatuim MymMkuH. ATH danuma tenedon roxmamacu
XaKuJara Macajanap Kapa® YMKWIaad Ba IOKJIAMaHW y3rapyBu4aH MUKIOp /€0
KaOyn Kwiamu3. Y Wui, ol Ba CyTKa JaBOMMJA Y3IyKCU3 Y3rapud Typaau Ba
cudatian Xu3MaT KypcaTuilja MyoMMOJIapHU KEJIITUPUO YuKapasu.



2- Mabpy3a
Mag3y: UaKupuK OKUMH, OKUM MapaMeTpH,
AHUKJAHHUII COXACH

2.1 HakupukJjap OKUMH

Yakupukiaap okumu (Tanabnap, TamabHoManap, xoauca) aed, TH3UMra OMpoH —
Oup BakT opanuruga €KW OMPOH-OMP BaKT OHJApHUIA YaKUPYBJIAPHUHT OWPUH-
KETHH KEJIHII KeTMa-KeTINTUTa alTHIIa TN,
Yakupukiiap OKUMH:

*  -Tacoauduii;

* JIeTepMUHHUpPIAHTaH OKUMJIapra OYJIUHAIH.
Arap ajoka TH3WMHTa TymaéTraH YaKUPUKIAPHUHT TYIIAIT MOMEHTH Ba
YaKUpUKJIAp TYIIUII OpajuKIapyd TypauOyjica XamJa  THU3UMIa KeJlaéTraH
YaKUpUKJIAp KabTUI Kail KMJIMHMaca €Ku YaKUupHKIap Tacoauduil KuiimaTiapaa
neb Kapayica OyHJ1ail YaKUPUKJIAp OKUMUHU TacoAuUil YaKUpUKJIap OKUMUHU J1€0
anuTuII KaOyJ1 KAJTWHTaH.
Arap ajioka TH3UMHTra TYIMAETraH YaKUPUKJIAPHUHT TYIIWAIT BAKTH aHUK EKA
KabTHH OedrwiIaHraH Tacoguduii BakT oOpaJMKIapura osra Oyinca OyHuai
YaKUPUKJIAp JETEPMUHUPJIAHTAH 4YaKUPUKJIAp OKUMU Je0 aTamaiiim Ba Yy
amManuéTia KaMm yupaiu.
Pean xaérma Tacommduil dyakupukiap OKuMWIapu OuiaH wmn kypuiaaau. Iy
cababmu  axOOpOTHM TaKCUMJIAIl  Hazapusicuja Tacoaubuil  YaKUpHUKIIAp
OKUMJIApUra acoCHil 3bTHOOp KapaTuiiaau.
bynnait vakupukiaap OKUMIIApH TYIITUIT BAKTUHA Y9 XUJI/IA:

« 1. YakupukJiap Tymyml BakTiaapu KeTMa-keT ty,tr,...,t;

« 2. Xocu Oyiran yakupukiap BaKT OpajuKJIapu KeTMa-KeT zt 25,20

* 3. bepwiran [ty 1), [to .t2),..., [to ,tn), BakT opamukiapuaa TymaérraH

qakupukiIapau ki K ,....K,, aHHKJIMKZard KeTMa —KeT COHJIM YaKHUpPUKJIAp
OpKaJIi SKBUBAJICHT yCyJiap €pJaMua aHUKJIall MyMKHUH J1e0 Xucoomari.

xTuépuii BakT opaiufujia TU3UMra TYyMAETraH 4YaKUpyBIap OKUMHHHHT COHHU
YyeKJIaHraH Oyica, OyHaall kena€TraH 4akupyBJap OKMMJIApU COHM MaTeMaTHK
KyTWIMIIM XaM 4YeKJlaHraH, My cababmu OyHaalh OKMMJIapHU axOOpOTHHU
TakcuMJIal Hazapusicu hanuaa GUHAT oKuMIIap aed atail KaObysl KUJIMHTaH.

bynnait ¢punut okumuaa [0,t) BaKT opanuruaa TU3UMIa Kella€TraH 4aKkupyBiap
COHMHMHI MaTE€MaTUK KyTuiaMacu, A(0,t)Ta OKUMHUHUHT €Takud (QYyHKIHICH
JIeUnIaau.
A(o,t) = 0 Oynranma amanuéTaa YeKIaHraH KhuiiMaTra sra.
[y cababmu ¥y37mykcu3 erakyu (QyHKUUAra sra OYiraH OKUMIIAPHU PEryIIsp,
noroHaIn (PyHKIUATA dra OYiIraH OKUMJIApHU 3Ca CUHTYJISAp OKMMIIap Ae0 arail
KaOyJ1 KMJIMHTaH.

*  YakupyB OKMMU KyMUJaru :
* -y3rapmac (CTaluuoHap )JIHK;



* -HOCTallMOHAPJIMK XyCYCHUSITIIapu OMJIaH KiaccupuKanrsiaHaIu.
V3rapmac(crauuonap) oKuM Oy MXTHEpHMII YaKUPyBIap COHHMHM OMPTajHKIary
TaKCUMOT KOHYHHU

(ty t), (g tp) s (t,,t,) BakT opamuruma P K (t,.t)......i=123...n
YHUHT OpajuK BaKTH OKUMHUHT Y3YHJIUTHra OOFJMK OYIuMO TYHIWII BaKTUTra
OofnmMK 5Mmac. JleMak, MabiyMmM BakT oOpajufua KeluO TymaéTraH YaKHUpUK
OKUMUHUHT AXTUMOJUIMTH OPAJIMK BaKT Y3YHJUTUTa OOFIUK OYnuO, OoumaHruy
BaKTHUra OOFIMK dMac. Teckapu XojaTna OKUM HOCTalMOHAP OKUM XHUCOOJIaHaIH.
Tenedhon TapMokiIapaa 4YaKUpUK HMHTCHCHUBIUTH y3rapyByaH OYiauO, yHHUHT
y3rapuiny CyTKaHUHT BaKTUTa OOFMHMKAND. JleMak, Tymaétran 4akupyB OKUMIIapy
HocTanmoHapaup. CyTKa JaBOMHU/Ia YerapajaHTaH BaKT OpalUFuaa, SbHU OUp coat
TaBoMuga Telne(OH OKUMUHU HOCTAIIMOHAPJINTH Ce3WIMaian, 1y cababmu
amMauéT MacalajJapyuHu euraHia OKUMHH CTallMOHap Ae0 XHcoOIa MyMKHYH.
Yakupukiiap OKUMIApU KyHUIaru Tapkud OWiaH KiaccupuKanusiaHau:

* - CTaluoHap;

* -KCHUHHTH TabCUPHU UYK;

*  -OpAMHAP OKUM.

OKUMHUHT  SXTHUMOJIMM XapaKTepUCTUKACU BaKTuUra OOFNIMK OYyimaca, OyHaail
OKMMTa CTaIllMOHAp OKHUM JHHIIIAIHN, Y (paKaT Iy BaKT OpaguFura OOFIIHK;
Keitnaru tabcupu WyK okum 1e6 (tl ,t2) , BakT opanuFuia YaKUpHUKIap TYIIWLI
SXTUMOJUTMTH  tl BakTraua TyImraH 4akKUpUKJIap COHUTa OOFIUK OYIMaciaurura
anuTuiIagu.

Opaunap okuM - Oy OMp BakTHUHT Yy3uja OWTTagaH OPTUK YaKUPUKHUHT KHCKa
At, BaKT OpAJUFUAA TYIIUII SXTUMOJUIUTH, OWTTa At YaKUPUK TYIIUII
ODXTUMOJUITMTUJAH KyJla KUYMK OyiraH okumiiapra aTtwiagd. OKUMIapHUHT
OpIVHAPJIUTH aMamuETAa Xap KaHAal 4akupuK OHJIapujla YaKUPUKJIAPHU TYpPyX
OYMO TyIIMaCIUTUHU KYpcaTaau.

2.2. AHUKJIaHMII cOXacH
YakupyB OKUMUJIAPUHU aHUKJIAHWII COXACH yuTa SKBHBAJICHT yCyJuiap OwiiaH
OEepUITUIIIN MYMKUH:
| .9aKupyBYM OHJIAPHUHT KETMA-KETIIUTH:

t,,t,,...... t,
2.4aKMpPYBYH OHJIAp K€TMa-KETJIUTH OPAJIMFU YpTacuari BakT OpaJIMFU OUJIaH:
2 S Z,

3.0epuiraH BakT OpajlMKJapuia KeJlaJuraH YaKupyBjIap COHUHUHI KeTMa-
KETJIUTH OWJIaH.

(t,, 1), (ty, t5) e (t,,t,),

Tacomuduii yakupyB OKUMUJIApPHU OEpHUIl YyUYyH TaKCUMOT (PYHKUIUSACHUIAH
dbolnananunagm.



bupon-6up Tacoauduit MUKIOpP X HUHT SXTUMOJUTUK TaKCUMOTH (pyHKUHUsACH AeO,
X < X DXTUMOJUIUTUHU aHUKJIOBUM F(X)=P ¥ <x dyHKuuara aituiaam.

Y xonga rokopunga 0aéH STUIATAHWHU WHOOaTra onubd Tacoauduii yakupys
OKUMUJIAPHH OCpHII yIyH KyHHArd y4Ta SKBUBAJIICHT yCYJUIap UITLTATHIIAIN:
1. n Tacoguduii YaKUPyBYH OHJIAPHUHT OMPTATUKIATH TAKCUMOT KOHYHU

PH<t,i=12..n $PH <t,T, <t,,.T, <t

n .

2. YakupyBuM OHJIAD KETMA-KETJIMIW OpAJIWFU YypTaCUAAru BaKT OPAIUFUHU
OMprainuKaard TaKCUMOT KOHYHHU

PA.,z,i=12..n 3P4 <2,2,<2,2,<2,,..2, <1

bepunran Lt Lt Lt Baxr opanukiapaa kenaguran K gakumpysiap
COHUHUHT

6I/IpFaHI/IKI[aFI/I KE€TMAa-KCTJIIMK TAKCUMOT KOHYHH
P{K(tﬂ,tl} = KUI = 1,2, ...,n} = P{K(to,tl) = KIIK(tU!tl) =
KZ: '"JK(tOrtZ) - Kn

YakupyB OKMMHM KyHUJaru XycycusaTiapu OWIaH Kiaccu(puKauusIaHaIu:

VY3rapmacnuk (crauMoHap) OKuUM Oy HXTHEpPHM n YaKUpPYBJIAp COHUHU
Ooupramukaary  takcuMoT KoHyau (Lt) (1) (tth) BakT opanuruaa

PR(ttL) i=12.n
VHUHT OpaluK BaKTHMHHHI Y3yHIUIMra OOFIMK OYIMO TyIIMII BakTHo ra

OOFJIMK dMac.
Jlemak, MabiIyM BaKT oOpaJufuaa KeauO TymaéTraH 4YaKUpUK OKUMHHHUHT
SXTUMOJUIUTH OPAJIMK BaKT Y3YHJUTUTra OOFIMK OYnuO, OONUIaHFUY BaKTWra
OOFJIMK dMac.

2.3.0KuM napamMeTpu
OxkuMHUHT mapameTpu nae0 (t,t+At) BakT opanuruga xyna Oyiamarasja

ourra Tacogubui YAKUPUK TYIIMILIM, Iy BAKT OPAJUFU Y3YHJIUTHHUHT HOJITa
WHTWJITAHJAry JIMMUTUTA aUTUIIAIH.

P.,(t,t+ At)
AL

CrarpoHap MpoLece y4yH OKHUM Y3JIYKCH3JIMTH Ba HapaMeTpH —IOMMHH KaTTaluK
O0ynu0 BakTra OorauK Oynmaiian Ba A(t)=A Ba u(t)=p ra TeHr.

A0 = lim



OpauHap OKMMIIAp YYYH OKMM IMapaMeTpH XaKMH Ba OKUMHUHT Y3JITYKCU3JIUTH
A=l. Ta Moc kemamu. 2.1-pacMpa oxkumiiap KiaccUUKaAIUsUIApU TYFPUCHIIATH
MabJIyMOT KeITHPHUJIITaH.

LlasMpMEnap SEMeEM

Tacosmidrn ] I OETER MHHAFNAAaHI aH I

! HEeMHIMH TACHPHHHE GOpAHrM |

L] - . s w e Sumiem B busl e Ben el
G0 0HH KeHWMHIM TacHPHHWHT KeHMHHIMA TACHPHHAHD
HYHAHMrM yeKAaHraHAMrM
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KelMHIM TacHMPHHUHE AYEAMI
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TerKMcRaHr aH GCEMI BepHynnaM oEMEM
KanTa Yakp»HEaM oMK FPFRAHr SEMIMH




3-Mabpy3a
JHI OIU YAKUPHUK OKUMH.
OHI OIMH YAKMPUK OKUMHHHM MaTeMaTHK MOAeIH

OHr oJIIui YaKUPUK OKUMIIAPUHU KyHHIard MOJIeNIb acocHia KYpuoO YnKamus.

Yakupuk okmmun (HO)

XKT XKCT

by epna:

ATTC — ax060pOTHH TaKkCHUMJIAII TU3UMH CTPYKTYPACH.
XKT- xu3zmar kypcatuil TapTuOu (KyTHILI Ba HYKOTUIIUIN).
XKCT- xu3Mmar kypcaTtuil cudaTti XapakTepUCTUKACH.

Arap xu3mat kypcaruiun cudaru xapakrepuctukacu (XKCT) tonum kepak 0yica
yHIA:
XKCT=f(HO, XKT, ATTC)

OHr onauii  YakMpyB  OKUMJIApU  KyWHWaard mapameTrpiap  OuiaH

XapakTepJlaHa/Iu:

— OKHM €Takud (PyHKIIHSCH,

— OKHUM IapameTpu;

— OKUM MHTCHCHBJIUTH (5KaJaJIJIUTH).
Anmu (oMMaBui) XM3MaT KYpcaTUI THU3UMIIApUAA JHT KYN KYJUIaHUJIAIUTaH
YaKUpyBJIap OKUMUHHUHT JHT KYT TapKairaH peas (XaKuKuii) Mojenu Oy dHT 01Ul
YaKUpyBJIap OKUMUIHUP.
XakuKaTaaH XaMm, [OKOpHJa aWTWITAaHWUIEK, YaKUPYBJIAp  OKUMJIAPUHHU
Kiaccudukalys TPUHIUIUIAPK KYpWIraHja, Karra TypyxJard aOOHEHTIapiaH
KeJa€Tral 4YakupyBJlap OKUMH CYHTH TabCUPCHU3IIHMK, OPAUHAPIIUK, CTAIIMOHAPIIUK
XyCycusITA OWJIaH XapakTepyiad, arap KypuiaéTraH BakT opajuru 1-3 cek. OuiaH
YyeKJIaHCa OKUMHHU CTaIlMOHap J1e0 Xuco0Jiall MyMKHH.
Jlemak KEMMHIW TabCUPHU WYK CTAlMOHAp, OpJAUHAP OKUMJIAP O YaKUPHUKJIAP
OKUMUTA MHUCOJI OYTIaIu.
OYO wmacanacunu eunnpga e Cfo-To —+ T DXTUMOJIUKIAH
doitnananamms.



By sxTuMomnuk kypcaraauku, Tuzumra t0 - BaKT opaJiufyjiaH t —BaKT Opajlururayda
aHUK K —3XTHUMOJUIMKIAr¥ YaKupyB TYIIaJd. ODHI OJJIMA YaKHUPYyB OKHMHHHU
MaTeMaTUK MOJIeJIura MUCOJ KO 3.1-pacMHM KEITUPHUIIT MyMKHH.

0 ty +t

Arap bto+t+z F Bt +t$ €7 Bakr opanurunm, ukku kuemra GymuHras ne6
Kapacak.
Y xomma: ft,ty+t+7 ]
byHuHT yuyH, It +t+7 OMPHUHYM BAKT OpAJIUFHU/Ia AaHUK K YaKUpUK TYILIH,
Oy uakupuk K. K—1..k OupuHum  BakT  oOpajgmFuMra  TyIIraH — Kepakiu
YaKUPHUKJITAPHU Ba UKKHHYU BaKT OpaJuFura TyIITaH
gakupukiaap 0l,...i €ku Kk yakupuKIapHU TalIKWiI 3Tagu. /lemak — BakT
opanurua k —ta wakupuiiap tymmm sxtumomra P [ty +t+7 ra
TEHT J1e0 aliTUII MyMKUH.
Kentupwiran »XTUMOJUKIAH KEIMO UYMKUO YaKUPUK TYHIYIl 3XTUMOJHU
KHUCMJIAPUHU KyHuarnda Oenruian MyMKIH:

. Rea(to,t +1) -OMPUHYM BaKT OPAJIUFY;

. Rt t+7) -UKKWUHYH BAKT OPAJIHMFH.
Opnuit YakKMPUK OKUMMHUHT Tapu(ura Kypa y CTaoHap ury cadadiau yHra Oupon
OMp YaKUPUK TYIIYIIl BAaKT OPAMKJIAPU IXTUMOJIA EKU [to,'t0 +t+7 Hu XucoOiarl
BaKkTHUra OOFJIMK DMac.
Hemak opauit okuM ae0- XOJUCAHUHT CO() OKMMHIra aTHIl MyMKHH, OyHIa
YaKUPUKJIAPHUHT TYIIWIIM BaKITa Ba aBBAITM XojAMcalapra OOFIMK OYyimacaaH
XaKUKaTaaH gakat BoKea OYViinya aHuKIaHaIu.
Yakupuk  Tymwmil  KUCMJIApU  OPAJIUFU  DXTUMOJIMKJIapu  udojanapuHu
COJLIAIAIITHPCAK:

P.(t, t, +t+7)=P(t+7)
Pi(t,,t, +1)

Pi(t, +t,t, +t+7) =P, (r) xypunHIITa 3Ta OyNaau.
Onnuit YaKupUK OKUMH KEHUHTU TabCUPU UYK OKUM XMCOOJIaHTaHH Y4yH, XOJHca
MYCTaKWJIAUP, IIYHUHT Yy4YyH OWpPUHYM Ba HUKKMHYM BakT opaftuig)apura
BaKT OpajuFuaa aHukK k —Ta qakupuk Tymmn sxtuMoin | =01..K 6ynranma.

P+z)=RPMO)*R,{t,t+7)+ P _(O)*RP(t,t+7)+
....... +P,(t)*P (t,t+7);

P (t+7) = > ROPLE)
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KeNTUpuirad udojaanap CUCTEMAcH YEKCH3 TeHIrJIaMajiap/aH UOOpaTiuru y4yH

BakT opaymkiapuan 7 —>0 YyeKJaiiMu3. ByHUHI HaTuXkacula OKUMHHHT

opaunapauru I, (t,t+7)=0(z),z —> 0.

I1,€_ -tm3uMra OWTTa &KM WKKNTa YaKUPUK TYIIMII WHTEPBATH, OJIMHTAH

udonanapuu roKopuaaru udoaara Kyinacak y KYHuaaru KypuHHIITa ara 0yiau.
P(t+7) =R ()*R(r)+ R ™R (7)+0(z)

OyH1aH P,(r) OuTTa XaM YaKUPHUK KEIUO TYIIMACIHUK dXTUMONH. P, (r) OutTa

YaKUPUK KEIUO TYIIHII SXTUMOJUIMKIAPH  U(POJACUHU XOCHI KUJIAMU3.

IT,(z) = R(z) + R (7)
I',(z) = R(z) + R(7)
I, (z) = F.(2) + B (7)
R (7)) =11,(z) —11,(7) = Az + 0(7)

oy epoa O(r) —orxumnurne opoumnapual

I, (t,t+7)

lim O T (t,t+7z)=0(z)
r—> T
A) =1lim LG D) g, TLG)

z—>0 ral z—>0 T

IT,(z) = A@)z +0(7)

IT,(z) = A7z +0(7)

Fo(z) =), (z) —I1, (=)

P,(z) =1—T11,(z) =1— Az +0(7)

Pt+z2)=P. @) kz+0E=) + P_,@®)*Az +0()

P.t+7z)— B (t)
2

— AP (1) + AP, (1) + 2
T
DHr ojauil YyaKupuKjIap OKUMUHU aHUKJIAII 3apyp OyincuH. bynna t.t,......t Bakr

WHTEPBAIA OpaIUKJIapyIa TU3UMTIA TyIIaéTraH YaKupUKJIapHU COHUMHH aHUKJIAIIa
3.2-pacMpaH Ba Kyhuaaru udoaanapaan GoigaraHaMus:

P'k(t) = —AP. (1) + AP, (t), k=012,.....

Ep (T

o

"y

11



im D =RO oy ap 1)

7—0 T

OHr ojauii OKUMHHUHI XOCcCalapuJaH KeluOd YuKuO, HXTUMOJUIAp
Ha3apUsACHMHUHT  MabiayM  udoganapugan  doinananub, auddepeH-muan
TEHTJIaMaJIap CUCTEeMACHHH XOCHJI KWJIUIII MyMKHH Ba DHT OJJWA OKUMA aHWK K
-4aKUpPYBIAPHUHT t -BakT opanufuaa TU3umra keaumman [lyaccon dopmyrnacu

OWJIaH aHUKJIAIl MyMKHH:
_ ("
P (6 <t

[y cababmu 6ab3uma >HT oAUl OKUMHU cTaronap Ilyaccon oxkumu ned arain

MYMKHH. DHT OJJIUA OKUMHHUHT aCOCUI XapaKTepUCTUKAIIAPH.

Aq, A5, -, A, napameTpJiapru sra n -ta Oup-oupura O0FIUK
Oynmaran »Hr oymd A, + A, + --- + A,,

OKMMJIapHU oupnamTpud

napameTpiii YMYMHH O OKMMHH XOCHJT KVUTHIIT MyMKHH.

Tusumra porma-poca K —qakupyB-1apHHUHT t -BaKT OpaIMFUIA KETUIIT SXTUMOJIMHA

anukamaa Ilyaccon dynknuscunan goiigananamus. bynaa:

Pk (t) _ [(ﬂ’l + /’LZ oot //tn )t]k e—(ﬂi+/12+~~+/‘tn)t

Kenaétran vuakupyB oxkumuapadfil Gapua MyMKMH OYiraH COHH, YHHHT
KYpUIAETraH t- BaKT OpalluFuJaru MUFMHANCUHU | -Ta TEHTJIAIITUPUIT MyMKHH:

> P> =1

o k
Z P (t) = eﬁltz (At) —o Mt —1
=0 K1

Hemak t = 1 6ynranna

B
R.(f) =P, e
by epna PR (f) (GyHKIUACH AUCKpET Tacoauduii K- MUKIOPHUHT TaKCHMOT

byHKIUSICUINP.
byrana M(K) Ba D(K)K MUKIOpHHHT MOC paBHIIIa MaTeMaTHK KyTHJIMIIA Ba
JTUCTICPLMSICUTUD.

t=1 6ymrauga ; M(K) = D(K) = A1 nemak, D(K)=+1

12



u=MK)=2

P (t) = f(k)
A = ConSt
KHAMAaTH OPTHUINHA OWJIAH STPU YHM3UK Y3IYKCH3 TacOTU(PUN MUKIOPHUHT KOHYH
TaKCUMOTHTA SIKHHJIAIIAIH.
Tusumra TymraéTraH dYakKMpUKJIapHU COHMHM Tomwmmiga Ilyaccon
dbopmynacuaan QoiigaraHaMu3:
Mumucoun yuyH:
« A= 180 yakupuk / coat
* t=8 Munyr
- K=5
Tomum kepak PK(t)="?
*  MacajnaHuHT CYUMHU:

(ﬂt)k e_/u _ (180*8/60)5 e—180*8/60
Kl 5i

B (t) = =0,3

i'I[aH KS’/TI YaKUPHUK KCJIUII OXTHUMOJWHHA TOIIHUIIAA

P - i) = > R (1)

=i+1

ipk(t):]-

P—i()= S P.(t)=1-S P (t)

K=i+1

13



4-mavpysa
Tanad okumunu moaean. Hocranuosap Ilyaccon okumu, NnpUMUTHB OKUM,
YerapajJJaHraH CYHId TAbCUPJIH YAKHUPUK OKHUMH, JPJaHr okumMu, O30
OyJIMM OKMMHU — TYFMJIMII BA XAJIOK OYJIMII sKapaéHu.
Hocraunonap Ilyaccon okumu

Hocrammonap Ilyaccon okumu ne6 (6ab3uja yHU Y3rapyBud HapameTiid OKUM
€KW HOCTAIlMOHAp SHI OAAWMN OKMM Je0 aTamangu) t - 4YeKJaHraH MapamMeTpu
MaBXyJl OYnraH CYHI TabCUPCH3 OpJAMHAP OKUMIa aWTwiaau. by OKUMHUHT
napaMeTpy YHUHT HOCTAIIMOHAPJIUK XOCCACMHU MHOOATTa OJiraH X0JIJ1a, SHT O AU

OKMMHMHT [.t mapamerpu kaOu BakT opanuFM KaTTalurura, xamzaa [{o-

OomuanFuy BakKT oHUTA XaMm O0ornuk 6ymamu. Hoopaunap Ilyaccon okumu yayH t-
BaKT/Ja N-Ta YaKUPyBYM BaKT OHJIapu Oynuin sxtumonuHu Ilyaccon ¢dopmynacu
acocujia aHUKJIaHAIH.

[| A(udul* |

Hoopaunap IlyaccoH OKMMH Y4YyH 4YaKUpyBUM BakT OHJIApM OKHMMHUHHU Ba
YaKupyBJIap OKUMUHH (papKJiall JIO3UM.

YakupyBUH BaKT OHJApU OKUMH Oy t -BaKT OpaJWFHa aHUK 1 -4aKUPYBUM BaKT
OHJIapU AXTUMOJM OwiaH TaBcudiaHaau. by sxtumommuk Ilyaccon ¢gopmynacu
acocujia aHUKJaHaau, OyHIaH KYpPUHAIWKH, Xap OUp YaKUpHK OHHUAA TyIIaéTra
YaKUPHUKJIAp COHM y3rapMac MHUKAOpPAWpP Ba | -Ta TEHT, YHH OKWMHHUHT
HOCTAaHIIMOHAPJUTH J1€0 aTaiiMu3 XxamJa Kyhuaard udoia opkKajau aHUKJIanMu3:

2 ______ N — 5
e e
=
cA1t) — _at
. o) e
S —=Y

bomka HoopAaWHAp OKMMJIAp YYyH HOOPAMHAPIMK TaBcudu Tacomuduit
MUKIOPIUP.

[TpumMuTHB OKMM (MaHOanapy YEKJIAHTaH OKHM)

[TpumuTHB OKMM €0, ITyHAali CHMMETPUK OKMMTa alTHIIQANKH, YHUHT TTapaMeTpH
11y BakT oHMjarud Oymr (03071) MaHOajgap COHHUTa TYFpPU MPOIOPIMOHAT OYasy,
S'TbHU: ;{i — (?’1 —_ 1‘),:;.5

By epna: n-uakupyBiap MaHOATapUHUHT YMYMUN COHH;

| - 6ara MaHOATAPHUHT COHU;
@ - OPKHMH X0JaTAard MaHOa OKUMHHUHT TIapaMeTPH.
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[TpumuTHB (omuil) OKMMHHMHI  MOJIENH, n— o0eaa —> ©
Oynranga >Hr OIUI OKUM MOJIEJINra aillaHau, YyHKH YHUHT 4=NA mapamerpu
KOMMYTAallMOH TU3UMHMHT X0JIaTura OOFIMK OyiaMaiu.
UYerapanaHran CYHIH TabCUPIIA OKUM

Yakupukiaap opacujaru BakT Oup- Oupura Oornmmk Oyiamaran Ba Tacomuduid
MUKJIOPAHpra 3ra OKUMJIapHH YerapajaHraH CYHI'M TAbCHPIN OKUM J1€0 aTaliMus.
YerapanaHnran CYHTHM TabCUPIM OKUMHH Kyhujgaru wudoaa KYpHUHUIIUAA
Oenruwanmus:.

Fo () =P{Z, <t,K=12}
YerapanaHrad CYHIM TabCUPJIH OKUMHUHI XYCYCHH XOJIM Oy PEKYpPEHT OKUMIHP
IIYHUHT y4YyH YHHU Kylujaara udoma opkaiu OenrmiaiMus:

F(t) = F,(0) = F,®)...= F(t)
PekypeHT OKMMUHHMHI XyCycHW XodaTu Ae0, 3HI OJAMA YaKupyB OKUMHUHH
TYLIYHUII MyMKHH.

Ft)=P A<t *1-e*

Opauii CYHT TabCUPIIA OKUM
Opmuii CYHr TabCUPAM OKUMIIAPHUHI ACOCHWA XapaKTEpPUCTHKAcU Oy OKHUM
NapaMeTPUHUHT MXTUEPHUI t BAaKT OHMJA KOMMYTAI[MOH THU3WMHHUHT XOJaTHra
OOFJIMK OYIUIIUIND.
KoMMyTannoH TH3UMHHHT S- KYTIJIUK XOJaTWra 3ca , KOMMYTAllMOH TH3UMHHUHT
KUPHUII Ba YUKUIIUTAPUHU OOFIIOBYM KaHAJUIap HOMEPJApH Ba X.K. HU KHUPUTAMH3.
KoMMyTanimoH THU3UM [OMMO KHPHIN, YWKHUII Ba OOFIOBYM JTHHHUSIIAPHHHT
YEeKJIaHTaH COHUTA dra OVITaHIUTH YYyH, TH3UMHHHT MyMKHUH OYIraH Xojatiapu
COHM XaM uYekjaHraHaup KoMMyTalMoH THU3UMHHHT OyHIall XoJsatiapu
MUKpoxojaTinap aedunaau. KommyTanuoH TU3UMHUHT ¢akar OaHn OynraH
KUpUIIUTapy (YUKUIILIAP) COHU (papKIaHaJAUraH XO0JIATU TH3UMHUHT MaKpOXO0JaTh
JIennIaau.
Jlemak kKoMMyTanoH TH3UMHHUHT S(f) Xomatu EKM YaKupyBYM OKUM IapameTpH
Jerafia Kynuaara lim TymuHuIaau.

Aoy = lim m(t,t+7)/S(t)

7—0 T

Tavpugh: Onnuii cYHT TABCUPIM OKUM 10 OJIUNA CYHT TabCUPJIM OPAUHAP OKUM

TYUIYHUJIaau, OyHAal OKUM y4yH UXTHETUM t -BaKTHUHT -5 (L) -OHM 1A
YeKJIaHTaH XOJIaTJard OKUM mapamMeTpu MaBxya 0yiuo, y ¢akar t -BaKT
OHHUJA KOMMYTallMOH -5 (€D THU3UMHHHT XoJjaTura OOFJIUK

Oynanu Ba t -BaKT OHMrauya 4YaKHpyBJIAap XU3MaT KypcaTHII >Kapa€HHUra OOFIMK
Oynmaiiaun. bomkawa kwimO alTranma: oOfaWii CYHT TabCUPIAM OKUMHUHT
napaMeTpu UXTHEpUi t -BakT oHUma TU3UMHHUHT > (&) 11y oHgaru XoJiaTura
OOFNMK Oynaau, TH3UMHUHT X0JIaTH Aca ¥3 HaBOaTua t BAKT OHTUraya
KeJraH 4YakupyBjap Ba yjapra Xu3MarT KypcaTuil j>kapaéHura OOfnuK Oymanu.
Opnuii CYHI TabCUPIA OKUM TYIIyYHYacH OKHMMJIAD HA3apUsACHIA SHI YMYMHM
TyllyHYaJIapaaH Oupuaup. Amanjna UXTHUEPUNA OKUMHHU OJAUN CYHT TabCUPIU

15



OKMM 11e0 Kalyn KWJIUII MYyMKHH, YYHKHM KOMMYTAI[MOH TH3MMra Xap JOUM
YaKUPYBJIAp KEJIUIINA TAbCUP KUIAH.
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CuMMeTpHK OKUM

CummeTpuk oxkum ae0, A -apaMeTpu HXTUEPUM t -BaKT OHMAA LIy OHAA

s(t)
XU3Mar Kypcatuiaérran Qakar T - YaKUpyBJap coHWUra OOFIMK OYITaH Ba

KOMMYTallMOH TU3UMHUHT /13 ) -XO0JaTHHHU aHHKJIOBYH 6OHIKa TaBCI/I(l)HapFa

OOFIMK OVIMaraH oJJIui CYHT TabCUPJIM OKUMIa alTUIIA U,
byHia mapamMeTpHUHT YaKUpyBJlapra Xu3MaT KypcaTHIll COHUJIaH OOFIMKIUTHHUHT
KOHYHUATU UXTUEPUHN OYnmuimm MyMkuH. LlyHUHT yayH, 1 XU3MaT KypcaTuiaaéTran
YaKUpyBIApJard UXTHEPUNA  XOJATIWTH CHMMETPUK OKUMIIAp Oup Xwi OYyinu0
dakar i ra OOFIUK Oynaau, AbHU: Ay = A .
DpJIaHT OKUMH

OpJaHr OKMMH XaM uerapajaHraH CYHTH TabCUPJIU OKHUMHUTA MaHCYOIup.
DOpjaHr OKWMHM JacTia0Ku OJJWM IMOTOKHM capalialll HaTWKacuaa  XOCHI
KWJIMHAIH.

— s+ P [lyaccOoH YAHUPHEAAPH NOTOTH
_ - _ » T BHpnarn tapTHuonm
- - - SPAAHT NOTOrH
- - - HEFEMAAMYH TAPTHOAK

FPFAAHI NOTorM

I- TapTHOIU DpJIaHr OKUMHHHU 1-4aKMPUKHU Tanuiad rodopum Ba (i+1) dakupukHHA
cakJ1ad KOJIMII Wy OWJIaH XOCUJI KUJIMHAIN.

OpJlaHT OKMMH aCOCUM XCYCHSITIIAPHU:

Yakupukiapapo opailukjiaap Oup-Oupura OOFIMK 5Mac Ba Oup Xwija
TaKCUMJIaHTaH, OYIu0 ynapHu Oup xwigaru Oup —oupura OOFJIUK OYJMaraH BakT
OPAIMKJIAPUJIATHA OJIUN MOTOKJIAPHA WHUFUIL OPKAJIUM XOCHUJI KWIAMU3.

Xocun Oyiaran ofauii MOTOKIAp YUyH f.(t)  -3WYWIMKOAard TaKCUMOT KOHYHU
XOCHUJI KAJIAMHU3:

AAD" T
(n—D!

f.(O =

byupa - f,(t) wakupuknap opacumaru BakT KaTTaIMIMHUHT TAKCUMOT 3HUJIATUHU
z,-1e0 OenrunaiiMu3 Ba N -TapTUOJIM MOTOK MapaMeTPUHU:

1 2
An ==
n-z, n
KaTTaluKAa €0 YHUHI MaTeMaTHK KyTHJIMacu z,- (JaKupHKIapapo BakT
OpaJIuFu)
n
M z, =N- M A = Z
. n
udosara TeHr 0YMO, yHUHT qucnepeusick D, =n-D, = ra ra TEHT.
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O301 Oyanm oKuUMH

Yakupukjapra Xxu3maT KYpPCaTHUINHHHI Tyrall OHMHHM KETMa-KETJIIMTH O030]]
oynmum oxkuMu aAeiunamu. t -BakT oHujpa K nuHusa Oanpg xosarna ae6 dapas
KHJIaMU3, t+A -BaKT/Ja aHHK 1 JIMHHUS 0301 OYJIUII SXTUMOJITUTHHHA aHUKJIaNMu3.

t A

P(R,z)=C/P'Q— P)

v

by epna P- BakTna OuTTa TMHUS 0307 OYIIUII X TUMOJUINUTH.
AOOHEHTra Xu3MaT KYpCaTHIIl BAaKTU SKCIIOTEHIIMAJl KOHYHIa pHUOS KWJIaIH,
ITYHUHT Y4YYyH:

F(t)=1-e”
By epna  xu3mat kypcaTuiil xaaaJTuru
B = % P=1-¢”
t -ypTada Xu3Mar KypCcaTuill BaKTH

el i K—i _ i i — i —-B(K=-i)r
P{R,7}=C,P' 1-P)" "' =C,P'1-e"7) -e
Oy epna P (K,7) T, -BaKT M4YMJIa OUTTa XaMm JIMHUS 0307 OVIMacCiIuK
OXTHUMOJUTHTH.
T -BaKT Wuua OUTTA TMHUSA 0301 OYJIUII YXTUMOJUTUTHHU TOTIAMU3.

17,(r) =1-P,(R,7) =1—e ™" =1—2(—1)1—(K/j3!7)' - K,BT—(K/;!T) + (K/;!T) .

=Kpgr+0/t
y= Iim(kﬂ+M) =kp
T
* by wudongagan xypuHUO TYpUOTHKM 0307 OYJIMII OKUMU OPAHHAPIUK

XYyCYCHUSITHTA 3ra.
TyFunui Ba xajok 6yaum xapaéuu — Oy mIyHAal xapa€HKy yH/Ia TU3UMHHUHT 1

xojataad (akat KymHu xonarra yrumn (i+1 Ba i-1) éku TH3UM 1 X0JIaTaa KOJIHUIII
apaéuura aiitunaau. byuna 7 —0 BaKT MYMJIa XOJATHUHT OMPJIaH OPTHK
y3rapuiiy 103 Oepuil, dXTUMOJIUTH  O(r) Ta TEHTAUP.
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S-mawvpysa
Oxaama. FOkaama typJaapu.
Cranuusiiapapo Tpa@MKHH TAKCHMJIAII Ba
YTKa3yBUAHJIMKHH XHCOOJIA1I MacaJajiapu

Tenegon TapMOFM OpKadu XU3MAT KYpPCATWIMIIM Kepak OyiraH xamMma
YaKUpUKJIAp WMFUHIUCU menedon wkiamacu 1ed atanaau. by rokimama anmoka
YpHATHUII Typura Kapald, WYKH CTAHIMS, CTaHUUsJIApapo Ba Xajakapo (TpaH3UT)
oKTamManapra  OmmmmHaau. TemedoH Tapmorwra TymraérraH JaKUPHUKJIAP
tacomupaH Tymaau Ba yjlapra Xu3MmaT KypcaTHII BaKTH aBBaJIJaH MabiyM
o6ynmacnan taconupuiiaup. TenepoH TpaduruHU TaxXJIUI KWIUIIHUHT OUPUHYH
OOCKUYM, YaKUPUKJIAp TYIIMII kapaHUHU udoaaail, ylapra XusmaT KypcaTul
BaKTUHU 3XTUMOJMIN — TaBcUIiap EplaMuia aHUKIIaniad noopar.

Yakupukiiap XOCUJI KWITaH IOKJIaMaHu -Y, yliapra Xu3Mar KypcaTuil gapaxacu -P
Ba TapMOKJAaru yJoBUM Kypuiamanap coHu -V nae0 OenrunailmMu3 xamja ymiap
ypracuaaru y3apo OOFIMKJIMKHM Ba 11y OOKIMKJIMK acocuja IOKJIaMaHH, TapMOK
camapaJiop-JIMTUHU Ba XU3MAaT KYpCaTUII Japa)kacu KypcaTTUWIApWHUA aHUKJIAIll
MYMKHH.

« V=1(Y,P,KMUO,...)
by epna KM- kommyTanust MailIoHMHA TaBCU(IIOBYM KYpcaTKudIIap;
YO- yakupukiap OKUMUHA TaBCU(IIOBUU KypcaTruuiap.
KoMMmyTanmon TH3uM, YaKupyBlap OKMMHUIra Xu3MarT Kypcaraérranjga xap Oup
YaKUPYB TH3UMHUHT YMKHII JTUHMSUTADUHE MabJIyM BaKT OpaluFura OaHy KUIaIu.
Arap Oup BakT opayurujia gakaT OMTTa YaKUpyBra Xm3MmaT KypcaTtwica, y XoJija
YUKW JIMHMSUTADUHUHT FOKJIAHUIIMHU Oapya YakupyBIAPHUHT CymMMap BakKTH
OuJiaH TaBcU(IIall MyMKHH.
TenexkoMMyHHUKaLMs TU3UMIIApU/A IOKJIaMallapHU OMp Heva TypJiapra axpaTaMus:

*  TyLIAETraH IKJIama;
*  KOJIUK FOKJIamasap;

*  XHU3MaT KypCaTWJIraH FKJIama.
IOkmaMaHuHr  KOMMyTanus TH3MMHIA )KOMJIamyBy S.1. pacmaa KeJITHpUITaH.

Tywa&Trad Knama - -
XM3MaT K¥pcaTunraH

HEKMmMamnma
KOoNnoWE oKnama

5.1 .-pacm. KDrknama Typnapu

Xu3MaT KypcaTyB4M KOMMYTallMs TU3UMJIAPU KHUPUIIUTa TyIIa&éTraH oki1ama aeo-
UCTUMOJIUMIIAp Typyxuiapujad [t1,t2) BakT opanuruaa TymaérraH YaKUpHUKIIAp
COHTa alTwiaau, y ypraua Outra tl- vakupuk  Oanpymuru Baktura TeHr. KT
TymaéTral IokjamMa Tacoauuii KUMMATIUTW Y4YyH, YHHUHT MaTeMaTHK
KyTHJIMACUHU TOMMIIUMU3 MyMKHH. TyIIaéTran IoKJIaMaHUHT y3TyKCU3JIUTH Ae0 -
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-Ta UCTUMOJYWIApJIaH KOMMYTalHs TU3UMJIAPU  KHUPHUIIKWIa TYIAETTaH
JaKUPUKJIAp COHMIa auTWIKO, y t -BaKTAard OWTTa yprada OaHAJUKra TEHI Ba
Kyinaaru ugoia opkajad XucoomaHa u:

~ memaé'meaﬂ — N Ct — /th

C -YaKUPHUKJIAPHUHT ypTaya COHU, BAKT OMpIUrHaa OWTTa fokiamMa MaHOacuIaH
KEJIAETTaH YaKUPYBIAPHUHT ypTaya COHH;

M-gaKUPUK OKUMIIAPU Y3ITYKCU3IUTH, TYPYXJIU MaHOallapuiaH KeJIa€Trad Kjiama.
VY3nykens TenedoH OKIaMacu >Kagaluurd Oupauru KO Ipianr (Opi1) kadym
KkuivHTaH. | Dpnadr rokimama ned -Oup coar moOaliHuga OUp coaT ATajUTaHMINTa
XU3MaT KypcataauraH tenedoH kamamummiaurura aitunagu.(l Opn=1 coar x
srajuiaii/ coar).

Tymaérran y3mykcu3z 1 - Dpnadr okjgamaHu OWTTa IOKJIaMa MaHOaculiaH
KeNaéTraH YaKupUKHUHT YpTada BaKTHMHH Y3IyKCHU3 Je0 01u0 XOCWIJI KWJIMII
MYMKHH.

Mucon yuyn: Tenedon cranmusacura 1 coatna 1800 Ta yakupuk Tymiad, OWUTTa
YaKUpUKra ypraya Xu3MaT KypcaTWIl BaKTH 3 MHUHYTHU TallIKWJ 3Tca, Y XOJiJa
TenedoH  CTaHIUATa TypyXJu  MaHOanmapuaaH  Kena€TraH  IOKJIaMaHUHT
Y3IyKCUBIIUTH:

= 1800i =900spn
60

TenedoH cranmusicuaa -BaKT MOMEHTHJA XU3MAT KYPCAMUNCAH IOKAAMAHU, TITY
BAKT MOMEHTHJA KOMMYTAlUsl TU3UMHU YNKUILIHUIATH - 0aHJ JTUHUSIIAp COHUTA
TEHT J1e0 alTUIl MyMKHUH. Xusmam Kypcamuiean OKIAMAHUHE Y3IyKcusiueu o0eo,
KOMMYTAIUs TU3UMH YUKHUII JUHUSJIADUHUHT ~ YpTaya (MaTreMaTUK KyTHJIMAcH),
-BaKT MOMEHTHJArW OaH/UIMTHra auTuiaagd Ba y Kyhumarm wudoma opKaiu
TOITHJIA N,

Y

mywaémean

\/
Y () = M, () — > iR D
=1
oy epna R() -V -nuHmsanapuunr t- BakT MoMeHTHAAa | -MapTaTa OaHj GYiMII

DXTUMOJIH.

Konouk roxnamanu- Xxvu3maT KypcaTWiIraH Ba HYKOTWITaH rokjiamanap (apku
TaIIKUI 3TA/IH.

V3nykcn3 TymaérraH €k KOJAAWK | DOpiaHr IokjJaMaHd TylaérraH €ku
UYKOTWIITAH IOKJIaMa KYpPUHUIINAA, Y3JIIYKCHU3 OUTTa YaKUpHUK, YypTada OaHIMK
BAKTU OPKAJIU XOCHJI KWJIUII MYMKHH.

Wnean tuzumra TymaéTraH HYKOTHUIIUIAPCU3 IOKJIaMa nomeHyuan rokiama 1ed
atamaau. IloreHuman Ba XM3MaT KypcaTWiraH IOKJaManap opacuuparu apkra
Kapajna€TraH BaKT MOMEHTHAA uyKkomunean rokiama aeinnann. KommyrtanuoH
TA3UMIa Gty BaKT OpaJIuFU/ia Kenaérrad oKjiaMaiapaaH, Xap oupura
JapxoJl XU3MaT KypcaTwica Oy IOKJIaMa Xxuzmam Kypcamuieau oKiama JeHuiaam.
Kenaérran roxknamanu ymuam Oupnuru cudartuna 1 coar-6aHna 3Tuil, Kenaérran
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IOKJIaMa MHTEHCUBJIUTH dca — Oup DpiaHr KaOyn KuivuHraH. FOKiaMaHnuHT YITd0B
Ooupsury Kb Oup coaTaa OUTTa TUHUSHU OaH[ ATUI KaOyJl KUJIUHTaH.

bup coar 6ana sty 0y —OWTTa YUKUIITHU OMp coaT JaBOMHUJA Y3JIYKCHU3 OaH]
ATUO XU3MaT KYpCaTUIIANP.

FOxnama >xajgamnuru neduiaranaa BakT OuMpJMruiaru, onatria Oup coat, IoKjiama
TYIIYHUJIAH.

FOxama MHTEHCUBIIUIY, YMyMaH OJITaHJla CYTKaHUHT TYpJIu coaTiapuja Typiinya
EKU TYpJIM KyHJIApHUHT OMp XHJI coaTiapuia Typiauda 0ymaau.

Ky3atunuap mryHu KypcaTaauku, CyTKa coaTiapH, xadTa KyHJIapH Ba WHATHUHT
oWapuard IoKjiamMa KaJaJUIMTHHUHT Tacoauduu y3rapunuiapu Owinan Oup
KaTop/aa JaBpHii, HUCOATaH PETYJsIp Y3rapuiuiap XaM MaBXKyIJIWTH aHWUKJTaHTaH.
YnapHu okJIaMamapuHU TIparHo3 KWiIWIaa wWHoOatra oymm  3apyp. by
y3rapviuiapHUHT  0ab3u-OMp KOHYHUSTIApUHHU TeiaedoH oKiIamMacujga KypuoO
YUKAMU3.

Oxnama KagalMUTMHUHT PEryjsp Y3rapuluiapujiaH »HT  ce3uwIapiuru Oy
CYTKaHUHT coatrjiap Oyiuua y3rapuimuaup. Yiap maxapjard saml TapTHOu Ba
ATC ra ynanran aOOHEHTJIApPHUHT CTPYKTYpaBU TapkuOuUra *KyJa KaTTa paBHIIIa
OormuKAup. 5.2-pacMaa CTpyKTypaBuili aboHeHTHap Tapkubura sra ukku ATC
JIar¥ CyTKa coaTyiapu OYirYa TOK UIUIATHIIHUHT (cap(iaHuIm) STpU YU3UKIapU
KEJITUPUIITaH.

5.2 pacM. Typnu cTpykTypaBuii aDOHEHTIIap TapKuOuUra sra OYaraH UKKU ATC
Jla FOKJITAMaHUHT BaKTTa OOFJIUKJIUTH.

Y,9 A

40

30

20

ATC-1 ra xank xyxkamuru cektopu TenedoH anmaparinapunuar 70%  Ba
xycycuil yit tenedon anmapariapuHudr 30% ymanran, ATC-2 ra sca 30% xank
XY)KaJIUTU CEKTOpUHUHT Tenedon ammapatiapu , 70% xycycuit yil TenedoH
anmnapatyiapy ynanras.3.2-pacmaad kypuHuO Typubtku ATC-1 na roxnamacu
acocaH dspTajnabKud Ba KyHJYy3W JHT Karta Kuitmatra sra, ATC-2 na sca acocaH
KEUKHM OKJlaMajap KaTTa KuiMmaTrra sra. JHI KaTTa lokjama coatu — Oy 60
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MUH.JIard BaKTHUHT Y3JIyKCH3 Opajiufu 0ynub, Oy opaivkaa IOKIaMaHUHT ypTaya
Kagaumuru SHT katta OVmaau. Tenedonus Ba Tenerpadus Oyiinua Xalikapo
koHcynaTatuB (Maciaxar) komuTeTd (TTXKK-MKKTT) toMoHumaH YiadamrHUHT
Oup Hunga 2 maporaba IOKJIAHUILIM SHT KYI OYiaraH Xosuiapia UKKA KeTMa-KeT
Xa(TaHUHT WITYM KyHJApW VIIYalllHU TaBCUsS 3Taad. Xap KyHu (Macanad coar 9
naH 22 raya) I0KJaMa 4opak COaTIM JaBpiapia ymuanaan. Ymuosmap EKIOC na
IOKJIaMa 3UWINTY Japa)kacu Iokjiama 3utiinry koddduiuenT Ounan 6axoiaHau.

Kexioc=Y exioc/ ycyT
* byepaaV cuoc Aaru 10KJIaMa KaTTaJIUTH,
Yeyr - CyTKa 1aBOMUJIATU FOKJIAMa KaTTaJIHUIH.
Kanannmuk ymuoB Oupnuru cudartuaa Spaanr (3pi) KaOya KuiuHras. 1 -DpiaHr
IokIama n1e0- Oup coatna OWTTa JUMHUSHU Y3IyKCU3 OaHJ KWIraH IOKJiamara
anTuiIagu.

TenedoH rOKIaMaCHHUHT aCOCHUM MapaMeTpJiapu:
* N -1okjJ1ama MaHOaapu COHU;
* ¢ - YaKMPUKJIApPHUHI YypTaya COHH, BaKT OMpPJMTHJa OMTTa IOKIama
MaHOacuaH Kejaa€Trad YaKUpyBJIAPHUHT YpTadya COHU;
*  t-Oup YaKupHKra Xu3Mar KypcaTuiiga KOMMYyTaIisl TH3UMUHA YpTada OaH
Oy Iy,

*  n-loKjJamMa MaHOallapy COHU KyWuaaru TypJjapra OyJInHaIu:

. n,, -XaJK Xy>KaJIUTH CEKTOPH;
. N, XOHAJIOH;
. n, TakcooHap;

* n, - yJOBYM JIMHHJIAP OPKAJIM yIaHTaH KOPXOHA TENIE(OHIapH.

« Jlemak koMMyTamus TH3UMHUIATH YMyMUH MaHOQJap COHMHH TOIHII
Kyhugaru udojara TeHr:
N=n,+n+n +n,
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6-mavpysa
Xusmar kypcatuil cuparu. TeJJleKOMMYHUKALMA aJ0KAa TapMOKJapuaa
YAKUPUKKA XH3MAT KypcaTHII Y3YHJIUTH, HABOAT Y3yHJIMIH, SIJIIIA XU3MAT
KYpCcaTHIl TU3MMHAA OyrpTMaJjiap COHH, OYIOPTMAHU SUINA XU3MAT
KYPCATHII TU3MMHUIa KeJIUII BAKTH, OyIOPTMaHU HYKOTHII 3XTHUMOJIUT U
(BaKT 0yiin4a YaKUPHUK OYiHH4A)

Tenerpaduka Hazapuscuaa KelyBYM YaKUPYBIAp Ba XHM3MaT KYpCaTHII
cudpatu opacuga OOFNAHUII YPHATUIIHUHT MYMKHHIUTH €EKA YHU KYyTHII
KarTanuru Ounad taBcuduanaau. KemyBun yakupyBiapra Xu3Mar KYpCaTULITHHUHT
VKKH YCYNH, SBHM WKKHM TapTHOM MaBxkya. MYKOTHILIApcH3 Ba HyKOTHILIAp
OunaH. Xu3Mar KYpCaTUIIHUHT HYKOTUIIUIApCH3 TapTHOUIa KenaéTraH YaKupyBra
JapXoJl XU3MaT KypcaTKuiaau, arap Kena€TraH YakupyBra Xu3maT KypcaTuiMaca
€KUM yHra Xu3MaT KypcaTHIl pajJl dTWica, XU3MaT KypcaTtuil OMpoH Oup BakIra
KeuukTupuica (yuuiaHca, yHUlaHWO KoJuHca) Yy Xxoyijga OyHjmail  TapTu0
(MykoTuiiap OMiIaH XU3MaT KYypcaTuill TapTUOn) AeHuiaau.

Pean xoMMmyTamnmoH TU3MMIIAp OJaTia MYKOTHIIUIAp OWIaH JoMUXadaHaIu.
MyKoTHIIIap WKKM TypH MaBKyl OYyaIuO, ymap apmid Ba Kypama
HyKoTUILIIApAUP. AHUK UYKOTHIILIU XHU3MaT KYpCcaTUIll TapTUONaa, KOMMYTAI[MOH
TU3UMIa KEJITraH YaKupyB XU3MaT KypcaTUIIra pajaus 0Jrad TU3UMHU TapK 3Taju
Ba KEHMHYAJIMK TU3UMIa Xed KaHJal TabCHUp KypcarMaugu. Xwu3Mmar
KYpCaTUILIHHUHT OyH/1ail TapTUOKNIa a0OHEHT “OaH]” CUTHAIMHU OJU0, KEHMHYAINK
OOFJIAaHMIII YpHATUIIra OYJIraH ypUHHUIUIAPJAH BO3 Kedaau. AHUK HYKOTHUIILIAp
OwiaH Xu3MaT KypcaTuil cudathuHu (COH >KMXATAaH) Oaxonall y4yyH KyHuJaru
KaTTaIMKIAp XUCOOJIaHaaAW: YakupyBiap OViinua Wykotunuiap — P, rokiama
Oyiinya ifykorumap -P,,, BakT 0yiinua nykotunuiap —P;,

1. (thty) BakT opanuFMIArd 4YakKUpyBiap Oyiuda WyKoTHIUIap — Oy IIy
opanukiaard Bakrtaa Hykotwiran uakupyBiaap Cy (fity) cOHMHMHT aiHaH M1y
opanukna kenran C(tyty) yakupyBiap COHUHUHT HUCOATUTa alTUIAIH.

Cit (ty15)

Pu(tity)= Ctt)

(3.16)

2. (tit;) BakT opanurumard okigama Oyinya HykoTHHutap — Oy 11y
opanuKaard BakTaa wykotwiaran Yy(fity) rokIamMaHWHT, Iy OpajuKAa KelraH
Y (t1t;) roxkmamara HucOaTHUra anTHIIAIM.

Yit (ty )
Poltit)= Yooy (3.17)

3. (t1t;) BakT opanmFuaard BaKT Oyiunua WykoTuiuiap — Oy MaHOamap
rypyxura KUpHUIll UMKOHU Oapua OOFJI0BYM iyiiap 6aHa OYiaran BaKT XUCCACHIIUD.

p o 2T

ot
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Arap uakupyBiap, [OKjJama Ba BakT Oyinya Hykotunuiap udoaazapura
MyBOGUK paBUIIIa MATEMATUK KyTHUIILIap KWJICA,y X0JIJa YaKUpyBiap, I0KJiaMa Ba
BaKT OViinya MYKOTUIIUIAp SXTUMOJUIMTH TYFpUCcHIa c¢y3 oputca 0ymaau. laptau
HykoTunuiap OwigaH Xu3MaT KypcaTUll TapTUOMAA KOMMYTAIlMOH THU3UMIa
KenaéTraH 4YakupyBiiap OOFJIOBUM JIMHUSUIAD MaBXKya Oyiamaran BakrTia
HYKOTHUIIMAaM, KyTUIIT OUJIaH XU3MaT KypcaTaau (KyTHII OWIaH Xu3MaT KYpCaTHIII).
Arap yakupyBra Kyn Kappajid TaKpop ypUHHUIIIApJaH CYHT OOFJIaHMII YpHATHINTa
XU3MaT KypcaTtwiica yHaa OyHaai TapTuO Takpopiamn OWjaH XuU3MaT KYpCaTHII
Taptubu aevinnaau. KyTtum Ownan xu3MaT Kypcatuinl cudaTuHd MUKIOpaH
OaxoJaml yayH KyWHJIard XapaKTepUCTHKaIap XucoOmaHaIu:

. P(y>0) xenran yakupyB y4yH KyTHII SXTUMOJUIHTH;

. P(y>t) uxTuépmii KenraH 4YakUpPYBHH t BaKTOAH OPTUK KYTHII
XTUMOJIIUTY;

. P,(y>t) ynuiab KoJMHraH YaKUPYBHUHT t BaKT/aH OPTHK KyTKUJIHIIH.

o vy Kenran Oapua yakupyBiapra HucOaTaH KyTHIIHHHT ypTaya BaKTH :

J Yy  Gaxar ynuiab KOJMHIAaH 4YaKUpyBJapra HHCOATaH KyTHIIHHHT
ypTaya BaKTu:

. r HaBOATHUHI Y3yHJUIM O€puwiraH KaTTaIMKAAaH OpPTHO KEeTHIl
sxtuMoiuru P(Ry).

J r HaBOATHUHT ypTaya y3yHJINTH;

P (y>0); P(y>t) acocuii xapakTepuCcTUKAIAPHIUP.

Kenaérran yakupyB y4dyH KyTuil sxtumosumuru Oy (fit;) BakT opamuruaa
XM3MaT KypcaTHIra ynuiad KojauHraH dakupyeiap conuHuHr M(C;) marematuk
KYTHWIMIITHAHT KYpUJIaéTraH BakT OpaJIuFuja KeJiraH YakupyBiaap COHMHUHT M (c)
MaTeMaTHK KyTHJIUII HUCOATHTa alTUIIaIn.

M(Cr)
M(C)

t BakTIaH OPTHK MXTUEPUN KeaaéTraH 4akKUPyB YUyH KYTHII 3XTUMOJUIATH
— Oy t BakTIaH OpTUK ymnad KoauHrad dakupysnapHuar M(Cy(y ...>t) maTemaruk

P(y>0)= (3.18)

KyTWJIHIIHHUHT KYpUiIaéTraH BakT OpaUufua KelraH dakupyBiaapHUHT M(c)
MaTEeMaTUK KyTHWIAITUHUHT HUCOATHIUD.

M(cy(y=t))
-y T
P(y>t)= M0 (3.19)
Takpopan yakupyBiapra Xu3MaT KypcaTuin cuaTHHU MUKIOpaH OaxoJiai
y4yH KyHuJaruiap Xucooanau:
1) Co- Owurra OupiaMyd YaKUpyBra TYFpH KeJaJWraH Takpop
YaKUPYBJIAPHUHT ypTada COHHU.

2) P - kenraH OMpiaaM4i YaKUPYBHUHT HYKOTHIIUII DX TUMOJUTUTH;
3) Py - kenrad Takpop OUpJIaMud YaKUPYBHUHT HYKOTHIIUIIT SXTUMOJUTUTH;
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4) P, — wuxtuépuii KenraH OupiIaMud YAKUPYBHUHT HYKOTHIIHII
XTUMOJUINTH;

5) P, — BakT OViin4a YaKUpyBHUHT HYKOTHIIMII X THMOJUINTH,

6) P,- 1ok1amMa Oyitnua OupjaMun YaKUPYBHUHT HYKOTHIIUII SXTHMOJUINTH ;

XapakTepucTuKa IoKopuaaruiapra yxmabd aHuKIaHa .

Amanuérna aHuK Ba IMIAPTIM WYKOTHUII XWU3MAT KYpPCATHUIIAH TallKapu
YIIAPHUHT TYpJIM OMpPUKMAaJIapy XaM yupanu.

Kypama #ykotunuiap OwimaH Xu3MaT KypcaTHI TapTHOWIa KenaéTraH
YaKUPYBJIAPHUHT OUp KUCMH aHUK MYKOTULUIAp OniaH, O0IIKa KUCMU 3¢a MapTiv
¢xu OMpOH OMp aJOMaTHUHU YeKJall Oyiinya Xu3mar KypcaTuiaim.

Macanan, kyrtuijga OyiaraH 4YakupyBjiap COHU YEKJIaHAIUW EKU XU3MaT
KYpPCaTUIITHA KyTHUITHUHT OOFJIAHWIN BAKTH YEKJIaHAIu (arap 4akKUpyB KyTHIIA
MYMKUH OYJIraH BakTJaH OPTUK Japaxana Oyica, y Xojja yHra Xu3Mmar
KypcaTuiiia paja 3tunanau) boimika mucos, OOFNMaHMIN YpHATUILNTA paji OJTraH
aOOHEHT, OOFJaHUWII YpHATUIITa YPUHUIUIAPUHU Takpopiaiau. bup Heda
TaKpOpHUM YaKUpyBIapJlaH CYHT aOOHEHT KEHMHIU OOFJIaHUWII YPHATHUILJIAH BO3
KEUUITM MYMKHH (YaKUpyB WYKOJaAM) KypaMa MYKOTHUIIHU XU3MAT KYpCaTHIII
cudatuHu 6axoiaml yayH, aHUK WYKOTHUII TapTUOU TaBcudIap UILIATUIAN.

MYKOTHIMIIM  XM3MAT KypcaTWIl TapTHOM YCTYBOPCH3 Ba yCTYBOPIH
Oynmaau. VYCTyBOpJIM XU3MAT KypcaTuIl TapTUOWJA KEITyBUM YaKUPYBIAp
tToudanapra OyJIMHaIM Ba IOKOPUPOK ToH(aaaru yakupyBiaap Xu3maT KypcaTHILIa
KyHUpOK ToM(anaru 4YakupyBiapra HucOaTtaH OHpOH OHp YCTYBOpJIMKKA
ap3aJIMKKa 3ra Oynaguiap, YCTYBOPJIMKCU3 3Ca, arap Xe4 Kalcu 4YakupyBiap
OoIllIKa YaKUpyBJIap OJauaa XU3MaT KypcaTuiiaa ad3auiukka ara oyiMaiiaunap.

YeryBopnuk Ounan xu3mar kypcatum taptubura ATC ra maxamiui Ba
nraxapiaapapo OOFJIaHUII YPHATHUII MUCOJ OYia ojaau.

7-Mabpy3a
Tacoandui xxapaéHiiap Ha3apusiCd TYFpucHAa TyliyH4ya. MapkoB skapaéHu;
AHMKJIAHUII COXACH, YMYMHMH XYCYCHSITJIapPH, JProAuK Xycycusatu, Mapkos
JKapaéHMHU acOCUU TaBcuIapu.

Tacomuduii xapa€Hnmap HazapuscH aBBall aMalué€rja aBHMa Kaccanap,
MarasuHiapaa xu3MaT Kypcatumn cudartu OwiaH XapaktepiaHap 3au. byrydra
KeJuO amanuéTaa OMMaBUN XU3MaT KYpCaTHIll kapa€HJIapuHu KYT1ad coxanapra
TaAOWK STUII Macanajnapu oifauHra cypuwiMokna. Ly skymmamad sieKTpanoka
coxacuaa xaMm Tacomuduii >kapaHiap HazapuscuiaH GoiganaHub ynapaa
UIUIATWIAUTaH Xap XWJl WIOBAJApHU YpraHWII Ba TAPMOKHU TaAKUKOTIAITHHHT
aBTOMAT MOJCIUIAPUHM HIIA0 YMKHUII MyXyM MacajaiapjaH Oupura angaHuo
OopMokma. Xo3upAa IJIEKTPAJIOKa TapMOKJIapu  MOJCIUIAPUHU  aBTOMAT
TQIKUKOTIAIl Macajajnapu Hazapusichn wunuiad umkuiamarad. Iy cababmm
JIIEKTpalioKa coxacuaa ymlOy MacalaHM eddil Yy4uH oaub Oopunaérran
TAQIKUKOTIAI HWIUIapu Tacoauduii skapaéHIapHU TAIKUKOTIAINTa KapaTHiIraH
O0ynmub OyHra Mucos Tapukacuaa MapkoB kapa€HIapuHu KypuO 4UKaMH3.
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MapxkoB xapa€nu — Oy mryHaai xKapa€HKH, yHIa KeJTaxak pakaT X03upru Xoaarra
OoFuK OVIr0, YHIaH aBBajTHcura OOFINK Oy iMaiiau.
Arap TH3UM X0JaTH

PXH i+1 X imXﬂ-lzin-h---;Xﬁziﬁ):]P(Xnﬂzinﬂ‘Xn:iﬂ.)]

TeHr OVica, OyHmal Tacoauduil TUCKpeT KuiimMaTiap KETMa - KETJIUTH
onnuii MapkoB 3aHXUPH(JIUCKPET BaKTJIM) J1e0 aTajajy.

JleMak IHUCKpeT KYINaMBYM KUWMaTiIapra sra tacoauduil kapa¢Himap Mapkos
Y3IyKCHU3 3aHKUPUHM XOCWJI KWiIaau Ae0 xucoOnall, Xxamaa 3aHKUPHUHT >KOPUH
XOJIaTH, yTraH XxoJjiaTiapra OOfnuK Oynmail QakaT mry Kopuil xojaTra OOFIUK
Oynaau ned atuimr MyMkuH. KoMMyTanust Tu3umiiapura TyIIaéTraH 4YaKupuKJap
OOLUTAaHFUY TaKCUMJIAHUII 3XTUMOJIMKJIApU Xap Oup Kagamu aHuK Oyiica, yJaapHH
MapkoB 3amxupujga OymaérraH >kapaCHJIApHU CYHTM TabCUPCH3 €0 aHUKJIAIl
MYMKUH.

bynna -KUAMaTHU 0ab3u OMp JUCKPET XoJaT/aa KynaluBYH JUHAMHUK
TU3UMJIAD XOJIATIIApU COHU Je0 uHTepnputhpoBaTh Kuiaamui. lllyHman cyHr
3aHXKUpAArd YTUII 3XTUMOJMKIApU KaJamH, KajaM pakamura OOFjMK sMac 1e0
xucoOnaiimMu3 Ba OyHJall 3aHXXKUPHU oup Toudamu MapkoB 3aHxupu €0
HOMJIAaMMU3 XaMJla YHU KyHHJ1aru

pij:P[<n:j|xn—l:i -

udoanary SXTUMOJUIMKIIAP TyIJlaMy OwiiaH Oenruiald aHukJam MyMKHAH. byHUHT
yayH Oup Toudanu MapkoB 3aHKHpUIA 1 -XoJlaTaH,  j-XoJlaTra yTHUII
SXTUMOJIMTUHM M -KaJlam/ia aHUKJIall MyMKHH.

i(jm) :Pkn+m = j|xn :i }Zp(m 1)pkj’ m:2’3 """"" "

Jemak ajioka 3aHXupAard xap oup XOJIATTd, XOXJIAraH aBBAITH OOLIKA XONAT
OpKalid eTulwiaad aed xucoOmam MyMKHH Ba OyHAal 3aHXKUpHU Mapkos
yTKa3mac 3amxupu ne0 ataitmus. by epna p;; =1tHrnmk Oaxapuica
| -cuHrAMpyBUaHIMK Xosatuaa Oymaau. Illy cabGabaum MapkoB 3aHKHpHIArd
TErUIUIA KaJamyiap OXHPTd COHM OMpra TEHIVIMTA YYYH 3aHXUpJa  acjura
KaWTHIIl X0JIaTH coaup OYianau Ba OyHIail SXTUMOJUTMKHH acJIura KauTHIl XOJaTH
ne6 Hommaiimu3. Tusum Oupra TeHr OynMaraH XoJjarjiapjaa aciura KanTMac
XoJlaTra Terunumm Oynanu. Jlemak aciaura KalTHII X0JIaTH TIEPUOIUK Ba allEPHOIUK
(Tabcomuduit xap X1 MyXUTJIapJaH OJUHUILIN)) OYIr0 KUCcKa KaUTUIIl Kagamiiapu
MaBKYAJIAITUTUTa OOFIUK OY1aau.
MapKkoB 3aH>XUPUHUHT f,XPBnaTura KaWTUIITMHU TOIIUIN YYyH 1 - XOJIATHH
N-KagamMJaH KeMUH KaUTUII SXTUMOJIUTH €0 KUPUTAMMU3.
VYnap Vypraya KaJamJIapHUHT COHMHM aHUKJIAIIHU €KUM OolllKaya Kuinb
alTrasjia ypraya KauTUII BAKTUHU aHUKJIANIN:

L~ >
N1 ; = E r1fj -
N=—1

26



MapkoB 3amxkupHIa YpTada KaWTUII BaKTH YEKCH3JIMKra TEHT OyJica, HOJIbra
KaUTUIII XOJIaTH Ba ypTada KaWTHUII BaKTH YEKJIaHTaH OYyica HoJbra KalTmac
XoJlaT coaup Oynaau Ba OyHHIail XOJaTHU HOJbIa KAWTHII Ba HOJbra KaillTmac
xoJaTiap ae0 aTaitMus.
Tacaguduit MapkoB 3aHKUpIIaApU YU4yH UKKUTa MyXyM T€OpPEMa MabIIyM:

* 1-Teopema.
VTKasmac MapkoB 3amXHMpIApUHMHT XaMMAacH HOJIbIa KaliTyBuaH KM KaiiTmMac
OYMO y37yKCH3 3aHXKUPIa XaMMa XoJaTiiap JOMMO OUp XWJI JaBpra TEHT.
WkkyuH4YM Teopemaza HpUIIMITaH SXTUMOJUN CTallMOHAp XO0JIaT OOUUTaHFUY
TaKCUMJIAHHMINIATA OOFIMK 5Mac, XamJa JSXTHUMOJUIMKIAPD MOC TaKCHUMIIAHHIIN
CTarMoHap 1e6 Kapaiau.

« 2-Teopema.
MapkOBHMHT yTKa3mac Ba  al€pUOJIUK 3aHXKHUPJApU YYyH, SXTUMOJIMKHHHT
OOIIJTaHFUY TaKCUMJIAHUINTA OOFIUK OYJIMaraH AOMMHUN dYerapacu MaBXKyJJIWTH,
xamJa MapkoB 3aHxupuaa Kyiugaru UKKUTa UMKOHUSITIIAP MaBXKYJIUTH KypuO
YUKWJIA]IA:
A) MapkoB 3aHXHUpJlard XamMMa XoJiaTjiap HoJIbra KaWTapuiamac €Ku KalTHIILIH.
byHia SXTUMOJUIMKJIAPHUHT XaMMa 4Yerapajapd HOJIbIa TEHI Ba CTalMOHAp
X0JIATH MaBXYJ Mac;
b) MapkoB 3aHxkupaaru xaMMa XoJIaTjiap HOJbra KaWTHUIILIM Ba 3XTHUMOJIMKHUHT
TaKCUMJIAHHUILK CTAlMOHAP XOJIATH MaBXKYy/I:

-7 5>
-

g, — ’
N1

zr; — E zz; Ps;j; s E zr;, — L

Kentupuiran udoganap 3aHXUPHUHT SProAUK XOJIaTH (JOMMHUU Y3rapyByaH)
nerunanu, KAYOHKM Yy anepuoAuK Ba Hoira Kaltuuuim Oynca. Jlemak MapkoB
3aHXKUPUAArd XamMa XoJjaTiaap proauk Oyica, OYVHIai KaHXKUPHU IProJUK J1e0
atali  MyMKUH. bab3uma dSproavk SXTUMOJUMKHUHI 4Yerapainapu Mapkos
3aH)KUPUHUHT TEHIJIMK XOJIaTh €0 HOMJaHaAu, OyHJa SXTHUMOJMUK XoJaTiapu
TyJIUK OONUTAHFUY TAaKCUMJIIAHUIITA OOFIIUK dMac.

MapKoB 3aHXUpUJArd y3UIUII XoJaTiapy (y3WiraH 3aHKUP)HU, HYHATTUPUITaH
rpaduap ne6 HOMJIAHYBUM  YTHUIIAp JAMAarpaMMacd KYPUHHINHUIA TacBUPIIA0
aHaJIu3 KWWl MYMKHH.

bynna rpad dykkuiapu XoJariaap OujiaH OupialITUpWIAIA, KUppajaap 3ca
YTUILIAP AXTUMOJUTH OWIaH Oupramanyd. ODpUIIMIraH 3XTUMOJUK XOJATUHU
xyucoomam yuyyH TYFpu €KM Z —aWJaHTUpUIN  METoJIapuiaH QoiaaiaHuII
Makcajara MyBOPUK Kemaau. 8.2-pacMla HyHaATUpWIraH Tpaduu yTUILIap
quarpaMmacu acocugaru MapkoB 3aHXHpPU KEJITUPUIITaH.
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8.2-pacMuaru WyHanTHpUITaH rpadau yTHILIAP AHarpaMMacy acocuaaru Mapkos
3aH)KUPUHU TAAKAKOTIIAI YIYH:

- KaJgamjard  yYTUNUIAp OXTHUMOJUTHTa MaTpuila Ba BEKTOP-KATOPJIAPUHU
KHUPUTAMHU3.

P:b”J, 7Z-(n) — 1,72-2’ ....... ﬂ‘)

Xamaa uXTHEPUM KajgaMJard SXTUMOJHUKIIAp MAaTPULIAIA  TaKCUMJIAHHUIIIUTA MOC
Kenagu ned XxucooIanMms:

7 = P

KEeNTUpWIraH udopanap XxaMMma peKyppeHT SXTUMOJIMK XOJIATIapUHU XUCcOOIain
UMKOHUSATHHM O€puIIMHU 3bTHOOpra onmbd MapkoB 3aHXUpUAaru yerapaBuil
(cTanMoHap) TAKCUMOTHH TEHIJIMA KYPUHUILNTA 3Ta Je0 TOMUII MyMKHUH:

ﬂo — pooﬂo _I_ polﬂl _I_ pozﬂz _I_ IIIIIIIIII
ﬂl — plo ﬂo _I_ pllﬂl _I_ p12 ﬂz _I_ IIIIIIIIII -
T = Proo =+ cevennnnns

byHnaii KypuHMIIIard TEHTJIAMAHW JIMHUSBHUH alreOpank TU3UM Je0 Kapaiaad
XaMJla YHH €UHMIIJIa 3aHKUP TyraraHjaurura dpTuoop Oepuiiay.

bynna 8.1- pacmumaru rpad Kuppansapu Ba YyKKWJIAPUHU JUHUSBUN ajareOpank
THU3UM MaTpuIacu cudaruaa ojJaMu3

@ 374 17 4a
P = |1/74 @ 374 |.
1/ 4 17 4 a7 2

bynpaii marpunanm TEHrJaMaHW €YMIA, YYIUK TEHICHU3IIMK  THU3WMHJIAH
dbornanaHuIagu:

7ty = Orry + (/4}1 —+ (/4}2;
oz, — ®/ A 7z, + O, + &€/ A4 7z ;
z, — /A4 7z, + |/ A 7r, + &/ 2 7;
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by cucremanaru TeHrIaMaHuHT OMpUHYU OOCKMY KOX(D(OUIICHTIApU MKKWMHYM Ba
YYUHYM OOCKUYWIAp OWpJIaMud WAFUHANCHHHU TYIAUPHUO OOpHUIIHU yIapHUHT Y3apo
YU3HUKIN OOFMUKIMKIUTUHN Oenrminad Oepanu. Ly cababmu MapkoB 3aHxupu
Y4yH TEHTCH3JIUKIAPD CUTEMAacCMHU CUMINJA THU3MMra KymmuM4a — y3apo
MYBO(HUKJIAMITAPYBYHN IIAPT KUPUTHIUIIHN Kepak. MHUCOJT ydyH:

1 =7z +~ 72, + 77, .

XOCWJI KWIMHI'aH TCHIJIaMaJlap CUCTCMACHHU SYUIIl HATHKaCcu/Jda, 9XTHMOJIJIMKHUHT
CTUIINII XOJIATH YTHUIL AaBpHUAarn CYMMHUHH TOIIMII MYMKHH.

7o =1/5 = 0,20,
7z, = 7/ 25 = 0,28,
7z, =13/ 25 = 0,52.

MapxkoB 3amxupura 0ab3u OUp z- aTMaIITUPUIL HATHXKAJAPHU KUPUTHUII OPKAIIU
KUCKapTUPHUILl ~HIIApUHU  ou0  OopuIl MyYMKHH Ba XOCWUJ OVyiran
HSXTUMOJUIMKJIAPHA 3aHXKUPHUHT OWUp XOJaTlaH UWKKHHYM XO0JIaTra YTHUII
TEHIJIaMacHra KyJuiai MyMKHUH: OyHa MOC ajIMaIllITHPUIITHU

E M Z" = E P pPZ".
Nn=1 Nn=1

Genrumaitvuz Ba T1(Z) — 7z | —zP 7 HH XOCHJI KMJIMaMu3.
Xocusl KWIMHTAaH XaMMa MaTeMaTUK HaTwxkanap Ouptoudanu Mapkos
KapaéHjapura TabayKiau, OyHJa yTUIUIAp AXTUMOJUIMTH BaKUTra OOFJIUK SMac.
bynnait OOFIMKIMKHM ~ YMyMUH KEHTaWTUPWITaH XoJjaTiapjarvHa KyJularl
MYMKUH.
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8-9-mawvpysa
JPpJIAHTHUHT OUPUHYH MO/IEJH.
MyBo3aHAT THM3MMMHMHI TEHIJIAMAJIAPH

AXO0OpOT TakcMMIIAll Hazapuscura acoc cojran matamatuk A.K.Dprianr
unuiapyaa 0a€H KWIMHTaH MaTeMaTHK MoJelap/ia CTaTUCTHK Oapkapop Tyia
UMKOHJIA Ba HACAN-CUMMETPUK HOTYJIAUMKOHJIM CXEMaJapHU XucoOiail
unuiapuan - Oaxkapuimi  MyMKuH. by dopmynamap €paammaa  KOMMYyTaIus
TU3UMUHUHT YTKAa3ull KOOWIMATHHM  AHAJMTUK Tap3Jla TaBCH(Iall HyKTau
Ha3apuJaH SHI KyJaWJIurd ydyH OyryHIM KyHJAa XaMm axOOpOTHH TaKCHMJIAII
HA3apusACH Ba OMMOBHUI XM3MAT KYpCaTUII HA3apUACHHH TAIKUKOTJIALI UIUTApUIA
KeHr KymnaHuwiaMmokma. Iy ca6abmu OpnanrHuHT OMpuHun Mozaenu opkamu KT
UIUTAI Kapa€HJIApUHU TAaJAKUKOTIAIIJa YHHHI MaT€MaTHK MOJEIUHU yuTa
acOCHH:

e Kkena€TraH axOOpoT OKUMU;
e ax00pOT TaKCUMJIAII TU3UMU;
® XHU3MaT KypcaTHUIl TAapTUOM KaOW »BIIEMEHTJApAaH TAalIKWJI TONraH 1ed

TaJKUKOTIIANI Tajad TUIIAIN.

OpJlaHrHUHT OMPUHYM MOJENHNAA XU3MAT KYpCaTHIl TU3UM JIOMMO  CTaTUCTHUK
Oapkapop xoznarna aed xucobmanl, my cababiiv TU3MMHHUHT XaMMa 3JIEeMEHTIIapU
SXTUMOJUIMK  XOJIaTJIapy  XaM  Oapkapop,  TU3UMHHUHI  O3XTHUMOJLIUK
XapaKTepUCTUKAJIapH BaKTUTa OOFNIMK 3Mac Ae0 Xxucobam tajnald sTHIaau.
KoMmyTanust Tu3uMura Keyja€Trad OKMMIIap SHT OJIMK Ba YJIAPHUHI MAaTEMAaTHK
MojieiapHu puMUTHUB €ku [lanma okumiiapu 1e6 atam KaOys KUJIMHTaH.

Kapa®b uwukunaértran  KOMMYTAalMOH THU3UMHUHHUHI CTPYKTYpacH KHUpPHII Ba
YUKHUILTA, OUTTa KOMMYyTalUsl HyKTacura 3rajup.

[y cababnu amManuéraa XuU3Mar KypcaTHIl TapTUOM KOMMYTALMOH TU3WMHHUHT
MaTeMaTUK MOJeNIMra acocyiaHrad. MacanaH: DpJlaHTHUHT OMpPUHYU MOJENHIaru
XU3MAT KypcaTUull TU3UMU OMP 3BEHOJIU TYJIUK UMKOHIM J1e0 XHcoOnaimus.
8.1-pacmpma OyHaait Kupuin Ba YMKHII JuHAsIapura sra KT yMmymuil KypuHUIIm.

/

1
Kupuw Ba 2
_ YMKMLL
3 | nUHUSNapu 3
3 ! Tynak
1 . =
~ hoo ynaHraH KT T
1
|
|
V
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8.1-pacmaa KT xupuin nuHMsIIapu YUKKII V -THHASIIApra TYJIak yianrad. Xamaa
TH3uM YakupyBra aHuK HYKOTHILIAp TapTHOM OYinva Xu3Mmar Kypcaraau ied
xucoOnaitmMuz. Xap OMp 4akupyB yHTa XU3MaT KYpCAaTWIMIIN YUYyH 3 -lapamerpra
Ara SKCIOHCHIINAI KOHYH Oyiinda
F()=1-¢"

TaKCUMJIAHTaH Tacoauduil BakTaa Oy nuHusHu Oanpj >Tuiu. lyHunr yuayn
cabalbnu yakupyBjapra Xu3maT KypcaTHIl CU(ATUHUHT XapaKTUPUCTUKAJIAPUHU
aHUKJIAIll Y9yH TU3UMHUHT 3XTUMOJUIUK XO0JIATIapUHA

« B(t) - opkanu udonanaiimMus.

* Byepnma: R() , t-BakTaa TM3MMHMHT i X0aTAa OYIIUII SXTUMOJLUINIH.
8.1-pacmya Gepunran KOMMYTAIIMOH TU3UM HUKKU XHJI XOJaTaa OYJIUIIN MyMKHUH.
By Tu3MMHHUHT  Makpo Ba MUKpO Xojariapu ae0 alTwnanu. TU3UMHUHT MUKPO
XOJIATUHU KypuO umkamu3. @Papa3 KWIaMU3KHM KOMMYTAallMOH THU3UMHHHT
OofnaMaard JUHUSUIApU COHU V=2 TeHr ne0 oJMau3, YHJa TYJIWK YJIaHTaH
JUHUsIIap OOFJIaMU KyWuaaru MUKpO XoJiaTiaapra sra 0ynau.

* 00— 6y — 6y

* 01 - 6ymr — 6any

« 10 - 6ang — 6y

+ 11 - Oang

«  KomMmmyraiusi TH3SUMHHUHT MaKpo X0JIaTH 3ca.

+ 0(00) oy

« 1(10,01) Oy — 6ann

< 2(11) Oann.

[ynaait kb, V- auHUATa dra TYJIUK YIaHTaH JUHUSUIAp OOFjIamMu MUKPO
X0J1aTra €Ku MakKpo XoJjaTra sra OYIu0 yHHHT MHUKPO XOJaTH Xap JOUM
MaKpO XOJIaTHAaH KaTTa neb xucobmad  yHUHT -OXTUMOJIJIUTH
KuiimMaTiapuan  MapkoB  kapaénu €paamuaa Xu3maT Kypcatum — cudar
XapaKTEePUCTHKATAPUHA aAHUKJAIl MYMKHH. YHJIa THU3UMHHU (akaT Makpo
XOJJATUHU ~ KYpUO  YUKHUII  €Tapiu oynaau.
Byuunr yayn PR(t) osxtumomuknn P (¢) i=0,1,...,V

TEeHr Je0, KypuO 4MKaéTraH OKUMHUMMU3 DHT OJJIUNA YaKUPYB OKUMU OVJITaHIIUTH
cababnu y opAuHap OKUM Xamja 030/ OYJHIll OKUMH XyCyCHUsITIapura ora.
Opaunap okuMm Oy  -BakT WYHUJA UKKHU Ba YHAAH OPTUK BOKCAJTAPHUHT 03 OepuIIl
DXTUMOJUIUTA YEKCU3 KHUYMK KaTTanukaup. JleMak WKKM Ba YHIAH OPTHK
JUHUSUIADHUHT OYIIanl SXTUMOJM XaM YEeKCH3 KHWYMK KuWMatra »jra Ba
KOMMYTAIlMOH THU3UMHHMHI XOJIATUHM TaBcudiamga Kyiugarn udoganax
dhoiinananaMms:

* byHna

to t+&

I
|
o- i+1
1 i-1
2 -

-1
-2
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R(t+)=> P (1)-Py(r)
0(r) = P4(t)- P4 (0) + R()-Pu(@) + Py(t)- Py (2) + Py (2) =
= At +0(7)
P (7) = (i +D) A7 +0(r)

Praco = [ — 20) + 0@][( — ifr + 0(@)] =

— 1 — CA + #FDT + O Cxd

yH/IaH

PRt+7)=A7-R,(O+A-(A+if)7)- RO +(+Dp7-RB,, (1) +0(z)
Rt+7)-R () 0(7)
T T
Rt+7)-R(®
T

=AR, O -A+ip)-BO+({+DS-R,, +

lim

7—0

=R (1) =P, M) —(A+if) RO+ +DSP,,

udoaa xocua Oymaau, DpiiaHr MaTeMaTHK Maaennga L —> ©O oynranaa

£2; CxD -Kartaliuk U -BakTra OOFJIMK OYJIMACIMTHHHU UCOOTIAMAM Ba KyHHIaru
nudoara TeHr:

7, ey — P

KoMmmyTanus tudumMuga OYyHIald peXUMHU YpHATWITaH PeXUM Aed araiimus,
OyHJ1ail pe’KUM YUyH KyHujaru MyHocadaTiiap XakJIuIup:

AP;_i — (A+ip)P;+ (i+1D)FP;,, =0 i =0,v
_H,Pi —+ ﬁpf. = 0O

By TeHrmama cuUCTEMacMHUHI €YMMHM HOPMHPOBKA IIAPTUHU HMHOOATra OJIraH
X0Jiaa TOIMUJINIIN MYMKI/IHI

By Ttenrnmama cUCTEMaCMHUHT €YUMH HOPMHUPOBKA IIAPTUHU HHOOATTra
OJITaH XOJIJ1a TONMWINIIN MYMKHH:

Z:Pizl Plzgpﬂ
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p. E?Lfﬁ]i’

L i!

— (A/B)= Z”: Afﬁ)"
P, = P, — ) =1

L!
i—0 L—0

(1/1.3) y'
, i! _ it

i—o J!

oy (popMynanap OpJAaHTHUHT 6I/IpI/IH‘H/I TaKCUMOT Je0 arayiajiy.
OpnadnrHuHr OMpUHYU HOpMyIIacu

— —

AmManuii XpcoOnaniapHi SHTWJUTAIITAPUIT yA9yH Opiadr (opMmyiiacu >KaaBall
KYpUHUINNTa KeaTupwiraH Ba Oy kaaBan [lampma sxanBamu nevimnaam. Kyn
XoJiap/ia JpJIaHT TaKCUMOTHHH OpJaHTHUHT OupuH4yu (Qopmynacu 1ed
xucobamap oiub 6opusiaay Ba Oy udojaa Kyinaaru KYpUHHUIIHY drajijiaiau.

VY
P = E,,(y) = —M__
> X
j—O IR
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10-mabpy3a
JHIceT MOJAeJU. IPJIAHT Ba JHICET MOJAE/UIAPUHHU COJUIITPUII TaBcudu

OMMaBHuil XH3MaT KypCAaTHII TU3MMIIApUTa TYIIAETraH YaKUPUK OKUMIIapy
TaBcu(aapyu y3rapyByaH, UYYHKHM THU3UMIa KelnuO TylraH YaKUpPUKIAH CYHT
TU3UMra anbaTTa HaBOATJarun 4YakKUpUK OKMMHU KeIuO Tylmaau Ba Xap HMKKaia
YaKUPUKIa XaM TU3MMHKJA XU3MaT KYpCcaTHUIll KePaKJIUTHMHU YbTUOOPTa OJIMHA/IH.

YUyHKM OMMaBMM XHM3MAaT KypCaTHII TU3UMIIAPUTA TYIIAETTaH IPUMHUTHUB
OKMMIa Xu3MaT KypcaTHIa N-JaH OPTHK OOFIOBUM Kypuimanap Tanad
KUJTUHMaiad. AXOOpOT TaKCHUMIIAHUIIM KaM OYyiraH TU3UMJapaa, IOKJIaMaHU
XOCWJI KMJIYBYM KypHJIMaJlap COHM KaM 111y cababiau OMTTa KypuiiMa XOCHJI KWJIraH
IOKJIaMaHU YaKUPHUKIAp OKUMHU 110, YHH YMYMUU IOKJIamMa HUFUHIUCH OwiiaH
TEHIJIAIITUPAMU3.

V Xonja YaKupUKJIap OKUMUHUHT HUFMHAMCH KypHIMaaap COHH® — ra Xu3Mar
KYpcaTyBUM TU3UM  XOJIaTura OOFiIMK Oyiaau.
(x=01....V)

Tusumra tymaérran OyHIall OKUM NPUMUTHB Ba OJIUM CYHT TabCUPIH

OKHM XUCOOJaHTaHU YUyH

Bynnaii MyKaTUII 3XTUMOJUITMKIAPHH XUCOOJAIl Yy4yH DHICET MOJEIUAAH
doiinariaHnIl XaKUKATra SKUHUPOK Oynaau. Mucon ydyH Tyma€TraH 4YaKHpPUK
OKUMJIApU TapamMeTpu KypWIMAHMHI V-UMKUII KaHaIM OaHIauru Oyl
KypWIMaJIap COHHATa IIPONOPLMOHAIL.

Ai=(n-a, 0<i<V,

* Dbyepna: n - yakupyk maHOajapu yMyMHil COHU;

. - Oy ManOanaH Tymagurad y3JIyKCU3 YaKUPyB OKUMU;
* I- MaHOaIapHUHT OAHUIMK X TUMOJUINTH,
. -9KCTIIOHEHITMAJIb TAKCUMJIAHHMIII TTapaMeTpura sra OaHJINK BaKTH,

V-nuHusinap Oy 6ynranaa xap Oup 4akupHKra Xu3maT Kypcataju;

-xucoOanaa 1acTiadku MabayMoT cudatuia Tyma€Tras oKjiaMa Kapajiau;
-TU3UM JOMMO CTallMOHAP XOJIATJAINIY YBTHOOPTa OJMHA/IH.

OMMaBuid  Xu3MaT KypCaTHII TU3UMJIApHUra TYIIAETTaH YaKUPUK OKUMIIApUHHU
Tene(OoH YaKupyBJIapu XOCHJ KuJiaau 1e0 Xxuco0aad: YHu

s

= e E =

F — W

udonaa opkanu Oenrmwiaiimu3. by epna ;- Tusumpaaru

* |- MaHOaJapHUHT  OaHJJIMK DXTUMOJIJIUTH.
* Mucon yuyn Owup 3BeHonu KT kupumura A ; -apaMeTpra ora
[TpumutuB oxkum Tymaérran Oyncun. 10.1- pacm.
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JUHUSUIM alloKa JIMHUsUIapu OofjlaMu yiaHrad. byHpalt Tusumaa uyakupyBiapra
aHUK WYKOTHIIAp TapTUOM OuijiaH Xu3MaT Kypcatuinaau. Yakupysiapra xuzmar
KypcaTHIll BaKTH Tacoauuil KaTTaIMK OYIuO  mapaMmerpra 3ra 3KCHOTEHIHAI
KOHYH Oyiinua  TaKCHMJIAHTaH. Yakupysnapra Xy3Mar KypcaTuil
XapaKkaTepUCTUKANIAPUHU aHUKJIANl Tanad KwinHraH Oyica. Ymoly dakupukiap
OKUMJIApUHM XucoOmamiga DHrcer MojaenujaH ¢GoimanaHuil MYMKHH. ODHICET
MOJIEIUTa Kypa TA3UMHUHT MyYMKHUH OYJIraH X0JIaTJIapy JIETaH aTaMaHUu KUPUTAMU3
Ba KOMMYyTalldsl TUSUMUHUHT MyYMKHUH OVJTraH XoJaTjiapyu AUarpaMMacyuHU TY3UII
MYMKHUH. TU3UMHUHT XO0JIATH JIETaH/la, YaKUPUKJIap OaHj KWIraH JUHUSIIAp COHU
TYIIYHWJIQIM Ba yHTa aCOCaH YaKUPUKJIAPHUHI KOMMYTAIMsl HYKTACHIAH YTHII
nuarpammacu 10.2-pacmaaru KypuHUIITa ra 0ymauu.

10.2-pacm. YakupukjIapHUHT KOMMYTAIIAS XOATHHUHT YTHII JHAarpaMMacy

——

JluarpaMMazar YT XOMaTIapiHu Kyinaarn noaanap opKaad Geariiaivus.,
AP, + B =0
P, —Cu+D)Pi+-0+1)P_, =0
A, .P,_, —VP, =0

—

A

.

Kentupunran udonanapaadn IHrceT TAKCUMOTUHHU KEJITUPUO YMKAPHUII MaKCaIu1a
yJapHU COAJAJIAIITUPAMUS.

. nan-la.|n-1-1la
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n-1..n-i1+1 ! I
n! c? = 10! _ 45
21(10-2)!

i—=0
> ¢ la P, =1
i=10
-
—, — — _
> Clex!
i =0

Copanmamrupun HaTuKacuaa
|

EV | L T
[] (@]

l:)i—

OHrceT TaKCUMOTH XOCHJ KWJIMHAIU. XOCWJ KHJIMHTAH TaKCUMOTra Kypa OSHT
onuit OKUMHU [IpUMUTHB OKUMHUHT XyCyCHM X0JId 70 Kapail MyMKHH, Xam/a
DHrcer TakcuMoTH (opmynacuHu Dpianr dopmyriacura HucOaTaH yMyMHUHPOK
Oynmummra »>pTHOOP Oepubd Ourcer Qopmynacugan OpjaHT  (OPMYIACUHH
KEeNTUPUO YMKapuil MyMKUH. byHaail xonma DHTceT TakcUMOTH (OpMYJIacUHU
6apuda 6y man6anap yayn A = CONSt ne6 onamms.

Amanuit xucobnap yuyyH OuTta MaHOajgaH KenaéTraH OKuUM mapaMmeTpid -HU
sMac, Oanku OuTra MaHOamaH KeJlaéTraH IOKJIaMaHd KYyJUlalll Makcajra
MyBopuKaup. Xamaa Outra MaHOaaH Kena€Trad oKjJaMaHu a 1e0 Oenrunaimus.
VY xonpa

O=—a =71

Opaanr mojaenu udoaa OpKaIu XucooIaHa u.
Y m
ptl - Elt <’ y:: AV !

k=0

1
Yk

A
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DHrcer momenu dca udoaa OpKaau XMUCOOTaHAIH.
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11-mabpy3a
JPpJIAHTHUHT HKKUHYY MOJeIH

Tynmanmkonnu kommytanus tuzumura (TUT) Y- mapamerpra sra 3HT OJuMi
YaKUpyBJIap OKUMM KeiaMokaa nAe0 ¢apa3 Kunaiuiuk. Y Xojja TU3UMAaru
JUHUsUIAp OOFaMy CUFUMHU V- JIMHUSAJAaH uOopar Oynud TH3UMAa YaKUPHUKIa
MKKHU XWJI yCYJI1a XU3MaT KypcaThuIl MyMKHH.

1. Arap TH3uMra 4akupyB Keilran Oyjica Xamaa Oyl JUHHS MaBxXyn Oyica, y
X0JIJa TU3UM/IAa YaKUPyBra JapXxoJl XU3MaT KypcaThiaay Ba Oy XU3MaT KypCaTHIL
BaKTH KYPCATKUYIU KOHYH OViin4a TaKCHUMJIaHTaH Tacoauuil MUKIOPTa ra.

F(t) = 1 — et

2. Arap yakupyB KeJlraH BakT/Aa TU3UMjard Oapya nuHusap Oanpa Oyica, yHaa
yakupyB HaBOatra kyhuiaau. HaBOaTtna TypraH udakupyBra Xu3Mar KypcaTHII
YaKUPYBHUT KEJMII TapTUOMTra OMHOAaH amanra ommpuianu. (1-kenmu, 1-xu3zmar
KyTpCcaTuiiaan).
bynpait xu3Mar kypcaTuil TapTHOWra sra TH3UMHUHT XOJaTUHU 1- OpKaJld
oenrmwinaiiMu3. TUBUMHUHT 1-XOJIaTH JETaH/a, XU3MaT KypcaTHiaéTral YaKupyBiap
COHM Ba KYTHIIJIa TYPTaH YaKUPYBJIAP COHU TYUIYHHWJIA]IH.
bynna:

1<V 0ynca, 6apua yakupyBJiapra JapXxoj XU3Mat KypcaTuiajiu;

1>V O0ynranma, 6ormamuaru 6apya JTUHUsIIAp OaHT;

r-i-V Oynrannma, TM3UMIa YaKUpyBIap KyTUIIra KyWwiaaud. by epna r — HaBOar
Y3YHJIUTH.
TynuK UMKOHJIM THU3UMJIA XaM THU3UM XOJaTUHUHT Y3rapuiiu MapkoB xkapaéHura
acocnaHaau. IIIyHMHr y4YyH TH3UM XOJIATH SXTUMOJUIMTHMHM aHUKJIAIIA
MapKkoBHUHT YTHUII nuarpammacuiad Goi1aaaHuIl MyMKHH.
VYTHUIIT AUarpaMMacyiard TH3UM XOJaTIapyuHu KyHHuaaru KYpuHHIIa ugomanar

— AP, + G, = O

AP, — (A4 V3)P, —VBP, ;1 =0
Ba YTHUILI
JyarpaMMacHIard IOKJaMaHH OKMM MapaMmMeTpu OopKaiu udojanam MyMKUH. Y
XoJiaa

Vv = At
1
B
Zﬂ,t:E 38
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udoganapHu TEHrjamanap cucTeMacu Je0 aHUKJIall MyMKHH.
1. Arap 4YakupyBra Xu3mar KypcaTuil cudar XapaKTepUCTUKACUHU aHUKJIAII
Kepak O¥yiica, yHU DpJIaHTHUAT UKKUHYK QopMmynacuiad (o amaHmuIiL:

P(r>0=3R=——_p
= 1—%a—Exw>

Kentupwiran udomganun DpiIaHTHUHT UKKUHYM MOJEIH n1e0 XucoOmam KaOyin
KWJIMHTaH
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12-mabpy3a
KoMMyTanmoH TH3MMJIADHM TaXJWJIM BAa ONTHUMHM3AIUACUH. JHI OAJAUI
KOMMYTAUMOHU TH3MMHU Tyrpucuaa tymyHya KT acocuii taBcugu.

OHr oanuii KOMMYTallMOH TH3umiapra Oup €xku ukku 3BeHoimu Kbmap
Mucon Kuinim MyMkuH. bynnait Kbnap kupuin Ba 4Ky JTUHUSIAPUHU Xap Oup
KUAPHIIY, Xap Oup HXTUEPHUI YMKHUINTa yilaHa OJIHMIIN KU yJIaHa OJIMACIUTH YIyH
yJapJard KOMMYTaIHsi HyKTaJlapyd KOMMYTAIIMOH TH3UMHUMHT aCOCHIA TaBCU(PHHA
oenrunad Oepamu. 12.1-pacmma 6up 3BeHonmu Kb kentupunran 6ynu0® yHUHT
napametrp C= N X M ra TeHr.

Heag»sanan
-1 = [ ]
-1 e - e =
= <+
[ ] = - -

e IS e T

bup 3BeHONMM CcXeMaJapHUHT YMKHUIUIAPUHU OUp Typyxra OWpJIallITHPHIIL
MYMKHH Ba HYHaJIUIILIAp XOCHI KWIMHAAA. Arap Oup 3BeHoaU cx&MaadN
mapt Oaxkapuica OyHnail cxema OJIOKMpPOBKAacHU3, TECKApW IIapT Oaxapuiica
OmokupoBKaM cxema Ae0 xucoOnmaHaau. Opatga KOMMYyTallds TH3UMIIAPU
CXeMaJlapu 3BCHOJIM YyCyJJa KypWITAHIUTH YYyH KOMMYTAIlus TU3UMIIAPUHU
ONTUMM3AIMATIAII Ba TaxXJWJUIANIAA YJIAPHU HMKKH 3BEHONU /€0 XHCcoOaiMus.
UyHKM 3aMOHaBHUM KOMMYTAIlMs TU3UMIIApUIA HWKKUA XWI (a30BUN Ba BaKTJIU
KOMMYTATOpJIU cxeMajap Epaamuaa Kypuiarad. Da3oBwii KOMMYTaTop peaib
KOMMYTAIlMs ~ MaTpHUIlaCUTa aCOCJIaHTaH DJJIGKTPOH  KJIIo4WilapjaH, BaKTIU
KOMMYTATOp 3Ca BaKTJIM MYJIbTUIUICKCUPJIAHTaH Ba  JIEMYJIbTHIUICKCHPJIAHTAH
KHPUII Ba YUKW KaHAJUTAPUAH TAIIKUI TONTaH.
WKkky 3BEHOJM cXeMajla KHPHUII Ba YUKUIITHN OOFJIAIl yU9yH OPJIMK JIMHUS Ba UKKU
HYKTaJI KOMMYTAITUsl KUJIHII YCYJIA amaira OIIUpHIaau, OyYHIal OpasuK JTHMHUS
(OJI) Ba uukumn HyKTacuaaH noopaTt OyIraH MKKUTa 3BeHora sra O0ymaau. Xap oup
OOFJIOBUM WY cxeMaja OpajuK JWHSJIAPHUHT TapTHUOJNAHTaH TYIUlaMyd OuiiaH
OepunuImy MyMKUH. Arap OOFJIOBYM MYJHW TaIIKWJI OSTYBYM Oapya oOpaymk
JUHsUIap Ba 4YdKMII OYymr Oyinca, yHna Oy uynm xam Oym Oymagu. Arap, xeu
Oynmaca, opaluK JMHUsUTApAaH Oupu €Ky YuKUII O0aHm Oyica, y Xoiaa OOFIoBYH
1y xaM OaH7] XMCOOAHTaHIIUTH YYyH XO3UPTrH KyHTa KeJnO 3BEeHOJU cXxemaap/ia
HYKOTHIIAD AXTHUMOJUTMTUHUA aHUKJIAI METOJIapH MaBxXKyJ dMaciuru cababdmm
Takpuouili xucoobaam ycymiapu: KomOounarop,3pdheTuB UMKOHHMIUIMK Ba Tpaduiap
yciyOaapu UIiaTUIaau.

« 12.2.-pacm. Ky 3BeHOIM KOMMYTaTOPHUHT YMYMUIN KypUHUIIH
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12.2-pacMaa  KeNTHpWITaH  WKKA  3BEHOJM  KOMMYTAaIUs  THU3WMHHHU
onTUMHU3AIMsJIAIl Ba Taxyjwmamga SKoOCyCHHMHI KOMOWHATOp ycCiIyOjaH
doitnaranamMu3 Ba y Kyinjaara udoaara TEHT:

P=SNWH._,.

12.2-pacmaa xentupuirad Oup OOFJIAHWILIM WKKA 3BEHOJIM cxeMma Epaamuaa
Kypub umkamus. byHaa arap dakupyB OMpPUHYM KOMMYTATOPHHHT O€NTHIIaHTaH
KUpUIUra Kenran Ae0 xucoOmacak, Ba OyHIa Ma3Kyp KOMMYTaTOPHHUHT
YUKHIIJIApUTa yJIaHTaH m TaJlaH 1 Ta OpajIuK JUHUs 6aHa OViica, y X0J1a KHPUIITHU
Tanab KWIMHAETTaH HyHaIUnuiapaard Oupop OWp YHKHUIIUTA yiaml y4dyH, ¢dakar
KOJITaH M-1 OpaliuK JUHUsIaAaH (oigalaHuIll MyMKUH. Arap Tanad KuInHaéTraH
HyHaIMIgarn my m-i JUHUsUIapra Moc JMHHsUTap xaMm Oanpg Oyica, y xoJija
nykotunuiap 103 6epaau. by tacouk 0JI<i<m opanukna €TyBuM UXTUEPHM 1 YUYH
Ba MKKHU XOJIaru OaHJIMKHU KaMpal OJIaIv.

bapua opanuk nuHusanap (m=i) Ba iyHanumaaru 0apya yukunviap (1=0JI) kenran
YakUpyB OYII YUKUIIHU Tayjad Kwiaau Ba Oy uyukuil =1 xonatrma aed Qapas
KuiaMu3. by WyHanumgarn HyKOTUIUIap SXTUMOJIMHU aHUKJAII JI03uM Oyica. Wi
OpKaJIM M YMyHUH COHJIArd OpaJMK JIMHUsUIAp OaHIJIUTH SXTUMOJUIUTH, €0
onmamu3 Hm-1 opkaimu 5sca m-1  KaWJjJaHraH YWKUIUIAPHUHT OaH MK
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OXTUMOJUIUTUHU OenrmnaiiMu3. by xonga HyKoTHIIap 3XTUMOJIUHHU KyHHaaru
(dopMyJia OpKaIu aHUKJIAIl MyMKHH:

M
P=WH,_,+WH_,+W,H_,+...+W H =>WH_,
1=0

Yoy dopmyna Kyuaaru gapasnapaa YpUHIAIUD:
1.Wi Ba Hm-1 kuiimaTiap ¥3apo OOFJIHK 3Mac.
2. Opanuk TUHUSIIAP Ba YUKUIIUIAP TaCOAU(HI Xoaa OaH I STUIITaH.
Komb6unaropnu Mmetoa Kylnaaru TakcuMotiapaan GoiiaJaHuIHu Ky34a TyTaIu:
*  DpJaHT TaKCUMOTH;
*  bepnynnu Takcumortu.
KombOunaropnu Meton yuyH OpiaHT TaKCUMOTHJIAH (QoiganaHuiaranga Oorjgamra
TylaéTrad Y-3pi IOKJIaMa XaJauIuruaa m- OOfJiaMJiaH UXTHEPUN  1-Ta OpaJIUK
JUHUSITAPHUHT OaH]| OYJIUII SXTUMOJIM Kyiuaaru ¢hopmyiiagad XucoomaHaau:

Y

E, . (Y) =W, = 1
>

i—o J!

XaMlia y opkKaJidi m —Ooflamjard KypuiMmajapJaH m-i KalJJaHTaH OpaiuK
JUHUSIIAP KypUIMATApUHUHT OaH 1 OY U SXTUMOJIMHY TOTUII MyMKHUH:

E.(Y)
H —H_ = —m
m—1,m (y) m—I EI (y)

By epna E_(Y) -i-kypunManapaan ubopar Gormamaa Y- (3pn) IoKiIama
KaTaJUIMTUAA TYJUK WMKOHJM CXEMaJard m - OOFJaHUIILIM KypHiIMajapiaard
WYKOTUIILIApHU TONUIIAa Kyiuaaru udoaanan GongananaMus:

Y
1
Em (y) — - = -

m y_l
> Y

=0
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13-mabpy3a
Kyn3BeHosmm cxemajiapuu xucodaamaa SIko0eyCHUHI KOMOMHATOP yCJayou

Karra curumiam KOMMyTamuss MalJIOHMHM KOMMYTaToOp Jap acOCHIa KYypHII
HaTHKAcUJa KOMMYTAlMs KypWIMaJapUHUHT COHUHUHT KECKUH OIIUO KETHIIH
ky3aruinaau. [y ca6abau Ky COHIM KOMMYTaTOp-JIapHU OJOKJIapra axpaTtud Ky
3BEHOJIA KOMMYTallUsl MallJioHNIapu Kypuiaau, OyHaa a,0 Ba ¢ 3BEHOJApHU Y3apo
ylIamja OpaluK JUHUsUIapAaH doimgananunaan. Kym 3BeHOIM KOMMYyTaIus
maiionu 13.1-pacMaa KeITUpUITaH.

! ;1 Ji / i R / I I
| | 1
iy m:,i'x\__h __._.-" ng Ir”’:lh"*-. “,f' e s
._._1-_'._,.* }{f_
- =
f ! _.__,_-" hL'“-.h I ! J.—"'j g | I
| e - - o
L:.' kh’ !'!'--r
"y nt e Ty ", .

Kyn 3senonu KM rtaxnumnamma AW Gockuun muconuaa kypud yukamus. byHna
AW 6ocknum Kyiunaru mapametra sra : 100x60x20, AU 6ockuun 13.2-pacmaa
KEJITUPUJITAH.

100 20

YLK

100 20

135 YLLK

13.2-pacmymaru AWM OOCKMYMHM HWKKH 3BEHOJU CXeMa KypuHuimaa jaed
xucobOmaiimus Ba 13.3-pacMiard KypuHHUIITa 3ra 1e0 XUcoOaaml UIIapUHA 0JIUO
O0opamm3.

13.3 pacm. AW 60CKMYMHY UKKW 3BEHOJIA CXEMaCH
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Ymby cxema g -MKKH 3BEHOJIM cxeMmajapjian ubopar. Arap xap oup Oj0kmaan
yukunuiap MY -conu ra Tedr 0ynu0, OyHaail 6mokmap conu »8a  -ra TeHr,
yHaa 6apya 6noknapaan yukunuiapHuHr ymymuit conn g MOGra renr 6ynany,
KeMMHTY u3Nanm OOCKUYMHUHT acOoOiapura ynam y4yH 3apyp V-Oyiarad
YUKUIIUTAp COHMHU Mapalijiesianl yCyJiu OuiaH XOCUI KUIaMu3.
* by Xonma Kylnaru TeHTCU3JIMK MaBKY/I:
Mg — v — grraQg
* V -ymkunuiapgaH = KEeWWHTH  W3Jam  OOCKMYMTa  MXTUEPUH  M3JIaIl
OOCKMYMHMHT nXTHEPHI kupumMra pakar MC uukumap Qogananumm
MYMKHH.
byngaii cxemamap mapaMeTpiapuHu XpcoOanaa UKKUTa yCYJJIaH
dornananamus. bynapra:
* 1.5xo6eycHunr komOuHaTop Ycynu (O Jlenn Fosicura acociaHTaH);

* 2.9¢hexTHB UMKOHUNUITUK YCYIIH.
Kyn 3BeHonmu cxema mapaMmeTpiiapyHH aBBajl SIKOOCYCHHHTI KOMOHMHATOpP YCYJIH
(O”lenn rosicura acocjiaHras)na kKapa6 yukcak. by meron O”JlenmHuUHr Fosicura
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acocinanrad. Mabwaymkn O”[lenn ycnyObu wuImaTWiIraHaa JUHUSIIAD COHH
Kyhnaaru popmyna 6yiirda aHUKJIaHA N

NV = d

14-15 mabpy3anap
Kana/uiap Ba naker/im KOMMYTAIMSJIAII TAPMOKJIAapAa XU3MaT KypcaTHII
TaBCU(PHHHU COTUIITHPHILL.

XabapiapHu y3aTHUII TapMOKJIApUIArd Kapa€HIApHU aXxaMUSATIH aMalhil MHUCOII
cudaruaa Kapad tenerpaduka METOAJIapu HazapusicuaaH doiganaHunaa yaapaa
KaHaJulap KOMMYTalMSICH amajra owmupwiaan Ae0 TaakuKoTiam — oiaud
O0opamMu3.MabayMKH KaHaJIap KOMMYyTalMsICHIa MabIyMOTap y3aTull y4 ¢azaja
amaJira OUIMpuiIaIu:

*  aJIOKa YpHATHJIUILL;
*  MabJIyMOTJIApHU y3aTHILI,

*  QJOKaHU Y3HIIL.
By >xapaéniiapHu amaira OIIMPUILI YYYH ajoKa TU3UMIIApUIA Xap XWl TypJaru
curHanuzanusgad  Qorgananwiaau. Kommyrtarus TU3UMIIapUaa CUTHAI
xabapiapu OuiaH y3apo aIMallMHUIIMHUHT COJJANAIITUPUWIral ycyiutapu 14.1-
pacM/ia KEITUPUIITaH.

* 14.1-pacm.Kanamnap koMMyTamuscu TApMOKJIAPU CUTHATIU3AIHUSICH.

AGOHeHT
NHHHACH

Hakupuk
- L
CHIHaNH . Y naHHm _Ynawmw laKHpHE

Kadyn kHnyB4H

Maniga

Hapod Hapod Hagod
Y3aTHIIHK
downaw ' , .
Bywamw Y21 Yanuw _
AGOHEHT
AHHHACH

ANOKaHH GoWnaw yiennapi
KN YNamnpoueccopH

Kanammap kommyTtanusiiaHagdrad TapMOKJapAa CUTHAIM3ALMSIHU Yy3aTHII
UKKH XWJI yCyJja XaMMa Yy4yH Maxcyc yMyMmui OVynrax CUTHAJTU3aIUs
kaHammgan (OKC) €xm xabapmap y3aTwiuivra MyJDKaJJIaHTaH TOBYIN KaHAU
opkayu.CUTHAJUTAPHU Y3aTHIIUIN YCYJJIAPUIaH YMYMUM KaHaJl CUTHAJTU3AUSICHHA
Kapab 4YmKamMu3. ByHWUHT y4yH aBBajl ajoKa ypHATWUJIUIN BaKTHUHH TeledoH
TapMOKJIapu Iokiamacu (yHKIusick 1e0 xucobnaiimMus, OyHma OOIIKapyB Ba
axO0pOT CUTHAJIIAPU Y3YHJIUTH, Y3IYKCU3 y3aTWIAETraH xabap Ba MabJyMOTJIap
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TE3JINTH, Xam/a KaHaJlap COHM(YJIOBYM JIMHUSIIAP) ajoKa YU9yH TaKAUM STHITaH
ne6 xucobaiMu3. byHma kaHamap KOMMYTAIMACH MOJICITUHU XH3MaT KypCaTHII
TU3UMIIApU J1e0 XucoOjaliMu3 Ba YaKMpUKIAp KaHaulap OymaryHda HapOartra
Kylinsiaau Ba 6aH CUTHAIMHYM OJIMaiiin J1e0 Xuco01aimMus.

ByHUHT y4yH MapmipyTusaiuss MyOMMOJapH WYK TYJIMK YJAHHUILIM TapMOK Je0
xucoOmaiimus.14.2.-pacMyia yMyMH XW3MaT KypcaTHIN TH3UMIIApU MOJEIH

TaKJ'II/I(I) 9TUJITAH XOJIAT Y4YYH KCITHUPUIITAH.
AGOHEeHT

KYPHAKACH -
A vaKMpMEnapiyprava sakr

GUpnUrHaa

N-KaHannap K4 yAoe4YH NHHAANAD

L B-vaen

LakMpHENap HaBGatH

YTKa3yEHaHNMHKE KOOUNMHATH = E:!. ﬁn'rfc

A Ba b anoka y3emnapu Oup 6upnapu Omwiad yrkazyBuaHiauk koounustu CL

,out/c 6ynran N —ynoBuM KaHayuiap opkaiu ynanrad.llly yTka3yBUaHIUK TE3JIUTH
aOOHEHT 1UIe(U TE3TUTUra TeHT JIeCaK.
AJOKa TpakTH XOCWJI KWJIMHTAHJAH KEeMMH KaHajJaH Iy Te3NuKaa xabapriap
y3aTwiagu. AOOHEHT KypuiIMajlapd XOCWJ KWiIa€TraH 4YakUpuKiap A TU3UMJA
HaBOaTra KyhWwnagu Ba ynap A-TH3UMIa cakjiaHaJAW KadoHKH b-Tu3mmpma makon
OuTTa ynoBuM JUHUS Oyliaca HaBOaTAa TypraH YakupuvK b-Th3um OuiiaH yiaHWIn
MMKOHHUsITHTra 3ra 0ynaau.14.3-pacmaa xamMma anoka YpHaTHIIMILI BAKTUHUA TAIUIKHII
3THBYM ¢ -KypCcaTUTaH yH/a ajJoKa YPHATHIIUII BaKTH, XabapHU y3aTHINTa Tanad
TYIITaH BaKTAAaH TO XabapHW y3aTHII BaKTHMHU YHTHOOPTa OJUII KEPAKIUTH Kaia
ATUIIA/IN.

ANoKa VPHATHANW BAKTH ) r,:
. -
i
(T Aamomms a—— f‘i?_:"-::m G-yzenna | apoo Aanenma Madap
R 1) A =t y!_, * " HauTa HAvAaDmapH i issses  y3aTHIIHA
Ll TWIDHCHOA |y | | Gownam
Ma b MYKMOT 1 1
Teg M=Tp> IVl <747 > T, M=Tp> Tx M=Tp=> Ts

A Ba b y3emrap opacuma xap Oup curHan OyJakdajdapuHH Y3aTHII
xonatiaapu yayH M<Tp> kuiimaTiapaaru yprada BakT Oymakiapu 3apyp Oymanu
IIYHUHT BaKTHU Oyakiapra 6yaud KypcaTui 3apyp.
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A y3enpa ypraua HaBOatna Kytuim N-kaHannaH Oupopracu OymaryHdya Oynrax
BakTHU M<W> ne0 OearuiaiiMus.

OHIU OAMIIIMK y4YyH, Xap Oup curHan xabapiapu OWp XuJ y3yHJIHKAA 10
XUCOOJIaMU3 Ba ajloOKa YpHATWIMII BakTH —1's Oup xui1 ae6 Oenrmiaiimus. Amoka
YPHATWIHII TYFPUCHIATH XaOapHM y3aTuil BakTWHH Tl —Ta TeHr med oMu3.
byHmaii commammTHpHUIN HATHKACKHIaa YIaHHII BAaKTH TCHT':

T. = 3T, +T, +3M <Tp>+ M (V>

M<W> gutimamnapoacu ypmaua Kymuui 6aKMUHU XUCOOIAW VYYH —OMMABUL
xuzmam xypcamuwi modeaunu M/M/N ra tenr ne6 yHuHr Oydepu uekcus
KuiiMaTiaapHu Ka0yn Kuitaau Ba N -cepBepiaH TalIKKII TOMTaH 1e0 XxucoOmaimus
[TyaccoH TakCMMOTHAArd 4YaKUpPUKIAp OKUMJIAPH  XaKUJard TaxMHHIIapra
acocilaHuO, YaKUpUKJIap OKUMJApH aJeKuBaT Bazudain Ba Kyn aOOHEHTIH
OynraHu ydyH KypCaTKMWIM BaKITa AacOCIaHTaH XW3MaT KypcaTHIll BaKTHHU
CTaTUCTUK €3U0 OopuIil Ba XucoOjall MyoOMMOJIHM Macaja XucobnmaHanu. Arap A-
y3eJ/1aru YakKupuKJIap OKUMU A —ea meHe Oyica, ypTaya Xu3mar KYypcaTuill BaKTH —
1lu 6yneanoa M/M/N MonenHu KyHumard y3jiayKCU3 yTHIN TaBcudapura sra jied
doitnananum mymkuH.byHa:

A — A1 ,

m

L, — NMees ; N <
s, — Nes ; M =

N,
N

By epna n — ymyMmuii Xu3mat KypcaTuill TU3UMIIAPHU XoJaTu ( ajJokKa YpHATUITaH Ba
XM3MaT KypcaTWwiraH 4Yakupukiap yuyH). p=A/(uN) mnapameTpHu Kuputuod
TU3UMHHHT CTaIllMOHAP SXTUMOJIMK XO0JIaTHHH aHHUKJIaMa Kyiunaru udomanapaan
doitnananamus.

_(Np)"
Nn!

pn pO;n<N’

n

n_ . >
N I\”po, n=N,

f(Np)” 1 (No)"
i 1—p NI

Pn

-1

Po =

OHmu cudaTin XU3MaT KYpCATUIIHWHT XaMMa Kepakid TaBCUDIapUHU
TONHUIIUMHA3  MYMKHUH.buprHUMIaH Xa0apHUHT  TapMOKJa  KEUWKHIII
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BbXTUMOJIUTUHU Tonamu3. Tanald Gakapuiuilny yayH OMpOHTa XaM Oyl y3emn HYK
neb xucobmaimus. Xamaa Oy nry0xacus KyiHujgarura TeHr.

— _(/ON)N Po
= P A _ >N

*  bus 0y ¢popmynanu 601Kaya KypuHHIIIA

—, — <9(N, ~IN)

Opananraudr C popMmyiacu 16 aBBajl XOCHI KUITaHMU3.
®dopmynara 3pTHOOP KapaTranumusaa C-gopmysaaaru UKKUHYA apryMeHT Oyiuo
p<l KONAMK OKJIama 3Mac, KaHajuiap OOofllaMura TymaéTraH TYJIHK FOKJIaMaaH
doiinananunran. AHUKJIAIITUPUII  Makcaguaa Tynuk tokiamanun A=pN neb
OenrminaiiMus Oy r0KIaMa Xxam DpJiaHriapaa yardaHaau.
Kentupuiran aHuKJIaHMaapHU MUCOJIIap OuiaH Kapad YMKCaK.
AJjoka y3enura Tymraérrad rokiama Ay =0.8 Dpn OyacuH Ba OMp Xoatiaa anoka
y3enu N=1 gukuin kaHanura sra, OOIIKa xoJiataa dca yukuil kananu N=5 Ta.
Xucoonarmusz C(1,0.8)=0.8 Ba C(5.0.8)=0.0018. Hlynnai kuinbaioka y3emiapu
YUyH 4YMKHUII KaHawiapu coHu N=5 Oynranaa kaHaapja yUUIAaHUO KOJIMIL
sxtumoiii 400 mapotabanaH Kyn KucKapaau 1e0 alTHII MyMKUH.
OHAM THU3UMA XU3MAT KypCaTWIMLIHU KyTaéTraH XabapJapHUHT ypTaya COHUHU
TonmamMu3. Y TH3UMJa MaBxyJ OyiraH Ba XuU3MaT KypcaTujaéTraH xaOapiiapHUHT
ypraya coHn (papkura Ba XabapJapHUHT ypTaya COHIa TEHT.

M{(m) = ann—N an — p C (N, A)
Yo,

n=N +1 n=N +1 —

Kentupunran udoganuHr TyFpuiuruid ucoornam cudatuaa N=I1 yuyH
xabapJapHUHT ypTadya KyTUIIMHM TOMHUII MYMKHUH.Y aBBairu M/M/1 ymymuit
XU3MAT KypcaTUll TU3UMJIAPUIATUHUHT XyAIU Y31 OYIaau y Xoiaaa

=

OHau M<n> Tu3umaa MaBxKyz OynraH XaOapllapHUHT ypTada COHMHUA Ba M<s>
Xu3MaT  KmpcatuiaaétraH — xabapiaapHUHT COHMHHM  TomaMm3.XucoOarn
kypcatummyua Oynu JlutTtn Qopmynacuman TOMWII MyMKHH Yy XOJJa y3eJard
M<T> keuuxkuwru 6a xabaprune ypmaua Kymuwi eakmunu M<W> yuyn monuw
MYMKUH.

M (n) = M{(m) + M (s),
M(s)=Np=A.
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16-mabpy3a
IIpuopurerra sra TusumJjiap. byroprmara xuzmar Kypcaruira
KHPUTHJIAETTAaH NMPUHOPUTETIIAP, XU3MAT KYypcaTHII TAPTHOM.

Xu3Mar KypcaTuil TapTHOW JeraH/ a TH3UMIa Kenuo TyIraH Ba HaBOatna TypraH
JaKUPUKJIApIaH Kaiick OUpura Xu3Mar KypCcaTHiIUII Tanad KWIMHAITMHA aHUKJTaIl
TymyHwiaau. by tamabra sxaBo0 0ynub KyWuaa KeaTupuiaraH TaBcudiaap Xxu3mar
KWW MyMKUWH:

*  yJIUOBJIAp, YAKUPUKHU TYIITaH BaKTra OOFJIMK Je0 aHMKJaIia TalaOHUHT
Kaiich HaBOaTHUIAIUTUTA Kapall OpKaju;

* ymyam Tanad KUJIWMHTaH €KW XO3upraya OJMHTaH XU3MAaT KYpcaTHIll BaKTH
OpKaJIH;

TanabuuHr y €ku Oy rypyx toudacura OOFIUKIUK (YHKIUACH OPKATH TOMUIUIIN
MYMKUH.
Xu3Mar KypcaTuilura MHCOJ KuiauO moumuil (Qoiinananunanurad “bupunHun
kenau-oupuHun xu3mat kypcarmwan” (FCFS-first came-first served) monenuun
KEJITUPUIII MYMKHH.
bab3u apgabuérnapna OyHmall Xu3maT KYypcaTHIl TApTUOMHHM ‘‘YaKHUPUK TYLIWII
tapTubu Oyitnua”-UTTh neb aram kaOyn KUJIMHTaH.
[y ypuna yakupuKIapra Xu3MaT KypcaTHIIl TapTUOUIapy pYHXaTUHUA KEATHPHUIIT
MYMKHH:
“qakupuK TymHIl TapTuou 6yiinya xuzmar kypcatunr -HTTBEXK -ob6cmyxxuBanue
B nopsinke nocryruienus (FCFES);
Yakupukra Tteckapu Taptubaa xusmar kypcatumi-UYTTXK(oxupru Ttymran
YaKUpUKra OUPUHYM XHU3MaT KYpCAaTUIUIIN)— OOCIy)XKMBaHHE B OOpaTHOM
NOpSJIKE, T.€. TOCIEIHEE MOCTyNuBLIee TpeOOBaHUE OOCIY)XKUBAETCS MEPBbIM
(LCFS);
OHr KaMm BakT y3uHiuruga OupuHum xu3zMar kypcatum-OKBYBXK -IIK —
MEePBOOYEPEIHOE OOCTY>KMBAaHUE TPEeOOBAaHMI C KpaTyailied IJIUTEeTbHOCThIO
obcmyxuBanus (SPT/SJE);
OHI' KaM BakT Y3WHJIUTHAA OWPUHYM XM3MAT KypcaTHIlrada OYJraH BakTIa
xu3mar kypcaruimi —OKBYBXKBBXK, TIK]/[ — mepBoouepenHoe oOCITyKUBaHUE
TpeOOBaHMI ¢ KpaTyaieil IIuTeNbHOCThIO noobcmyxuBanusi (SRPT);
OHI' KaM BaKT Y3WMHJIMIHAA Yypradya Xu3MaT KypcaTUIl BakTH Oyiinua —
DKBYVYXKBB, IIKC - mnepBoouepenHoe OOGCIyKHBaHHE TpeOOBaHMH ¢
KpaTJaimien cpeHeit imuTenbHoCcThio o0caykuBanus (SEPT);
OHr KaM BakKT y3WHJIMTHIA YaKUPUK Tajabura OWPUHYM XU3MAT KYpCaTHIII-
OKBYUTBXK, IIKCJ — mnepBoodepeqHoe 0OCIyXHMBaHUE TpeOOBaHUN C
KpaTtyaiiiei cpegHeil imurenbHocThio JooocnyxuBanus (SERPT);
Xu3MmaT KypcaTWiull Tanadura HSHT KaM BakKT Opalufuja OWpUHYM XH3MaT
kypcaruii- [IKOB — nepBoodepenHoe obcimyxuBaHue TpeOOBaHUM ¢ KpaTyanimm
oOsi3aTenbHBIM BpeMeHneM (SIPT).
Arap KeITHpWITaH XamMMa TajdaOJapHUHT VYpTaya KyTUII BaKTUHU Ky(PTiad
TaKKoCllacak Ba YMyMHU yprada kyTuimn BakTuHu [[1 ne® Oenrwnacak, Xxamjaa
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yMyMU# ¥pTaya KyTraH BakuTHH J{2 maH xaTTa €ku TeHT 1ed Oenrunacak, y Xoiaa
: D1—-D2, napuu Kyinaaru ruarpaMMa KypUHHIIIA KypUIIl MyMKUH

. I[1O — OIIIl —» IIK — IIK]],
. \2 T
. ! ol —»-»->->1

[ysgait kunmb Xap Xwigard Tajda0JdapHU aHHUKIAIl Ba XW3MaT KypcaTHILa
YaKUPUKJIAPHUHT ypTadya KyTUII BaKTUra KyHwirad TajadiapHu €KUM YaKUPUKHUHT
TU3UMTIa KEJIUII ypTadya BAKTUHU aHUKJIAII TapaMETPUHU TaXJIWJI KUJIUIIHU aCOCUN
Macaia 1e0 Kepax.

Bbynu anuknam yuyH ¢apas KuiiaMu3 TylmaéTrad 4YakKMpHuKra Xu3mar kypcarum P
Toudanard Typiau UMTHE3NM cUHra TabiIyKIW OYJICHH Ba yJIapHU KyWujaru
WHJeKcIap Ounan oenrwiaiimus p=1,2,3...P.
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17-mabpy3a
IIpuopureTiin TU3MMJIAPAAH YpTaya KyTHII BAKTHHU XMCOOJIAIHHA aCOCU
Mozaeau. [IppopureT/in TH3UMJIADHHM BAKTra OOFJIMK OyJIraH Xu3mMar
KYpCcaTHIll TAPTHOU

[Ipuopurernu Ttuzumiiapaa Ttoudanu Tajgabiap ypradya KyTHII BaKTHHU
XxucoO0anl acocuit MoJienu yuyH Kyvuaaru p - Wp —Oenrunam KuputaMmu3 Ba 11y
Tondanyd TamaOHUHT THU3UMra Kenud TyMHII Yyprada BakTUHU — Ip Oed
Oeneunaimus:

| | — —— NI\ . —— =<

bynnaii Th3umpaa Tamabnapra acocaH SpKHH( OTHOCUTENBHBIM) XOJaTAa
XU3Mar kypcarwiagu 1e06 (Qapa3 Kwiamu3. Xamaa TU3UMra p-UMTUENU
TajabiapHUHT 0ab3u OupiapuruHa KenuO TYMIMII MOMEHTUHUMHU Kapad
yukamu3. KelinHru xonatiap yuyyH Oy TanaOmapuHu OenrunanHrad ae0 KaOyn
KuwiaMu3. byHna OuWpUHYM TYJIAMPYBUYMHUHT KYTHII BaKTHU OENTWIaHTaH Taad
y4yH TajlaOHU cepBepia TOMUII XojaTura 6ornuk 0ynanu. by TynaupyBuu Oorika
Tajabra Xu3Mat KypcaTHJIMII KOJJAUK BaKTUTa TEHT.
by OenruHu KeWWHYAIMK XaM HIUIaTaMu3 11y cabadiau yHU OeNruiaHraH
TaJaOHUHT ypTada KOJJIMK BaKTH J1e0 OenruiaiMu3, TU3uMia OOIKa TaJaOHUHT
MaB)KyJJIUTH Ba XU3MAT KYpPCATWJIMII KOJJUK BaKTra OOFIUKIUTH yuyH W0 0eb
Geneunaiivmus. Y3apo KYIIHH OYIraH HMTHE3NMH Tanabiap TYUIMII BaKTHHH
TaKCUMJIAHWIIIMHA OWJITAHUMHU3 YYyH YHH XHCOOJAIlIMMH3 MYMKHWH. Bu3HHMHT
TaxMUHUMU3Ta Kypa IlyaccoH kanyHuHu xap Oup Toudanu Tanadiap ydyH
KyHuJaru KypuHuiaa 1e6 oenrmnanmms:

L > = P 3. xZ
° =1 pl 2 Xi i—1 2
benrmnanran TanaOHUHT MKKWUHYMA XOJIATA YpTada KyTHII BAaKTUHU AHHKJIAII
yayH Oy Oenruiianrad tanadaaH oauH OOIIKa Tanabra Xu3Mar KypcaTUiIMOKIa
ne6 dapa3 KuiIMHaau, TH3UMra KenuO Tymran Oy OelruiaHTraH Tajiald THU3uMaa
HaBOaTra Typuiira mMmaxoyp 6ymau. Kelinnru xonatiap yuyH Oy OenruiaHraH
tanabiap coHuHH | —toudanu ( p-moughadacu manabrapoan) HaBOATIAPHU
TomraH Tanabmap nAe0 OenrwiaiMu3 Ba yiaapjaaH aBBajd Tu3umiaa Nip —
Tajabnapra Xu3MmaT KypcaTWiIMoKaa Ae0 xucoOmaiimus. By TamaGrapHUHT

¥pTaua COHJM KUWMAaTiIapu, TajdabJIApHUHT YypTadya KEYUKHUII BaKTH
TYJIAUPYBUUCH KUWMATUHU aHUKJIANAM Ba KyWHIaru KYpUHHINTa dra 0yaaau:

'Zpﬁ ><; N,

=1

benrunanran tagaOHUHT YYMHYM KYTUII XOJaTd Tajaliapra OOFnuK OYiuo,
OenrunaHran Tanabd KenuO TymraHaa, TH3MMAA aBBAITH OeNruiIaHra
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Tajgabmapmaan Owpura Xu3Mar Kypcatuiamokaa aed dapa3 kunmHanu. bynnmai
Tanabnap coHUHr Mip 0Oeb 6Gencunaimuz. byHmait OenrunaHran Ttaynadiap
ypTada KyTHII KUHMaTH aBBaJITHCHTa yXIIAall Ba KyHWJard KuiMatiapiaH
TaIIKWI TOTIA TH:

p
Z >x<. N1 ., -
i —1
Kentupuiran ydra TyagupyBUWJIADHHU Y3apoO KYIIWII OpPKadu OelTrujaHraH

Tajabmapra HaBOaTMa HaBOaT ypTaya XW3MaT KYpCaTUI BaKTH TajlaOWHH
TOMHII YYyH Kyiuaaru ¢popmynagaad GonganiaHnamus.

p
()W, =W, +> x, (N, +M;), p=12,..P
i=1

AHUKJTaHIUKH, XU3MAT KypcaTHll TanadiapuiaH KabTUW Ha3zap THU3UMTa
tymaérran Tanadmap couu Nip Ba Mip uxmuéputi 6ynuwu mymxun smac.Illy
cababau 6avsu Oup uUMMUEIU Manaorap YuyH 0awv3u Oup OONUKIUKIAD
mMasxcyo o0yaub yiap — manabiapHune ypmava Kymuul eaxkmiapu  y3apo
OOSTUKIUSUHU KeIMUPUO YUKapaou.

By OOFMUKIUKIAPHUHT aXaMUSTH OMMaBHUN XU3MaT KYpCaTHUIIl TU3UMIIAPH YIyH
cakjiam KaHyHu Ae0 HoManmaHanu. [IpuopuTeTnn TH3UMIIApHU BaKTra OOFIIMK
Oynran xu3Matr KypcaTuil TapTHOuHM aHukiaam yuyH M/G/1 toudamu ymymuit
XU3MaT KypcaTUll TH3UMJIApUAa KyHuJard KUWMATIapJard  acoCHi
TEHTCU3JIMKIIAP OaKapUIIHIIH IIapT:

by Ttenrcusznuk kypcatu® TypuOauMKu Tayadra — XU3MaT KYpCaTUIIHUIIIA
Mypakkad €ku IIaxcui ycyulapjaH (oWJanmaHMIIIAH KAabTUM  Hazap
TajgabJapHUHT YMyMUH KyTHIII BaKTU y3rapmac.

— I
> oo W, = U — W,
=1

Arap 0ab3u OMp Tanabiap KyTUMII BaKTMHM KaMalTHpcak, y XoJjiga Oollka
TajJaOHUHT KyTuIl BakTh opTuO ketamau. Iy cababmu moumo Oup xuigaru
KYTHIITa SPUIINII Tainad dTUIA]IH.

UxTu€puii KyTWIl BakKTWra dSra KarTapok ymymuil tusmmiiap yuayH G/G/1
KOHYHUST OViin4a YaKMUpUKJIap TYIIUIIHIA TaTabJapHUHT E3WIUINNA KyHnIaru
KYpUHHIIAA OYaau:

P —




*  DHAM UMTHEINU TapTUOIU,UMTHEINNU (YHKIIUATA 3ra YMyMUl ¢oiiiaaaHuin

TU3UMJIAPU YUyH YpTada KyTHII BAKTUHHU TOIHUIIIHU Kapab YMKCax.
17.1-pacmna wuMTUEINMM TApTUOIW, UMTHUE3IM (YHKIUATA dra YMYMHR
doiinamaHuIl TU3UMH KEITHPWITAH, yHra Kypa TymaérraH Tamabiap dyam
TOMOHTa TEHT MMTHUE3ra €KW UMTUENAp Oup OUpHUIaH OPTUKIUTHra Kapad
HaBOaTra Kynuiaim.

Hasgar ’ ’
| 1 | Ty | P -1 P | p+1 | esse | P &

I — EM3naT K¥pCaTyBuH
KY¥PHIIa

« 17.1-pacm. Ummuésnu xuzmam Kypcamuwiea 32a ymMymMuin ¢GongamaHuIn
TU3UMHU

2

P =3

P =
n=

17.2-pacm.HucOuit uMTHE31M X0NaTra 3ra TU3uMiapaa Tajiadjiapra uxu3mar
kypcarui (P=5, AP=A/5,).
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